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Srovnani celulolytického potencialu v humusovych
formach porostu dubu ¢erveného ve srovnani se smiSenym

porostem domacich listnatych drevin

Souhrn

Bakalaiska prace se vénuje srovnani celulolytické aktivity v porostu druhu Quercus
rubra a ve smiSeném porostu domécich listnatych dfevin, a to jak v ohledu rozvoje pocetnosti
celulolytickych enzymu, tak v ohledu samotného rozkladu celul6zy. K porovnani byla vyuzita
série 12 vzorkid odebranych v horizontech O a Ah ze stanovist’ dominovanych jednak Q. rubra,
jednak F. sylvatica. K disposici tedy byly tedy 3 pro horizont Ah a 3 pro horizont O z podrostu
dubu a 6 obdobné &lenénych z podrostu buku. K odbéru doslo v obci Kostelec nad Cernymi
lesy ve smiSeném lese tvofeném zonalni vegetaci dfevin. Vliv rozkladu byl pozorovan na 20
celuldznich listcich umisténych na povrch jednotlivych vzorkd v uzaviratelnych plastovych
nadobach. Po vizualnim rozdéleni listkl na dil¢i ¢asti pozorovani probihalo na celkem 400
dileich vzorcich o plose 1 cm?. Jednotlivd pozorovani byla uéinéna v n&kolikatydennim
intervalu proménném s ohledem na charakter zmén pozorovanych parametri.

Statisticky vyznamné rozdily byly pozorovany jen v ramci horizontu O. Dil¢i vzorky
umisténé na vzorky z porostu Q. rubra vykazovaly v hlavni fazi rozvoje barevnych zmén
znaéné pomalejsi rist. Zaroven ovsem dosahly vyssi tirovné celkovych zmén. Tato kategorie
vzorki zaroven dosahla vyznamné vyssi urovné rozkladu.

Z provedenych méfeni nelze vyvodit, Ze by mél v horizontu Ah dub erveny jiny vliv
na celulolytické procesy nez smiSeny porost domacich dfevin. Lze ovSem dojit k zavéru, ze
v pozdgjsich fazich dekomposice stimuluje lehce vyssi produkei enzymil, zatimco v ranné fazi
vede jeho vliv k produkci pomalejsi. Zaroven pozorovani prokazala, Ze v tuzemskych
podminkach dochazi v porostu dominovaném dubem cervenym k vyznamné rychlejsimu
ubytku celuldézni hmoty nez ve smi§eném porostu domécich listnatych dievin. Jedna se o zavéry
podporujici poznatky z dosavadni, dosud zna¢né omezené, literatury vénujici se ekologickym
vlastnostem dubu ¢erveného v podminkach Stiedni Evropy. Mohly by proto pfispét

k dosavadnimu vyzkumu tohoto druhu v tuzemském prostredi.



Kli¢ova slova: dub cCerveny, enzymaticka aktivita, celulolytickd aktivita, dekompozice

celulézy, organomineralni horizont, horizont nadlozniho humusu, invazni dieviny



Comparison of Potential for Cellulose Decomposition in
the Humus Forms in the Stand of American Red Oak and

in the Stand of Native Broad-Leaved Species

Summary

The focus of this thesis is the comparison of cellulolytic activity between stands of
Quercus rubra and mixed stands of indigenous deciduous species, both in regard to the
abundance and dynamics of cellulolytic enzymes and the process of decomposition itself. The
comparison was based on a series of twelve samples taken in O and Ah soil horizons from
stands dominated by Q. rubra as well as stands dominated by F. sylvatica. The series consisted
specifically of 3 samples of O horizon and 3 of Ah within a Q. rubra stand and identically
distributed samples from F. sylvatica stands. The stands are located in Kostelec nad Cernymi
lesy in mixed woods consisting of zonal vegetation. The results of decomposition processes
were measured using 20 cellulose strips distributed equally along the surface of soil samples
placed in sealable plastic boxes. Individual sheets were also visually equally divided into 20
subsections, each with a surface of 1 cm? Individual observations were conducted with a
frequency of several weeks adjusted to reflect the character of measured trends.

Statistically significant difference was found only in the O horizon. Individual sub-
samples within samples of Q. rubra stands showed a significantly slower rise in colour
saturation during the main period of colour change in the range of tens of percents.
Simultaneously however, these samples have reached significantly higher values of total colour
saturation in the final phases in range of several percent. The same category of samples has also
reached significantly higher amounts of decomposed mass.

The results do not indicate that northern red oak has a significantly different impact on
cellulolytic processes in the Ah horizon compared to a mixture of native deciduous species.
However, it can be concluded that in the later stages of decomposition, northern red oak
stimulates slightly higher enzyme production, whereas in the early stages, its influence leads to
a slower production rate. Furthermore, measured data demonstrates that under domestic
conditions, stands dominated by northern red oak exhibit a significantly faster loss of cellulose
mass than mixed stands of native deciduous species. These findings support existing, albeit

currently limited, literature regarding the ecological properties of northern red oak in Central



European conditions and may contribute to ongoing research of this species in the local

environment.

Keywords: northern red oak, enzymatic activity, cellulolytic activity, cellulose decomposition,

invasive tree species, organomineral horizon, forest ground horizon
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1 Uvod a cil prace

Jednou z nejzasadnéjsich slozek ekosystému, zejména co se jak dekomposice a nasledné
transformace organického materialu, tak ristu samotného ekosystému tyce, je bezesporu pida.
Coby slozka tvotena z velké ¢asti humifikovanym a mineralizovanym organickym materialem
predstavuje rezervoar makronutrientl nezbytny pro existenci a vyvoj vegetace, a tedy
nepostradatelnou soucast jejiho zZivotniho prostiedi (Encyklopedie CoJeCo.cz, 2006). Tento
vztah je vzajemny, kdy v piipad€ lesniho ekosystémi slozeni a povahu pldy z biotickych
faktorl z nejvétsi ¢asti modifikuje pritomna populace dievin. Jednak tak ¢ini samotnym
zasobenim odumfelym organickym materidlem, jednak zasadnim ovliviiovanim podoby
bylinné populace ve svém podrostu (Spulak, Souéek, & Dusek, 2016).

Jednou ze zésadnich charakteristik ekosystému je rychlost, kterou v jeho ramci koluji
ziviny. Zde opét sehrava roli pida v n€kolika ohledech. V prvé tadé slouzi jako Zzivotni
prostiedi pidnich rozkladaci vyznamné se podilejicich na rychlosti rozkladu. Tito rozkladaci
prezivaji diky jejich schopnosti $tépit odumfelou hmotu dfevin ve formé¢ polysacharidu
celulézy, ptipadné lignoceluldozniho komplexu na monosacharid glukozu, ktery je pro né
primarnim zdrojem energie. Ke Stépeni celulozy pifitom uzivaji rizné formy enzymt (Mikl,
2024) (Konarovska, 2016). Dale pida rychlost kolobéhu ovliviiuje prostifednictvim svého
charakteristik svého sorpéniho komplexu, jehoz vlastnosti ovliviiuji rychlost transportu
mineralll mezi pidou a rostlinnymi pletivy (Vrba & Hules, 2006). V neposledni fadé maji na
floru ekosystému vliv naptiklad mechanické vlastnosti ptidy podminujici mimo jiné moznosti
retence transportu vody a v ni obsazenych, nebo zplsob zakofenéni (Zadorova & Penizek,
2020).

Vlivem antropickych zasahti a vyvoje klimatu v poslednich desetiletich pida na zna¢né
Casti zemské plochy ztraci svou puvodni tGrodnost. Existuje proto fada uvah o tpravach
druhového slozeni nékterych populaci dfevin za ucelem zvySeni pidni kvality. Jednou ze
drevin, o které se v poslednich letech uvazuje v kontextu nahrady dfevin na takovych plochach
ptitomny je dub Cerveny (Quercus rubra). Mezi lesnickou vetejnosti se ovsem jedna o druh
spjaty mimo ivah o potencialnim piinosu i s lehkou kontroverzi. Na jednu stranu totiz prob&hla
v poslednich desetiletich fada vyzkumtl prokazujicich jeho pozitivni vliv na chudé a (pro
tuzemské podminky typické) kyselé ptidy (Chmura, 2013) (Straigyte, Marozas, & Zalkauskas,

2012) i pudy v minulosti exploatované zemédélskou ¢innosti (Miltner, Kupka, & Trestik,
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2016). Na stranu druhou byl druh v nékolika evropskych statech historicky klasifikovan jako
invazni. (Nicolescu, et al., 2018; Chmura, 2013; Marozas, Straigyte, & Sepetiene, 2008)
Cilem prace je zhodnoceni rozdili v celuloytické aktivité humusovych forem s ptivodem
v opadu druhu Quercus rubra a ptivodem v opadu domadcich listnatych dfevin pii dominanci
rodu Fagus. Vyzkum se vénuje nadloznimu humusu (vrstvam F+H) a organomineralnimu
horizontu (vrstvé Ah). V ramci jmenovanych vrstev dojde k odebrani representativnich vzorkt
z porostnich ¢asti dominovanych jednotlivymi dfevinami v biotopech se srovnatelnymi
podminkami. Vysledkem by mélo byt posouzeni schopnosti mikrobnich spolecenstev
podporovanych jednotlivymi dfevinami rozkladat celuléozu a podilet se na dekomposi¢nich
procesech v opadu jednotlivych dievinnych druhti. To umozni ¢asteéné porovnani rozkladnych
procest v podrostu obou dievin, resp. vlivu dubu cerveného na stav humusovych forem a

dynamiku Zivin v lesnich ekosystémech.
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2 Literarni reSerse
2 Literarni reSerse

2.1 Lignocelulézni komplex

V prvnim bod¢ reSerSe je namisté v struéné shrnout zékladni slozky rostlinné fyziologie,
jejichz rozkladu se ma prace vénuje, alespon v zajmu udrzeni jeji struktury a srozumitelnosti.

Pro mou praci zajisté nejzasadnéjsi je lignoceluldzni komplex a nékteré z jeho komponent.

Lignocelulozni (ptip. lignocelulozovy) komplex predstavuje komplexni matrici tvofenou
ligninem, celulézou a hemicelulézou pevné spojenymi chemickymi vazbami. Jednd se o
prevaznou slozku dfeva, a tedy charakteristickou soucast tél dievnatych rostlin (Encyklopedie
ColeCo.cz, 2006) (Mikl, 2024).

2.1 Celuloza

Celuldza je polysacharid derivovany z glukdzy. Ta je v jeho struktufe slouc¢ena do
jednotek glykosidickymi vazbami pevné pojenych do fetézcli. Mezi témito fetézci i uvnitf
nich zaroven dochazi k dil¢im vazbam vodikovymi mustky. Takovym zptisobem se zakladni
fetézce nazyvané mikrofibrily poji do makrofibril. V podobé zminénych fetézct celuloza
ptedstavuje zakladni komponent bunééné stény charakteristické pro rostlinné bunky
umoziujici mimo jiné jejich specificky riist a morfogenesi rostlinnych pletiv. Specifické
pravidelné usporadani jejich vldken zaroven poskytuje rostlinnym burikam jejich pevnost
(Mikl, 2024).

Coby polysacharid je celuloza vyuZitelna fadou organismu jako zdroj energie. Za timto
ucelem je obvykle Stépena zpét na glukdzu (Mikl, 2024). Enzymy urc¢ené piimo k chemické
degradaci celuldzy se nazyvaji celulazy a jsou délitelné do n€kolika funkéné odlisnych typt.
Obvykle se ovSem vyskytuji ve form¢ agregatii vzajemné se funkéné doplitujicich. Jako
ptiklad typicky pro houby lze vyuZzit endoglukanazy nahodné rusici glykosidické vazby
mikrofibril, celobiohydrolazy odstépujici pfimo glukosu z fetézci nebo 1,4-B-glukosidazu
derivujici glukézu hydrolyzou nékterych z oligosacharidii celulézy (Konarovska, 2016).
Spolu s houbami, prvoky a kvasinkami patii mezi nejpodstatnéjsi mikrobialni celulolytické
rozkladace saprofytické bakterie (Konarovska, 2016). Jejich konkrétni skupina nese oznaceni
celulolytické bakterie. Ty mimo celulaz utilizuji téz enzymy LMPOs (lytické polysacharid-
monooxygenazy) (Mikl, 2024).
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2.1.1 Rozklad lignocelul6zy

K rozkladu celuldézy vazané v lignoceluléze dekompozitofi uzivaji rizné metody. Prvni
znich spociva v prvotni modifikaci lignoceluldézy pro zlepSeni pfistupnosti pro LMPOs a
celulazy. K tomu slouzi dal§i samostatné enzymy (Mikl, 2024). Dal$im je naptiklad
charakteristickd schopnost hub degradovat soucasné vsSechny slozky dfeva (Konarovska,

2016).
2.1.2 Celulolyticka aktivita

Konkrétni schopnost celulolytickych bakterii §tépit celuldozu oznacujeme terminem
celulolyticka aktivita (ptip. celulolyticky potencial). Jeji kvantitativni hodnotu pak na zakladé
piimé uméry vyjadiuje enzymaticky index (Mikl, 2024).

2.2 Lesni plida

V nasledujicich podkapitolach se budu zbézné vénovat jednak pfipomenuti zakladnich

pedologickych termini podstatnych pro mou praci, jednak studiim pro mou praci relevantnim.
2.2.1 Urodnost

Jednou ze zékladnich vlastnosti piidy opakované zmilovanych v nasledujicich kapitolach
je jeji Urodnost. Ta je charakterizovatelna jako soubor specifickych znakl upravujicich
podminky rlstu a vyvoje piitomného, pfip. potenciadlné ptitomného rostlinného spolecenstva.
Ve veelku Sirokém pojeti ji 1ze ve vztahu k druhu vnimat jako miru vhodnosti prostiedi a
dostatku zivin a vody pro optimalni riist a vyvoj. Aspekty tirodnosti nejrelevantnéjsimi pro mou

praci jsou obsah pudni vody, obsah a distribuce ptidnich zivin a kyselost (Vrba & Hules, 2006).

Ze zékladu mizeme Urodnost délit na dvé formy. Prvni znich je Grodnost potencidlni
pramenici z pfirozenych podminek jejiho vzniku a nasledného vyvoje. Zpravidla se jedna o
pldu prostou lidskych zasahd. Jejimi hlavnimi vychozimi parametry jsou zrnitost a celkova
zasoba mineralnich zivin a humusu. Druhou je pak efektivni urodnost. Jedna se o urodnost

ptirozenou modifikovanou antropickym zasahem (Vrba & Hules, 2006).
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2.2.2 Mineralizace

Mineralizaci se rozumi proces premény organickych latek na zakladni mineralni
slou¢eniny za soucasného uvolnéni energie a odstépeni mineralnich latek na latky organické
vazanych. Podminkami tohoto procesu je jednak, pfitomnost kysliku v dostate¢ném mnozstvi,

jednak dil¢i podminky preziti edafonu (Vrba & Hules, 2006).

S mineralizaci do zna¢né miry souvisi pojem humifikace. Tim se rozumi polymerizace
produktii mineralizace (jmenovité polyfenoly) v jejim pribéhu, k niz dochézi v neutralnim az
mirn¢ zasaditém biologicky aktivnim prostfedi. Jejimi produkty jsou tzv. huminové kyseliny.
V zavislosti na propustnosti a pH prostfedi vznikd rizny pomér huminovych kyselin a
fulvokyselin vlivem rizného stupné finality polymerizace. V kyselejSich prostredich proto

dochazi k vyssi produkei a fulvokyselin a akumulaci polyfenoli (Vrba & Hules, 2006).
2.2.3 Humus

Humus pfedstavuje komplex organickych ptidnich latek ziskany rozkladem tkani, mikrobti
a pletiv smiSeny sruzné pieménénym minerdlnim podilem pady. Je charakteristicky
heterogenni a labilni, ¢imz nabyva zna¢ného vlivu na dynamiku pidnich pochodi, potazmo
urodnost. Za standardnich podminek je jeho obsah v ptidé relativné staly. V lesnictvi je bézné
pojeti, dle kterého humus pfedstavuji pouze findlni produkty rozkladnych a syntetickych
procest na ptidnim povrchu. V rdmci lesniho ekosystému hraju humus zasadni roli. Predstavuje
ptredevs§im zdroj zivin a fyziologicky aktivnich latek pro floru. Mimoto se zasadné podili na
tvorbé struktury pudy a pomaha optimalizovat jeji tepelnou, vodni i vzdu$nou bilanci. Mimo
rostlin a piidnich procest slouZi jako energeticky zdroj i fadé mikroorganismi (Vrba & Hules,

2006).

Vychozi material jeho tvorby je hrabanka, jejiz ptivod je hlavné v opadu lesnich dfevin i
podrostu a odumielych Zivo¢isnych télech. Humus vznika jejim postupnym rozméliovanim,
kterého se zprvu ucastni pudni edafon spolu s obratlovei a v pozdéjSich fazich predevsim
mikroedafon. Dle podminek tohoto mélnéni se Ize setkat bud’ se situaci, kdy tvoii povrch pady
smés hrabanky a jejich produkti (drti a méli), nebo situaci kdy na pidnim povrchu vznika
znatelné¢ vymezeny horizont hrabanky nasledovany horizontem drti a nad mineralni pidou
horizont méli. Podrobnosti rozdéleni ¢i smési hrabanky a jejich produktti jsou zdkladnimi znaky

pro determinaci tzv. humusovych forem, na jejichz zékladé 1ze odhadovat intenzitu kolob&hu
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latek v porostu a podminky jeho vyzivovani. Zaroven do uréité miry poukazuji i na ostatni

elementy lokalnich Zivotnich podminek (Vrba & Hules, 2006).

Humusové formy lze mimo jiného tiidit dle stupné rozkladu obsaZzenych mineralnich latek
a jejich pomeéru k mineralni slozce. V obsahu této bakalafské prace se lze setkat s formami
moder, mul a mor. Moder se vizualné¢ obvykle vyznacuje absenci makroskopicky patrnych
organickych zbytkll vlivem travicich pochodu zivocichi a jejich misenim s mineralni pidou.
Mimoto je pro néj typicky druhové bohaty edafon a znaény pomér koprogenniho elementu,
neutralni az mirné kyseld reakce. VéEtSinou k jeho genezi dochazi v listnatych lesich. Mul je
podminén pokrocilou humifikaci, a tedy zna¢nym podilem huminovych latek. Jeho reakce byva
neutralni az mirn¢ zasadita. Typicky je zejména pro pudni typ Cernozemé. V zavislosti na
zivotnich podminkdch edafonu mulze vjeho rdmci probihat fada rtiznych biochemickych
procesu. Napt. pii nedostate¢né vlhkosti dochazi omezenou zivotaschopnosti dekompozitort
k hromadéni pomalu se rozkladajiciho opadu na jeho povrchu. Naopak pti piebyte¢né vihkosti
za absence kysliku dochazi raselinni, které dle ostatnich podminek prostiedi vede bud’ k tvorbé
raseliny, nebo slatiny. V disledku podminek neptiznivych pro dekomposici organickych zbytkt
(typicky napf. ve vyssich chladnych a vlhkych polohach, pod jehli¢natym porostem, nebo pod
ptizemni vegetaci s kyselym opadem) vznika mor. Jeho tvorbé piispiva kysely opad, chudé
pldni podlozi a nedostatek jilu a zésaditych pidnich latek. Charakteristicky je ve znaéné
kyselych prostiedich, kde se na rozkladu pro snizenou populaci edafonu do zna¢né miry podili
houby. Disledky jeho specifickych podminek jsou absence vyrazngj$iho miSeni mineralni
slozky s organickou, redukované procesy mineralizace a humitikace, a akumulace samotného
humusu. Mor je v jejich disledku sam propleten hyfami a kofeny ptitomného spolecenstva

(Vrba & Hules, 2006).

2.2.4 Sorpce

Sorpce predstavuje schopnost mineralnich latek poutat urcité mnozstvi dostupnych
kationtil a vody do své krystalové mtizky. Jejim disledkem jsou vyrazné zmény objemu zemin
apud. Coby méfitko se pro sorpci vyuziva sorpcni kapacita, ktera v miliekvivalentech vyjadiuje
mnozstvi kationtil sorbovanych 100 g dané pidy. Pohybuje se v rozmezi skupiny kaolinitu (pod
15 mval/100g) az skupiny montmorilonitu a vermikulitu (do 150 mval/100g). Positivni dopad
vysoké sorpéni kapacity tkvi zejména v umoznéni dostate¢né rychlého ptenosu kationtl ze

sorpcniho komplexu do rostlinnych pletiv, na némz zavisi rychlost dynamika zivin lesniho
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spoleCenstva. Je-li jeho sorp¢éni kapacita dostateéné vysoka, je biotop schopen udrzet
dostate¢nou rovnomeérnost zasobeni rostlin zivinami i pfi jejich pferuSovaném piisunu (Vrba

& Hules, 2006).

Kationtovd vyménna kapacita (piip. maximalni sorpcni kapacita) charakterizuje
schopnost plidy vazat kationty ve vyménné form¢ na svém aktivnim povrchu. Dochazi k ni
v prostoru dvouvrstvy tvofené smérem dovnitt vrstvou adsorpéni a difusni. Jeji hodnotu
podminuje pomér a jednotlivé vlastnosti pfitomnych pidnich koloidi. V1iv méa zejména mira
jejich hydrofobie (resp. hydrofilie), reversibilita a zaporny naboj na jejich povrchu (Vrba &
Hules, 2006).

Pojem pudni koloidy pak oznauje elementarni pudni Castice definované svymi
rozméry, se kterymi se lze setkat ve dvou zakladnich stavech. Prvnim je sol, kdy jsou koloidy
rovnomérné rozptyleny v dispersnim prostiedi, druhym gel predstavujici jejich koagulaci ve
shluky. Néboj na jejich povrchu miZe byt bud konstantni, nebo podminény pH prosttedi (Vrba
& Hules, 2006).

2.2.5 Pudni horizonty

Jednou ze zakladnich analyz provadénych na pidnich sondach je rozliSeni a presnéjsi
uréeni jednotlivych diagnostickych ptidnich horizontl pfitomnych na zkoumané plose. Pudni
horizont miizeme chépat jako chemicky a leckdy i vizualné vyliSeny tsek pfitomné pudy ve

vertikalnim smyslu (Encyklopedie CoJeCo.cz, 2006).

Svrchnim horizontem, se kterym se lze setkat vramci mé prace je horizont O —
anhydrogenni horizont nadlozniho humusu. Jedna se o horizont tvofeny z prevazné vétSiny
organickymi latkami akumulovanymi na povrchu organomineralniho rozhrani pidy v riznych
stadiich humifikace. Jeho jednotlivé slozky (opadanka, drt’ a mél) 1ze v fadé pripadu dale také
vzajemné vylisit. Nejsvrchngj$im je horizont opadanky L sestavajici z rostlinného opadu
dostatené Cerstvého k rozeznani jeho pivodu. Pod nim lezi fermentaéni horizont F tvofeny
drti, tedy ¢asteéné rozlozenymi organickymi zbytky, jejichz ptivod lze ve vétsing stale urdit.
Jeho druhou komponentou je ovSem jiz humifikovany material. Nejspodnéj$im je horizont
humifikacni H, jehoz zikladem jsou rostlinnd pletiva v pozdnim stupni rozkladu. Nad
celistvéjsimi zbytky zde zietelné pievlada humifikovany material. Méné rozlozené zbytky
pfitom povétSinou tvofi hmota vazana s ligninem ztéZzujicim organicky rozklad (Kozik,

Némecek, & Boruvka, 2004).
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Nize polozeny je horizont spadajici do kategorie horizontd organomineralnich
povrchovych (epipedonit). Jak ndzev naznacuje, jedna se o typy horizontll, na jejichz rozhrani
dochazi k zasadnimu miseni elementd horizontu nadlozniho humusu v rtiznych fazich rozkladu
s produkty mineralizace (Vrba & Hules, 2006). Pro jejich odliSeni od horizontu O jsou
definovany podilem humifikovanych latek vrozmezi 20-30 % a soucasné méné nez 5%
podilem nerozlozené opadanky. Konkrétni podkategorii odebraného horizontu je
organomineralni horizont anhydromofni lesni Ah. Jedna se o formu béznou ve vétsin€ lesnich
pid, ktera se vyznaCuje mimo jiné prudkym poklesem obsahu humusu s rostouci hloubkou,

pri¢emz jeho celkova mocnost neptekracuje 10 cm (Zadorova & Penizek, 2020).

2.3 Vliv vegetace na pidni poméry

Jak zdosavadni reSerSe vyplyva, vegetatni kryt je jednim z klicovych faktor
ovlivityjicich pedogenezi a aktudlni chemismus lesnich ptid. Druhova skladba stromového patra
spolu se strukturou podrostu ovSem determinuje nejen mnozstvi a kvalitu opadu vstupujiciho
do dekompozi¢niho fetézce, ale také mikroklimatické podminky a aktivitu ptidni bioty. Vztah
mezi vegetaci a pudou je zjevné obousmérny; zatimco edafické podminky limituji vyskyt
rostlinnych druht, vegetace zpétné modifikuje plidni prostfedi prostiednictvim kofenovych
exsudatd, odbéru zivin a tvorby humusu.

Ackoliv v ramci lesnich ekosystémi bézné zastupuje jen relativné drobny zlomek
biomasy, spekuluji Spulak et al. (2016) v ptipadé vegetace konkrétné bylinného patra nad jeji
silnou roli ve formaci pudy a kolob&hu zivin. Konkrétné uvadéji jeji vliv na rychlost nartistu a
kumulaci biomasy, hloubku zakofenéni, mnozstvi a obsah rostlinnych exsudatt, charakter
systémem utilizované mykorhizy, druhy ptitomnych bakterii, abundanci i kvalitu mrtvé hmoty
vstupujici do pidniho ekosystému v podobé opadu a jeho vliv na podminky zavlhéeni ptdy.
Zaroven ovSem dochazi k zavéru, Ze mimo horizont opadanky je jeho vliv na pidni chemismus
zanedbatelny. Konkrétni vliv jednotlivych druhti bylinného patra na pidni rezim je ovSem zatim
oproti vlivu druh@i patra stromového akademicky méné prostudovany (Spulak, Soudek, &
Dusek, 2016).

2.4 Buk lesni jako referen¢ni direvina

Pudni vzorky, které budou v mé praci slouzit jako reference na ptidu smiseného porostu
domacich lesnich dfevin, pochazi z kyselého stanovisté dominovaného bukem lesnim (Fagus
sylvatica). Ackoliv se tato dievina v ¢eskych podminkach vyskytuje na fad¢ riznych stanovist’

s rozliénymi ekologickymi vlastnostmi, budu o buku lesnim pojednavat pravé v kontexti
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stanovist’ kyselych, abych konkrétnéji zachytil vlastnosti odebranych vzorki. Jelikoz se v ramci
republiky jednd o dfevinu primyslové znacné vyznamnéj$i, a tedy i akademicky
prozkoumanéjsi nez Quercus rubra, mél by v nasledujicich kapitolach postacit popis obecnéjsi

a strozejsi nez u druhého zminéného druhu.

2.4.1 Druhové sloZeni bylinného patra

Dominantami bylinného patra jsou v piipadé kyselych doubrav Calamagrostis villosa,
Vaccinium myrtillus a Avanella flexuosa. V ptipadé C. villosa stoji za zminku jeji charakter
coby indikatoru na dusik velmi chudych stanovist' stejn¢ tak jako jeji negativni vliv na
regeneraci horskych lesi. Zaroveni se jedna o nejcetnéjsi travinu stiedoevropskych horskych

lest (gpulék, Soucek, & Dusek, 2016).

2.4.2 Pudotvorny potencial kyselych buéin

Hlavnim zdrojem pro vliv BK dominovanych spolecenstev je pro mou praci jiz
zmingna studie provedend Spulik et al. (2016) v Jizerskych horach. Ackoliv se vénuje
specificky kyselym horskym bucinam, vyhovuje svou specifi¢nosti mé praci vzhledem ke
znacné podobnosti podminek pro tato spolecenstva typickych (chudé, kyselé, s ptimési
jehliénant, v prostiedi Jizerskych hor zna¢né antropicky pozménéné) s vychozimi
podminkami vhodnymi pro $ifeni a doporu¢ovanymi pro péstbu DBc, jejichZ popisu se blize
vénuji dalsi kapitoly, a podobnosti s biotopem, z n¢hoz pochazi mé piadni vzorky.

Vsechny bylinné dominanty zminéné v predchozi kapitole jsou acidofilni. Studie mimoto
potvrdila, Ze napfi¢ vSemi zkoumanymi variantami vegetace (s dominanci V. myrtillus, A.
flexuosa, C. villosa, ¢i bez vyznamného bylinného pokryvu; pokazdé s absenci ketového
patra) se vzdy jedna o kyselou ptudu. Vliv uvedenych dominant je ov§em vyznamny jen
v horizontu OL, kde 1ze bylinnym sloZzenim odtivodnit zhruba 65 % variability zkoumanych
pldnich parametrd. Pfesto byla puda — Cerstvé vyvinuty podzol pokryty eumoderem —
zkoumanych doubrav zna¢né kysela ve viech horizontech (Spuldk, Soudek, & Dusek, 2016).

Co se podrobnéjsiho popisu piidniho chemismu tyée, na stanovistich bez vyznamného
pokryvu bylin bylo zji§téno vyrazné nizsi ptidni pH a obsah ptdniho fosforu (Spulak,
Soucek, & Dusek, 2016). Nizsi pH v této variant€ stanovisté zminuji i Andreasson et al.
(2012) Nejnapadné;jsi rozdily v piidnim chemismu ovSem piedstavoval podklad bylinného
patra dominovaného V. myrtillus a dominovaného travnimi druhy, kdy dominance V. myrtillus
obnasela mnohem vyssi obsah vyménitelnych basi a vyssi potencialni sorpéni kapacitu

(odivodnénou vyssim obsahem vapniku a hoi¢iku). V horizontu O obecné nebyly pozorovany
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rozdily mezi dominanci C. villosa a A. flexuosa. V ptipadé OL ovsem fidsi populace C.
villosa koreluje s nartistem acidity, vy$§im obsahem dusiku, niz§im nasycenim basemi a
niz§im obsahem drasliku. Dominance V pak koreluje s vy$§im obsahem vapniku. V piipadé
OF je pak rozdil mezi jednotlivymi zkoumanymi variantami populaci vcelku maly.
Dominance fidSiho porostu C. villosa ovsem naopak koreluje s nizsi aciditou a obsahem
fosforu. Varianta bez vyznamnégjsiho bylinného pokryvu pak koreluje s niz§im obsahem
hot¢iku. Jedingm vyraznéj$im rozdilem v ramci horizontu Ah byla velmi nizk4 nasycenost
basi v ptipadé dominance V. myrtillus (Spulak, Soutek, & Dusek, 2016).

2.1.1 Opad a dekomposice

Ackoliv je bukovy opad obecné povazovan za hife rozlozitelny, v kontextu ptirozeného
smiseného lesa dochazi k jeho interakci s opadem ostatnich druhti a vegetace. Zasadni roli zde
hraje pritomnost podrostu (Spulak, Soudek, & Dusek, 2016). Jak vyplyva ze zjisténi Spulaka et
al. (2016), biomasa bylinn¢ho patra, zejména brusnice borivky (Vaccinium myrtillus),
obohacuje svrchni vrstvy pudy o bazické kationty (vdpnik, horcik). Tim vytvaii piiznivéjsi
chemické podminky pro dekompozici nez v ptipadé Cistého opadu na holé pudé, ktery je

typicky pro degradované porosty. (Spuldk et al., 2016)

Samotna rychlost rozkladu bukového listi je pfitom srovnatelnd s dubem Cervenym.
Jonczak et al. (2015) stanovili rozkladnou konstantu & pro buk lesni na hodnotu 0,49/rok, coz
je hodnota identicka jako u dubu éerveného (0,49/rok). Zasadni rozdil v kvalité humusovych
forem mezi ptivodni bucinou a porostem dubu ¢erveného je tedy dan piedevsim absenci rychle
se rozkladajicich pfimési. V puvodnich porostech se bukovy opad misi s opadem javord (k =
1,02/rok), olsi (k = 2,77/rok) ¢i bylin, coz akceleruje celkovy proces mineralizace (Jonczak et

al., 2015).

2.5 Dub &erveny v kontextu Ceské republiky

Dub &erveny (Quercus rubra) patii v rimei Ceské republiky (Miltner, Kupka, & Tiestik,
2016) stejné jako v ramci fady ostatnich evropskych statti (Chmura, 2013) (Nicolescu, et al.,
vyskytuje na viceméné celé jeji plose s vyjimkou nechladngjsich ¢asti Skandinavie (Nicolescu,
et al., 2018). Ackoliv byl pivodné péstovan spise pro své okrasné vlastnosti, je v soucasnosti
vnimén jako dfevina perspektivni se zvySenou pozornosti vénované jeho vyuziti pfi zalesfiovani

a rekultivaci lesnich spolecenstev.
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2.5.1 Puvod, introdukce a souc¢asny potencial

ptiblizné od federativniho statu USA Georgia na jihu po kanadskou provincii Quebec na
severu (Nicolescu, et al., 2018). Diky svému vyskytu v ramci tohoto pohofti, ktery z tamégjsich
druhti dubti zasahuje nejsevernéji, je v anglosaskych statech bézné oznacovan terminem
northern red oak. Jeho ptivodni biotop se vyznacuje ro¢nim thrnem srazek v rozmezi 700-
2030 mm a pramérnou ro¢ni teplotou v rozmezi 4-16 °C (Nicolescu, et al., 2018). Vyskytuje
se v ném zejména spolecné s Acer rubrum a ostatnimi druhy dub, se kterymi casto tvoii
hybridy (Chmura, 2013). V americkém prosttedi je oproti Evropé podroben pomalejsimu
rlstu a vys$§imu tlaku ze strany paraziti (Marozas, Straigyte, & Sepetiene, 2008).

K jeho introdukcei do Evropy doslo roku 1691 pfi¢inénim Ralonda Barrin de la
Galissoniére (Nicolescu, et al., 2018) (Chmura, 2013), oviem do Cech pronikl az v 19. stoleti
jako parkova dfevina vyznacna svymi ornamentalnimi vlastnostmi. V soucasnosti zde patii
mezi vyznamné introdukované dieviny a zaujima zhruba 0,2 % porostni plochy s porostni
zasobou odhadovanou na pfiblizn€ 900 000 m3 (Miltner, Kupka, & Ttestik, 2016). Mimoto
je v lokalnim kontextu oznacovan za perspektivni dievinu zejména pro jeho pouzitelnost jako
melioraéni dfeviny pfi rekultivacich, zna¢né toleranci k suchému prostiedi a jiz zminéné
pouzitelnosti coby parkové dieviny vhodné zejména pro méstské a ptimestské vystavby mimo
jiné i diky znacéné toleranci k antropicky znecisténému ovzdusi. Dalsi prednosti oproti
doméacim druhtim dubu je v tomto ohledu jeho zdanliva resistence vici tracheomykose
(Miltner, Kupka, & Trestik, 2016). Své vyuziti ma i v dievaiském pramyslu, kde jsou jeho
pfednostmi vys$i objemova hmotnost oproti domacim dublim a snadné opracovatelnost. Mezi
jeho standardni produkty pak patii fezivo, nabytek i stavebni interiéry. Dievo je ovSem
obecné mén¢ kvalitni nez dievo domacich dubti (Nicolescu, et al., 2018).

Pro zminéné vlastnosti 1ze DBc v ramci lesnictvi vyuzit k ochrané ¢i stabilizaci a
zlepSeni pudy, sekvestraci uhliku, jako habitat pro hmyz nebo vétrolom, ¢i pro jiz zminéné
ucely v parkové a méstské vysadbé (Nicolescu, et al., 2018).

2.1.2 Biologické parametry

Dalsi z oblibenych charakteristik DBC je jeho vysoce vyvinuta schopnost pfirozeného
zmlazeni. Ta je potentni zejména ve spodni €asti kmene u vzrostlych jedincti do zhruba 40 let
véku (Nicolescu, et al., 2018).

S relaci k ptidotvornému potencialu pak stoji za zminku jeho kofenovy systém velmi

podobny ptivodnim druhtim dubu vyznacujici se dobie vyvinutym, dlouhym hlavnim
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kofenem tvofenym jiz v prvnim roce Zivota semenacku. Ten mize jiz v 5. roce zivota
dosahovat délky 70 cm (BAUER 1953; NAGEL 2015). V pozdé¢jsich fazich Zivota dochazi

k tvorb¢ lateralnich kotent dortistajicich az 15 m od kmene. Celkové se jedna o pevny,
srdcovity kotenovy systém s dobrou resistenci viéi vyvraceni (TIMBAL, KREMER 1994; REH,
REH 1997).

Dalsi pfednosti druhu je jeho regenerace. Se semennymi roky se lze na stanovistich
setkat po 20-30 roce jejich existence a opakuji se kazdé 2-3 roky, tedy Castéji nez na
stanovistich Q. robur a petraca. Roky zcela prosté semen jsou pak vzacné. Semena jsou zrala
po zhruba 15 mésicich. Pro jejich zna¢nou hmotnost jsou pfenasena hl. prostfednictvim
gravitacniho spadu, pii¢emz obvykle kli¢i v pfiblizné vzdalenosti 150 m od matefského
stromu. Vzacné putuji na vyssi vzdalenosti prostfednictvim hlodavet a druhu Garullus
glandarius. Casto jsou oviem pravé ze strany ptakd, saved a hmyzu vystavena predaci. V jeho
domaécich podminkéch ¢asto dochazi k intensivni regeneraci Q. rubra po pozarech (Nicolescu,
et al., 2018).

Q. rubra je zaroven schopen samovolného odvétvovani v priubéhu ristu kmene,

k némuz dochazi do jedné poloviny az dvou tfetin kmenové vysky. Pro dokonalé odvétventi je
ovSem vzhledem k tendenci vétvi zistat i po odumfeni ptipojené ke kmeni nutny lidsky zasah.
Ten je potom nezbytny v plantazovych vysadbach s rozestupy mezi jedinci §ir$Simi nez 2x2 m.
V konkrétnich situacich maji na efektivitu pfirozeného odvétvovani znaény vliv korunovy
zapoj a hustota porostu (Nicolescu, et al., 2018).

2.1.3 Ekologické parametry

Jednou z charakteristik kli¢ovych pro nahled na DBc jako na lesnicky perspektivni
dievinu je jeho specificky rozsah toleranci viéi riznym limitnim faktorim znatelné $irsi oproti
domacim druhim dubd. Vyjma zminéné resistence trachecomykose se jedna o druh tolerujici,
pripadné i prosperujici na stanovistich suchych a kyselych (Chmura, 2013) (Straigyte, Marozas,
& Zalkauskas, 2012), jako jsou kuptikladu byvalé zem&délské plochy (Miltner, Kupka, &
Trestik, 2016). Jeho preference pak lezi v hlubokych, rozvolnénych, stfedné humidnich
kyselych pudach bez kompaktnich horizonti s alespont stfedni urodnosti. Averzi naopak
vykazuje k vépenatym piddm a stanovistim se stagnujici, piipadn¢ Spatn¢ odCerpanou
podzemni vodou (Nicolescu, et al., 2018). Nicolescu et al. (2018) a Miltner et al. (2013) se
rozchézi v jeho vztahu k suchym pidam, kdy ho Nicolescu et al. (2018) charakterizuji jako

negativni, ackoliv zmifuji jeho toleranci vici suchému stanovisti jako celku.
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Vyznamnym limitnim faktorem se zdé byt svétlo. Vzrostlé stromy tohoto druhu maji pfi
svém pozadavku na 15-30 % plného denniho slunecniho svitu vyssi naroky nez druhy dubt
domaéci (jmenovité Q. robur, petraea) a charakter fototrofnich dievin. Nedostateény osvit u nich
pak vede k odumirani koruny. V prvotnich fazich vyvoje jedince jsou ovSem jeho naroky na

osvit nizsi (Nicolescu, et al., 2018).

Dalsi v nékterych kontextech cenénou vlastnosti druhu je jiz zminéna schopnost
zmlazeni efektivnéj$i zejména na méné hostinnych stanovistich v disledku nizsi konkurence
vramci bylinného patra (Chmura, 2013). Mimo jiné tato schopnost na druhou stranu
v kombinaci s tendenci upravovat ptidni poméry a strukturu populace historicky vedla ke
klasifikaci DBc jako invazni dfeviny v ¢astech Evropy. Jmenovité se jednalo naptiklad o
Ukrajinu, Rakousko, Belgii, (Nicolescu, et al., 2018) Polsko (Chmura, 2013) nebo Némecko
(Marozas, Straigyte, & Sepetiene, 2008). Jeho invasni potencial se ovSem jevi zna¢né vazany
na stanovisté. Jedna se zv1asté o stanovisté bud’ sucha a chudé, nebo bohata, pis¢ita (Nicolescu,
et al., 2018; Miltner, Kupka, & Ttestik, 2016). Nicolescu et al. (2018) odGivodnuji omezeni jeho
invasniho charakteru na specifické staty okusem a odrosty snizenou efektivitou reprodukénich
vektorl. Piesto samoziejmé plati, Ze stanovisté s podminkami bliz§imi jeho preferencim jsou

vystavena vyrazné vy$§imu riziku jeho invaze.

Dub ¢erveny ma na lesni ekosystém vliv i co do jeho druhové skladby a populacni
struktury. Marozas et al. (2008) provadéli vyzkum srovnavajici tyto parametry mezi ptivodnimi
porosty DBI a porosty, kterym dominoval DBc v podminkach jihozapadni Litvy. V jeho ramci
zjistili, ze porosty dominované DBc maji oproti pivodnim doubravam nizsi pokryv bylinného
a znatné vys§i pokryv kefového patra a vyrazné nizsi druhovou bohatost. Cetn&jsimi druhy jsou
v jeho podrostu Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus, Veronica chamaedrys a V officinalis.
(Marozas, Straigyte, & Sepetiene, 2008). Straigyte et al. (2012) a Chmura (2013) toto zjisténi
podporuji svymi zaveéry o jeho tendenci k vegetacim chudsich, acidi¢téjsich stanovist, tedy
stanovist’, na kterych ma DBc zvlasté vysoky invasni potencial. Miltner (2016) hodnoti vliv
DBc na podrost jako zna¢ny. V souvislosti s témito zménami Marozas et al. dale poukazuji na
tendence invaznich druht potlacovat hojnost pivodnich druhti na ukor ostatnich invasnich
druhti. Chmura et al. (2013) invasnim druhiim déle pficitaji zmenSeni adekvatniho habitatu lesni
zvéie, vyssi ztraty vody v ramci spoleCenstva, vyssi palivovou zatéz a pozménény pozarni
rezim spolecenstva. V souvislosti s vlivem na druhové slozeni a bohatost stoji za zminku i

alelopatie, které je DBc schopen (Marozas, Straigyte, & Sepetiene, 2008).
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2.1.3.1 Pidotvorny potencial

fada autorti (jmenovanych nize) upozoriiuje na nedostatek studii tomuto okruhu vénovanych,
rozmaha se v disledku dosavadniho pozorovani jednak nazor, ze DBc ma positivni vliv na
vyvoj mén¢ hostinnych a riznymi mechanismy degradovanych pid, jednak zaroven ze u pid
puvodnich stiedoevropskych porosti naopak jeho pfitomnost vede k degradaci. Napriklad
Miltner et al. (2016) pozorovali v piidach piivodnich doubrav severozapadnich Cech (pro
ucely studie rozdélenych na stanovist¢ DBc a DBz) zasadni rozdily mezi pidnim chemismem
stanovist’ DBc a DBz. Ve statisticky vyznamné mife narazili na niz§i mnozstvi dostupného
fosforu a drasliku v horizontech F+H, vy$si pH a mensi mnozstvi dostupného vapniku a
hoi¢iku v horizontech F+H 1 Ah, niz§i mnozstvi dostupného fosforu v horizontu B a celkové
niz8§i mnozstvi dostupnych Zivin v horizontu L. Zaroven postiehli v pfipadé stanovist DBc
niz§i pH, obsah i miru nasyceni basi a vy§si vyménitelnou aciditu. Vliv DBc proto v kontextu
pad ptivodnich doubrav hodnoti jako degradacni a acidifikaéni, ackoliv se taktéz priklani

k jeho potencialu pro rekultivaci degradovanych a devastovanych stanovist. V zavéru studie
vyvraci jeho potencial pro prominentni vliv na zlepSeni poméru listnatych stanovist, ovsem
opét zminuji jeho potencidlné dilezitou roli pii tvorbé novych stanovist’ diky odolnosti
extrémnim podminkam devastovanych stanovist.

S jejich zavérem se ¢astecné slucuje série studii, ktera pozorovala jeho vliv na rizné
typy jehli¢natych a listnatych stanovist. Kantor (1989) v porovnani s bfizou, olsi, vrbou,
bukem a topolem nevyhodnotil DBc jako dfevinu s positivnim vlivem na stanoviste.
Podrézsky a Stépanik (2002) v ramci pozorovani humusovych forem u DBc vypozorovali
lepsi vliv na svrchni pidni horizonty nez SMz a MDo, ovSem ne tak zasadné v porovnani
s btizou. Mimoto zjistili vy$si naroky spolecenstev DBc na ziviny vedouci k niz§imu
mnozstvi dostupného ptidniho dusiku. Bonifacio et al. (2015) pozorovali v souvislosti
s opadem DBc na stanovistich DBI degradaci v podobé pomalejsiho rozkladu Zivin, pfechodu
z pudniho typu dysmull-hemimoder k extrémnéj$imu typu mor a opét nizsi dostupnost fosforu
a vapniku.

Co se parasitickych vztaht tyce, vstupuje do nich Q. rubra jako hostitel spousty druhti
hub a hmyzu. Zadny z nich ovéem nema na jeho populace piili§ zasadni vliv. Spektrum jeho
defoliatort je Siroké srovnatelné se spektry ostatnich druhti dubii. Z houbovych parasiti stoji
za zminku Ciboria candolleana napadajici jeho vétve a listi, Stereum rugosum a Nactria

galligena napadajici borku ¢i Armillaria mellea a Collybia fusipes napadajici koteny. Pivodci
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hniloby byvaji Stereum rugosum, S. hirsutum, Ganoderma spp. a Inonotus dryadeus. Jeho
pfednim parasitem je houba Ceratocystis fagacearum, kterd ovSem v evropském prostiedi
dosud nebyla pozorovana (Nicolescu, et al., 2018).

Vliv Q. rubra na ptidni vlastnosti a dynamiku zivin pivodnich doubrav lze tedy
shrnout jako spise negativni. Vzhledem k vysoké toleranci mén¢ ptiznivych podminek a
ostatnich uvedenych piednosti ho ov§em lze povazovat za dievinu s pozitivnim vlivem na
rekultivaci degradovanych ptd a spolecenstva téchto pid obecné.

2.1.3.2 Opad a dekomposice

Tyto pedochemické zmény jsou uzce spjaty s fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi
opadu. Listy dubu ¢erveného obsahuji vysoké mnozstvi ligninu a na povrchu pudy vytvaieji
silnou, kompaktni vrstvu, ktera funguje jako mechanicka bariéra branici pfirozené obnove a
promiseni organické hmoty s mineralni piidou (Nicolescu et al., 2018).

Z chemického hlediska je pro opad dubu ¢erveného charakteristicky Siroky pomér C:N
dosahujici hodnoty 29,34, coz je hodnota vyrazné vyssi nez u domaciho dubu zimniho
(26,46). Tento neptiznivy pomér indikuje nedostatek dusiku pro mikroorganismy, coz vede ke
zpomaleni dekompozice (Miltner et al., 2016). Pomaly prubéh rozkladu potvrzuji i Jonczak et
al. (2015), kteti stanovili rozkladnou konstantu pro dub ¢erveny na hodnotu 0,49/rok. Tato
hodnota je sice srovnatelna s bukem lesnim (k=0,49/rok), je v8ak fadové niz8i nez u
meliora¢nich dievin béznych v pivodnich smiSenych lesich, jako je olse (k=2,77/rok) ¢i javor
(k=1,02/rok). (Jonczak et al., 2015) V kombinaci s redukci bylinného patra, které by opad
obohacovalo o snadno rozlozitelnou biomasu, tak dochazi pod dubem ¢ervenym k hromadéni
surového humusu a posunu k nepiiznivé humusové formé Mor, jak popisuji Bonifacio et al.
(2015).

Dub ¢erveny vykazuje schopnost rychlé regenerace po patologické defoliaci a resistenci
vici trvalému poskozeni v jejim disledku. Jeho hlavnimi defolidtory jsou jednak motyli, napt.
druhy Erannis defoliaria, Euprocits chrysorrphoea, Operophtera brumata (Nicolescu, et al.,
2018) a v teplejsich podminkéch Lymantira dispar, (HLASNY, et al., 2016) jednak brouci
napt. rodu Melolontha. (Nicolescu, et al., 2018)

29



2.6 Quercus rubra v kontextu Ceské republiky‘

v Apala¢ském pohoti rozléhajicim se piiblizné od federativniho statu USA Atlanta na jihu po
jihovychodni cip Kanady pfiblizn¢ odpovidajici provincii Quebec. Jelikoz mezi duby typickymi
pro toto pohofi, se kterymi tvoii fadu hybridl, podléha nejsevernéjsimu vyskytu, oznacuje se
v anglosasském prostiedi bézné pojmem northern red oak. Jeho ptivodni biotop se vyznacuje
ro¢nim uhrnem srazek v rozmeti 700-2030 mm a ro¢ni priumérnou teplotou v rozmezi 4-16 °C.

K jeho introdukci do Evropy doSlo roku 1691 pfi¢inénim Rolanda Barrin de la
Galissoniére, oviem do oblasti CR pronikl az v 19. stoleti jako parkova dfevina vyznaéna svymi
ornamentalnimi vlastnostmi. V soucasnosti patfi vrameci republiky mezi vaznamnné
introdukované dieviny zaujimajici 0,20 % nasi porostni plochy s celkovou porostni zasobou
odhadovanou na piiblizné 900 000 m>. Dub &erveny by v lokalnim kontextu §lo povaZovat za
perspektivni dievinu, zejména diky jeho pouzitelnosti jako meliorac¢ni dfeviny pfirekultivacich,
znacné toleranci k suchym periodam, kvalité dieva srovnatelné s kvalitou dieva lokalnich druhd
a jiz zminéné vyuzitelnosti jako parkové dieviny vhodné pro méststké a piiméstské vysadby

mimo jiné i diky jeho znacné toleranci k znecisténému obvzdusi.
2.6.1 VyuZziti a lesnicky vyznam

V prib¢hu 70. a 80. let 20. stoleti existovaly uvahy o vyuziti Q. rubra k doplnéni a
Casteéné nahradé puvodnich dubovych druht piedevsim pro jeho pravdépodobnou resistenci
vici tracheomykose. Lakava se zdala i jeho disposice pro tspé$nému pfirozenému zmlazeni
v nékterych pripadech hodnocena az jako invazni tendence. Pfinosem byla i jeho vysoka
vymladna schopnost, zejména v dolni ¢asti kmene. Pocatkem 90. let téhoz stoleti ovsem
s platnosti zakona ¢. 114/1992 Sb. doslo k omezeni jeho péstovani pro jeho klasifikaci coby
introdukované dieviny.

V souvislosti s pidou i potencidlem v lesnictvi stoji za zminku niz8i naroky Q. rubra na
obsah pudnich zivin, které z né&j v porovnani s pivodnimi ¢ini druh produkéné vykonéjsi,
zejména na chusich stanovistich. Vyznamna je i jeho tolerance viici jak chudym piscitym, tak
téz8im glejovym pudam. Naopak nizkou toleranci vykazuje vaci vapenitym pudam a
stanovistim s vysokou hladinou stagnujici spodni vody. V obecné roviné se tedy jedna o druh
s optimem v hlubsich, mirné vlhkych a mirné kyselych piidach s minimalnim obsahem vapniku.

S relaci k ptidotvornému potencialu pak stoji za zminku kofenovy systém velmi podobny

pivodnim druhtim vyznacujici se dobfe vyvinutym, dlouhym hlavnim kofenem tvofenym jiz
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v prvnim roce zivota semenacku. Ten muze jiz v 5. roce Zivota dosahovat délky 70 cm.
V pozdgjsich fazich zivota dochazi k tvorbeé lateralnich kotent dortstajicich az 15 m od kmene.
Celkoveé se jedna o pevny, srdcovity kofenovy systém s dobrou resistenct vuéi vyvraceni.

V soucasné lokdlni praxi se sazi v poctech odpovidajicich domacim druhtim dubu
s doporucenou ptimési buku ¢i habru. Mimoto se ovSem ¢asto vysazuje i ve smési s domacimi

druby.
2.6.2 Defoliace a vliv na pidni poméry

Dub ¢erveny vykazuje schopnost rychlé regenerace po patologické defoliaci a resistenci
viici trvalému poskozeni v jejim diisledku. Jeho hlavnimi defolidtory jsou jednak motyli, napf.
druhy Erannis defoliaria, Euprocits chrysorrphoea, Operophtera brumata a ve teplejsich
podminkach Lymantira dispar, jednak brouci napt. rodu Melolontha.

O jeho vlivu na piidni poméry obecné, zvlasté v podminkach CR, zatim existuje malé
mnozstvi relevantnich poznatkii. Za zminku ovSem stoji napt. price KANTORA (1989)
srovnavajici kvalitu opadu napfi¢ porosty ndhradnich dfevin na Trutnovksu, v jejimz prib¢hu
nebyl efekt Q. rubra oproti ostatnim listna¢tim (druhim P. tremola, S. caprea a rodim Fagus,
Betula) vyhodnocen jako melioraéni. Prace PODRAZSKEHO, STEPANIKA (2002) vénovani
svrchnim ptdnim horizontim zalesnéné lesni pidy sice shledala vliv Q. rubra na vyvoj pidy
ptiznivéjsim nez sledovanych jehliénanti (druhi Picea abies, Larix decidua) a méné ptiznivym
oproti vlivu B. pendula, ovsem pukazala na pokles obsahu dusiky v jeho podrostu vlivem
vysSich narokl na odbér ptidnich zivin. Dalsi zasadni zjisténi dokladaji BONIFACIO et al. (2015).
Na zkoumaném ptvodnim stanovisti Q. robur doslo vlivem ptitomnosti Q. rubra k ptechodu
z humusové formy dysmull-hemimoder k extrémnéj$i form& mor, zpomaleni dekomposice
opadu a rovnéz zhorseni dynamiky kolob&hu pldnich zivin. V zavéru vyzkumu JONCZAK et al.
(2015) vénovanému intensité rozkladu opadu vybranych listnaéli pomoci opadovych sacki
(litter bags) Q. rubra opét nebyl vyhodnocen jako vyrazné meliora¢ni dievina. Z novéjsich stoji
za zminku prace MILTNERA et al. (2018) a PODRAZSKEHO, KUPKY (2024). Obé pii porovnani
s Q. petraea dospély k tendenci humusovych forem pod Q. rubra k nizsi pudni reakei, vyssi
acidit€¢ a méné piiznivému sorpénimu komplexu, obsahu humusu, dusiku a makroelementa.

Vliv Q. rubra na pudni vlastnosti a dynamiku zZivin ptivodnich doubrav 1ze tedy shrnout
jako spiSe negativni. Vzhledem k vysoké toleranci méné ptiznivych podminek a ostatnich
ptrednosti uvedenych v kapitole 2.1. ho ov§em lze povaZovat za dfevinu s pozitivnim vlivem na

rekultivaci degradovanych ptd a spolecenstva téchto ptid obecné.
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3 Metodika

3.1 Popis oblasti a lokalizace

K odbéru vzorkil a zaloZeni experimentu doglo 12. 5. 2025 v obci Kostelec nad Cernymi
lesy v okrese Praha-vychod vzdalené od centra hlavniho mésta zhruba 40 km a nékolik km.
Vyzkumna stanice Truba je od mista odbéru vzdalena nékolik km. Primérna nadmotska vyska
zde ¢ini 400 m. Lokalnim reliéfem je pahorkatina, pficemz odbér byl ué¢inén v relativni roving.
Padnim typem je kambizem s podkladem sprasové hliny, druhem hlina (Ceska geologicka
sluzba, b.d.). Podzemni voda absentuje (CHMU, b.d.). Stanovisté spada pod 2. bukodubovy
vegetacni stupeil a soubor lesnich typt 3K3 (NLI, b.d.). Porost sestaval ze zonalni smiSené

dievinné vegetace.

3.2 Odbér vzorku a zaloZeni experimentu

V porostu byla vybrana dv¢ stanovisté, jedno dominované druhem Fagus sylvatica, jedno
druhem Quercus rubra. V ramci kazdého byly nasledné vykopany tfi pidni sondy vzajemné
vzdalené nékolik metri. Z kazdé byl odebran jeden vzorek z horizontu nadlozniho humusu F+H
a jeden z organomineralniho horizontu Ah. Vzorky byly ihned po odebrani piesunuty do
igelitovych sacktll a v nich na nékolik desitek minut pfechovany. Nasledné byly pfemistény do
uzavienych plastovych nadob v laboratofi, uvnitf které byla v prib&éhu experimentu zachovana

pokojova teplota.

Experiment byl zalozen a jeho priibch sledovan v pedologické laboratofi vyzkumné
stanice Truba v Kostelci nad Cernymi lesy. Viechny vzorky — tedy 3 pro horizonty F+H ze
stanovi§té Q. rubra (oznafené na fotografiich jako DHI1-3), 3 pro horizont Ah stanovisté Q.
rubra (DA1-3), 3 pro horizonty F+H stanovisté F sylvatica (BH1-3) a 3 pro horizont Ah
stanovisté F. sylvatica (BA1-3) — byly samostatné uloZzeny do uzavienych plastovych nadob a

hrubé zarovnany pro co nejhladsi povrch, aniz by doslo k jejich fyzické kompresi. Do kazdé

32



nadoby bylo na jejich povrch ulozeno 5 celuldznich listkil vizualné rozdélenych na 20 ¢asti po

1 cm?. V zavéru kazdého pozorovani doglo k op&tovnému zavlaZeni vzorkd.

3.3 Postup experimentu

Prvni element pozorovani spocéival ve sledovani zbarveni listki a zaznamu
procentualniho poméru deviaci barvy jednotlivych ¢asti listki vici jejich vychozi barveé.
Rozklad byl pfitom uvazovan soucasné za barevnou deviaci. Druhy element spocival v témze
postupu aplikovaném na pomér mezi rozlozenou plochou &asti listku a plochou 1 cm?. Pro
kazdou c¢ast kazdého vzorku v pribéhu asu jsou tyto poméry zaznamenany v ptilozenych
vychozich tabulkach. Celkové v pribéhu experimentu doslo kosmi pozorovanim
v nékolikatydennim intervalu. Rozestupy mezi jednotlivymi pozorovanimi byly individudlni a
reflektovaly rychlost, kterou dochazelo ke zménam pozorovanych hodnot. Jednotlivé datumy

jsou uvedeny v piislusnych tabulkach a grafech.
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Cilem bylo pomoci srovnani jednotlivych zdznaml srovnat celulolyticky potencidl
uvedenych pudnich horizont porostu dominovaného Q. rubra oproti porostu dominovaného F.
sylvatica reprezentujiciho porost domacich listnatych dfevin. Barva byla pfitom vyuzita jako
neptimy indikator mikrobialni kolonizace vzorki a exkrece celulolytickych enzymu. Rozklad

byl pak sledovan pro samostatné vyhodnoceni pribéhu samotného rozkladu plsobenim
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celulolytickych enzymi. Rozklad by $lo nejelegantnéji definovat jako ubytek hmotnosti

celulozniho materialu.

3.4 Vyhodnoceni experimentu

Jednotlivé hodnoty byly v prub&hu méfeni zadavany do vychozich tabulek v softwaru
Microsoft Excel. V priibéhu hodnoceni byly agregovany a piesunuty do samostatnych tabulek.
Jejich statistické vyhodnoceni probihalu v programu STATISTICA. Zde doslo v prvni fadé
k jejich parametrsiaci do AUC lichobéznikovou metodou pro vyhodnoceni zékladnich statistik.
Nasledné doslo ke zhodnoceni rozdéleni a sféricity jednotlivych kategorii hodnot, na jejichz
zaklad€ posléze podstoupili bud® ANOVA, nebo U test. Dle vysledkii téchto testii byla

v poslednim kroku vyhodnocena statisticka signifikance nalezenych trendi.

Soucasné byly na zdklad¢é jejich opétovné agregace v programu MS Excel hodnoty
znazornény v grafech. Jejich prostfednictvim doslo jednak k vizudlnimu vyhodnoceni trendi

jednotlivych kategorii, jednak byla umoznéna graficka prezentace vysledku.
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4 Vysledky

4.1 Nomenklatura

Pied popisem postupu rozboru vysledkd je vzajmu srozumitelnosti tieba ujasnit
specifické pojmy a symboly pouzité ve zbytku kapitoly ke kategorizaci a hodnoceni dat.
Nekteré jsou relikty prace s vychozimi tabulkami, n€které ambivalentni je tfeba specifikovat.
Nize proto uvadim vycet takovych pojmi a symbolt s jejich vysvétlenim.

Saturace: Vyjadiuje inverzi rozdilu mezi procentualné vyjadienou hodnotou a hodnotou 100

Hodnota p: p-hodnota; V nékterych mistech termin pouzivam jako ekvivalent k prevenci

krkolomnych obratli. Uvadim ho do tohoto vy¢tu k zachovani stylistické korektnosti.
Porost (kategorie): Urcuje dominantni dfevinu stanovisté, ze kterého byl odebran vzorek.
DBC, DBc: stanovisté dominované druhem Quercus rubra.
BK, BKI, BKL: stanovist¢ dominované druhem Fagus sylvatica.
Horizont (kategorie): UrCuje pudni horizont, ze kterého byl vzorek odebran.
O, F+H, nadloZni horizonty: horizont nadlozniho humusu
Ah, A: organomineralni horizont
Datum: Specifikuje datum, ve kterém doslo k odbéru.
Poiadi, Termin (kategorie): Vyjadiuje chronologické potadi datumu ve vyctu vSech datumii.

Opakovani: OznaCuje konkrétni agregovany vzorek, tedy specifickou nadobu, v niz byly

v daném datumu méteny hodnoty zbarveni a rozkladu.

*: Slouzi k vyjadfeni kombinace parametrti tvoficich danou kategorii. Napt. DBC*Ah znaci

,organomineralni ptdni horizont v porostu dominovaném druhem Quercus rubra.*
Dilé&i vzorek: konkrétni ¢tverec v poli celulosniho listku

a, alfa, a: statistickd hladina vyznamnosti; V préci je dle standardu stanovena na hodnotu 0,05.
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4.2 Naméiené hodnoty

K vyhodnoceni doslo nap

vrxox

T1C C

tyfmi zakladnimi kategoriemi sestavajicimi z kombinace

porostu a pudniho horizontu. Data naméfena na kazdém cCtvereCku celuldzniho listu byla
zaznamenana do vychozich tabulek a v z4jmu vyhodnoceni a prezentace agregovana do
prumérnych hodnot podle dvou riznych systémut kategorizace zalozenych na kombinaci
zakladnich kategorii s dal§imi parametry. V jednom piedstavovaly aditivni parametry datum a
opakovani. Ve druhém byl parametr opakovdni vypustén a k agregaci doslo napti¢ opakovanimi.

Nize ptilozena tabulka 1 vyjadiuje naméfené hodnoty agregované nejprve na uroven
opakovdani, posléze na uroven horizont. Trendy druhotné (na uroven datum) agregovanych dat

vyjadiuji grafy 1 a 2.
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4.3 Souhrnné parametry

V prvnim kroku doslo agregaci dat meéfeni kazdého opakovani do jediné hodnoty
vyjadtujici jejich pramér pro dané opakovdni. Nasledné byly hodnoty rozttidény dle datumu,
porostu a pudniho horizontu. Takto agregované a roztfidéné vysledky byly poté prevedeny do
softwaru STATISTICA (v. 14.1.0.8). Ziskali jsme tak 96 riznych zaznamu pro barevné deviace

a 96 pro rozklad. Kazda namétena hodnota opakovani v konkrétnim datumu byla tedy ptitazena
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k jedné z celkem 8 kategorii vymezenych 3 parametry (barva DBC*F+H, barva DBC*Ah,
barva BK*F+H, barva BK*Ah, rozklad DBC*F+H, rozklad DBC*Ah, rozklad BK*F+H,
rozklad BK*Ah). K této agregaci doSlo vzajmu prevence pseudoreplikace zplsobené
nckolikaCetnymi (stondsobnymi) zdznamy stejného vzorku. Pro generaci grafii v softwaru
Microsoft Excel (verze aktualni k 24. 5. 2025) bylo pro kazdé datum provedeno dalsi

zprimérovani napti¢ v§emi opakovdnimi, aby bylo data mozné smysluplné vizualizovat.

Prib¢hu barevnych zmén ilustrovanému nize prilozenym grafem I se podrobnéji vénuji
nasledujici kapitoly. Jiz pfi zbéZzném pohledu je oviem zjevné, Ze napti¢ horizonty ma intenzita
barevné zmény tendenci rlst v aktivni fazi zhruba sigmoidné s velmi prudkym rozvojem v
prostfedni periodé méfeni. V piipadé nadloznich vrstev se zd4, Ze tato prudkost ustupuje po
zhruba 90% saturaci. Zjevna je taktéz tendence celuloytické aktivity stoupat zna¢né prudceji
v horizontech nadloznich oproti horizontu organomineralnimu. U organomineralniho horizontu

zaroven sledujeme vyrazny piechod od sigmoidniho tvaru kiivky ke spi$e linearnimu.

100

90
80
70
< 60
® =8—DBC, F+H
2 50
3 DBC, Ah
T 40
=8=—BK, F+H
30
BK, Ah
20 P
10
0 a
26.5. 8.6. 3.7. 24.7.  11.8. 5.9.  22.10. 18.12.
Datum

Odlisnou se zda byt situace tbytku celulolytické hmoty vyobrazena v grafu ¢. 2. Zatimco
v nadloznich horizontech Ize v ur€itych usecich opét sledovat jakousi hrub¢ linearni rostouci
tendenci, zdanlivé plynulejsi v pfipadé porostu BKI, a obdobi prudkého vzristu, v piipadé
horizontu organomineralniho se jeho hodnota jevi takika konstantni az do pfiblizné¢ 1%
saturace. Vzhledem k nizkému poctu zaznami prekracujicich tuto hodnotu saturace ovsem
mnoho dalsiho z pfiloZzeného vizudlu vy¢ist nelze. Blizsi analyze ubytku celulolytické hmoty

se opé&t vénuji nasledujici kapitoly.
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Graf 1: Rozklad zkoumanych vzorkii
Pted volbou metod statistického hodnoceni byl proveden Shapiro-Wilktiv W test normality

vsech kategorii. Jelikoz se v kazdém ptipadé hodnota p pohybuje pod hladinou vyznamnosti, je

byla zmitnuta nulova hypotéza a pfedpokladano jiné, nez normalni rozdéleni.
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Graf 2a-3h: Vysledky W testu

Vzhledem k zavislosti dat na 2 nezavislych proménnych by standardné provedena
deskriptivni statistika bud’ nezohlednila vliv ¢asu, nebo nerozlisila mezi porosty. Na jejim misté
byla proto ke srovnani statistickych parametri kategorii vyuzita metoda plochy pod kiivkou
(AUC). Jedna se o parametrizaci zaloZzenou na vypoctech plochy lichobéznikd tvotenych
jednotlivymi naméfenymi hodnotami a ¢asovou osou. Jejim prostiednictvim byly integrovany
kategorie zbarveni*cas a rozklad*c¢as do jednotnych skalarnich hodnot. Nize ptilozena tabulka

2 obsahuje deskriptivni statistiku AUC vSech opakovani.
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4.4 Zbarveni v horizontech F+H

Prudkosti naristu barevné saturace vzorki se okrajové vénovala jiz ptedesla kapitola. Pti
adici linedrnich spojnic trendu je patrné, Ze k saturaci dochazi na horizontech F+H v ptipadé
obou porostil velmi podobnou rychlosti. Zjevné je to i z veelku podobnych parametri rovnic
téchto spojnic. Za povSimnuti ovSem stoji diskrepance mezi spojnici trendu naznacujici, ze ve
vzorcich BK1 by ke kompletni saturaci mélo dojit dfive, a jednotlivymi zdznamy, v jejichz ramci
dosahly ke konci méteni vyssi saturace vzorky z porostu DBc. Ta ov§em poukazuje spiSe na

limitovanou vyuzitelnost linearni spojnice trendu v kontextu celého méteného obdobi.

100 y=16.143x- 16.786
90 R?=0.9211
80 y =17.424x - 29.466
70 R?=0.9108
¥ 60
2 50
Q
L 40
[« 9
30
20
10
0 80— DBC, F+H

26.5. 8.6. 3.7. 24.7. 11.8. 5.9. 22.10. 18.12.

@ BK, F+H
Datum
Graf 3: Zbarveni v horizontech F+H

4.4.1 Statistické vyhodnoceni

Presvedcili jsme se jiz o tom, Ze naméiena data nepodléhaji normalnimu rozdéleni. Bylo
proto nutné vyuzit metodu schopnou porovnat data napfi¢ 2 nezavislymi proménnymi a zaroven
robustni vi¢i abnormalnimu rozdéleni. Je ji analyza rozptylu (ANOVA), v naSem piipadé

konkrétné analyza rozptylu s opakovanym méfenim.
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V ptipadé nezavislych vybér je zakladni prerekvizitou vyuziti ANOVA testl jejich
sféricti. Pfed pfistoupenim k samotnému ANOVA testu byl proto nejprve proveden Mauchlyho
test sféricity proménnych, jehoz vysledky jsou ptilozeny nize v grafu 3. Jeho provedeni
vyzadovalo z diivodu duplicity hodnot ve zbytku terminii soubor hodnot redukovat na méfeni
mezi 3. 7. a 5. 9. ANOVA bude muset byt aplikovana taktéz na tento redukovany vybér. Jelikoz
se zjisténa hodnota p pohybuje nad zvolenou hladinou vyznamnosti, nulova hypotéza neni
zamitnuta a predpoklad sféricity tedy mizeme povazovat za platny, ¢imz je splnéna zminéna
zakladni podminka vyuZitelnosti.

Mauchley Sphericity Test (bakaldrka (pivot).sta)
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Include condition: Horizont="F+H'

Effect W Chi-Sqr. | df | p
ZBARVENI 0.035608] 5.060001 9 0.528111

Tabulka 2: Vysledek Mauchleyho testu
Z nize ptilozené tabulky 4 znazornujici vysledky prvniho ANOVA testu je zjevné, Ze
hodnota p se bezpecné pohybuje zna¢né previsuje zvolenou hladinu vyznamnosti. Na§ ANOVA
test proto prokazal, Ze mezi zbarvenim obou porostil v prub&hu 3-5. méfeni existoval statisticky
vyznamny rozdil.
Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (bakalarka (pivot).sta)
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition
Include condition: Horizont=F+H"

Degr. of F P GG ‘ G-G ‘ GG ‘ G-G
Effect Freedom Epsilon Adj. df Adj. df2 Adj. p
ZBARVENI [ 41 166.5934| 0.000000( 0.383727 1.534909 6.139638 0.000006
ZBARVENI*Porost 4 11.1700) 0.000161| 0.383727 1.634909) 6.139638 0.010958
Error 16

Tabulka 3: Vysledky ANOVA testu
Abychom mohli ur¢it podrobnéjsi charakter zméteného rozdilu, byl nasledné proveden
post-hoc test, jehoz vysledky vyjadiuje tabulka 5. Jelikoz opakovani piestavuji zavislou
skupinu byl zvolen Bonferroniho post-hoc test. Jeho dal$i vyhodou je znaéné konzervativni
charakter. V tabulce lze v prvé tadé pozorovat, ze k pocatku periody rapidniho ristu doslo
v piipadé DBc z ¢ervence na srpen a v ptipadé BKI jiz mezi ¢ervnem a Cervencem. Ze
zvyraznéné diagondly kvantifikujici signifikanci rozdilu ve zbarveni porostti pak 1ze pozorovat,
ze statisticky vyznamné se tento rozdil projevuje ve vrcholné fazi zminéné periody prudkého

rastu.
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Tubulka 4 Visledky post-hoc testu

Dalsim krokem je statistickd analyza zbytku Casové linie. Jak jiz nékolikrat nastinily
ptechozi odstavce, na zakladé¢ tvaru kiivek v grafu 4 muzeme namétené hodnoty hrubé rozdélit
do 3 fazi. Prvni je fdze pasivni, kdy v pribéhu méteni 1-2 takika nedochdzi k barevnym
zménam. V pribéhu faze druhé (méteni 3-6.) dochazi k veelku prudkému nartistu barevnych
deviaci, v jehoz priibéhu saturace roste z takika nulové hodnoty na hodnotu témér 100%.
V ptipadé DBc dokonce mezi 3. a 6. méfenim pozorujeme skoro perfektné exponencialni rist.
Posledni je perioda jakési saturaéni hranice, kdy je jeji postup vyrazné zpomalen pobliz hranice
100 % s rozdily mezi méfenimi vyjadfenymi ve zlomcich promili. Rozdéleni datasetu mezi tyto

periody nam umoziuje opodstatnit testovani kazdé z nich zvIast’.

Existenci rozdilu v pasivni fazi mizeme vzhledem k nesmirné podobnosti hodnot
zamitnout a predpokladat tak, ze pfed inhibici enzymatické aktivity k odlisnému prib¢hu
rozkladnych procesti nedochazi, jak napovida odborna literatura. Mimoto by jeho testovani
nebylo korektni vzhledem k tomu, ze hodnotu z 8. 6. jsme jiz integrovali do proedeného

ANOVA testu.

Navzdory homogenité¢ rozptylu dat v souboru se v piipad¢ poradi 7-8 ANOVA test jevi
jako nevhodny vzhledem ke zna¢né snizené velikosti vzorku. Na jeho misté¢ mizeme vyuzit
Mann-Whitneyho U test. Ten je sice schopen pracovat jen s jednou nezavislou proménnou a
nuti nas tak agregovat vSechna porovnavana data do celku nezéavislého na poradi, znaéné
zkresleni rozptyll, ke kterému by v takovém piipadé doslo oviem mitiguje svym principem
vyhodnoceni dat na zaklad¢ rankt. Zaroven je tieba upozornit na to, ze hodnoty smérodatnych
odchylek posledni étvetice hodnot vzajemné presahuji rozptyl jejich stiednich hodnot. U test si
tak i pro nas ptipad zanechava svou metodickou relevanci. Jelikoz tabulka 6 poukazuje na rozdil
vyznamny na zvolené hladiné vyznamnosti, implikuje nase Setieni, ze opad DBc podnécuje
vyssi horni hranici enzymatické saturace nadloznitho humusu nez opad domacich listnatych

dfevin.
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Mann Whitney U Test (w' cortenaty comection) (Spreadsheat ! (Recovared))
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eats ae significant af p < 05000
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Tabulka 5:Vysledky U testu
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4.5 Zbarveni v horizontu Ah
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Graf 4: Zbarveni v horizontu Ah

4.5.1 Statistické vyhodnoceni

Pro porovnani celulytické aktivity v organomineralnim horizontu byl opét prvnim
krokem Mauchleyho test sfericity proménnych, ze kterého byl rdmci prevence duplicity
tentokrat vyloucen pouze termin prvni. Tentokrat byl jeho vysledek neprikazny, jak ilustruje
tabulka 7. Na viné je Cetnost opakovani nizs§i nez pocet terminti méfeni znemoznujici
kalkulaci. Pro zajisténi skutecné vypovidajici hodnoty p byla proto k interpretaci vysledku
ANOVA testu vyuzita p-hodnota po Greenhouse-Geisserové korekci.

Hodnota p nalezena naslednym ANOVA testem je v tomto piipadé extrémné vysoka.
Pristoupit opét k temporalni segregaci a nasledné aplikaci U testu se vzhledem ke znaéné
uniformnimu tvaru obou kiivek v tomto piipad€ nejevi jako validni alternativa, jelikoz
agregaci 7 poslednich termint do 1 by vzhledem k jejich vyraznym rozdilim doslo

k ohromnému zkresleni variability.

Mauchley Sphericity Test (bakalarka (pivot).sta)
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Include condition: Horizont="Ah"

Ffart Fw T rhigar T A4fF [
Tabulka 6: Vysledek testu sféricity
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Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (bakalarka (pivot).sta)
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Include cendition: Horizont="Ah"

Degr. of ‘ F P G-G ‘ G-G | G-G ‘ GG
Effect Freedom Epsilon Adj. df1 Adj. df2 Adj. p
ZBARVENI 5| 4544231 0.000000) 0411882 2059412 8237646  0.000034
ZBARVENI*Porost 5 0.65434  0.661760| 0411882 2.059412 8.23?646' 0.549059
Errar 20

Tabulka 7: Vysledky ANOVA testu

4.6 Rozklad v horizontech F+H
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Graf'5: Rozklad v horizontech F+H

V kontextu rozkladu mtizeme v ramci horizontu nadlozniho humusu u DBc sledovat
stejnou tendenci trojfazového ristu jako v ptipadé barevnych zmén. Naproti tomu BKI po
inhibici enzymatické aktivity rozkladé zdanlivé viceméné stalou rychlosti s deviacemi ve 2

poslednich terminech.

4.6.1 Statistické vyhodnoceni

Pro aplikaci ANOVA testu s opakovanym méfenim bylo k eliminaci duplicit nezbytné
ze vstupnich dat vyloudit jednak hodnoty prvnich dvou terminti, jednak hodnoty 7. poradi.
Uvodni Mauchleyho test prokazal poruseni sféricity. Ve vysledku ANOVA testu proto opét

povazujeme za relevantni p-hodnotu pfislusnou Greenhouse-Geisserove korekei.

Mauchley Sphericity Test (bakalarka (pivot).sta)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

Include condition: Horizont="F+H'
[ AL [T = BT | =

I
~Tabulka 8:Vysledek sférického testu
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Ke specifikaci vysledku byl opét pouzit Bonferroniho post-hoc test. Z rozdili mezi
sousednimi terminy u obou porostii vyhodnotil jako signifikantni jen rozdil mezi 6. a 8.
poradim. Tato signifikance je zjevné zapti¢inéna absenci 7. terminu v porovnavané sérii dat.
Signifikantni rozdil mezi porosty pak odhalil jen v 8. terminu.

Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (bakalarka (pivot).sta)
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition
Include condition: Horizont=F+H"

Degr. of F ‘ P G-G ‘ G-G ‘ G-G ‘ G-G
Effect Freedom Epsilon Adj. df1 Adj. df2 Adj. p
ROZKLAD [ A0 5157923 0.000000 0458597 1.834387 7.337546) 0.000054
ROZKLAD*Porost 4 7.55022 0.001289( 0458597 1.834387| 7.337546 0.017684
Error 16
Tabulka 9: Vysledky ANOVA testu
Bonferroni test; variable DV_1 (bakalarka (pivot).sta)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between; Within; Pooled MS = 131.58, df = 13.418
Include condition: Horizont="F+H'
Porost | ROZKLAD {1} 2} {3} {4 {5}
Cell Ma. 69667 5.2100 20.113 46.880 91.387
1 DBc R-3.7. 1.000000 0921591 0.000669  0.000000
2 DBc R-24.7. 1.000000 1.000000) 0.002100 0.000000
3 DBc R-11.8. 0921591/ 1.000000 0.121185 0.000003
4 DBc R-5.9( 0000863 0002100 0121185 0.001017
5 DBc| R-18.12)| 0.000000, 0.000000 0.000003 0.001017
6 BKI R-3 7 (MEEDIDEM 1000000 1.000000 0024903 0.000015
T BKI R-24. 7. 1.000000 WDl 1.000000 0.088479 0.000037
8 BKI R-11.8( 1.000000/ 1000000 MMRNDDDDN] 0476638 0000122
4 BKI R-5.9. 1.000000/ 1.000000 1.000000 memEoDpd 0000304
10 BKI|  R-18 12| 0007692 0018459 0.390328 1.000000

Tabulka 11: Vysledky post-hoc testu

Vzhledem k nizké Cetnosti zavislé proménné je pro samostatnou analyzu vynechaného

7. terminu namist¢ zvolit test neparametricky. Test normality by totiz pii této etnosti

postradal patfi¢nou spolehlivost. Jelikoz existuje pro tento pripad jen jedina relevantni,

dvouvybérova kategorie (porost), je vhodnym testem Manniiv-Whitneytv U test. Ten, jak

ilustruje tabulka 11, signifikanci rozdilu mezi porosty neprokazal.

Mann-SWihitney U Test (wr continuty comecton) (Speeadsheat 1_|Recoveead))
By vanabie Porost
Marked tezts we significant at p < 05000
Inclode condition Hotzom =F+H AND Poradi=T
Rank Sum | Rark Sum u 2 paaliue Z pvalue VabdN  VadN | 2'isided
< adjusted DBc BKI
000000 0.00 1745743 O .Q80857 1 745743 0 0BO8BS? 3 3

Tabulka 10:Vysledek U testu

V posledni fadé by nebylo od véci provérit signifikanci znaénych rozdild, které graf
ilustruje v poslednim paru termind. Jelikoz byly vSechny doty¢né hodnoty vyuzity v rdmci

ptedchozich testii, doslo by jejich vyuzitim v dal§im testu k pseudoreplikaci. Ke zméteni
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jejich relevance byl proto vyuzit U test jejich pruméri. Ten opét neprokazal statisticky
vyznamny rozdil. V tomto pfipad€ je ov§em nezbytné zduraznit, ze srovndvand data vykazuji
dokonalou separaci. Absence statistické vyznamnosti je tak primarné disledkem
matematického limitu neparametrického testu pro 3¢etnou velic¢inu, nikoli diikazem absence

biologicky podminéného rozdilu.

4.7 Rozklad v horizontu Ah

30 DBC, Ah
BK, Ah
25
~~~~~~~ Linearni (DBC,
20 Ah)
S Lirr:)ea'rnl'(DBC,
= A
215
o
o
a
10
y = 0.9912x - 2.8604
S e R?=0.4272
.................... T T
0 O I [y=0.1751x- 0.4395
26.5. 8.6, 3.7. 24.7. 11.8. 5.9. 22.10. 18.12. R?=0.61

Datum

Graf 6: Rozklad v horizontu Ah

Graf ¢. 7 znazoriuje podobny fenomén jako graf ¢. 6, tedy nahlé vyrazné zvyseni
rychlosti rozkladu v populaci buku k pozdnim fazim vyzkumu. Piivodcem diskrepance mezi
priméry v poslednim méfeni je 2. opakovani, v jehoz ramci doslo k téméi kompletni
dekomposici jednoho z celuldznich listkd. Tento vykyv zfeteln€ ilustruje i smérodatna

odchylka.

4.7.1 Statistické vyhodnoceni

V prubéhu prvnich 4 termint nedochézi k zadnym deviacim od hodnoty 0. Jejich test
by byl proto redundantni. Duplicita dat zdroveil zamezuje vyuziti ANOVA testu ve vSech
terminech vyjma 11. 8. a 18. 12. Jedinym smysluplnym pocate¢nim krokem se tudiz zda byt

U test dat z 18. 12. Maximalni hodnota p uvedend v tabulce 13 je pfi kombinaci znacné¢ho

tann Whaney U Test {mf continuty comechon) (bakafarka (pract) sta)
By vanatie Porost
Marked tasts sre sigreficant ot p < 05000
Inchude condlion Honzont=AN
Rank Sum  Rank Som J z prvkoe F pasiue Vald ¥ | ValdN | 2°1sidad
vanobie 08¢ 8Kl 2 odusted | | DBc | BHI | wactp §

Tabulka 12: I’}siedck U testu
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rozptylu mezi opakovdnimi se zna¢nou blizkosti stiednich hodnot veelku ocekavatelna.
Uvedeni testil pro zbylé terminy, kdy se stfedni hodnoty vzdjemné piiblizuji jesté vice, tak
postrada smysl. Mezi rozklady v organomineralnim horizontu jednotlivych porostt proto
nenajdeme zadné statisticky vyznamné rozdily.
4.4. Vyhodnoceni vysledkii
4.4.1 Zbarveni

V piipadé obou porosti zapocaly barvené zmény v horizontu O ve zhruba mési¢nim
méfitku ve stejny cas. Domadci dfeviny demonstrovaly prudsi nartist enzymatické kolonizace
v mife statisticky vyznamné vyssi ve vrcholné fazi tohoto rozkladu, tedy 4. pozorovani.
Rozdily se v této fazi pohybovaly v fadu nékolika desitek procent. Dub ¢erveny ovsem po
konsolidaci rychlosti barevnych zmén na statisticky vyznamné hladiné vykazoval potencial
pro vyss8i hodnotu limitniho nasyceni enzymy. Zde vsak rozdil tvotilo jen nékolik jednotek
procent.

V organomineralnim horizontu nebyly prokdzany mezi porosty zadné rozdil
v intenzité, ani zptsobu prubehu barevnych zmén.

4.4.2 Rozklad

Rychlost rozkladu v horizontu O byla podstatné nizsi. Porost DBc vykazoval podobny
sigmoidni prubéh jako v piipadé kolonizace. Rozklad pod domacimi listna¢i mé¢l naproti tomu
tendenci ristu spiSe linearniho. Jediny statisticky vyznamny rozdil byl navzdory grafickému
znazornéni, které napovidalo zna¢né rozdilnosti jiz od 6. pozorovani, sledovan az pfi
poslednim méfeni. JelikoZ vyvoj rozkladu v tomto horizontu zdanliv€ nedosp¢l béhem
pozorovani do stejné faze konsolidace rychlosti jako v ptipad¢ zbarveni horizontu O, Ize si
zjistény rozdil v 8. fazi vylozit jako dikaz vy$si primérné rychlosti rozkladu pod DBc.

V pribchu méfeni rozkladu v horizontu organomineralnim takika k Zadnému
pozorovatelnému vyvoji nedoslo. Cely horizont Ah mlizeme proto charakterizovat jako
horizont, ve kterém v horizontu prvnich Sesti mésici vyznamné rozdily v rozkladnych
procesech mezi porostem Dubu ¢erveného a porostem domacich listnatych dievin
nepozorujeme. Jednd se nicmén¢ o zavér aplikovatelny ¢isté v kontextu této konkrétni prace.

Nepotvrzeni statistické vyznamnosti totiz samoziejmée neni ekvivalentni jejimu popteni.
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5 Diskuse

K introdukci dubu éerveného (Quercus rubra) do Evropy doslo roku 1691 a dodnes se
s nim lze setkat s vyjimkou Skandinavie na viceméné celé jeji plose (Nicolescu, et al., 2018;
Chmura, 2013). Na Uzemi Cech se pak vyskytuje od 19. stoleti ptivodné jako parkovy druh,
dodnes jako vyznamna introdukovana dfevina (Miltner, Kupka, & Trestik, 2016). V kontextu
Stfedni Evropy mu byva pfisuzovana perspektivni povaha ptedevsim pro znacnou resistenci
nékterym chorobam a vcelku $iroky rozsah tolerance vici faktorim prostiedi kombinovanzch
s ekologickymi vlastnimi zdanlivé idedlnimi pro rekultivace (Miltner, Kupka, & Ttestik, 2016).
Pri¢itany mu byvaji i vlastnosti idealni pro vyuziti k ochrané, stabilizaci a zlepSeni pady
(Nicolescu, et al., 2018). Navzdory rostouci popularité v prostiedi Stfedni Evropy ovSem
existuje malé mnozstvi poznatki o jeho vlivu na ptdni procesy v Ceské republice. Tento
nedostatek pochopitelné zpiisobuje nejistotu a vhodnosti jeho aplikace za témito ucely
v lokéalnich podminkach

Experiment se vénoval zhruba pulroénimu sledovani vyvoje enzymatické a
dekompozi¢ni aktivity horizontu nadlozniho humusu a horizontu organomineralniho v pdé
pivodné dominované Q. rubra a F. sylvatica v laboratornich podminkach. V tomto ¢asovém
horizontu byl ve statisticky signifikantni mite v pfipadé Q. rubra vypozorovan pomale;jsi
nastup, ovSem prameérné rychlejsi pribéh exkrece enzymu v horizontu nadlozniho humusu.
Zaroven byl v jeho piipadé prokazan znacné rychlejsi rozklad celuldézy v témze horizontu.
Naproti tomu pro organomineralni horizont zadné statisticky prikazné odchylky Q. rubra od
F. sylvatica v pribéhu celé periody pozorovany nebyly. V tomto horizontu zdanlivé k rozkladu
celulozy takika nedoslo.

Co se tyCe schopnosti mikrobnich spolecenstev v opadu dubu ¢erveného rozkladat
celuldzu a podilet se na dekompozicnich procesech, 1ze ji z vysledku méteni vyhodnotit jako
ucinngjsi nez v ptipadé opadu smési domacich listnatych dfevin. Je ovSem mozné tak ucinit
pouze v kontextu nadlozniho humusu. Jelikoz pfedstavuje rozklad organické hmoty jeden ze
zakladnich elementi kolob&hu zivin, implikuji dale vysledky experimentu, Zze vliv dubu
Cerveného na dynamiku Zivin v lesnich ekosystémech je pozitivni. Za pozitivni by jeho vliv na
stav humusovych forem $el oznacit pouze v kontextu zminéné rychlosti rozkladu devinné
hmoty, potazmo dynamiku zivin, jelikoz se jedna o jediné parametry, které prace studovala.

Do rozporu se ucinéné zavéry dostavaji s jednou ze studii Bonifacio et al. (2015), ktera
jeho plsobeni na pidu piisuzuje degradacni efekt. V jejim prib&hu byla sledovana jednak

pomalejsi dekompozice opadu, dale prechod formy nadlozniho humusu k moru, snizeni
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dostupného mnozstvi nékolika zivin a zpomaleni dynamiky zivin obecné. Podobné Miltner et
al. (2016) dosli k zavéru, ze v piipadé¢ dubu Cerveného nedochézi ke zlepSeni stanovistnich
podminek oproti domacim listnatym dfevinam.

Shodu s literaturou 1ze ovSem nalézt v Casovém charakteru rozkladu. Napiiklad Jonczak
et al. (2015) ptisuzujici dubu ¢ervenému a buku podobny charakter rozkladnych procesi. Zprvu
pomalej8i rozvoj barevnych zmén u vzorki z porostu Q. rubra koresponduje s literaturou
popsanymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi opadu této dieviny, ktery se vyznacuje
vysokym mnozstvim ligninu a §irokym pomérem C:N (kolem 29,34) (Miltner et al., 2016). Zde
mize hrat roli v minulosti zjisténa tendence Q. rubra snizovat pokryvnost bylinného patra
(Marozas, Straigyte, & Sepetiene, 2008). JelikoZz se jedna o soucast dievinnych pletiv,
vysvétlovala by totiz vyssi Cetnost mladych stromki na ukor bylin vyssi zastoupeni ligninu
mezi odumielou hmotou. Lze ptedpokladat, ze opad diky témto hodnotam pro pudni
mikroorganismy vykazuje vyrazny deficit dostupnych nutrientd vedouci k pocatecnimu
zpomaleni dekompozi¢nich procest a naslednému drastickému zrychleni, jakmile je dostatek
zivin zptistupnén degradaci ligninu. Zjisténi, ze v pozd&jsi fazi vyzkumu doslo u vzorki dubu
Cerveného k prudkému narGstu a dosazeni vySSi limitni saturace, ovSem zaroven muze
naznalovat selekci a adaptaci specifickych spoletenstev dekompozitorii. Slo by napiiklad
hypotézovat, ze pti pfitomnosti opadu Q. rubra v horizontu nadlozniho humusu dochazi
k pfevzeti podstatnéj$i role na dekomposici houbami. Houby specialisované na saprofagii
dfevin vykazuji velmi vyvinutou schopnost odbourdvat enzymaticky lignin z lignocelulézniho
komplexu (Konarovska, 2016). Zaroven jsou klicovymi rozkladaéi v extrémnéjsich typech
nadlozniho humusu formovanych nadmérnou aciditou prostiedi jako je mor (Encyklopedie
CoJeCo.cz, 2006), pricemz Bonifacio et al. (2005) piimo tento efekt extremizace humusovych
forem pod dubem cervenym vlivem okyseleni prokézali.

Pivodem rozport s odbornou literaturou mtize byt nedokonceny proces dekompozice
v horizontu Ah, ktery zamezil nalezeni vysledkti na patticné hladin€ vyznamnosti, a vzajemna
izolace horizonti, kvili které nebylo mozné sledovat vliv vyvoje organomineralniho horizontu
na nadlozni humus. Dale muze jeho ptivod tkvét v odlisnych metodach méfeni. Jelikoz zna¢na
¢ast studii byla provedena piimo v porostu, byla jimi hodnocena schopnost nadlozniho humusu
rozkladat ptitomny opad v pripadé dubu Cerveného sestavajici z vy$§iho mnozstvi ligninu.
Vyvozené zavéry proto nemusi byt zcela kompatibilni se zavéry testu, v jehoz prubéhu byl

méfen rozklad listkd sestavajicich Cisté z celulozy.
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6 Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnoceni rozdild v celuloytické aktivit¢é humusovych
forem s ptivodem v opadu druhu Quercus rubra a pivodem v opadu domacich listnatych dfevin
pfi dominanci rodu Fagus. Vyzkum se vénoval nadloznimu humusu (vrstvam F+H) a
organomineralnimu horizontu (vrstvé Ah). Vramci jmenovanych vrstev doslo k odebrani
representativnich vzorki z porostnich ¢asti dominovanych jednotlivymi dfevinami v biotopech
se srovnatelnymi podminkami. Vysledkem mélo byt posouzeni schopnosti mikrobnich
spolecenstev podporovanych jednotlivymi dfevinami rozkladat celulézu a podilet se na
dekomposicnich procesech v opadu jednotlivych dfevinnych druhd a umoznit tak ¢astecné
porovnani rozkladnych procesti v podrostu obou dfevin, resp. vlivu dubu ¢erveného na stav
humusovych forem a dynamiku Zivin v lesnich ekosystémech.

V zavéru byl zjistén pomalejsi nastup, ov§em rychlejsi gradace a v poslednich fazich i
vy$$i kvantita produkce enzymt v opadu Q. rubra v horizontu nadlozniho humusu. Méfeni
v tomto pfipadé mimo jiné na statisticky vyznamné, ovSem v realu nepiili§ patrné Grovni
naznacila vyssi potencidl opadu dubu cervené¢ho pro maximalni nasyceni celulolytickymi
enzymy. Zaroven byla v horizontu nadlozniho humusu ve statisticky signifikantni mite zjisténa
rychlejsi dekompozice celuldzy v opadu Q. rubra. Naproti tomu v organomineralnim horizontu
k prokazani zadnych statisticky signifikantnich rozdilt nedoslo. V organomineralnim horizontu
zaroven takika nedo$lo. K samotné dekompozici celuléozy. Dale byl potvrzen podobny
charakter rozkladu mezi obéma podrosty nastinény odbornou literaturou.

V podminkach experimentu proto byl opad dubu ¢erveného vyhodnocen jako priznivéjsi
pro proces rozkladu celulézy mikrobnimi spolecenstvy v horizontu nadlozniho humusu,
potazmo rychlost lokalni dynamiky zivin. Po konzultaci odborné literatury a zhodnoceni
podminek experimentu se ovSem nezd4d namisté zcela vztdhnout vysledky experimentu na
skuteéné ekosystémy. Presto vysledky ptedstavuji alespont drobny piinos pro stale zna¢né
limitovanou literaturu vénujici se celulolytickému rozkladu v opadu Q. rubra navzdory jeho
perspektivni povaze. Pro moznost aplikace zavéri pokusu v lesnické praxi se zda idealni
navazat studiemi sledujicimi celulylolyticky potencial dubu cerveného v organomineralnim
horizontu v del$im ¢asovém useku, pfipadné studiemi druhového slozeni mikrobialni populace

humusovych forem v jeho opadance.
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