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ÚVOD
Dub červený (Quercus rubra L.) patří k nejvýznamnějším introduko-
vaným dřevinám v České republice. Z údajů o lesním hospodářství vy-
plývá, že k roku 2010 zaujímala plocha této dřeviny v ČR kolem 6 000 
ha a celková zásoba kolem 900 000 m3 (Kouba, Zahradník 2011), 
k roku 2018 pak 6 101 ha a 1 138 000 m3 (Beran 2018). Dub červený 
se běžně využíval a stále využívá v parkových úpravách a rekultivacích 
a nepovažuje se za produkčně významnější dřevinu. Svého času měl 
i nahradit domácí druhy dubů ohrožené tracheomykózou (Burkov-
ský 1985; Štefančík 2011). 

Dub červený je považován za druh, který je vhodný pro suché a se-
miaridní oblasti, protože se dobře vyrovnává s nedostatkem srážek 
už od stadia semenáčků. Důvodem, proč se tato dřevina lépe vyrov-
nává s  periodami půdního sucha, přestože klimatické podmínky na 
jejích původních lokalitách v Severní Americe zahrnují roční úhrny 
srážek od 700 až do 2 030 mm, je fakt, že listy červeného dubu mají 
vyšší hustotu průduchů na listech než domácí duby (Timbal, Dreyer 
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1994), a tak mohou účinněji a rychleji reagovat na nedostatek vody. 
Tato dřevina je také výrazně odolnější vůči velmi nízkým teplotám, 
snáší až -30 °C nebo dokonce -40 °C (Brus 2011). Je odolná vůči po-
zdním jarním mrazům, protože raší později než domácí duby (Jaca-
mon 1987). Průměrná roční teplota v domovské oblasti Ameriky se 
pohybuje mezi 4 a 16 °C (Sander 1990). V Evropě tento druh obvykle 
roste v nadmořských výškách 250–800 m n. m. s ročními srážkami 
pouze 500–550 mm za rok (Nagel 2015). Známá je i odolnost vůči 
znečištěnému ovzduší a vyšší odolnost dubu červeného vůči mrazu 
(Miltner et al. 2016). 

Kořenový systém dubu červeného je podobný kořenům domácích 
dubů. Mladý stromek má dobře vyvinutý kořen, který za pět let může 
dosáhnout délky až 70 cm, později tvoří srdcovitý kořenový sys-
tém (Bauer 1953; Nagel 2015). Ve svém dalším vývoji vytváří sil-
né postranní kořeny, které zasahují do značné vzdálenosti od kmene 
a vytvářejí pevný kořenový systém, který odolává poškození větrem 
(Timbal, Kremer 1994; Réh, Réh 1997). Kořenový systém roste po 
celé vegetační období bez přerušení v letním období (Dickson 1994; 
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Hubert 1994). Je proto vhodný v místech s vysokým rizikem eroze 
a degradace půdy (Miltner et al. 2016). 

Dub červený je považován za dřevinu s relativně snadnou přiroze-
nou obnovou, vyžaduje však časté lesnické zásahy (Štefančík 2011). 
Z  tohoto důvodu je někdy uváděn jako příklad invazivního druhu. 
Dostupná literatura naznačuje, že jeho schopnost přirozené klíčivosti 
semen je závislá na typu stanoviště. Na chudých stanovištích se stává 
hojným a může mít invazivní charakter, zatímco na bohatších půdách 
je výrazně méně invazivní (Henin, Vandekerkhove 2016).

Mnoho autorů uvádí nižší požadavky dubu červeného na obsah živin 
v půdě (Bauer 1953; Miltner et al. 2016). Červený dub snáší kyselé 
písčité půdy, ale také dobře roste na těžších oglejených půdách. Nesná-
ší půdy bohaté na vápník, i když se zdá, že s věkem se zvyšuje jeho tole-
rance k vyššímu obsahu vápníku. Lokality se stálou vysokou hladinou 
podzemních vod jsou také nevhodné. Obecně platí, že hlubší půdy 
mírně kyselé s minimálním obsahem vápníku jsou pro tuto dřevinu 
uváděny jako nejvhodnější typ stanoviště (Dressel, Jäger 2002).

Naproti tomu analýzy dopadu na stav půd neprokázaly dosud výrazný 
meliorační vliv dubu červeného v lesních porostech (Podrázský, Ště-
páník 2002). Vhodný je spíše při rekultivacích devastovaných a degra-
dovaných ploch díky své vyšší toleranci k environmentálním stresům. 
Zde tak může výrazně přispět k obnově lesních půd a jejich specifické-
ho charakteru. Díky svému charakteru spíše přípravné dřeviny může 
velmi výrazně prospět i v případě zalesňování zemědělských půd. 

Cílem předkládané práce je doložit vliv dubu červeného na stav hu-
musových forem a nejsvrchnější vrstvy minerální půdy. Jeho účinek 
na tyto půdní horizonty je srovnáván s přirozenými porosty s domi-
nancí buku.

MATERIÁL A METODIKA

Vzorky svrchních půdních horizontů byly odebrány v porostu 512C8a 
na území školního podniku Lesy ČZU v Praze na podzim r. 2022. Po-
rost je charakterizován nadmořskou výškou 400 m n. m., průměrnými 
ročními srážkami 700–800 mm, průměrnou roční teplotou 7–8 °C 
a věkem 71 let. Typologicky je stanoviště zařazeno jako LT 3K1. Terén 

je plochý, část porostu je tvořena čistým dubem červeným, druhá pak 
bukem s minimální příměsí dubu a lípy.

Sledovány byly následující půdní horizonty (Green et al. 1993): L+F1, 
F2+H, Ah, B. Holorganické horizonty byly kvantifikovány pomocí oce-
lových rámečků, v počtu 4 opakování (4× DBč, 4× Bk, celkem 32 vzor-
ků), minerální půdní vrstvy byly odebírány bez možnosti kvantifikace. 
U jednotlivých typů substrátů byly prováděny následující analýzy:
a) u holorganických horizontů:
- množství sušiny při 105 °C a obsah celkových živin po minerali-

zaci kyselinou sírovou ve směsi se selenem (Zbíral et al. 2001)
b) u všech vzorků: 

- půdní reakce aktivní (výluh H2O) a potenciální (1 N KCl), po-
tenciometricky

- výměnná acidita, obsah výměnného vodíku a hliníku 
- základní charakteristiky půdního sorpčního komplexu pod-

le Kappena (1929) (S – obsah bází, V – nasycení sorpčního 
komplexu bázemi, H – hydrolytická acidita, T – kationtová 
výměnná kapacita) 

- obsah uhlíku a organické hmoty (metoda Springer-Klee; např. 
Ciavatta et al. 1989)

- obsah celkového dusíku (Kjeldahlova metoda; např. Kirk 
1950) 

- obsah přístupných živin ve výluhu (Mehlich 1984).
Výsledky analýz byly zpracovány statistickým softwarem STATISTI-
CA. Po ověření normality rozložení údajů byla použita metoda analý-
zy rozptylu ANOVA a post-hoc test Scheffého na významnost rozdílů 
aritmetických průměrů na hladině významnosti α = 0,05.

VÝSLEDKY

Množství nadložního humusu bylo v porostech s různým dřevinným 
složením s dominancí buku lesního bez významných rozdílů, přes pa-
trnou tendenci vyšší akumulace v  porostu dubu červeného (tab. 1). 
Hodnoty půdní reakce, aktivní i výměnné, indikovaly vyšší aciditu 
v horizontech nadložního humusu a v horizontu Ah pod touto dřevi-

Tab. 1. 
Zásoba nadložního humusu a charakteristiky půdní acidity ve srovnávaných porostech
Amount of surface humus and soil acidity characteristics in compared stands

Dřevina/Species
Horizont/Horizon

Nadložní humus/
Surface humus

[t.ha-1]

pH
H2O

pH
KCl

Výměnná acidita/
Exch. acidity
[mval.kg-1]

Výměnný Al/
Exch. Al

[mval.kg-1]

Výměnný H/
Exch. H

[mval.kg-1]

BK – L+F1 3,20 a

BK – F2+H 14,35 a 5,21 a 4,27 a 8,81 a 2,54 a 6,28 a

BK – Ah 5,14 a 3,96 a 13,04 a 9,39 a 3,65 a

BK – B 5,12 a 3,48 a 43,43 a 41,65 a 1,74 a

DBč – L+F1 3,82 a

DBč – F2+H 18,14 a 4,71 b 3,54 b 25,15 b 15,45 b 9,70 a

DBč – Ah 4,67 b 3,00 b 59,18 b 50,93 b 8,25 a

DBč – B 5,06 a 3,43 a 45,58 a 43,97 a 1,61 a

Vysvětlivky: BK – buk lesní, DBč – dub červený; statisticky homogenní skupiny jsou označeny stejnými písmeny
Captions: BK – European beech, DBč – northern red oak; statistically homogenous groups are marked with the same letter
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Tab. 2. 
Charakteristiky sorpčního komplexu, obsah celkového uhlíku a dusíku ve srovnávaných porostech
Soil adsorption complex characteristics, content of total carbon and nitrogen in compared stands

Dřevina/Species
Horizont/Horizon

S
[mval/100 g]

H
[mval/100 g]

T
[mval/100 g]

V
%

Cox
%

N
% C/N

BK – L+F1

BK – F2+H 48,15 a 15,90 a 64,05 a 75,23 a 25,29 a 1,05 a 24,1 a

BK – Ah 21,28 a 11,18 a 32,46 a 65,40 a 8,44 a 0,51 a 16,5 a

BK – B 4,26 a 6,32 a 10,58 a 40,12 a 1,22 a 0,10 a 12,2 a

DBč – L+F1

DBč – F2+H 30,78 a 28,65 b 59,44 a 50,25 b 32,18 a 1,35 a 23,8 a

DBč – Ah 7,35 b 23,55 a 30,50 a 26,93 b 15,63 a 0,63 a 24,8 a

DBč – B 2,49 b 5,86 a 8,36 b 30,25 a 1,29 a 0,09 a 14,3 a

Vysvětlivky: BK – buk lesní, DBč – dub červený, S – obsah výměnných bází, H – hydrolytická acidita, T – kationtová výměnná kapacita, 
V – nasycení sorpčního komplexu bázemi; statisticky homogenní skupiny jsou označeny stejnými písmeny
Captions: BK – European beech, DBč – northern red oak, S – base content, H – hydrolytical acidity, T – cation exchange capacity, V – base 
saturation; statistically homogenous groups are marked with the same letter

Tab. 3. 
Obsah přístupných a celkových živin v půdních horizontech ve srovnávaných porostech
Content of plant available and total nutrients in soil horizons in compared stands

Dřevina/Species
Horizont/Horizon

Pex

[mg.kg-1]

Kex

[mg.kg-1]

Caex

[mg.kg-1]

Mgex

[mg.kg-1]

Ptot

%

Ktot

%

Catot

%

Mgtot

%

BK – L+F1 0,063 a 0,333 a 0,92 a 0,087 a

BK – F2+H 20,0 a 641,0 a 3657,5 a 453,0 a 0,086 a 0,310 a 0,96 a 0,109 a

BK – Ah 7,0 a 275,0 a 1705,0 a 243,0 a

BK – B 1,75 a 58,7 a 309,0 a 73,3 a

DBč – L+F1 0,050 a 0,243 b 0,95 a 0,128 b

DBč – F2+H 22,5 a 859,5 a 2090,0 b 484,0 a 0,080 a 0,210 b 0,107 a 0,079 b

DBč – Ah 6,0 a 299,0 a 512,5 b 230,0 a

DBč – B 1,25 a 47,5 a 213,0 b 68,3 a

Vysvětlivky: BK – buk lesní, DBč – dub červený, Xex – přístupná forma živiny, Xtot – pseudototální forma živiny; stejná písmena označují statis-
ticky homogenní skupiny
Captions: BK – European beech, DBč – northern red oak, Xex – plant available form of nutrient, Xtot – total form of nutrient; statistically 
homogenous groups are marked with the same letter

nou. Množství vzorků svrchního holorganického horizontu bylo pro 
chemické analýzy nedostatečné a tyto nebyly analyzovány ve všech 
případech. Ve stejných vrstvách (L+F1 a Ah) byly rovněž statisticky vý-
znamně odlišné hodnoty celkové titrační acidity a obsahu výměnného 
hliníku; výsledky tak indikují acidifikační působení dubu červeného 
ve svrchních vrstvách půdy, resp. v humusových formách. Obsahy vý-
měnného vodíku se statisticky významně nelišily.

S charakteristikami půdní acidity úzce souvisí i stav půdního sorpční-
ho komplexu. Obsah výměnných bází byl zřetelně pod dubem červe-
ným nižší, v minerálních horizontech byly rozdíly statisticky význam-
né (tab. 2). Opačný trend vykazovala hydrolytická acidita. V důsledku 
toho byla výměnná kationtová kapacita mnohem vyrovnanější, statis-
ticky významně nižší byla pouze v horizontu B pod dubem červeným. 

Významně nižší byly pod touto dřevinou i hodnoty nasycení sorpční-
ho komplexu bázemi. 

Obsah celkového uhlíku (humusu) byl nevýrazně nižší pod porostem 
smíšeného porostu s  dominancí buku a totéž bylo dokumentováno 
pro obsah celkového dusíku. Poměr C/N byl srovnatelný v holorganic-
kém horizontu, v minerálních horizontech byl nevýznamně vyšší pod 
dubem červeným. To indikuje méně příznivý rozklad a transformaci 
opadu pod touto dřevinou.

Obsah celkového ani přístupného fosforu (tab. 3) nevykazoval vý-
znamné rozdíly ani výraznou tendenci. Oproti tomu obsah celkového 
draslíku byl významně nižší v holorganických horizontech pod dubem 
červeným, což ale nekorespondovalo s obsahem této živiny v přístup-
né formě; v jeho případě byly hodnoty poměrně vyrovnané. Naopak 
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obsah přístupného vápníku byl významně nižší pod dubem červeným 
a hodnoty obsahu celkového se téměř nelišily, což byla přímo opačná 
situace pro případ celkového a přístupného hořčíku.

Celkově prokázaly hodnoty pedochemických analýz méně příznivý 
stav v případě porostu dubu červeného ve srovnání s porostem buku 
s  příměsí jiných dřevin. Byly doloženy nižší hodnoty půdní reakce, 
obsahu bází a nasycení sorpčního komplexu bázemi, naopak vyšší 
hodnoty výměnné acidity. 

DISKUSE
O vlivu dubu červeného na stav lesních půd ve srovnání s jinými dře-
vinami je v domácí literatuře poměrně málo údajů. Ekologické nároky 
a zásady pěstování v evropském měřítku předkládá Nicolescu et al. 
(2020). Ty je možno shrnout jako požadavky na hlubší, čerstvé střed-
ně vlhké kyselejší půdy bez většího obsahu vápníku, bez utužených 
horizontů a alespoň středně bohaté, čemuž naše stanoviště odpovídá. 
Taková stanoviště odpovídají i růstovému optimu v oblasti původní-
ho rozšíření (Sander 1990). Na druhé straně má dub červený nižší 
nároky na živiny i půdní vláhu ve srovnání s domácími druhy, resp. 
dubem letním a zimním (Brus 2011; Miltner et al. 2016), a to přes 
poněkud vyšší produkci dřeva, které ovšem za domácími druhy dubů 
kvalitativně poněkud zaostává, nicméně je rovněž všestranně využitel-
né (Kupka et al. 2018).

Vliv dubu červeného na stav půd je více studován v zahraničí, zejmé-
na v  Polsku a v  jihoevropských zemích. V  těchto podmínkách byla 
prokázána výrazná degradační a acidifikační funkce dubu červeného 
ve srovnání s  evropskými dominantními druhy, změny mikrobiál-
ních společenstev a snížení dostupnosti řady živin, především fosforu 
a bází (K, Ca, Mg). Také pokryvnost přízemní vegetace byla změněna 
díky méně příznivému opadu a intenzivnějšímu zápoji. Byl detekován 
posun humusových forem směrem k méně příznivějším formám a dy-
namika dusíku, s vyšším podílem C/N. Je vesměs potvrzeno invazivní 
chování dubu červeného a blokování obnovy jiných dřevin (Bonifa-
cio et al. 2015; Stanek, Stefanovicz 2019; Ferré, Comolli 2020; 
Stanek et al. 2020).

V  domácích podmínkách je minimum relevantních údajů o půdo-
tvorné funkci dubu červeného. Ze starších prací je k dispozici práce 
Kantora (1989), který srovnával kvalitu opadu v porostech náhrad-
ních dřevin na Trutnovsku. Na rozdíl od jiných listnáčů, zejména olše 
a břízy, nebyla kvalita opadu v případě dubu červeného příznivá. Au-
tor hodnotí dub červený ve srovnání s jinými dřevinami (osika, jíva, 
buk, bříza) jako dřevinu bez melioračních účinků, podobně jako boro-
vici lesní. Jako dřeviny výrazně zhoršující stav humusových forem pak 
hodnotí smrky a vejmutovku. Podrázský, Štěpáník (2002) sledovali 
rozdíly v charakteristikách svrchních půdních horizontů na zalesněné 
zemědělské půdě v oblasti Českého Rudolce; srovnání se týkalo po-
rostů dubu červeného, břízy bradavičnaté, smrku ztepilého a modřínu 
evropského. Dub červený vykázal sice příznivější vliv na vývoj půd 
ve srovnání s jehličnany, ale výrazně méně příznivý ve srovnání s bří-
zou. U dubu červeného byly patrné vyšší nároky na odběr živin, což 
se na dané lokalitě projevilo poklesem obsahu celkového dusíku pod 
jeho porostem. Pomalejší dekompozici opadu a zhoršenou dynamiku 
koloběhu živin doložili také např. Bonifacio et al. (2015). Na původ-
ním stanovišti dubu letního, dobře vyvinutých chudých půdách, došlo 
působením dubu červeného k akumulaci extrémnější humusové for-
my (mor místo dysmull-hemimoder), pomalejšímu rozkladu opadu 
a zhoršení dostupnosti fosforu a vápníku. Jonczak et al. (2015) sledo-
vali intenzitu rozkladu opadu olše, buku, dubu červeného a klenu po-
mocí opadových sáčků (litter bags). Jako výrazně meliorační dřevina 
se projevila olše, ostatní listnáče byly srovnatelné z hlediska rychlosti 
a typu rozkladu opadu. 

Jako méně příznivé doložili působení dubu červeného i Miltner et 
al. (2016). Ve srovnání s dubem zimním vykazovaly humusové formy 
pod dubem červeným nižší půdní reakci, vyšší aciditu, méně příznivý 
stav půdního sorpčního komplexu (především nižší obsah bází a na-
sycení sorpčního komplexu bázemi), méně příznivý obsah humusu, 
dusíku a makroelementů. Na rozdíl od rekultivací a zalesňování de-
gradovaných půd je tak nutno pohlížet na tuto dřevinu jako na snižu-
jící kvalitu lesního stanoviště přirozených doubrav, popřípadě porostů 
domácích listnatých dřevin. Na stav půd porostů původních listnatých 
dřevin má spíše negativní vliv, stejně tak i na dynamiku živin. Naproti 
tomu díky své vyšší toleranci k extrémnímu prostředí může hrát vý-
znamnou roli v rámci rekultivací degradovaných a devastovaných půd 
(Dimitrovský 1999, 2001; Dimitrovský et al. 2008; Kupka, Dimit-
rovský 2011). Další práce pak nepřímo dokládají vliv na stanoviště 
prostřednictvím analýzy rostlinných společenstev přízemní vegetace. 
Straigyte et al. (2012) a Chmura (2013) tak shodně popisují vliv 
dubu červeného na stav lesních fytocenóz se stejným trendem – méně 
výrazný, nicméně patrný posun ke kyselejším a na živiny (především 
dusík) chudším stanovištím. Navíc dokládají poměrně výraznou 
schopnost přirozené obnovy, což vede k  hodnocení této dřeviny až 
jako invazivní (Major et al. 2013; Nicolescu et al. 2020). 

ZÁVĚR
S výraznými melioračními účinky dubu červeného nelze v listnatých 
lesích počítat. Ve srovnání s domácími klimaxovými dřevinami, nejen 
s domácími druhy dubů, ale i s porosty s dominancí buku, je nutno 
počítat s mírnou acidifikací, poklesem půdní reakce, zhoršením cha-
rakteristik půdního sorpčního komplexu a snížením obsahu živin. 
Pozornost je třeba věnovat i dynamice dusíku a organické půdní hmo-
ty obecně. Dub červený je nadále využitelný při rekultivaci výrazně 
degradovaných a devastovaných stanovišť a při tvorbě porostů, odol-
nějších k probíhajícím změnám klimatu. Při rostoucích problémech 
domácích listnáčů tak může hrát i významnější roli než doposud. 

Poděkování:

Příspěvek vznikl v rámci řešení projektu NAZV QK22020045: Poten-
ciál geograficky nepůvodních druhů dřevin v lesním hospodářství ČR.
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EFFECTS OF NORTHERN RED OAK (QUERCUS RUBRA L.) ON THE FOREST SOILS – A CASE STUDY

SUMMARY

The presented case study compares the upper soil state in the stand of northern red oak (Quercus rubra L.) and semi-natural mixed broad-leaved 
stand with dominance of beech growing at the same site. The comparison was limited to holorganic horizons (L+F1, F2+H), organomineral 
Ah horizon and mineral horizon B. The site is characterized by the altitude 400 m a.s.l. and forest type 3K1, i.e. acid oak-beech site with 
Luzula nemorosa. Sampling was performed in autumn 2022, the holorganic horizons were sampled quantitatively by iron frame 25 cm × 25 cm 
and quantified as dry matter (D.M.) at 105°C, the other horizons were sampled only for quality assessment. The number of replications of 
sampling was 4 under each stand part. Standard soil-chemical characteristics were determined: soil reaction in water and KCl leachate, soil 
adsorption complex characteristics (S – bases content, H – hydrolytical acidity, T – cation exchange capacity as S+H, V – base content as S/T), 
then exchangeable acidity, total carbon and nitrogen content as well as total nutrient content (P, K, Ca, Mg) in holorganic horizons only and 
exchangeable (plant available) macronutrients (P, K, Ca, Mg) in all horizons by Mehlich III method.

Results are presented in Tab. 1, 2 and 3. The total surface horizon accumulation was 21.96 t.ha-1 under red oak, comparing to 17.35 t.ha-1 
under beech, difference was visible especially in the deeper holorganic horizon. Thus, slower degradation of litter is verified under red oak. 
This species also showed higher tendency to soil acidification – statistically significant lower values of soil reaction, significantly higher values 
of exchangeable acidity and exchangeable aluminum until Ah horizon, lower values of bases content as well as lower characteristics of base 
saturation of the soil adsorption complex (Tab. 1 and 2). The content of total carbon and nitrogen did not show significant differences, but C/N 
ratio was less favorable under red oak. Contents of total and plant available phosphorus was comparable under both stand parts, plant available 
potassium content was lower under red oak (Tab. 3). Total calcium content was lower significantly under red oak, plant available form of this 
macronutrient did not differ. Plant available magnesium content did not show differences, on the contrary, in the lower holorganic horizon it 
was significantly lower under red oak.

In general, northern red oak was acidifying visibly the soil at the site of broad-leaved forests and considering this point its use is disputable. The 
use of this species should be limited to restoration of degraded sites and the conditions, where the native broad-leaved species show decline 
because of site extremity and ongoing climate change.
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