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1. Anotace

Spolg&ny vliv environmentalni z&ny a prorgnlivosti vyuzivani bezkladns
postihuje ekosystémovou diverzitu. Cilem prace Ipgmvnat&snost zavislosti mezi
diverzitou @idnich vlastnosti a lesniclie¥in v obdobich fevliadajici zatze kyselou
depozici (1985-1994) a environmentélni éayn (2003-2012). Porovnani bylo
provedeno pomoci diskrimigai analyzy (DA), shlukové analyzy (CLU) a
geograficky vazené regrese (GVR) mezi biogeogriifitkregiony na uzemieské
republiky. Zastoupeni lesnichiadin bylo zjiSéno ze souhrnnych lesnich
hospodé#skych plari. Ristové podminky lasbyly charakterizovany pomoci modelu
celkové potencialni kyselé depozice EMEP-LRTAP opeo odvozenychigkryvem
typu reliéfu a podloZzi, fdnich asociaci a pedochemickych viastnosti. DA bylgita

k owéteni spojitosti mezi druhy lesnichredin a fidnimi vlastnostmi v systému
dievina-pida. CLU byla vyuzita ke srovnani podobnostigantievinné skladby a
promenlivosti padnich vlastnosti. GVR byla vyuzita k odhadu prostgch vztafi
mezi diverzitami lesnichtdvin a fistovych podminek. Diverzita byla odhadnuta
pomoci Shannon-Wienerova indexu.

Prevazujici zastoupeni jeldfiani sniZzuje korelace sipnimi vlastnostmi.
Environmentalni zéna spoléné s poklesem zastoupeni jemani umoznila zvySeni
vlivi buku lesniho Kagus sylvaticy javori (Acer sp.), duli (Quercussp.) a vrb
(Salix sp.) na zvySeni humusového pH, bazické saturacg, CaO a PBEOs.
Homogenni struktura lésarusila vztahy simlou vice nez environmentalni &ze.
Environmentalni z&fe postihly 19 % diverzity lesnichiebin. Ridni kyseleni
postihlo pestrost zastoupeniedin jen v 5,6 % las Zastoupeni igvin korelujici
s diverzitou fdnich vlastnosti se vyskytovalo jen v necelych 18%b. Pres 87 %
lesi se vyzn&ovalo nesoulady mezi diverzitouelin a md. Zavislost fdnich
vlastnosti je vyznamna od diverzityedin > 1,66. Dostat&na diverzita devin je
2.79+0.46 pi pramérné nizsi geodiverzit 2.06+0.72. Snizeni environmentalniéza
je vychozim procesem pro rozvoj vzial systému tevina-pida, ale permena
homogennich lds na strukturované zvySuje vice prostorovou zauvslogzi
dievinami a zatizenymi geochorami.

2. Cile prace

Tato studie sednuje prongnlivosti diverzity systémuigvina-pida mezi obdobimi
odliSnych environmentalnich zaf. Prongnlivost vztali mezi pidni diverzitou a
lesnimi spoléenstvy naznauje rist nebo pokles ffzpisobivosti ekosystému na
zatze.

Vliv dfevin na fdni vlastnosti je dosud znam z pozorovani v poobsteeho
malych povodich zobecnitelnych v mezich makrokliokgt homogennich regidn
ale nebyl posuzovan v nadregionalnich celcich izearodymi dopady
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environmentalni zgny (Paoletti et al. 2010). Srovnani nadregionalnéetka
zobeauje vliv drevin na fiidu k posouzeni souvislosti mezi celkovou biodivierzia
pedodiverzitou (De Deyn et al. 2008). Ekosystémfwkce se vyrazhlisSi mezi
oblastmi zachovanychtipozenych led a oblastmi druhotnych spaékenstev (LoZek
2000). Rozdilna ztrata biodiverzity a citlivost ra€isténi nejvice rozduji
ekologickou stabilitu les (Chapin 1l et al. 2000). MenSi ekologicka stethili
negirozenych led zvySuje ohrozeni zbytkovym okyselenim po pokleseizténi
(Oulehle et al. 2011). Z&,na gizpusobivosti systéin drevina-pida je zji§ovana
srovnanim odchylek ve vtazich biodiverzity a pedediity mezi rozdilnymi
obdobimi environmentalni zfte (Bellard et al. 2012). Dostat& fizpasobivost
lesi preménou druhové skladby je zfi8vana z poklesu zastoupeni neoptimalnich
vztahi v systému tevina-pida v oblastech ohrozenychraldnutim (Ziche a Seidling
2010).

Prongnlivost diverzity systému igdvina-pida je zjifovana ze zrn hodnot
pudnich vlastnosti a Wy heterogenity mezi zastoupeninfedin a phdou.
Prongnlivost hodnot jpdnich viastnosti v souvislosti se &mou zastoupeniidvin
naznauje efektivitu vlivu devin. Unéra heterogenity naztiaje viiv smiseni lasna
ptdni diverzitu. Stejnorodé porosty homogenizuji bmicpidni horizonty, naopak
smiSené porosty rolenuji vlastnosti svrchnich danich horizoni. Protoze
heterogennijni prostedi je gizpisobiwjsi na zm¥ny vrgjSich podminek, analyza
systému-tevina fida byla zarfena jak na posouzeni, zdaé&@ podminky
umoiuji jeho funkce, tak na efektivitu funkci.

Analyza systémuigvina-pida byla sestavena z @th procedur zasenych na

postupné ogfeni environmentalnich fpdpoklad poklesu z&tze pro potencialni
uplatréni vlivu drevin a hodnocenigsobeni gevin na fdu. Diki cile prace jsou:

¢ Owiit pokles vlivu environmentalnich zdf na mdni vlastnosti dovolujici
uplatreni vlivu drevin.

e Porovnat zrény zastoupeni lesnichielin a hodnot fdnich vlastnosti mezi
obdobimi odliSnych environmentalnich &t

« Posoudit podobnosti mezi prémlivosti zastoupeni lesnichrevin a midnich
vlastnosti.

¢ Posoudit prostorovou zavislost mezi diverzitou ielndevin, pedo- a
geodiverzitou v obdobich odliSnych environment&irdatzi.

« Posoudit souvislost diverzity lesnickeslin a pedodiverzity s typy ekologickych
predispozic okyselovani lesnichidha ohrozeni léschradnutim.

* Vymezit regiony dostateé a nedostaijici diverzity lesnich t&vin pro zlepSeni
ptdnich viastnosti.

» Diskutovat optimalizaci zastoupeni lesnidievin a rozvoj hospodsgké Upravy
lesi.

3. Ekosystémova diverzita leg

Trvale udrzitelné vyuZivani lésspaiva v rovnovaze mezi ziskavanim vynosu a
zachovanim ekosystémové diverzity. Optimalizacei mazosy a ekodiverzitou lés
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je zalozena na diferenciacégiovani lesa podél rozdilnyclistovych podminek.
Zpusobyclereni ristovych podminek sestavaji z hodnocenitvimdmdské vysky a
pud na deviny. | kdyz vliv nadmiské vysky je nejvyznandsi ekologicky prediktor
(Bonan 1995), fdni kryt zpisobuje diferenciaci rostlinnych spoémstev
v podminkach homogenniho mezoklimatu (Heuvelink aét 2006). Podminky
optimalizace vztalh mezi lesnimi tevinami a fdami byly popsany pomoci
charakteristik ekosystémové diverzitydesdopad environmentalnich zém.

Ekodiverzita je souhrn rozmanitosti vSech sloZedsgktému. Slozky ekosystému
jsou Zivé (biotické) a nezivé (abiotické). Diveezitivych sloZzek utud biodiverzitu,
diverzita nezivych slozek utifageodiverzitu. Ob slozky ekodiverzity se vyziaji
a- a B-diverzitou. Diverzita péetnosti forem tvti o-diverzitu (Koutsoubas et al.
2000; Corliss 2002; Ledeganck et al. 2003). BrgrmloSného zastoupeni jednotlivych
typt forem tvdi B-diverzitu (Guo et al. 2003).

Slozky ekodiverzity jsodlenény do individuélnich nebo typologickych jednotek.
Individuaini  geografické jednotky jsou neopakovaéel souvislé Gtvary
s charakteristickou B-diverzitou. Typologické geografické jednotky jsou
opakovatelné jevy, které se roztrouSevyskytuji na stanovistich s obdobnymi
fyzikalnimi nebo chemickymi vlastnostmi. ObdobransiviSt jsou opakovatelna jen
v ramci neopakovatelné geografické jednotky (Steilond 1989). Typologické
jednotky zahrnujip-diverzitu neopakovatelné jednotky. Diverzitu typgickych
jednotek podniiuji vySkovaglenitost reliéfu, vodni rezim a Gzivnost (Hunt 19k
2006; Pawvi et al. 2007). Typologické jednotky ohrémji ekosystémy vyraziji nez
individualni jednotky (Dill et al. 2006).

Geodiverzita ledi

VngjSi ristové podminky ldéssestavaji z trvale nebo nahodiléspbicich nezivych
prediktofi. Trvalé fistové podminky wuji druhové slozeni, dynamiku a biomasu.
Nahodilé podminky zisobuji odchylky vitstu nebo zdravotnim stavu (Bridges et al.
2002). Trvalé podminky sestavaji z klimatu, reli&uhydrosféry. Vliv trvalych
podminek na biodiverzitu se upiaje v pdadi klima> reliéf > hydrosféra (Kier et
al. 2005). VijSi podminky lesniho stanow&te zuZuji na bodépisobici klimatop,
morfotop a hydrotop (Randuska et al. 1986).

Klima vymezuje roz$éni rostlin s rostouci zefpisnou Sfkou do vegeténich
pasem a s rostouci nadiskou vySkou do vegetaich stufii (Bonan 1995). Reliéf
modifikuje vliv klimatu na vegetai stupiovitost. Rozdluje makroklima na
mezoklima celit odliSnych georeliéf. Vliv reliéfu na vegeténi stugiovitost je bu’
zvyraziujici nebo zmitujici v zavislosti na expozici a strmosti sualkde rostou
teplotni gradienty, nebo v zavislosti na @smni vzdusného prowdi, kdy v anemo-
orografickém systému dochazi k promichavani vzdetsimmot (Vacek et al. 2007).
Hydrosféra vymezuje intenzitu latkovych kotbld v ekosystému. Intenzita
latkovych kolokhi modifikuje rist odliSiE na zamokenych nebo vysusnych
stanovistich, kde jsou aktivni odlisné fénk skupiny mdnich mikroorganizrin
vyuZzivajicich pi zptistupiovani latek bd® anaerobni, nebo aerobni respiraci
(Ledeganck et al. 2003)#iEom vliv hydrosféry na lesy je modifikovan jak iiatem,
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tak reliéfem. Dostupnost vody zavisi na vyskytizeka teplot, ale také na vyskytu
podzemni vody. Oba vlivy roztlji zpisob zamoteni stanovi§ na periodicky a
staly, které vedou k rozdilnym sloZenitidpich mikroorganiziina vyvoji odliSnych
hydromorfnich znak piad (Foissner 1999). OdliSna hydromorfizaceidp
piredznamenava nejen rozdilné druhové slozeni ekosystéle roviz odliSnou
hloubku kderéni a odliSnou nachylnost rostlitikolisani hladiny podzemni vody.

VngjSi podminky mohou les jak podporovat, tak také&pagvat. Zmndny velikosti
hodnot vlastnosti wjSich podminek nebo jejich zastoupeni mimo mezdolee tvéi
predispozice. Predispozice zdravotniho stavii estavaji z negatignpisobicich
prediktoii nebo nefiznivych hodnot vybranych prediktarPredispozice vznikaji jak
v disledku vyskytu lel na exponovanych stanovistich podél akeayinovych nebo
klimatickych gradient, tak v disledku rychlych environmentalnich #m nebo
piemen porosti (Fowler et al. 1999). Nejzavagai ekologické dopady na krajinu maji
zmeny dostupnosti vody (Knapp et al. 2008). V &msnosti jsou predispozice
negativnich zrn zdravotniho stavu léssoustedény zejména v kulturni krajin V
dasledku zvyra#tujicich se zmn kolobshu vody diky pokréujicimu nieni
ekosystéri vSak fesahuiji i do firodnich krajin. Rozséhla odlesti snizuji celkovy
vypar, v disledkuc¢ehoz klesaji srazkové Uhrny i v oblaste¢tigzené akumulace
vod, a tak dale klesa i zasobovani odtokovou vadabiastech zavislych ndipocich
(Pielke 2005).

Vnitini ristové podminky lds jsou tvdeny pidou. Rida je pevazr
suchozemské rozhrani sfér sétmymi vazbami s zivymi organizmy. Vztahy mezi
nezivymi a zivymi slozkami jod usngriiuji velikost rozdii mezi vlastnostmi
geografickych jednotek. Vztahy mezignimi vlastnostmi a rostlinami se nejdéle
ustaluji v lesich, v nichz igdrédobs zistdva zachovan postupnyist biomasy,
umodiujici stabilizaci latkovych femen (Moffat 2003). Prostorové réeneni pid se
ustaluje podél rozdilnych dynamik préntivosti hodnot fidnich vlastnosti a
odliSného fidniho vyvoje. NejmenSimi geografickymi jednotkardpich €les jsou
matice a ploSky. Matrice a ploSky mohou byt lingarnspdadané, nebo
neuspdadané. Anizotropieimnich mikrostruktur, mikrotopografické neregularity
jimi podmiiiované topické rozdily ve vodni bilanci stano¥ibrani usptadanosti
ploSek (Phillips 2001). Matrice jsou vitit homogenni fevladajici fidotvorna
prostedi v krajirt. PloSky jsou nepravidein rozmiséné malé odchylky od
pievladajiciho pdotvorného progedi formované naruSenimi (Forman 1981;
Boxman et al. 1995; Knapp et al. 2008):

¢ Predispozini ploSky jsou podmimy heterogennim nebo mozaikovitym
rozcklenim zdroji v prostoru, pedevSim nahlou zénou dostupnosti vody aidy
pro rostliny nebo vody a rostlin pro Zisiohy.

« NaruSované ploSky jsou podmsfry nahlym poskozeninsasti matrice. Naruseni
maze byt ojediglé nebo opakované a jeho mira vratna nebo trvatfez@a
ekosystému zavisi na jeho resilienci/rezistenctll®miry zachovani substratu na
vzniklé ploSce dochazi k ecesi, sekundarni nelrogeidni sukcesi (Tews et al.
2004). Potenciakh nejrozstergjSimi strukturami naruSovanych ploSek jsou
mikroreliéfy vyvratovych kup a prohlubni na lesn&azich (Samonil et al. 2011).
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» Zbytkové plosky poistavaji jako neporuSené enklavy v Sirocesmmé matrici.
Pokud je zmina matrice zpsobena ekologickou disturbanci, jsou zbytkové plosSk
zdroji diaspor a biodiverzityipobnow okoli. Pokud je z&na matrice zfisobena
klimatickou zn&nou, stavaji se zbytkové plosky refugiivodni biodiverzity (Dill
et al. 2006).

« Regenerujici ploSkywznikaji jako ohniska ekologické obnovy v naruSamn
prostedi, kde ruSivy vliv pestal maloploShpasobit. Na regenerujicich ploskach
z&ina ecese a sekundarni sukcese a teprve peéssepsfi dal do matrice (Crul
2003).

Pedodiverzita je vysledkem dgobeni g@dotvornych ciniteld v krajirg.
dostupnosti vody, Zivin a bilanci mezi akumtrémi a ztratovymi procesy. Oviiuje
slozeni, produkci i dynamiku vegetace. Sestavésgtprovéclenitosti pid acasoveé
promenlivosti jejich vlastnosti. Pedodiverzita je $dsti geodiverzity (Guo et al.
2003). Vyssi potencialni biodiverzita thetiuje i pidotvorna prosedi diky
diferenciaci kumulace organické hmoty a biochentick@wtravani gidotvornych
substrai (Borivka et al. 2005). Prognlivost pidnich vlastnosti souvisi s cykly Zivin
a vody v ekosystému. Teploty agmi hydricky rezim podniiuji aerobni progedi
puady, rozklad opadu a produkci#enovych vyleka. Sezénni cykly teplot vyznaran
ovliviiuji cykly piadniho pH, zasolenosti, vyvoje zrnitostniho sloZzeniobsahu
organické hmoty (Satheeshkumar and Khan 2009).

Geografickélereéni pid je hierarchické uspadani matric a ploSek s regionélin
riznou pedodiverzitou.®ni (sub)typ, fidni asociace a pedochora jsou zakladnimi
mapovatelnymi jednotkami typologické pedogeografiédni typ je zakladni
klasifikatni jednotkou charakteristického vertikalniho uspiani fidnich horizoni
slozeny zpravidla ze svrchniclignich horizoni, diagnostického a substratového
horizontu. Rdni typy v krajire vS8ak neexistuji odderg, ale tvdi kontinualni
piechody v zavislosti na lokalnim uplam riznych konfiguraci fdotvornych
dinitelt. Padni subtyp je typologickou modifikactigniho typu s charakteristickymi
trofickymi, hydrickymi, zrnitostnimi nebo antropigki odchylkami. Modalni
subtypy se naopak vyztigi typickymi znaky fidniho typu. Usptadani pechodh
neékolika pidnich subtyp v mozaice matric a ploSek podrangé jedin€nou typologii
padotvornych &initeli vymezuje fdni asociace. Jediti®a kombinace tdnich
asociaci v charakteristickych makroklimatickych eogorfologickych podminkach
vymezuje pedochoru. Pedochory jsou nadstavbovymdnggkami typologické
pedogeografie sestavajici z pedogeomorfickych katénénu s podobnou topografii
a sledem fdotvornych substréat

Padni asociace je heterogenni uigtani matrice hlavniiplni jednotky a ploSek
doprovodnych nebo dagiovych pidnich jednotek at@otvornych substrat Hlavni
pudni jednotky pokryvaji nejmén70 % gFirozers ohranéeného Uzemi. Doprovodné
pudy pokryvaji nesouvisle 10-30 % z matrice vybranélaemi. Dopikové pidy
pokryvaji nesouvisle <10 % matrice (Sedlid et al. 2009). ®Rini asociace jsou
uspdadany do pedochor. Heterogenni pedochory maji épesdistoupeni typ
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georeliéfu a zarovepestejSi zastoupeni typpodlozi. Homogenni pedochory maji
maly paet typl georeliéfu a podlozi (Samec 2014).

Biodiverzita lesi

Biodiverzita je rozmanitost Zivych forem. Rozmasitdivota zahrnuje get druhi
organiznii nebo vysSich taxdnvéetns spoléenstev (Cox 2001). Ziva spéknstva
jsou uspsadana do vysSich célsyntaxori) podle miry zavislosti na vifitim nebo
vngSim prostedi. Vnitni prostedi dominantéi roziletiuje spoléenstva
v podminkdch homogenniho klimatu. &% prostedi dominanté rozleiuje
spol&enstva mezi oblasti s odliSnym makroklimatem. Zdkia systémovou
jednotkouclereéni suchozemskérfrody je geobiocen6za (Randuska et al. 1986).

Klasifikace spoléenstev je rozélena na aktualni vegetaci Zn&nou lidskou
¢innosti a potencialnifpozenou vegetaci (PPV) (Boublik et al. 2007). Adthi
vegetace je hodnocena fytosoc#lrzatimco PPV je hodnocena ekosystéénov
Hodnoceni vegetace sfwa v charakteristice dominantniho porostotvorného
rostlinného druhu. Porostotvorny druh dominuj€’loliky biomase, nebo délce Zivota
populace. Podobné spéémstva se stejnymi porostotvornymi druhy jsou Emlana
pomoci subdominantnich nebo diferencidlnich drul{Hendrych 1984).
Ekosystémovy fistup charakterizujgésnost vazby mezi spalenstvem a progdim,
zatimco jeho odchylka s klasifikaci aktualni vegetpoukazuje na intenzitu lidskych
vstupl nezbytnych k udrzeni ufiého systému.

Aktudlni vegetace ma v zavislosti na inteéidiskych vstu poruSenou vazbu
s prostedim. Lidé rozdlili suchozemské ekosystémy nairpd vzdalené a cizi
(geobiocenoidy) visledku zachovani nebdgsuseni vazeb signim prostedim.
Geobiocenoidy jsou u#fe vytvorené ekosystémy s nadhradni vegetaci @irmgenym
substratem. Spatenstva geobiocenaidzahrnuji sidla, rumista vodni nadrze nebo
kanaly. Rirock vzdalené ekosystémy jsou rékehy na agrotechnické systémy a lesni
monokultury (Michal et al. 1992). Zavedeniiirpde vzdalenych ekosysténbyly
nastoleny porry eroze a zjednoduSeni struktury sgelestev podobné glacialnim
stepim nebo tajze (Lozek 2001). &my spol€enstev jsou vratné, pokudistava
zachovany fdni kryt a nedochazi-li k nadlimitnim odchylkamejgiho prostedi
(Puhe a Ulrich 2001).

Promenliva zavislost velikosti spotenstva na wjSim nebo vninim prostedi se
odréazi ve ¥tSich rozdilech mezi tro¥mi typologickych jednotek nez mezi Grasmi
individualnich jednotek. Jednotlivé typologické fedky se vzajemhlisi vice nez
jednotlivé individualni jednotky. iesto jsou vyraz¥si rozdily ve vertikalnim
rozSieni ekosystéfnez v horizontalnim (Samec 2014). Lesyiaviny prirozers
rostou na plose&si nez 59 100 000 KinLesy potenciak pokryvaji 39,7 % souse
ve 112 provinciich a 566 ekoregionech (Olson e2@01). SmiSené temperatni lesy
a horské smiiny zastupuji udéi biomy stedoevropské provincie smiSenychtles
(Michal 1983). Zasahujici panonska provincie jevpemena lesostepi, ktera je
rozSfena po linii rénich srdzek< 525 mm a izotermw 8,25 °C (Chytry 2012).
Zonalni roz&eni lesostepi v dolnomoravskych Gvalech, Yig#& panvi a Znojemské
pahorkatii a azonalni v Podh je umoZgno srazkovymi stinyCeskomoravské
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vrchoviny, resp. KruSnych hor.dd¢i biomy jsou v nizkych polohach provazeny
pedobiomy luznich lés(Klimo et al. 2008) nebo reliktnich hio(Mikeska et al. 2008)

a naopak nad horni hranici leséeghazeji do orobiomu arkto-alpinské tundry
(Soukupova et al. 1996). Smisené temperatni ldeypaji 84 % UzemCR, lesostepi
zaujimaji 5 %, luzni lesy 4 %, reliktni bory 4 %rské smtiny 3 % a arkto-alpinska
tundra< 1 %.

Zatimco lesni biomy na GzenGR jsou indikovany pomoci deviti dréih
porostotvornych tkvin, vySkova ¢lenitost spoléenstev je indikovana fémi
dominujicimi druhy. Sukcesrtada vrb Salix sp.) — olSi Alnus glutinosaneboA.
incang — jasari (Fraxinus excelsigrptevazuje v luznich lesich (Korp&989). Duby
(Quercussp.) jsou dominantnimitdvinami lesostepi. Buk lesnF@gus sylvaticg
javor klen @cer pseudoplatanyisa jedle Blokora @Abies alba jsou dominantnimi
dievinami stedoevropskych smiSenych desSmrk ztepily Picea abie} je hlavni
dievinou vysokohorskych lésLesni vegetni stupr se liSi edevSim zastoupenim
dubi v nejnizsich polohach, buku verednich az horskych polohach a smrku pod
horni hranici lesa (Randuska et al. 1986).

Ekosystémové funkce

Ekosystémové funkce jsou interakce mezi zivymi nigyay a prosedim podporujici
obnovu spol&enstva a jeho sukcesi. Antropocentricky ekosysténfionkce sestavaji
z procef a sluzeb (de Groot et al. 2002). Interakce megawizmy a progedim jsou

usnernény do metabidzy. Metabiéza je formou ekologické igiésti, kdy jeden

organismus nebo fukhi skupina organistndokaze mnit Zivotni prostedi tak, aby
jiny organismus nebo fukhi skupina organistn v ném dokazala fezit a

prosperovat. Metabiotické aktivity rhizosférovychrganizni jsou spjaty

se zistugiovanim Zivin pro rostliny (Waid 1999):

« pusobeni rostlin jako fotoautotrofnich zdidpz;

e spotebu pidniho Q pfi dekompozini respiraci, kterd podporuje populace
mikroaerolf a anaeroip;

e zpristupréni NHs* pii bakterialni deaminaci podporujidist autotrof;
* bioturbace krouzkovg umo#ujici provzduSsni pidy a existenci aerobni
mikroflory;

¢ detoxikace odutelych rostlinnych zbytk pti rychlém mnoZeni populaci
sensitivnich dekompozitby

¢ rozklad devni hmoty ektoenzymatickymigobenim hub.

Funkce suchozemskych ekosystéspaivaji v tvorke a hromadni organické
hmoty a evapotranspiraci (Zhang et al. 2001). Lepni&enstva modifikuji obecné
ekosystémové funkce cyklickymi kolisanimi diverzitgintenziviénim pidniho
vyvoje a autoregulaci pomoci chemicky wsminého rozkladu organické hmoty a
koordinovaného Zistupiovani zivin (Kuuluvainen 2002). Funkceigsou interakce
uvnitt systému fida-prostedi-vegetace. Interakce uvniesnich ekosystéimse liSi
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mezi biogeografickymi jednotkami. Funkce biogeoitafch jednotek les jsou
fizeny stabilitou biodiverzity a rychlosti obnovygsystému tkvina-pida. Systém
dievina-pida n&éni Uzivnost a vododrznost lesnicidp(Moffat 2003):

e Lesni ekosystémy produkuji organickou hmotu, &t¢ge zuzitkovana nebo
poutana v humusu. Lesni biomasa byva jen nevyzéagela mineralizovana na
COp, H20 a NH.

* Rostlinna stimulaceipgni bioty urychluje rozklad organické hmoty i biechické
zvétravani fidnich minerélnicheastic. Z¥travanim se do ganiho roztoku
uvolauji Ziviny pro vynénné reakce meziganimi koloidy a kaeny rostlin.

¢« Humus kvalitatived ovliviiuje sorgni vlastnosti lesnich . Rizna devinna
skladba les se na tvorb sorgniho komplexu pd podili diferencovanym
obsahem -COOH v opadu a pH (Kreitz a Anderson 1997)

¢ Dlouhodol naruSené vstupy organické hmoty dady pro tvorbu humusu
zpisobuji kratkodobé vychylky pufeai schopnostifdy a fechodné okyseleni
(Samec 2016).

* Imisni za&¥Z zpisobila nejrozsahlejsi ehdnuti leg (Dittmar et al. 2003),pnémz
klesla bioprodukce i kvalita humusu. Obnova funlesi zistala zavislou na
mineralni pufraci fdy. Mineralni pufrace jdy vznika z¢travanim. Intenzita

(Augusto et al. 2000).
Pedogeneze

Lesni deviny upravuji fdni prostedi organickou hmotou z opadu a aktivitou
kofeni. V ptitomnosti devin je indukovano asravani hornin, transformace
svrchnich gdnich horizoni a pemig’ovani hmot. Zétravani hornin nejinngji
zpasobuji  houbové kyseliny. Mykorrhizni symbiézy zimrémuji rozklad
kiemititani umgrné s gijmem CQ rostlinami a vyniiiuji organické latky za Ca a Mg
(Andrews et al. 2011). Ektomykorrhizy lesniadledin poskytuji ekosystému dostatek
Ca kompenzujici ztraty vlivem okyselovani (Bluna&t2002). Jehtinany gispivaji

k rozpou&ni kiemkitani vice nez listné&e. Vliv drevin je nej¥tsSi do hloubky 5 cm
pady, hloulEji se uplatiuje jen gi pH > 4,5; jinak je rozlenén podél pechod
padnich tyg (Augusto et al. 2000). Ztavani hornin je vlesnim prdsti
prekurzorem prohlubovaniagniho tlesa a pemigovani hmot. Bemis’ovani
padnich hmot probihd wékolika drovnich od pohybu iofit mezi sorgnim
komplexem a fpdnim roztokem po eroZrakumul&ni zmeny mikroreliéfu. Pesun
Ca a Mg z hornin do nadloZnich horizbravySuje pH a zrychlujeipmeny piadni
organické hmoty jenip dostaténé fixaci N. V midach s pH< 4,5 je okyselovani
tlumeno houbovym Zfistupiovanim Al (Clarholm a Skyllberg 2013). Les na jednu
stranu nastoluje odnosny a sedimeént&lid, na druhou stranu jeho vnimavo#tiv
botivym vétram koncentruje fetv&eni mikroreliéfu do vyvratovych epizodiip
zmeénéach trend vyvoje klimatu. Odnosny a sedimeéniaklid nastava p konsolidaci
pady organo-mineralnimi asociacemi koloidni@stic. Na druhou stranu naruSovani
pad vyvraty nejenze rafeiuje mikroreliéf na kupy a prohlubn ale zapravuje
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organickou hmotu do spoditimz zefektiviuje tvorbu organo-mineralnich asociaci
a brani rozsahlejsi erozi (Lozek 2001, 2008; Lia&0

Vyvratové epizody, prok@iovani a cyklické hromaahi a rozklad organické
hmoty jsou pirozerg nejrozsfensjSimi procesy transformace svrchnich horizont
lesnich @d. Vyvoj mikrotopografie ovlitiuje mocnost B-horizontu aidni vodni
rezim az 100x hloutji, nez je vySka bylin (Phillips 2001). Zmna mikrotopografie je
nejvyznamijSim pidotvornymginitelem u vice nez 80 %id ze stejného substratu
ve stejném mikroklimatu pod stejnym vegeitm pokryvem. Jednotlivé stromy
vyznamm prispivaji k nenahodné pramlivosti pidnich vlastnosti. Vliv stroth
odckluje niky séasgjSi prirozenou obnovou lesa od nik mévhodnych k girozené
obnow (Phillips a Marion 2004). Zatimco #8Si vlivy se ve svrchnich horizontech
projevuji bezprosedrg, ve spodinach se projevuji zpébd, ale jejich stopy
pozistavaji déle (Phillips et al. 2008). Svrchniidpi horizonty se diky
intenzivrejSimu vyvoji pisobenim viceinitelt zotavuji z naruSeni rychleji. Zotaveni
urychluje edevsim rychlejSi rozklad organické hmotyétSiyhustota spotenstev
rozklad&i (Ponge et al. 1998). NaruSeni u®gja shlukovitou uspiadanost a
prostorovou zavislost golinich vlastnosti. Slaba naruSeni iy maloplosné
uspdadani fdnich vlastnosti, silna a rozsahla naruseniiafvarubsi uspkadani,
avSak prostorové vazby mezi podlozim &dg@vornym substratem protigting
rozckluji dopady naruSeni naugni usp@adanost. MaloploSna usf@manost se
ustaluje podél pozice stanowSta svahu, nadniské vysky, datovani posledniho
narusSeni a struktury stromového patra, kdezto hugp&éadanost je fmo Unerna
sile disturbance (Kral et al. 2014). Sila narugmdmiiuje vyvoj pidniho typu a
promenlivost hloubky profilu steji jako mocnosti horizoit s vyjimkou vlivu na
piskovcich a hrubozrrjSich sedimentech. Usfimlanost mocnosti horizantpH a
Corg je vySSi u zamdlenych fid. Uspdadanost O-horizoftdosahuje 130 m, A-
horizonti 80 m, B-horizont 50 m a fidotvorného substrat 10 m. Rdni chemické
vlastnosti jsou malo proglivé v dosahu 150-220 m (Samonil et al. 20CHsté, ale
slabé disturbance provazeji katény leptbsd histickych podzdl Silné disturbance
vedou Kk tvor® kryptopodzol, jejichz vnitni uspdadanost je sice linearni, ale
v malém dosahu 20-30 m (Valtera et al. 2013).

Biologicka meliorace

Biologickd meliorace je dlouhodobé zefekdéwmh piadnich funkci pomoci
optimalizace druhové skladby teszZefektivreni funkci spdiva v podpee kladnych
zpstnych vazeb meziigvinou a jidou (MenSik et al. 2009a). Optimalizace dpéa
v zavadni nebo podpie snési druhi drevin prirozenych v witych biogeografickych
podminkach (Sindetaet al. 2007). Zavaehi drevin probiha §i obnow lesa.
Melioratni &inky drevin tlumi degradacitmni GZivnosti po gstovani nefivodnich
monokultur nebo revitalizuji poSkozenotdu. Nicmér zadna devina neupravuje
vSechny fidni vlastnosti, proto sési jsou &inngjSi nez stejnorodé porosty. 8shna
rozdil od stejnorodych pordshevyéerpavaji fidu jednostrani(Podrazsky a Remes
2005). Melior&ni &inek je zabezpmvan jak uplaténim zékladnich ikvin
piirozere  dominantnich v segmentu biogeografickych podminédd SirSim
uplatrénim pirozerg piimiSenych troficky vyhragnych druti.
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Porostotvorné igbviny na Uzemi #tdoevropské biogeografické provincie jsou
sdruzeny do hospotikych soubar luhi, nizSich, stednich, horskych poloh a kior
(Sindel& 1995). Ol3e A. glutinosaa A. incang a jasany (fedevsimF. excelsiora
okrajow F. angustifolig jsou hlavnimi porostotvornymitdvinami luhi (Korpe’
1989). Duby Q. robur a Q. petraed jsou porostvornymi idvinami pahorkatin
v nizSich polohach. Buk lesni (sylvaticg je dominantni porostotvornoudevinou
ve stednich aZz vysSich polohach, kde sedtm pridava smrk ztepily R. abie$,
dominujici v horskych polohach {B&a 1990). Bory dominuji na raselinistich nebo
skalach, kde ostatni druhyredin nenachazeji niky. Troficky vyhré&mé deviny
mohou dominovat jenipchod® nebo maji soustdny vyskyt na maloploSnych
obohacenych nebo naopak epizodicky naruSovanyetostich (Chytry 2012).
Specializované igviny nachazeji niky v souladu se schopnasgiu v zastinu nebo
naopak iistu na otekené ploSe. TopolyRopulus albaaP. nigra) a vrby (zejmén&.
fragilis) prechodr prevladaji v luzich; Hza lokora Betula pendulanebo jéab
ptati (Sorbus aucuparippiechodi previadaji v borech nebo ve vysokohorskych
lesich po disturbancich. Naopak javoAcér sp.), lipy Tilia sp.), osika Populus
tremulg nebo jiva §. capreauprednostiuji stanovi duhi nebo bdin.

Synoptické nebo modelovactigtupy posuzovani meliatai (&innosti lesnich
dievin jsou odlisa zangieny. Zavadni meliora&nich a zpeiwujicich devin (MZD)
je prova@&no na podklad pozorovani firozenych srisi nebo testovani nahradnich
lesnich porost v imisnich oblastech (Sla#fik et al. 2017), zatimco modelovani je
zan¥ieno na optimalizaci produkce zakladnich porostetych devin (Hlasny et al.
2011). Optimalizace produkce zakladnidiewin nezohletiuje dlouhodobé tlumeni
padni degradace, protoZe prostorovy modelivtinultifunkéni srési drevin na iidu
dosud nebyl navrzen. Environmentalni modely setsaligi na dopady kyselé zite
na pdu (Cosby et al. 2001; Sitkova a Kunca 2008; Oeletlal. 2011), ale tlumivé
vlivy dfevin nejsou posuzovany (Hruska a Cienciala 200Byy\dievin se @zni jak
mezi zakladnimi porostotvornymi druhy, tak ve vitazs gimiSenymi devinami.
Prirozené srési vznikaji diky alelopatiim ekologicky blizkych knobialnich
spole&enstev. Na rozdil odfpozenych snssi jsou optimalizace multifurkich snési
navrhovany z pmika alelopatie #evin s mikrobialnimi vlivy na fdu (Gundersen et
al. 2009).

Vlivy dievin na fidu pcinaji produkci organické hmoty. Organicka hmota do
pudy vstupuje fi rozkladu opadu, nebo jemnychikoi. Melioraéni (€inky se fizni
nejen s druhy ivin, ale i sjejich vlivy bd vice na j@gdni chemické, nebo
hydrofyzikalni vlastnosti (Lochman et al. 2001).oDhodoba fidni degradaceip
kyselé z&tzi nastava, kdyziani okyseleni zfisobi pokles bioprodukce a biologické
aktivity az k poklesu tvorby humusuidhi humus nejenze tlumi vlivy aktivovaného
Al%*, ale sotasré zadrZuje ¥tSi objem vody nez mineralni substrat. Tvorba humus
snizuje vyplavovani bazi a zvySujédmi vododrznost, jenz spél& snizuji relativni
podil APR*, dopady okyselovani i sucha (Cudlin et al. 20@¥eviny nedokazi
degradaci zastavit, ale zrifi ji. Chemicky vliv devin je podporovan Kkenovymi
symbiézami. Vliv listnatych igvin je vyznam§si nez jehiknatych v disledku mensi
intercepce srazekfipnémz klesa mobilita pdniho C&" (Augusto a Ranger 2001).
Listnaté deviny shromaduji v opadu vice bazi, kter&ipozkladu optimalizuji pH
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pro aktivitu mikrobialnich spotenstev v rhizost& (Finzi et al. 1998). Vysmny
Ca* pouta organické kyseliny, diksemuz dochazi k poklesu vyplavovani bazi i
humusu, rosteiani vododrznost a je stabilizovan stav ekosystésmaérsson et al.
2000). Vliv dfevin na hydrofyzikalni vlastnosti je n&péi v kyselych podminkach
diky vysSi aktivie hub. Houby rozkladaji organickou hmotu seleldivprticemz
snizuji aktivitu baktérii. Diky tomu je rozklad @ngické hmoty zpomalen, al&tsi
mnozstvi nadlozniho humusu zadrzuje vice vody. \dievin na vodni bilanci
ekosystému je provazen zvySenitdpiho C/N, poklesem nitrifikace a selekci aktivni
ptdni bioty (Augusto et al. 2002).

Vliv dtevin je nejvyraz§si ve svrchnichjodnich horizontech, kde zvySuje obsah
piijatelnych Zivin a tvéi zasobniky makrobiogennich latek (MenSik et aDY).
Melioratni dieviny nejvice zlepSuji tmini C/N, pH, sorgni komplex (SK),
objemovou hmotnosD() a maximalni kapilarni kapacitu (MKK). HumusovyNCje
nejvyrazmji rozdélen podél populacitévin, ale ve svrchnich organo-mineralnich
horizontech je ovlitiovan spolufisobenim vegetace a nitrifikace. Nejmensi C/N se
vyskytuje v porostech N-fixujicichtevin, naopak nejtsi hodnoty C/N se vyskytuji
v borovych nebo mdthovych porostech (Cools et al. 2014). Listnat&Hdijnaté
dieviny ovliviwuji pidu protichidre. Nasyceni humusového SK klesa v jetditych
porostech 20 %, zatimco v listnatych lesich rost20 % (Podrazsky a Remes 2009).
Buk, osika a jiva nejvice zvySuji parametiidpiho SK (Vranova a Samec 2005).
Pokles humusového pH a vlastnosti SK nejvicésabuji smrk a borovice,
nasledované jedli nebo douglaskou, d&fedu, bukem a duby a nejvice tlumicimi
javory, habrem, jasany a lipami. Jéhkny nepiznivé ovliviuji bilanci C&+Mg?*,
které jsou intenziwgi vyplavovany, protoZze pomalejSi rozklad organidkéoty
neumoduje jejich simultanni poutani (Podrazsky a Reme¥2@009; Cools et al.
2014). Smrk kumuluje nadlozni humus 10x vice nsthdité monocendzy a 4x vice
nez listnaté smiSené porosty, je ale nej@iivvici kyselé zatzi. Naproti tomu jedle
obrovska Abies grandisnebo douglaska tisolist®¢eudotsuga menzidsiytvéreji
opad, ktery se rychleji rozklada, a i kdyz je cheagi blizSi stedoevropskym
jehlicnamim nez listn&im, pri jeho rozkladu jsou rychleji Zfstupiovany fosfor a
draslik (Kupka et al. 2013). Smrk pichlaw§. (pungensspol&né s kizou, jivou a
osikou nejvice snizujiq@ni Da a zvySuji MKK. Borovice ovlifiuje pidu nejvice
nepiznivé (Samec et al. 2005). Nicmgafekt izy nebo jgéabu se mezi podhorskymi
a horskymi polohami lisi. Zatimco v podhorskychqgti@ch biza a jgab efektivigji
ovliviwiji pidni vododrznost, ale jejich opad je chemicky podgoémrku, v horskych
polohach neovlituji vodorznost nadfimeérné, ale chemické vlastnosti jejich opadu
jsou @iznivgjsi nez u jehlinary (cf. Kantor 1989; Samec et al. 2004, 2005; Sach
2005).

Hospodéské vyuziti vlivd dfevin na fidu zohlediuje tvorbu humusuipselekci
ekologickych narok pro gremeénu druhové skladby. Ekologické narokiedin se pi
pfemEné monokultur nebo nahradnich poriosizni podle environmentélnich #at.
Ekologickéd obnova lésna poSkozenychugéch oddluje funkce devin v etapach
piremeny porosti. Samec et al. (2011) navrhli proehdpremEnu v oblastech
nespecifického dladnuti leé v etapach zavedenitipravnych, pechodovych a
cilovych porosi. Zava@&né deviny jsou rozdleny na meliorani a zpetujici a
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meliorani dieviny podle pevazujiciho vlivu bd na chemické, nebo hydrofyzikalni
pudni vlastnosti. Hpravna etapa vyuziva &omilnych naletovych bz, vrb, osik a
jerahi; prechodova etapa je zaloZena na podsadbach aawdémli stinsnasejicich
javony, lip, buki nebo jedli a cilova etapa se soedtije na podporu sési
dominantnich buk jedli a javof. Naproti tomu Slodidk et al. (2017) za#ili
vyuziti MZD ke stabilizaci smrkovych nebo borovylalitur. Jednotlivé funkce MZD
klasifikovali jako vysoké, dobré a dostgici podle chemického slozeni opadu,
postupu biologického rozkladu organické hmoty, prekeni, evapotranspirace a
diverzifikace struktury porostu. Zastoupeni MZD prirozenych smrkovych nebo
borovych stanovistich je optimalizovano na 5 %, stanovistich dominantnich
zakladnich listn&i dosahuje 25 % a na stanovistickieych lesi ¢ini 30 %.

4. Environmentalni zména

Recentni environmentalni Zma je pokrédovanim ¢&tvrtohornich klimaticko-
sedimentanich cykli postizenych lidskoucinnosti. Recentni zéma se od
&tvrtohornich znan 1iSi soudhem antropogennich d@imzenych procas(Mann et al.
1998). Holocenni klimatické z&ny usnériiovaly UsgSnost zerédélskych civilizaci,
ale trend recentni klimatické 2my je odchylovan gmyslovou genménou biosféry.

Holocenni klimatické zmmy probihaji jako interglacial zapaty zmenSenim
vystrednosti obzné drahy Zemy ale odliSujici se &Sim rozsahem sousi. Rozsah
sousi zkomplikoval f&nos tepelné energie po zemském povrchu, takZeatidiké
oscilace vice dopadaji na suchou krajinuibBn holocennich klimatickych zén je
fizen oscilacemi pohyba aktivity Slunce. Jednotlivé oscilacetzpbuji stidani
piiznivé teplejSich a vitich obdobi s obdobimi mémpiiznivé chladrjSimi a sussimi
(Puhe a Ulrich 2001). Recentni klimaticka &ra je sowasré usnerimovana jak
piirodnimi oscilacemi, tak lidskoui@mEnou ekosystéfnh a slozeni atmosféry.
Oscilace jsou nepravidelmaruSovany mim@dnymi sop&nymi vybuchy.

Civilizace se opakovanrozvijely bthem iznivych obdobitimského (1834—
1427 g.n.l.), stedovkého (1100-1250 n.l.) a moderniho (po roce 1898)map
Utlum lidského petv&eni krajiny nastaval dhem nepiznivych obdobi, z nichz
nejrozsahlejsi Upadky civilizaci &gobily Wolfovo (1280-1350), Maunderovo
(1645-1715) a Daltonovo (1790-1820) minimum shmheaktivity. V obdobi
zahrnujicim Maunderovo a Daltonovo minimum nastata doba ledova (MDL)
(1627-1898). Zanik civilizaci na konci klimatickyaptim byl pisoben souhrou
vyéerpani mistnich zdrbja vysousenim klimatu (Thompson et al. 2002; Krigped
al. 2008; Tierney et al. 2017). Nicm&héhem MDL lidé vyrobili parni stroj, ktery
umoznil mnohem Iépe vyuzivatelo nebo fosilni paliva. Diky nasledujicimu rozvaiji
pramyslové vyroby nedoslo k dalSimu Upadku civilizaae,naopak k pokiajicimu
rozvoji.

Konec klimatickych optim byl provazerrgthodr vétsi cetnosti stidajicich se
suchych a povatbvych epizod a mim@dnych pogtrnostnich udélosti. ZvySena
getnost mimdadnych epizod iedchazi déle trvajici ztn¢ trendu klimatické zrny
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(Lozek 2001). Nejvice kladnych teplotnich extféad roku 1500 bylo zaznamenano
v letech 1994-2003 (Luterbacher et al. 2004). Napoonu chlad#jsi roky jsou
provazeny zvySenou prasgbdobnosti vyskytu povodni. AZ 50 % miradnych
povodni se vyskytuje v [&tStedni perioda vyskytu povodni je 4-5 let (Brazdihlet
1999).

Recentni klimatick&d zména

Recentni klimatickd z#ma je oteplovanim klimatu po skieni malé doby ledové.
Klima se mezi lety 1901-2000 oteplilo gpnérné o +0,2 °C vice nez dhem
sttedowku (Jones et al. 2001). ®&h klimatické zmndny je naruSen celostovym
rozsahem lidskych ipmén zemského povrchu. fiPozert je fizen 90-letou
pseudoperiodou slutieich pohyli a 11-letym cyklem slukmich skvrn, které
nejvyrazrjSi postihuji atmosféricko-oceanské cirkulace vhéim oceanu vznikem
efektu EI-Nho a v Atlantském oceanu vyskytem severoatlantickdace (Georgieva
et al. 2007). Ve sédni Evrop dochazi k nepodstatnym 2ném ra@nich srazkovych
uhrn, ale vyraza se néni jejich sezénni rozlozeni. Disé srazky se sodst’uji do
bouek a zimy ziskavaji oceanicky raz, takze jaro jgvazeno nedostatkem vidhy
z tajiciho sshu a léto nerovnoimnym rozlozenim vlahy a nasletlivysousenim
(Kalvova 2000).

Zmena slunéni aktivity o 0,1 % vede k vychylkam atmosférickékalace, které
se mohou projevit i zémami vlivu severoatlantické oscilace (NAO) na ewlad
klima. Kratkodobé vrcholné faze cyklu slénéch skvrn ovliviuji zpstné vazby mezi
NAO a povrchovou teplotou, avSak zardveabrauji efektu EI-Niio (Kirov a
Georgieva 2002). 11-lety cyklus sluméch skvrn se na Zemi rozdérprojevuje
bshem jednotlivych fazi 90-leté pseudoperiody. Utkloneniho zd&eni lshem MDL
se fechodm projevil Uplnym vymizenim slurdaich skvrn. Naopak cykly slutieich
skvrn kEhem vrcholici slun@ni aktivity moduluji jeji dopady na fibéh globalniho
oteplovani (Samec 2014). Maximum slanieh skvrn podporuje vznik békové
oblatnosti acasgjSi vyskyt povodni. Minimum slugaich skvrn zvyraiuje vlivy
istého zéivého vykonu Slunce na vysouSeni a oteplovani (MasSvensmark
2000).

Teplotni vyvoj byl rkolikrat narusen sogaymi vybuchy. Zatimco vybuchy
subarktickych sopek ovliwji klima se zna&nym zpozdénim, vybuchy tropickych
sopek po dvou #sicich. Mimdadné sop&né vybuchy kratkodabsnizuji globalni
teplotu o vice nez 0,5 °C. Spdig vyskyt sopéného vybuchu a maxima slutméch
skvrn vyznam# indukuje vyskyt povodni i v klidnych oblastech (kwoft et al.
2018).

Lidskéa €innost

Clovek aktivre pietv&i své Zivotni progedi. Jehasinnost néla etapy zermgslské
piremeny krajiny a globalni pmyslové zmény. Lidské vlivy getvéeji slozeni
ekosystém a chemické slozeniigy, vody a atmosféry. Dopady lidskyckiepen
prostedi se zw¥tSovaly zregionalnich rozsahhubeni drub, odlesiovani a
zemedélstvi po celosstové zngistovani nebezpmymi latkami. DosaZeni
celos¥tového rozsahu lidskych viiv zagicinilo nahrazeni holocenniho vyvoje
antropocénem po roce 1750 (Steffen et al. 2015).
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Antropocén zahrnuje celodové pasobici gemeny krajiny pi odlesiovani,
vystavig piehrad, intenzivnim ze¥délstvi, vystavis mést Wwetrg podpirné
infrastruktury a geochemickych Zm latkovych bilanci: odle®vani zvyra#uje
odnos fidy; prehrady zvratily sedimentai ¢innostiek; zengdélstvi zasada snizilo
biodiverzitu, strukturu, dynamiku a latkové kotbly ekosystérin;, vystavba nist
znamenala vaist vSech pozadavk na ziskadvani surovin a produkci odfad
Antropocenni vyvoj postihuje biosféru zm&enim, tvorbou technolit, zmEnou
radiani bilance Zers, poSkozenim ozonové vrstvy a ukovanim sklenikovych
plyni (Lewis a Maslin 2015). Rostouci intenzita lidskydivi postupi prekraiuje
meze Unosnosti pro dalStgziti lidské civilizace ve volné kragn(Rockstrém et al.
2009).

Lidské gremeny Zivotniho progedi napodobily procesy 2évrtohorni minulosti.
ZjednodusSeni ekosystémapodobilo pedchazejici lesostepi nebo stepi, zatimco
zmeéna albeda a pokles vyparu po odtesnrozsfily suché oblasticasténs jako
v dobéch ledovych. Ale dopadgystu obsahu sklenikovych plfa oteplovani jsou ve
zmenéné krajire opané nez veatvrtohornich interglacidlech. Zatimco interglacialn
oteplovani bylo nasledovano zulmim ekosystétha Stenim led (Puhe a Ulrich
2001), sodasné oteplovani v néipzers odlesrkné krajire vede k vysouSeni a
¢astjSimu vyskytu mim#adnych powtrnostnich udalosti podobnjako ped
zatatkem globalniho ochlazeni (Bytnerowitz et al. 2007
Ekosystémova zima
Intenzivni vyuzivani krajiny stefrjako devastace’aiz €zbou surovin, gimyslovym
zneisténim nebo vystavbou #gobuji ruderalizaci nebo borealizaci ekosystém
Ruderalizace je degradativni zjednoduSeni druhkhagllsy a struktury ekosystém
Je provazena bezpréstinim poklesem biodiverzity, istem odtoku a &trnného
odnosu fidy. Ruderalizace fize postihovat hdi jen biotop, nebo s@&asré biotop a
pudu. Z pevnin vSech kontingnje rainé erodovano 40 Gtigly. Samostatna zma
biotopu @i zachovani pdniho prostedi umozuje sukcesni obnovu ekosystému.
Zmeny pady vSak vedou k nezvratnym Zmam v pfibéhu sukcese. Sukcese
ruderalizovanych spalenstev je zablokovana visledku sousedni na obnovu
zékladnich cykl uhliku a dusiku, &hem niz nelze efektienhromadit hmotu ani
informace (Fellbaum et al. 2012).

Povrchovéa &Zba surovin je na souSi spjata s Uplnou rejuveniekosystérn.
Zcela je petvaen reliéf krajiny, jeji mikroklima a obnazeny jspezwtralé horniny.
Stav ekosystéinse dostava k sekundarni ecesi. Na obnazenychiplowschazi k
uchyceni sinic nebo liSejnik které iniciuji biochemicky rozklad hornin na
pudotvorné substraty a obnovu biogeochemickych katdlihliku a dusiku (Chen et
al. 2000). Sukcese ¥#ebnich prostorech je zpomalenatslédku poklesu vyparu z
obnazeného povrchu, ktery snizuje srazkové Uhrngir§im okoli. V suchych
vnitrozemskych oblastech tthe sukcesi urychlit zsma klimatu, ktera finese
dostaténé atmosférické srazky (Dill et al. 2006), nebolaagni €zebniho prostoru
vodou, které zmirni zému lokalniho mikroklimatu.

Borealizace je zavé&di a obhospodavani jednoduchych biocenéz s nizkou
biodiverzitou na stanovistichrippzere slozZi& strukturovanych ekosystén{Samec
2014). Dynamika druhotnych zjednoduSenych biocefgdzpodmirna lidskymi
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vstupy a je odliSn& odipodnich spoléenstev (Michal 1983). Charakteristickym
znakem borealizovanych biocen6z je pravidelné mogholoséné) odnimani
biomasy a pstovani stejnatkych, nestrukturovanych nebo jen miniméln
strukturovanych porost uzitkovych rostlin. Druhové slozeni a dynamikghto
rostlinnych kultur majicast&€nou podobnost se spoEnstvy borealniho pasma
severni polokoule.

Borealizovand spotenstva mohou byt stepni nebo lesni. Nelesni kulturn
spole&enstva tvei agrobiocen6zy. V agrobiocen6zach se mohou uplatraliktni
druhy, upominajici n&asny holocén (Lorencova et al. 2013). V agrobiozéob
dochazi ke zénam metabolickych drah organignkteré urychluji evoluci (Griffiths
et al. 2000). Borealizace feprobiha jako procesigstavby pirodniho ekosystému
na ekosystém kulturni, i kdyz epizodickyepuSovany Uplnym odlesnim nebo
rozpadem ekosystému. Faze kulturniegpavby leé se vyznauji poklesem
ekologické stability, vArstem citlivosti Wi ekologickym disturbancim, z&Enami
tvorby humusu i svahovin aig (Samec et al. 2009).

Odlesiovani vede k regionalni environmentalni&m® kdyZ stoupa teplota a
klesa vypar, jehoz pokles naslédmede k utlumeni tvorby ohblaosti a gimo i
nepimo postizené oblasti se vysouseji (Pielke 200%6)esini a nasledny pokles
vyskytu obl&nosti snizuji albedo, takze obnazeny povrch sealiiga, ale také roste
jeho respirace vedouci ke ztratam zbyvajicich zg@olmiho uhliku a nasledrke
ztr® vododrznosti a UZivnosti.

Geochemicka zéna

Clovek zpasobil zménu chemického sloZeni ekosystéprimyslovym zneisténim
cizorodymi latkami, vypoushim sklenikovym plyfi nebo hnojenim. Geochemicka
zmena zahrnuje slozZité vzajemnpropojené procesy intoxikace, okyselovani
(acidifikace) a eutrofizace (De Groot et al. 2002):

¢ Intoxikace je proces ffmého naruSeni zivotnich funkci organizmu vedouci
k Gplnému vymizeni citlivého druhu ze stano¥istedovaté latky jsou zpravidla
nesli&itelné se Zivotem, takZe nejsou &asti potravnich siti. Jejich mnozstvi se
v ekosystému igvazié zvySuje a imobilizace zavisi na produkci specifictk
biomolekul (Kaur et al. 2005).

¢ Okyselovani je proces poklesu pH vliivem rostougimhcentraci kyselych vstip
z piirozenych nebo antropogennich zdrdftirozené okyselovani je apobovano
autoprotolyzou vody nebo aktivitou organickych Wise které jsou
neutralizovany z&travanim hornin nebo amfoternimi reakcemi aminokyse
(Ulrich 1995). Antropogenni zintenzisni okyselovani spgva v pfimyslovém
uvoliovani kyselinotvornych sl@enin, které snizuji biologickou aktivitu a
zintenziwauji chemické zetravani (HruSka a Cienciala 2005).

« Eutrofizace je proces zvySovani obsahu fyziologieksivnich forem dusiku a
fosforu z hnoji nebo odpad které jak podporujitst rostlin, tak zpsobuji
nerovnovahu vifimu minerdlnich Zivin nebo mikrobioeleméntZvySena
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dostupnost vybranych makrobioelemertvySuje naroky na ostatni zdroje
(Galloway et al. 2008).

Procesy chemické zimy prostedi pisobi na jednotlivé slozky ekosysténiznre.
Pisobeni se liSi v jednotlivych sédstech ekosystéims odliSnou odezvou na
jednotlivou latku nebo synergii a ¢ase. Pletiva asimiémiho aparatu jsou
poSkozovana biofyzikain a fyzikalré-chemicky, stromy ekofyziologicky a
ekosystémy disledkem latkovych nerovnovah. Jednotlive&@staijici latky poSkozuji
rostliny rozdil® nez vicéetné msobeni gkolika latek. Lesy jsou n&jstji
poskozovany viagetnym misobenim C@+Os, nebo sklenikovych plyna kyselé
depozice neba@kych kovi (Tuovinen et al. 2013). | v podminkéch jedné damini
latky dochazi k vicgetnému posSkozeni¢holika Skodlivymi ¢initeli (Likens and
Borman 1995;Modrzynski 2003; Paoletti et al. 2010)iiPzatizeni fyziologicky
aktivnimi latkami nedochazi kimému poskozeni rostlin, ale organizmy se stavaji
ohrozenymi jest mensSi koncentraci zéigténi, ktera dosud byla tolerovana.

| kdyZ nejrozsahlejSi chemicka #nma prostedi byla zfisobena zewuglstvim,
pramyslova vyroba z#nu prostedi zmisobuje dalkovym f@nosem mimo zdroje.
Zemedélstvi vyrazré zmenilo kolobshy uhliku, dusiku a fosforu. Dopady
antropogennich procisna geochemii Zivotniho prdsti se periodicky IiSi
s prongnlivosti interakci mezi vyvojem klimatu a intenzitaivilizatnich gremeén
biosféry. Vyvoj environmentalnich zai od zemdélské k paimyslové pengng
krajiny prokehl od predpfimyslového zerdélstvi (do roku 1750) a gmyslové
revoluce €1750-1900) po a&decko-technickou revoluci (po roce 1900).
Predpimyslové zensdélstvi vyZadovalo klgeni a @’areni lesi, aby byla ziskana
nova ornd pda nebo pastviny, ale z&dglci rovnéz vyuzivali lesy i k past/nebo
hrabani steliva. Neinosné vyuzivaniilezristalo Ehem velmi chladnych rdkpo
mimoradnych sopg&nych vybuSich (Brazdil et al. 2015). dRryslova revoluce
navzdory rostouci poptavce po stavebniifividvedla k zastaveni &eni lesi
zavedenim gstovani. \édecko-technicka revoluce vSak #&mila nejprve lokalni a
posléze velkoploSné dalkové posSkozeniilesn&isttnim prostedi. \edecko-
technicka revoluce byla urychlena oteplovanim ktiméateré podpilo nadprodukci
potravin i péinik pramyslu do dosud obti&piistupnych oblasti. So&bné oteplovani
a velkoplosné zruSteni zasahly lesy vyvrcholenim imisekologické kalamity
(1965-1994), post-kalamitni obnovou (1995-2002)bgtkovym okyselenim (od
roku 2003) (Samec et al. 2009; Seppéala et al. 2B6Brdder et al. 2015).

Recentni environmentalni 2ma je provazena nadmym uvohovanim CQ,
jehoz rychlost nema v neoidni historii obdoby.g®uvokovan jak zintenzivénou
respiraci, tak spalovanim fosilnich palivid® obsahu C®v biosfé&e sice podporuje
rist rostlin, ale satasré se podili na zesilovani sklenikového efektu a eloygni
moii (Mitchell et al. 2010). Spalovanim fosilnich patioSlo v atmosi& ke vziistu
koncentraci C®z 297 ppm ped rokem 1750 k 367 ppm v roce 200@sRobsahu
atmosférického C@a teplot urychluji nejen geochemickouému, ale také naroky
intenzivreji rostouci vegetace ndiptupné Ziviny, vodudistotu ristovych podminek
(Mann et al. 1998; Percy a Ferretti 2004; Karnoskyal. 2005). Rostouci obsah
atmosférického Cgje piicinou poklesu tolerance rostlirfisi znetisténi.
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NejrozstergjSimi  zneistujicimi latkami v atmosfi@ jsou kyselinotvorné
sloweniny siry a dusiku agdMcLaughlin 1985). Depozice z&iétujicich latek je
mokra a sucha. Kysela depozice je slozitédsskyselin a soli. Sucha kysela depozice
je nefastji sloZzena z S@ NOx a NHs. Mokréa depozice vznika reakci i ujicich
plyni s vodou za vzniku kyselin. S@ jeden z nejrizikagjSich zngistujicich plyn,
jehoZ misobeni je podporovano teplotnimi zvraty a synerdgiF nebo N@(Sramek
1998). Slozky mokré depozice jsou nebérpgi a vice zastoupeny nez sucha
depozice. Zatimcoijpozené imisni pozadi 4#€0s vegetaci neovliiuje, protoze jeho
koncentrace jsotiadow mensSi nez fodni obsah C@ sowasre jeho podil klesa se
mokré depozice jsou 4304, HNOz a epizodicky HCI, BHPQOs nebo organické
kyseliny.

Intenzivni zemidélska produkce a provoz spalovacich mbtoljsou
nejvyznamijSimi zdroji uvohovani fyziologicky aktivnich forem dusiku do
prostedi. Diky intenzifikaci zeruélstvi stoupa spdeéba dusikatych hnojiv, kb
nimz vzrostlo uvalovani NH do atmosféry a N© do spodnich vod (Herzog et al.
2006). Ritom doslo k inverzi vyskytu rozpustnych forem dwsv atmosfée. Vice
nez polovina dusiku aplikovaného v hnojivech nenizita na produkci Grody, ale
unika do okoli. Rebytek dusikatych hnojiv vede ke vzniku @asinovych soli z
padnich vyménnych bazi. Vyuzitelnost depozice N pro primarmidukci stale klesa,
zatimco mira ztrat dusiku vyplavenim a zglyim i vazani v pd¢ roste amrn¢ s
mnoZzstvim hnojiv. Ze vstupdusiku 5 % pronika do spodnich vod, 12 % je udn
do atmosféry, 30 % imobilizovano vigini organické hmeéta 53 % odejmuto s
trodou. Riblizné 55 % antropicky fivlastniného dusiku se navraci&plo atmosféry
ve forms NOx a NHs. NOx zahrnuji NO a N@uvoliované spalovanim fosilnich paliv
a NeO uvokiovany z fidniho rozkladu hnojiv. BO sice rostliny neohrozuje, ale je
acinnym sklenikovym plynem. 70-80 % uveirého dusiku vSak dopadaczma
zemsky povrch ve fortndepozice (Galloway et al. 1995). Az 1/3 dusikikoet
pijatého rostlinou pochazi z atmosféry.

Eutrofizace zfisobuje rychlé okyseleni rhizosféry s okamzitym digma na
metabolismus lesnichrevin, ktery nize vyustit az v ahyn (Nosengo 2003). Hnojeni
urychluje mineralizaci, protoZze nahlesmi reakini podminky @dy. V pidach klesa
obsah nejen vSech biogennich latek, ale i &@rpktivnich organickych polymér
Pida se stava citligsi vici okyselovani a jeji produki potencial sil& zavisi na
hnojeni. Bi cyklickych nedostatcich dusiku mikroorganismy agfalji mnohem
agresivijSi adaptace k jeho ziskani. Dlouhodoba naruSekdvgch kolokkha ve
volné krajire vedou ke vzniku novych patogerLidské zngny v kolokshu dusiku
piredstavuji vaznou hrozbu pro stabitimaschopnosti biosféry (Galloway et al. 2008).
Polovina vSech syntetickych dusikatych hnojiv byfeobena po roce 1990, ¢t se
rychlé zngny v biogeochemickych vazbéach dusiku, uhliku a &turstaly utujici pro
Zivot na Zemi (Gruber a Galloway 2008).

O3 je nejrozséhleji fsobici zneistujici latka poSkozujici lesy. Vznika
v atmosfée fotochemicky zaiftomnosti NQ a katalyzujicichdkavych organickych
latek. Ozon je silné oxidai cinidlo, projevujici se v organizmech oxidativhim
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stresem. ZatiZzeni ozonem tigpivé zasahuje celkovou energetickou bilanci stiom
Rostliny &tSinu produki fotosyntézy sréruji k vyrovnani oxidativniho stresu, takze
nejsou obnovovany zasobni latky a zvySuje se oitina ostatni z&te (Sramek et
al. 2007). Vzast NO+0Os nastal piblizné ve stejném obdobi jako nadmy rist CQG.
Zatimco CQ+NHs jsou gFirozenymi zivinami rostlin, N@-Os tlumi biologickou
aktivitu. Do roku 2100 bude depozici N@ & ohrozeno az 49 % légPercy a
Ferretti 2004).

Depozice siry v zapadni Evrdpostups klesala od roku 1980, zatimco viesini
a vychodni Evrop az po roce 1994 (Fowler et al. 1999). | kdyz sk&aglynnych
imisi se vyraz# zmenila, celkova acidita atmosféry nikoli (Zapletald®). Depozini
zae7 les v Ceské republice sestava z, IO, SO, horizontalni mokré depozice
z kyselého aerosolu a kratkodobychiekraieni kritickych z&¥zi jednotlivych
slowenin. Kratkodoby v4rst zatizeni rize @i inverznim pdéasi fekonat meze
tolerance az 100x. Z#t ozonem je dlsledkem stale vysokych koncentraci NGQ
po odsfeni velkych zdraj zne&isténi ovliviiuje kyselost depozice v dalkovém
pienosu, i kdyz kritické z&F& prekonava jen izolovarv pramyslovych aglomeracich
(Vrubel et al. 2009).

Antropogenni zrmy chemie atmosféry znily ptirozenou dynamiku lés
Depozice siry a dusiku jsou hlavnimiiginami zintenzivéného okyselovani
ekosystém. Citlivost ekosystému na kyselou depozici je @ariznoroda podél
odliSnych vlastnosti (@, podlozi, expozice, mezoklimatu, struktury vegeta
promenlivosti okyselujici zatze. Kysela depozice vstupuje do ekosystémizmych
formach. Nasledh v padé nebo v rostlinach probihaji dalSiepEny. V lesnim
porostu se koncentrace kyselifize zvySovat vymyvanim, ale také klesat neutralizaci
pii rozkladu rostlinnych pletiv. Imisni z#t vedla k rozsahlym rozpao lesnich
porosfi a ztratam humusu zugdy. Dalkovy genos zné&sténi neustéle fispiva
k chronickému posSkozeni narusenych ekosystétatizeni ozonem snizuje produkci
smrkovych porosto vice nez 14 % (Juiéet al. 2018). R klesajicim piristu nebo
po rozpadu porostu roste respiradalyi podpovrchovy odtok, vigledkucehoz
klesa obsah jmini organické hmoty a ro¥a prongnlivé ¢asti sorgniho komplexu
(Boxman et al. 1995). Rozpad SK je provazen pokiepél a rozpoughim APR*.
Aktivni Al®* podmiiuje citlivost led i pti klesajici environmentalni zéti, takze po
poklesu kyselé depozice nenasledovalo zlepSenvaahihio stavu ldes ale vyskytly
se nové oblasti ¢adnuti (Samec et al. 2012).

Trend vyvoje lesi

Vyvoj lesi probiha v sukcesnim cyklu (Chisholm et al. 20B)kcese je v kulturni
krajiné ptimo nebo nefimo ovliviiovana lidskouginnosti. Rimy vliv spaiva

v exploataci, zn&Sténi nebo zarrném obhospodavani. Nepimy vliv spaiiva ve
starych environmentalnich 2afch a jimi podmidném zjednoduSeni funkci
ekosystému. ZjednodusSeni funkci ekosystésa projevuje neschopnostiirpzené
obnovy, Ubytkem organické hmoty a homogenizaci lum{Aubert et al. 2003).
Neschopnostifrozené obnovy vede ke zté&dutoregulace, Ubytek organické hmoty
zvySuje nachylnost a¢i okyselovani, homogenizace humusu sniZuje kompetic
dievin (Ponge et al. 1998). | kdyz environmentalnéz sodasré postihuji kulturni
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i piirodni ekosystémy, jejich dopady jsou vyrgshv kulturnich lesich. Mensi zasoba
organické hmoty a zjednoduSena struktura kulturnésh snizuji gizpasobivost
zmenam prostedi. Zatimco v prozenych lesich se nejm&bB0 % rostlinnych druh
piizpisobuje zming klimatu, kulturni lesy jsou zpravidla vice ohrogepatogeny
nebo nespecifickym é¢adnutim (Seppala et al. 2009). Podblbytkové okyseleni
se vyrazgji projevuje v kulturnich lesichipchodnou progresivni degradadidpi
Uzivnosti nebo retrogradni sukcesi, i kdyz zdrojeekych emisi byly eliminovany
(Lochman et al. 2008). Procesy progresivni degeadasbo retrogradni sukcese
vystavuji les dopadn sucha nebo mrazu, protoze ze sgmbstva jsou vytkovany
konkurergné narané druhy a jejich niky obsazuji nené&né swtlomilné druhy
(Kiikkila et al. 2005).

Environmentalni zina ovliviiuje ekosystémy nejvice prostinictvim zngny
klimatu a zneiSténi atmosféry (Bytnerowitz et al. 2007)¢koli se prediktory iistu
lesi nengni, jejich vlivy se Bhem environmentalni z#ny roziziuji Gmerng
s¢lenitosti stanoviga stidavou dominancigsobeniClenitost stanovi§se projevuje
nerovnomndrnym zastoupenim tené Uzivnych md s maloploSnym #danim
kontrastnich vlhkych a vysuSnyckigonebo bazickych a kyselycligh (Neuhauslova
et al. 1998). Nerovno#mné zastoupeni odliSnych stanaviodmiiovalo nejen
rozéleréni intenzity vyuzivani les ale také podniuje diferenciaci jejich saiasného
trvale udrzitelného obhospad&éani. Diferencované obhospddeani na jednu
stranu zvySuje ekologickou stabilitu tesia druhou stranu rychlost environmentalni
zmeny predznamenava nejistoty dogiadDiferencované lesy jsou odejai pred
rychlym hynutim, pokud jsou sloZeny &kolika druhi drevin a fiznych Kistovych
stadii, ale nejistoty ve velikosti pr@mlivosti viastnosti prosédi a aktivi¢ patogeid
mohou vést k ngedpokladanym fipadim chradnuti (Woo 2009).

Vicecetny vliv rekolika zneistujicich latek v kulturni krajié poruSuje linearni
vztahy mezi fistovymi podminkami atistem led. Eutrofizace a zvySeny obsah
atmosférického C®Omeni fyziologické funkce rostlin i fgdnich mikroorganizrin
Zmeéna funkci rostlin ovliviuje citlivost \i¢i suchu nebo mrazu. d&t obsahu
biogennich latek v atmos# vede ke zvySovani néarpkostlin na ostatni ziviny a
vodu, ktera se ip zméné klimatu stavd nedostatkovou, a zvySuje citlivodtiv
zatizeni. Zn&steni atmosféry zcela vyvraci tendenci zvySovani biyna geziti
rostlinnych spoléenstev (Karnosky et al. 2005). Vyskyt suchaclemije vliv
depozice dusiku a atmosférického C@a kolokgh uhliku. Hlavni hospodéké
dieviny zachovavaji funkce ekosystémii grodlouzeni vegetaiho obdobi, delSim
suchu, vySsi depozici N a obsahu LCf@n v optimalnich podminkach. Mimo
optimalni podminky pouze dulQQercussp.) udrZzuje funkce, zatimco buk lesni
(Fagus sylvaticaje ohrozen ciadnutim. Buk spolmé se smrkem ztepilymPicea
abie9 jsou schopny zefektivnit funkce v horskych podkaich, kde prodlouzeni

veget&niho obdobi umatije spotebovat vyssi vstupy N a GQHlasny et al. 2011).
Vykyvy sraZzek v X CO; klimatu (700 ppm) nejvice sniZuji prah citlivosistlin
vici depozici znéist'ujicich latek (Bytnerowicz et al. 2007). | kdyz gy®bsah C®
podporuje #st rostlinné biomasy, zintenzigmy metabolismus se stavéa vice zavisly
na spoteb® vytvorenych biomolekul. Ztohoto ddodu, tebaze hromauhi
biomolekul a zn&Sténi prostedi se vylduji, oba procesy nezavisletmmbuji Utlum
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bioprodukce (akliméni depresi). Aklimani deprese z proticidnych gicin indikuje
nepitomnost jednotného trendu vyvojelddxhem environmentalni zny. ZvySené
koncentrace C&v optimalnich podminkach zintengiyji rist stroni (Tomaskova et
al. 2007). Stromy zvySuji tvorbu keni, sekundarniho &veni i pupen, takze
rychleji regeneruji. ® nedostupné vadCO: urychluje zavirani listovych pduchi,
takZe rostlina netrpi nadimou ztratou vody transpiraci (Dittmar et al. 2003)
Zefektivrgné uzavirani giduchi je adaptaci naffsusky a podporuje otlstani
poskozenych porostUrban et al. 2000).

klimatické zmény na stimulaci bioprodukce. Synergie depozice M@ rostlinny
povrch i na fdu se projevuje v Gtlument@min humusovych latek viplé, protoze
mikroorganismy a houby jsou nuceny produkovat zeg§mnozstvi katalaz. Listnaté
dieviny jsou Vi¢i pifjmu ozonu citlijSi nez jehkénaté. NejvySSimu ohrozZeni jsou
vystaveny @eviny na vihkych stanovistich, nebo lesghbem vihkych epizod. V
disledku vynakladani zasobnich latek a dalSich métabma tlumeni oxidativniho
stresu dochazi k poklesu celkové primarni prodiktikkelsen a Ro-Poulsen 1994).
Pisobeni ozonu postihuje rozvojiemového systému, ukladani zasobnich latek, ale
miZe zgsobit i omezeni resorpcekierych biogennich prikz humusu (Sramek et
al. 2007). Metabolické z#my v rostlirg ovliviiuji chemické slozeni opadu a posléze
celou geobiocendzu. Pouze na Zivnych stanoviSteiabnimi pdnimi podminkami

a dostat&nou zasobou humusu je odolnoétp vici oxidativnimu stresu dostatea
(cf. Samec 2007).

5. Data

Promenlivost diverzity systému févina-pida byla vySdébvana pomoci hodnoceni
souhrnnych lesnich hospddiych plar (Culek 1996). Vlastnosti diverzity lesnich
devin a fid byly vypasitany pro jednotlivé biogeografické regiofigské republiky
(78 866 km, 115-1602 m n.m.) (obr. 1). Vrstva 91 bioregiobyla pevzata z
biogeografickéha@leréni CR v mstitku 1:50 000 z aplikace T-MapServer v registru
biogeografie jednotného inforiiho systému o Zivotnim prastli MZPCR (Culek

et al. 2005). Bioregiony byly sestaveny z 9187 &&8 typi biochor z vegetaich
stupit, georeliéfu a typ podlozi. Biodiverzita byla zjednoduSena na wgio
dendrodiverzity druth nebo agregovanych taxibfesnich devin uvaégnych v LHP.

Prongnlivost byla posuzovana z rozilitiverzity mezi obdobimi dominantni
pramyslové za&tze depozici siry (1985-1994) a regionalni enviramidai zngny
(2003-2012). Obhdobi environmentalnichézatbyly odliSeny odsénim velkych
pramyslovych zdraj zneisténi a vzhistem ¢etnosti vyskyl stidavého sucha a
povodni.

Vstupni data byla roztena do matic environmentalni Z&¢ a ekosystémové
diverzity z lesnich fd a zastoupenitdvin (obr. 2). Vliv environmentalni zZ&te na
lesni midy byl owtrovan v gridu ekologickych zonaci tedx1 km. Grid zahrnoval
Gzemi pokryté& 70 % lesy v 16 266 hikach prostor’eské republiky (Samec et al.
2012).
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Tepografie Biogeograficka provincie
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Obr. 1. Souvislost biogeografickych regios (pod)provinciemi na Gzer@R (data Culek et al.
2013).

Kyseld depozice

Environmentalni

74té? Okyseleni ekosystému
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Typy chfadnuti lestl

-: Drevinna skladba ]
Biogeografie Pldni asociace ]
Ekodiverzita

Typy geochor ]

Pole padnich vlastnosti

Obr. 2. Rozdleni matic vstupnich gridovych nebo vektorovych gaidle ekologického
vyznamu pro statistickou analyzu.
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Environmentalni zatéz

Environmentalni z&¥ byla charakterizovana pomoci CPKD, okyseleni ghtésnu a
typu chradnuti. Slozky CPKD byly odvozeny podle EMEP-LRTAEisman et al.
2005):

CPKD = 2SQ( + NOy + NHx

kde SQx je souhrn koncentrace mokré a suché (celkové)ziepslowenin siry NOy
je koncentrace celkové depozice oxidovanych foressikdi aNHx je koncentrace
celkové depozice redukovanych forem dusiku.ciDdowet NOy+NHx je roven
celkové depozici dusiku. CPKD modelovala Ekotoxaeatrum pro zivotni profdi
a hodnoceni krajiny, s.r.o. pro systém komplexhiddnoceni imisni zéke a ndhrady
Skod zgisobenych imisemi (Vrubel et al. 2009). Obdobirpyslové zé&tze bylo
charakterizovano pomoci modelu CPKD vroce 1994tinmm obdobi
environmentalni zémy bylo charakterizovano rokem 2003 (obr. 3).

Model 1x1 km okyseleni lesnich ekosystébyl odvozen z rozdil GzZivnosti
mezi O+A- a B-horizonty. UZivnostignich horizoni byla zjisgna z pfiniku tlumivé
schopnosti trofickychiad. Trofické fady byly charakterizovany pomociopiki
intervali padniho pH, C/N a bazické saturace Bk a Lacina 1999). Tlumiva
schopnost byla charakterizovanaimkem interval vlastnosti SK (Ulrich 1995).
Odchylky mezi piinikem trofické fady a jeji tlumivé schopnosti indikovaly
povrcho¥ nebo vnitrojidre tlumené pirozené nebo zintenzi¥né okyseleni {dy.
Prirozené okyseleni se vyskytuje v diagonalni ose inEgezitym tlumenim
oligotrofnitady a uhkitanovym tlumenim bazické&ady. Zintenziviné okyseleni se
vyskytuje mezi nizSim tlumenimiignivejSich trofickych fad. Povrchové nebo
vnitropadni tlumeni okyseleni je tdledkem nerovnovahy trofickéady mezi
svrchnim a podvrchovym (diagnostickymiidmim horizontem (Samec 2016).

60 1994
50 A =2003

40 ~

30 -

20

10 A I

0 T T T

<1500 1500-2000 2000-3000 3000-4000 4000-5000 > 5000

Kysela depozice (mol*/ha.rok)

Obr. 3. Srovnani zastoupeni intefvatelkové potenciélni kyselé depozice v obdobich
pievladajici pimyslové zatze a environmentalni zmy (%) (data: Ekotoxa s.r.o.).
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Model typi chfadnuti rozdlil zdravotni stav les podél interval rastovych
podminek mezi akutni nebo chronické ohrozeni a queki. Zdravotni stav byl
v gridu 1x1 km odvozen z viceroZmych vztali mezi zasobou lesnich porosd
chemickym sloZenim nadloZniho humusu (Samec 804r7).

Lesni dieviny

Zastoupeni tevin (2) bylo zjiS€no z pongra redukovanych plochidvin (RPD) a

ploch lesnich poro&t (RPLP) pomoci fekryvu bioregiof s databazi lesnich
hospodéskych plar/osnov (DLHPO) v datovém skladu infortmdho a datového
centra Ustavu pro hospas&ou Upravu leésBrandys nad Labem (DS IDC UHUL):

7=RPD 00 (%
rpLp 100 (%)

kdy RPD byly odvozeny pomoci skdtgch (/s a normovanych zasobVify)
z rastovych tabulek pomoci fmiku paramett stedniho kmene #tdni tlousky

(d1,3) a vy3ky @):

Vsk

tab

RPD =

a RPLP byla odvozendgpaitem rozlohy porostni skupiny¢) se zakmegnim ():
RPLP = ¥ Py.o

Taxonomie lesnichidvin byla zjednoduSena pro sledovani domacichid(Glulek
1996). Udaje o zastoupenfedin nebo skupin fgvin byly pipojeny k databazi
srovnavaciho GIS bioregién

Lesni pida

Padni vlastnosti byly zjigny z polygori typt podloZi biochor a asociaci lesniaidp

a z bodového pole sond poloprovozniclizeumi (obr. 4). Polygony poskytly
kategorické prognné prostorovychiminich jednotek, zatimco z bodového pole byly
ziskany hodnoty kvalitativnichipnich vlastnosti. Rini asociace je opakovatelné
uspdadani matrice hlavni tpini jednotky a ploSek geochoricky pod#igich
doprovodnych nebo daflovych jednotek (Sedégk et al. 2009). Asociace lesnich
pad jsou vyskyty fidnich asociaci v lesnich porostech. Mapowithko polygori
asociaci lesnich g je 1:500 000. Geochory jsou pedogeomorfické j#dno
prostorové vazby typu georeliéfu a podlozi (Samet42. Rekryvy georeliéfu a
podloZi na GzemR tvori 129 tyd geochor.

Bodové pole kvalitativnich g@nich vlastnosti je slozeno z 18 926 sond
vzorkovanych asociaci lesnichich v letech 1953-2015 s rozliSenim genetickych
horizonti padniho profilu. Pole je spravovano v databazi OPRE IDC UHUL
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Obr. 4. Srovnani zastouperiedin v lesich na GzendiR a bodovém poli izkumovych sond
béhem obdobi dominantnijmyslové z&tze (a) a environmentalni zmy (b).

Brandys nad Labem. Klasifikacégnich sond byla provedena podi&nixka et al.
(2011). Horizonty byly rozliSeny podle prostorovéiiahu s vijSim nebo vninim
prostedim geobiocendzy. \&Ei prostedi ovliviiuje prevazie svrchni m@dni
horizonty, vnitni prostedi utvédi diagnostické horizonty. Svrchni horizonty byly
charakterizovany #i (H) nebo smisi drti a ngle (F+H) nadloZzniho humusu a
v pripacé negitomnosti organo-mineralnimi A-horizonty na mineiéh substratech
nebo povrchovymi raSelinnymi T-horizonty na orgammgich substratech.
Diagnostické horizonty byly charakterizovanydbmetamorfnimi B-horizonty, nebo
v piipacé negitomnosti byly zastoupenyugdotvornym substratem. Metamorfni
horizonty indikuji procesy ilimerizace (Bt u luvi§, brunifikace (Bv u kambisa),
podzolizace (Bs u podzosgla hydromorfizace (Bm u stagno&pl Negitomnost
metamorfnich horizoitindikuje slal¥ vyvinuté pidy leptosaol, fluvisoli, ¢ernosot,
ale téZ glejsdil, organosal a antroposdl Padni vlastnosti jsou rozieny na
zrnitostni a pedochemické. Zrnitost byla reprezedata podilem jilovyclEastic
0,002 mm) stanovenym pipetovanim do roku 1982 nsextiograficky do roku 2008
a nasled& granulometricky (Sipien et al. 2015). Pedochemické vlastnosti byly
rozdkleny na fyzikalg-chemické a chemické. Fyzik&hehemické vlastnosti byly
zastoupeny jdni reakci stanovenou acidometricky, kationtovom&ynou kapacitou
(KVK) a bazickou saturaci (BS). Vynné kationty byly zjiSovany extrakci
CHsCOONH;: do roku 2000 a nasledmxtrakci v BaGl (Vanmechelen et al. 1997).
KVK a BS hyly vypaitany sodtovou metodou.

Chemické vlastnosti zahrnovaly organické latky aemiini Ziviny. Organicky
uhlik (Corg) byl do roku 2000 stanovovan oxigh-titracné (Zbiral et al. 2004), i@z
byl zjistovan instrumentalni mineralizaci (Bremner 1996)k&ey dusik (Not) byl
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do roku 2000 zjifovan kjeldahlizaci (Houba et al. 1989), nastedrstrumentalni
modifikaci Dumasovy metody (Buckee 1994). Obsahwemdlnich zivin FgOs,
Al203, Ca0, MgO, KO a RO:s byly zjistny extrakci v Idavce kralovské (Zbiral et
al. 2003).

6. Metodika

Prizkumova analyza

Prizkumova analyza byla zaiena na o#feni statistickych jedpoklad
prostorového modelovani a environmentalnitddpoklad poklesu kyselé depozice
na GuzemiCR (obr. 5). Oweni statistickych jedpoklad zahrnovalo srovnani
vybérovych reprezentafit testy normality a regresni diagnostiku. Repreztamnti
hodnoty byly vyuzity ke srovnani zm zastoupeniigvin a @dnich vlastnosti mezi
obdobimi odliSnych environmentalnich &t Vlastnosti lesnich geobiocendz
poslouzily k oetreni vnitnich spojitosti systému relvina-pida a podobnosti
rozmiséni piadnich sond mezi bioregiony. Testy normality bylyugity k vybsru
vhodné standardizace dat a regresni diagnostikayylZita k objasini nelinearit
geografickych modél (Zar 1994). Pokles kyselé depozice byl posouzemwdkym
testem linearnich regresi mezi CPKD a vlastnostmatsich midnich horizoni pi

P < 0,05 (Chow 1960). Pokles zavislosti mezi perioda®85-1994 a 2003-2012
nazndil rostouci vliv vnitroporostni struktury na hum{&chroder et al. 2015).

Zmény geobiocendz

Systémové spojeni ]

Podobnost geobiocenéz

Srovndni hodnot

Regresni diagnostika

Statistické
predpoklady
Environmentalni
predpoklady
Analyza rezidui

Prekryvna analyza

Prizkumova
analyza

Geograficka
analyza

Srovndavaci

analyza . I .
v Statistika predispozic

Obr. 5. Procesni schéma statistickychzgumové, geografické a srovnavaci analyzy vitah
mezi lesnimi gevinami a idami kthem environmentalni ziny.
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Oweéireni podobnosti rozmisti pidnich sond poslouzilo k posouzeni miry
homogenityetnosti vzorkovani. Podobgétnost vzorkovani viznych bioregionech
naznila spolehlivost odhadu rozdil pedodiverzity (Faddy a Smith 2011).
Homogenitaetnosti vzorkovani byla zjfdvana pomoci inferé@niho kvadrantového
testu. Kvadrantovy test spiga v porovnani @mert postt vzorkovanych sond
v uméle vymezenych hikach. Velikost biiky byla nastavena tak, abyudpmérna
getnost sond byla> 1,5. Ri 10940 sond vzorkovanychélem obou obdobi
environmentalni zémy byla velikost biiky gridu nastavena na 4x4 km. Inference
sestava z vypiau stednicetnosti, rozptylwetnosti a odhadhustoty:

V=

v | =

oo A

m.s
kde N je primérny paset sond vm buikach;sje plocha biky; m je paset burgk
v bioregionu; 1’ je stedni ¢etnost sond v bioregionu & je rozptyl pétu sond
v bioregionu. Odhad hustoty vzorkovani byl réied na vypéty pongru rozptyl-
pramér (VMR) a index velikosti shlukulCS):

2

VMR = 2
- %
ICS=VMR- 1

Ukazatelé hustoty vzorkovani indikuji typ rozmifdtbod v prostoru. Zékladnim
typem je nahodné rozmésii, kdyzVMR =1 (CS= 0).VMR< 1 (ICS< 0) naznauje
pravidelné rozmighi aVMR> 1 (ICS> 0) nazné#uje shlukovité rozmighi. Interval
hustoty sond v bioregionech byl klasifikovan jakdranodchylky od nahodného
rozmiséni (Pretzsch 1997). Interval byl ra#dn pomoci kvantiloy vazeného
zastoupeni hodnot do 7 skupin korespondujicichzagevky Likertova Skalovani
(Willits et al. 2016).

Owéieni spoijitosti #evina-pida bylo provedeno diskrimigai analyzou (DA)
velikosti separability fdnich vlastnosti v bodovém poli vzorkovanych parost
charakterizovanych rdvinou s nej#tSim zastoupenim v hlavni vrgtvLinearni
diskriminani funkce charakterizovala miru korespondendalnfch vlastnosti
s dominantni gevinou ve vzorkovaném porostz )

p

Zi = Z aip.xp

k=1
kdei je patet vzorkovanych@dnich sondp je paiet pidnich vlastnostia je parametr
diskriminani funkce zjis¢ny pontrem rozdili nezavislych prognnych ,_; + x,)
s kovariagni matici § ax je standardizovana nezavisla pgoma:
_ (fp—l - fp)

al-p
S.
p
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Prahovy bod korespondenceidmich vlastnosti sitdvinou C) byl zjiStn
z polosumy mezi parametry klasifikajcdievin Z;:

Separabilita byla srovnavana mezi vlastnostmi humuws B-horizoni
v jednotlivych periodach environmentalni @my. Mezi pdnimi vlastnostmi byla
vybrana podmnozina se statisticky podobnym rozpthednot. Vykr byl proveden
sledem vicerozemnych pizkumovych procedur analyzy hlavnich komponent (PCA)
a sjednocenim faktorové analyzy (FA) s analyzowlksh(CLU). Fadni vlastnosti
byly rozlerény podle jednotek stanoveni a fyzikalniho charaktdo mnozin
zrnitostniho slozeni, fyzikaachemickych vlastnosti a chemickych viastnosti. PCA
uvnitt mnozin veléin stejnych jednotek indikovala véiny s riznym rozptylem
kovarianci. Z vellin s podobnym rozptylem byla vybrana jedina &iek s nejvyssi
vlivnou komponentou. Faktorové vahy zahrnuj#c®0 % byly vyuZzity k nastaveni
vybéru potencial® korelujicich viastnosti Ziznych mnozin pomoci FA. FA byla
upresréna pomoci CLU na podmnozinu vlastnosti s vyznampmaobnosti hodnot
pouze s jinymi mnozinami (Samec et al. 2016). Kikete vybranych vlastnosti byla
provedena podle ffstupi EMEP-LRTAP do ordinalnich kvantitativnich stupnic
(Vanmechelen et al. 1997). Srovnani separabilignadlo, zda fidni vlastnosti jsou
vyznamuji utvareny druhovym slozenim l@siebo horninami (Augusto et al. 2000).

Podobnost zény dievinné skladby a anich viastnosti byla diagnostikovana
pomoci CLU. Shlukovani bylo provedeno Wardovou meto s eukleidovskou
metrikou. Zmn¥na posuzovanych vlastnosti lesnich geobiocen6zigtana z rozdii
stavi mezi obdobimi 2003-2012 a 1985-1994.¢&Ae skladby le¥ byla zjiS&na
z rozdih ploch pokryti jednotlivych vin. Zména midnich vlastnosti byla zji&a
z rozdifi hodnot chemickych vlastnosti nadlozniho humusudoBoosti byly
posouzeny z piu a procentick&etnosti shodnych bioregiérv prinicich shluki.
Shluky byly typizovany podledliSnych interval rozdili srovnavanych vlastnosti.
Geograficka analyza

Zmeéna heterogenity jmnich vlastnosti v souvislosti se amou zastoupeni lesnich
dievin byla posuzovana pomoci srovnani prostorovéngmbvosti ttsnosti zavislosti
a unéry mezi obdobimi odliSnych environmentalnichézat Geograficka analyza
zahrnovala aproximaci prostorovych zavislosti nubestnostmi lesnich geobiocen6z
a jejich posouzeni. Posouzeni prostorovych zéavistg$o rozdéleno mezi srovnani
geograficky vaZzenych a globéalnich madedriniky shluki podobnosti zrn lesnich
geobiocendz a analyzu rezidui zdemych jednak na vztahytelin s vlastnostmi
humusu nebominim prostedim, jednak na vymezeni naléhavoggrgny druhové
skladby led. Prostorova zavislost byla modelovana pomoci gy vazené
regrese (GVR). Model GVR je lokalizovanou line&umkci:
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14
Yin = Bmo + Z Bmic-Xmk + €m
k=1

kde Ym je zAvisle prornna v mist m, p je paet nezavisle progmnych,k je paadi
nezavisle prornnych, xmk je hodnotak-té nezavisle progmné v mist m, Gw je
smernice regresni funkce v mésin, Sk je lokalni parametk-té nezavisle protmné

a em je ndhodna chyba v mésm. GVR aproximuje diferencované zavislosti mezi
bioregiony s nejednotnymi vztahy vlastnosti. Geobiwzy v bioregionu se
vyznauji lokalnimi parametry na zékladuriitého patu okolnich bioregiof.
Dostatény paset okolnich bioregioi je podmign nejmenSi lokalni statistickou
vyznamnosti, P niz se okolni sondy vzajeranovliviuji (Gollini et al. 2015).
Heterogenita vlastnosti geobiocendz byla vigad pomoci Shannon-Wienerot4)(
indexu (Claude 2008):

Un Up
H==2(3) o8 (7).
kde Un je kvantitativni hodnota dii ¢asti lesi na Gzemi bioregionu @ je souhrn
kvantitativnich hodnot na Uzemi bioregionu. Podnmezotenciélty korelujicich
vlastnosti svrchnich gnich horizont byla vyjadena pomoci a-diverzity
klasifikovanych interval hodnot. Zastoupenitelvin, asociaci lesnichigd a geochor
byly vyjadienyp-diverzitami ploch (Samec et al. 2018). GVR bylacgmovana pro
a-diverzitu humusu 8-diverzitami devin, pidnich asociaci a geochor.

Srovnavaci analyza

Srovnavaci analyza byla vyuzita k hodnoceniivtiievin na fidu a posouzeni jejich
omezeni ekologickymi predispozicemi. Vlivyredin na fidu byly posouzeny na
zakladt typizace geograficky vazenych moilellendrodiverzity a vnitrajmniho
prostedi. Typizace vymezila podminky naléhavosgrneny lesi v bioregionech,
kde srovnavané geografické modely nebyly v soulg&hovnani bylo provedeno
piekryvem klasifikovanych rezidui modelKlasifikace rezidui €) byla provedena
zrozdii métenych ) a modelovanych Y{) zavisle prominnych vlastnosti
geobiocendz:

em = Ym_?m

Nicmére rezidua dendrodiverzity aigniho prostedi byla hodnocena ofga.
VEtSi méteny H'-index dendrodiverzity nez modelovany byl ozea jako optimalni
a mensi r&eny H'-index jako neoptimalni, protoze &fena tsSi skuténa
dendrodiverzita zri
dostaténou pestrost
dievinné skladby pro
Sirsi interval

Tabulka 1. Klasifikace naléhavostigminy lesa pomoci analyzy
rezidui regresi ekosystémovych slozek.

vlastnosti  humusu  Ekodiverzita Dendrodiverzita
(Valtera et al. 2013). Reziduum Optimalni Neoptimalni
Naopak etsi neteny Optiméni  Dostatené  Nizké

H’-index padniho Geodiverzita

prostedi ne? mode- Neoptimaln  Stredn Vysoké
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lovany byl ozn&en jako neoptiméalni a mensi jako optimalni, prote#8i skuténa
geodiverzita nazriaje homogenizovanouidu (cf. Augusto et al. 2000). Typizace
byla zaloZena na vyhodnoceni shod nebo neshodd@pfich a neoptimalnich rezidui
v kvalitativni stupnici od dostaijici dendrodiverzity po vysokou naléhavostpsny
lesa (tab. 1).

Omezeni vliwi dievin na f@du byly zjiS&ny ze srovnani GVR se zastoupenim
typi okyseleni ekosystéima ohrozeni dmadnutim. Zastoupeni ekologickych
predispozic bylo odvozeno z p&m ¢etnosti klasifikovanych bk gridu 1x1 km
v kazdém bioregionu. Srovnani bylo provedeno pompeparametrického a
parametrického testovani wii. Neparametrické testovani bylo provedeno pomoci
Wilcoxova testu, parametrické testovani ponfecat-testu. Parametrické testy byly
pouzity k ugesréni neparametrickych testVelikost statisticky vyznamného vlivu
byla charakterizovana pomoci indexu determinaB® e Spearmanova, resp.
Pearsonova koralaiho koeficientu a pomoci Akaikeho infortimého kritéria (AIC)
linearni regrese.

7. Vysledky

Environmentalni predpoklady

Pokles kyselé depozice v obdobi 1985-2012 umozsilgni vztah mezi pidnimi
vlastnostmi a lesnimitdvinami diferenciaci. Prostorova diferenciace sgjepila
zwétSenim rozdil mezi regiony,¢asova diferenciace wistem rozptylu hodnot
padnich vlastnosti. #blizné pravidelné rozmighi pidnich sond spilje statisticky
piedpoklad homogenity vzorkovani pro stepravdpodobny odhad pro#nlivosti
vztahi v systému tkvina-fida ve v3ech bioregionecfietnost vzorkovani jeifmo
umerna lesnatostif? = 0,56).

Témet 99,6 % burk navrzeného gridu zahrnujétsi nebo menSi plochu lesa.
Ptes 50 % bugk bylo vzorkovano maximatnpéti sondami. Hustota vzorkovani
doséahla 0,11 sond/Knv obdobi 1985-1994, ne? v obdobi 2003—-2012 vzrostla az
na 0,4 sond/kd Rozmezi porru rozptyl-pamér mezi 0 a 0,0356 nazdise, ze
rozmiséni sond bylo v plochych bioregionech bliz§i nahaduéMirné odchylky od
pravidelného rozmishi se vyskytovaly v 53 bioregionech (57,6 %). Fdalné
rozmiséni se vyskytovalo ve 21 bioregionech (22,8 %) azkypaavidelné v 18
bioregionech (19,6 %).

Prostorova diferenciace sfiea v rozdilnych rozptylech hodnot agnich
vlastnosti. Rozptyl hodnotidnich vlastnosti se nejvyragilisi meziCesky masivem
a Zapadnimi KarpatyCesky masiv se od Karpat odliSujetsi vyznamnosti
zrnitostnich frakci a fyzikarchemickych vlastnosti a naopak menSinttpm
chemickych vlastnosti vyznamnych pro diferenciashiich pd. Na tzemCeského
masivu se nachazi vyznagi diferenciace hrubSich zrnitostnich frakci nid, j
kdezto v Karpatech je podobryznamné diferenciace jak pisku a prachu, takii ji
MenSi diferenciace zrnitosti souvisela &Sv diferenciaci chemickych vlastnosti.
Souvislost mezi diferenciaci fyzik&cthemickych a chemickych vlastnosti je
Umsrna pouze region&n Nadlozni humus na Uzer@eského masivu je fyzik&a
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chemicky mén diferencovany nez v Karpatech. Mala diferenciageikflng-
chemickych vlastnosti humusu souvisi s malou difeieci chemickych vlastnosti
padnich mineralnich horizoint ale v Karpatech &sSi diferenciace humusu odrazi
vétsi diferenciaci minerélnich horizdnt Cesky masiv se vyziaje podobg
diferencovanym pH a bazickou saturaci mineralntiizbnti, kdezto v Karpatech se
vyskytuje vyznamna fyzikatachemicka diferenciace jen BS. Chemické vlastnosti
humusu jsou mezieskym masivem a Karpaty poddi#i neZ fyzikali-chemické
vlastnosti (obr. 6). ObsahoG Al20s a CaO jsou ¥eském masivu vyznanin
diferencovany a v Karpatech je obsah MgO vice difeovan nez CaO. Diferenciace
chemickych vlastnosti mineralnich horizioie na GzemCeského masivu omezena
na AkOs a CaO, zatimco v Karpatech jsou vyznardiferencovany row¥ obsahy
Corg @ POs. Padni reakce, BS, &g Al203, CaO a MgO jsou vyznamin
diferencovanymi vlastnostmi nadloZzniho humusu vechisbioregionecitR. Lesni
ptdy se vyznauji diferencovanou zrnitosti, pH&®, BS, Grg, Al20s, CaO, MgO a
P20s (obr. 7-8).

Procedura Cesky masiv Zapadni Karpaty
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Obr. 6. Vicerozrérna ptizkumova analyza vlastnosti svrchnich horigolesnich jid mezi
Ceskym masivem a \&Bimi Zapadnimi Karpaty.
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Obr. 7. Rozlenéni zrnitosti a fyzikals-chemickych vlastnosti svrchnich horizomésnich gd
na tzemiCeské republiky.

Casova diferenciace spivala v soubZnych znéndch hodnot a 2tSovani
intervali padnich vlastnosti. Vaist hodnot vlastnosti svrchniclignich horizont
byl vétSinou provazen i 2tSenim rozptylu. Mezi obdobimi 1985-1994 a 20032201
se zvysily hodnoty humusovégni reakce, BS, &g, Nwot, CaO a BOs. Ve stejném
obdobi klesly kationtova vy#émna kapacita, ADs a MgO, ale rozptyl klesl jen u
KVK a celkového hliniku. Pouze zmy hodnot BS a CaO byly provazeny
zachovanim podobného pdmého zastoupeni interdalZména intervalh klesajicich
obsali KVK, Al203 a MgO byla provazena ubytkem dominance velmi vyshk
hodnot. Naopak z#my obsali Corg, Not @ P2Os byly provazeny poklesem zastoupeni
nizkych hodnot a vistem zastoupeniisdnich az velmi vysokych hodnotiR®rna
pudni reakce vzrostla z 4,05+0,59 na 4,33+0,e8inp BS vzrostla z 27,34+21,64 %
na 35,83+26,80 % a obsah CaO z 2,84+7,35 g/kg1%t30,16 g/kg. Obsah uhliku
vzrostl z 11,84+10,62 % na 14,37+12,52 % yerastu podilu sednich az velmi
vysokych hodnot zahrnujicich 82,30 % sond. Obsalkdwzrostl z 0,62+0,51 % na
0,66+0,55 % f poklesu zastoupeni velmi nizkych az nizkych hodmorziistu
zastoupeni g¢dnich a vysokych hodnot zahrnujicke1 % sond. Obsah celkového
fosforu vzrostl z 0,99+0,59 g/kg na 1,10+0,92 g#legvyrovnani zastoupeni velmi
nizkych az sednich hodnot zahrnujicich téhB7,2 % sond. Pokles ADs prokshl
z 24,51+12,66 g/kg na 14,99+11,10 g/kfj poklesu zastoupeni velmi vysokych
hodnot 74,7 % na 34,2 %, ale frgtu zastoupeni nizkych az vysokych hodnot.
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Obr. 8. Rozlenéni chemickych vlastnosti svrchnich horiziomesnich fid na GzemiCeské
republiky.

NejvétSi vziist etnosti nastal v intervalu vysokych hodnot z 18,4n8639,6 %.
Pokles obsahu MgO pr&hl z 3,87+3,62 g/kg na 2,65+4,88 g/kii pmenseni rozdil
mezi zastoupenim jednotlivych interiahodnot v dsledku poklesu zastoupeni
vysokych az velmi vysokych hodnot a éistu velmi nizkych az stdnich hodnot.

Pokles kyselé depozice zvyraznil diferenciaci viasti svrchnich {anich
horizonti podél rozhrani geochor. Rozdily mezi vyznamnogtrostoro¥ vazenych
a globalnich funkci kyselé depozice nadlyaze ubytek vlivu CKPD na lesniagu
mize byt nasledovan #senim zavislosti jednotlivédgdni vlastnosti citlivé na
koncentraci specifické z#igt'ujici latky. ZwtSeni zavislosti mezi geodiverzitou a
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CPKD zpisobilo nesoulady mezi #i5ovanim nebo poklesem zavislosti s rostoucimi
nebo klesajicimi hodnotamiti@nich vlastnosti. MenSi geodiverzita je predispozic
k vy§8i CPKD a naopak. Pokles kyselé depozice twgzen zetSenim zavislosti
humusové KVK, Grg, Newot, Al203 a CaO. Pokles zavislosti zvyraznil diferenciace
ptdni reakce, BS, MgO a:0s. Statisticky vyznamnymi se staly zavislosti ohisah
Corg, Ntot, Al203 @ navzdory poklesuistala statisticky vyznamna zavislost MgO (tab.
2). ZwitSujici se zavislosti klesajicich hodnot KVK a diisél-0s nebo MgO byly
negimo arérné CPKD. Vliv klesajici kyselé depozice na rostduednoty obsahu
CaO byl rovez negimo Unérny v disledku mirného zvySeni vyznamnosti depozice
dusiku. Rostouci obsahy&a Not se Ehem environmentalni ziny staly statisticky
vyznamig piimo zavislé na CPKD vlivem citlivosti na depozitiys

Tabulka 2. Linearni regrese Mivslozek celkové potenciélni kyselé depozice (CPKR)
vlastnosti svrchnich horizaintesnich fid bkéhem srovnavanych obdobi dominantrirpyslové
zagze a environmentalni zmy (R pii P < 0,05tuéng).

Obdobi Zatéz GCH pH KVK BS Cog Nt Al203; CaO MgO P:Os

1382_ N -0.04 0.04 0.1C  0.0¢ 0.0C 0.0¢ -0.1¢  0.0¢ -0.19 -0.19
S -0.06  -0.17 -0.0c -0.23 0.1€ 0.1f -0.1€  -0.14 -0.38 -0.1C
CPKD -0.08 -0.1C 0.0z -0.14 0.11 0.1 -0.17 -0.07 -0.34 -0.14
gggg_ N -0.14 -0.04 -0.11 -0.0¢ 0.11 0.0¢ -0.26 -0.09 -0.19 -0.21
S -0.21  -0.06 -0.1C -0.1C 0.23 0.25 -0.27 -0.1C_ -0.20 -0.1C

CPKD -0.21 -0.0¢ -0.1C -0.1C 0.23 0.25 -0.27 -0.1C_ -0.20 -0.1C

Shlukova analyza

Zmeény pedodiverzity a dendrodiverzity byly sotestny do ¢ast&éné podobnych
shluki. Zmgna pedodiverzity byla n&gsgji zptisobena progmlivosti KVK. Zména
dendrodiverzity byla neastji zpasobena progmlivosti zastoupeni smrku ztepilého.
KVK utvofila shluky bioregion s riznym zastoupenim klesajicich nebo rostoucich
hodnot. Prorénlivost KVK kolisala od shluku vyhradniho poklesodmot po pokles
postihujici< 80 % lesnich fid bioregiorii. Shluk vyhradniho poklesu KVK byl
zarovei charakteristicky poklesem obsahw®4 ve svrchnich fdnich horizontech.
Shluky klesajici KVK v 90-99 % bioregiérzahrnovaly lesnitaly, kde roviz doslo
k poklesu BOs ve vice nez 50 % biogeografickych jednotek, nedmmpak v mééinez
50 % jednotek. Saiasré s prevladajicim poklesem kationtové vgmmé kapacity
nastaly i poklesy obs@hAlOs a MgO. Vyskyt poklesu KVK mezi 80-90 %
bioregiori byl provazen virstem obsahu MgO u m&mez 80 % podobnych
jednotek, ale zvySenim obsahu fosforu u vice ne $&dnotek. Naproti tomu vyskyt
poklesu KVK mezi mé# nez 80 % bioregian byl provazen zvySenim obsahu
celkového hliniku v humusu. Shluk vyhradniho poll&¥K pokryva jen 1,9 % les
90-99% pokles pokryva 50,4 % te80-90% pokles pokryva 27,3 %es pokles v
< 80 % podobnych bioregidrpokryva 20,3 %.

Prongnlivost zastoupeni smrku byla fdenéna mezi shluky poklesu nebo
zvySeni. Jednozkiaé zvySeni zastoupeni smrku se vyskytlo v 10,9 ¢ Rokles
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zastoupeni smrku postihujicb0 % podobnych bioregidrbyl soustedn v pouhych
8,9 % led, zatimco pokles zasahujici 50-70 % podobnych gioné postihl 33,7 %
lesi, pokles v 70-95 % podobnych biorediopostihl 14,7 % lesa pokles ve vice
nez 95 % podobnych bioregibpostihl takka 31,8 % les. Nevyrazny Gbytek smrku
v < 50 % podobnych bioregidrje charakteristicky zvySovanim podilu meligméch
dievin, zatimco zvySujici se zastoupeni smrku byl@asr® provazeno i zvySenim
vyskytu buku lesniho, ale snizenim zastoupeni mistatmelior&nich drutii. Shluk
sttedr® vyznamného rozsahu poklesu zastoupeni smrku pgisfih70-95 %
zahrnutych bioregioh je charakteristicky Gbytkem borovice lesni a zwyge
zastoupeni dubu.r@vaZujici pokles vyskytu smrku zahrnuj#i95 % podobnych
bioregiori nebyl vyznam#é podmirén poklesem KVK. Pokles KVK ovlivnil jen
30,5-40,9 % nejproémlivgjSich lesi. Klesajici humusova KVK a obsah.(?
vyznamig ovlivnily pouze mirny Gbytek smrku postihujici 5®-% podobnych
bioregiori. Dominantni pokles KVK fi nevyznamném poklesu obsahzOP stejré
jako 80-90% pokles zdantiwvovnongrng zasahuji do vSech shiiulpronenlivosti
vyskytu smrku. Naproti tomu mérvyznamny pokles humusové KVK owiujici <
80 % podobnych lesnichig zasahuje jen do shlils Gbytkem smrku na rozloze
50 % z postizenych légtab. 3).

Tabulka 3. PRekryvy poklesu zastoupeni smrku ztepiléhoéetnosti poklesu humusové
kationtové vyndnné kapacity nebo obsahu fosforu (%).

Pokles vyskytu smrkt

Pedochemie Zvyseni Celkem
>95 %  70-95% 50-70% <50 %
vyhradn 37.3¢ - 62.6¢ - - 1.87
>90% (P:) 40.8¢ - 50.0¢ 9.1¢ - 14.4¢
>90% (P < 30.4¢ 17.0¢ 21.2¢ 17.13 14.0¢ 35.9%
80-90 % 21.54 10.4¢ 41.12 12.5¢ 14.3; 27.3¢
<80% 40.8¢ 27.7¢ 31.4Z - - 20.3%
Celken 31.7¢ 14.6¢ 33.6¢ 8.9¢ 10.9¢ 100.0(

Spojitost mezi vyskytem fdviny a mdnimi vlastnostmi byla ovlivina
environmentalni zénmou. Dreviny ovliviwji vyrazreji chemické vlastnosti svrchnich
padnich horizont nez diagnostickych. RozliSitelnost vlivu jednofidh druhi drevin
na pidni vlastnosti Bhem environmentalni zny primérné klesla z 66,7 % na 62,3
%. Smrk ztepily si udrzuje nejspolehdjgi rozliSitelnost pdnich viastnostt 90 %.
Béhem environmentalni ziny nejvyrazsji klesl vliv borovice lesni a habru
obecného z 40 %, resp. 55 % axr@a4 %. Zatimco gimérny vliv jehli¢nani stejré
jako meliorg&nich listnatych druin mirng klesl z fiblizné 33,3 % na 21,9 %, resp.
z 16,9 % na 13,2 %, vliv porostvornych listhduku a dub se mirg zvysil. Bshem
obdobi dominantni imyslové z&tZze dosahovala rozliitelnost viivu dubu 32,6 %,
jasarii 29,4 %, habru obecného 55,6 % a lipy 16,7 %helh obdobi regionalni
environmentalni zémy se rozliSitelnost vlivu dubna pidu mirrg zvysila az na 34,6
%. Rozlisitenost vlivu javdrna pidu doséahla vice nez 10,5 % a zvysil se vliv olSe na
svrchni fidni horizonty. Vrby dosahly nejspolehijgi separability mezi listria
témet 63 % (tab. 4). Salasre rozdily mezi separabilitou svrchnich a podloZnich
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padnich horizoni nazn&uji, do jaké miry jsou vlivy tevin na fidu podmiovany
jedingnymi vlastnostmi fidotvornych substrat Vliv jehliénami je nevyrazny a
podmirény podlozim, naopak duby, habr a javory vyznamwlivnily svrchni gidni
horizonty. Vlivy olSi a vrb na svrchniigni horizonty jsou sice nevyrazné, ale pokles
kyselé depozice je zvySuje.

Tabulka 4. Separabilita lesnichtedin pomoci pdnich vlastnosti ve svrchnich nebo
diagnostickych horizontechébem obdobi dominantni {myslové z&tze (1985-1994) a
environmentalni zény (2003-2012) (%).

Perioda 1985-1994 2005-201Z

Dievina svrchni diagnosticky svrchni diagnosticky
SM 92.7¢ 88.5¢ 96.1% 93.5¢
BO 40.2( 32.2¢ 0.3t 171
BL+KOS 0.0C 100.0( 6.67 38.1(
JD 0.0C - 0.0C 0.0C
MD 0.0¢ 0.0¢ 6.37 2.1z
BK 2.11 10.4¢ 0.9: 0.0C
DB 32.5¢ 15.0% 34.61 17.6¢
BR 0.00 0.0C 0.00 0.0C
J< 29.4] 0.0¢ 23.02 24.1]
vV 0.00 0.0¢ 10.53 3.8t
HB 55.5¢ 20.0( 0.0C 0.0C
LP 16.67 0.0C 0.00 0.0C
oL 0.0¢ 50.0( 9.2¢ 6.1C
TP - - 0.00 7.6¢
VR - - 62.9¢ 58.3%
Celkem 66.66 58.6¢ 62.27 56.47

Tabulka 5. Regresni diagnostika pomoci Akaikehormg&sniho kritéria (AIC), Scottova testu

multikolinearity (SC), Cook-Weisbergova testu heskedasticity (C-W), Waldova testu
autokorelace (Wa) a Jarque-Berraova testu normediydui (J-B) a srovnani geograficky
vazené regrese (GVR) s linearni regresi (LR) &teltly vyznamné hodnoty testovych kritérii a

R? tugng)

Diverzita  Obdobi SC CW Wa JB LR GVR AIC
Kysela 198:-199¢  -0.66 2.4¢ 19.3F 1.7¢ 0.2F  0.76x0.0! 157¢
depozice  500:p01;  -0.7¢ 421  14F 117 017  0.42+0.1( 146E
Geochory ~ 19851994 -0.3¢ 09¢ 28t 58 037 046:0.0 227

200:-201¢ 001 0.4: 247 226 041 0.75:0.1! 162
Asociace  1986-199¢ 051 1.0: 074 0.4¢ 027 0.60£0.0! 15C
lesnichpd 590z 201; 021 026 14z 23t 020 063:0.1 141
Lesni 198199«  -0.52 1.07 6.9 3.2 051 053000 131
dreviny 200:-201¢ 0.0 1.4¢ 6.0: 0.4€ 0.4¢  0.65:0.0. 1C9
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Geograficky vaZené regrese

Pokles kyselé depozice igobil zmény prostorovych zavislostitpnich vlastnosti
s lesnim progedim. Zavislost diverzity svrchnichaginich horizoni na kyselé
depozici se stala nevyznamnou. Naproti tomu pgs#dvislosti mezi diverzitou
svrchnich pdnich horizoni a zastoupenim geochofignich asociaci ardvin. | kdyz
vlivy lesniho progiedi na fidni vlastnosti byly neustale vyznamné, jejich prosté
rozéleréni se Khem environmentalni zny souvztazé zwtSilo. Nejvice se
zvyraznil prostorovy vztah mezi geochorami a diitetzvlastnosti svrchnichipnich
horizonti. Diverzita vlastnosti lesnichug@ je nejvice ovliiovana v sestupné
vyznamnosti geochorami (obr. 9), druhovou skladlesiu (obr. 10) a porrné mérg
padnimi asociacemi. Zavislostiagnich vlastnosti s geochorami nebédpimi
asociacemi nejsou zatizeny nehomogenitami dat.n\dizerzity pidnich vlastnosti
se zastoupenimielvin je ovlivren autokorelaci klesajici uimeé s poklesem kyselé
depozice (tab. 5). Geograficky vazené parameidnfrh vlastnosti byly ve vztazich
s diverzitou geochor nebaalin v jednotlivych bioregionech Hustejré amérné,
nebo rozdild amsrné. Jedid obsah MgO byl ve vztahu ke geochorantévinam
stejre Umerny. V Ralském bioregionu je MgO zapérdimgrny obima slozkam
lesniho prosedi, zatimco v ostatnichastechCR je klad amgrny. Parametry
ostatnich fidnich vlastnosti jsou ve vztazich s geodiverzitodeadrodiverzitou
rozdilns Gmérné. Uniry jsou opané ve Wtsing bioregiorn.

Prostorové zavislosti diverzity svrchnictidmich horizoni a geochor nebo
druhové skladby lésse po poklesu kyselé depozice zvyraznily vice sipidnimi
asociacemi. Zatimco diverzita geochor je staléerdita lesnich ikvin zavisi jak na
environmentalni zgng, tak na obhospodavani. Zavislosti geochor z tohoto pohledu
dokladaji usmrnéni environmentalnich vliv do pirozenych jednotek krajiny.
Zatimco prostorovy vliv CPKD naigni vlastnosti se zmensil, globalni vztah geochor
a kyselé depozice se v obdobi 2003-2012 stal vymjiam| p'es nevyznamné
prostorové rozdily kysela depozice ngiravliviiuje pidu s nizkou geodiverzitou.
Zavislosti geodiverzity a dendrodiverzity s ped@itou jsou rozéleny docast&né
podobnych interval Vliv geo- a dendrodiverzity je podobny régpmnosti velmi
silné vyznamnosti a zastoupenim mirné az silné asymosti. Vliv geodiverzity se
odliSuje iblizné dvojnasobnym zastoupenim slabé vyznamnosti. Z#stisl
geodiverzity se ¢hem obdobi environmentélni #aé¢ pohybovala v intervalu 2R
0,29-0,49, zatimco v obdobi environmentalnémyrposilila do rozgti R? 0,35-0,80.
Zavislost diverzity pdnich asociaci se éhem obdobi environmentalni zae
pohybovala v intervalu R0,42-0,62, zatimco v obdobi environmentalngmynse
rozstila do rozpgti R? 0,23-0,69. Réemz zavislost diverzity lesnickielin se z#tSila
v nejuzs$im intervalu zR 0,50-0,54 do 0,56-0,67. Vy33i zastoupeni silné
vyznamnosti dendrodiverzity (44,9 %) oproti vyznarsin geodiverzity (34,6 %)
podminilo vyrovnasjSi pongr mezi optimalnimi a neoptimalnimi rezidui. Optimél
rezidua dendrodiverzity pokryvaji 46,7 % lesnichdpzatimco optimalni vztah
padnich vlastnosti s geodiverzitou se vyskytuje 4%, lesi. Neoptimélni vztahy
pad s prostedim gevazuji v dsledku zbytkovych vliu kyselé depozice a nevhodné
dievinné skladby.
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Topografie Geograficky vazena regrese

® Aglomerace slabé vyznamna
@ Hlavni mésto mirné vyznamna
[ stétni hranice B stiedné vyznamna
— Hlavni tok Ml velmi vyznamna

Biogeograficky region

50 0 50 100 150 200 km

Obr. 9. Geograficky vazena regrese mezi diverzigenchor a jdnich vlastnosti.

Topografie Geograficky vazena regrese

® Aglomerace slabé vyznamna

@ Hlavni mésto mirné vyznamna
xf\-?\’l [ statni hranice M stfedné vyznamna

— Hlavni tok Il velmi vyznamna
Biogeograficky region
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Obr. 10. Geograficky vadzena regrese mezi diverzitasmich devin a fidnich vlastnosti.
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Mirné nesoulady ve vyskytech optimalnich a neogtifch rezidui mezi
geograficky vazenymi modely vztahgeodiverzity a dendrodiverzity sigou
zagxicinily vyskyt vSech potencialnich typnaléhavosti femeny drevinné skladby
lesi. Prevaha neoptimalnich rezidui podminiléeyahu fizré naléhavych paeb
piemeény lesi. Shluky podobnosti z&n lesnich geobiocendz nesouviseji s mirou
naléhavosti fermeén druhové skladby. ¥Sina shluk je pritomna v celém rozsahu
naléhavosti. Dostatea diverzita lesnich rdvin v souladu s pedodiverzitou se
vyskytuje jen ve 12,9 % lésAz 87,1 % led se vyznauje neoptimalnimi vztahy mezi
diverzitami lesnich igdvin a vlastnosti svrchniclignich horizoni. Stedni az vysoka
naléhavost fenmeny lesa se vyskytuje u 65,9 % lesniclidp Dostaténa
dendrodiverzita je soustkna ve stednich Cechach a v Polonské podprovincii.
Izolovars se vyskytuje v Chebsko-sokolovskétieskobudjovickém, Votickém,
Novobystickém, Drahanském a @hském bioregionu. Nizka naléhavosepeny
lesa se souvisle vyskytujeGleském lese, Brdech, Blatenské pahorkatigchodni
casti Cesko-moravské vrchoviny, Vychodolabské tabuli drmssert v karpatskych
bioregionech  Mikulovském, Hodoninském, Kojetinskéntlostynském a
Beskydském. $édni naléhavostipmeny lesa je nejvice soustina v severnich
Cechéch a v karpatskégaihlubni, zatimco vysoka naléhavost se souvisl&ytype
v oblastech od zapadnihég@hdi Cesko-moravské vrchoviny po Vychodni Sudety
a Podkrkonosi a od Sumavy po Riglou pahorkatinu a Slavkovsky les (obr. 11).

Topografie Naléhavost pfremény lesa
® Aglomerace dostate¢na
@ Hlavni mésto nizka
[ statni hranice B stiedni
— Hlavni tok Il vysoka

Biogeograficky region

50 0 50 100 150 200 km

Obr. 11. Naléhavostipmeny dievinné skladby leésv biogeografickych regionech zgkrywi
rezidui diverzit geochor a lesnickeslin.
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Nizka dendrodiverzita nesouvisi s nizkou pedodit@uz ale diverzita geochor
zahrnuje necelych 12,6 % rozptylu zastoupeni l&sdievin @i P < 0,001. Zavislost
pudnich vlastnosti sidvinami je vyznamna od dendrodiverzityl,66. Dostatina
dendrodiverzita je v rozmezi 2.79+0.48 pramérné nizSi geodiverzé 2.06+0.72.
Homogenizovana dendrodiverzita je indikovana hoaimot 2,79, zatimco hodnoty
dendrodiverzity> 2,79 indikuji diferenovany vliv na ggni vlastnosti. Nizka
dendrodiverzita ¢ast&né souvisi s pimérné vysSi geodiverzitou 2,67+0,80
s celkovym intervalem 0,00—4,17 totoznym s celkopestrosti zastoupeni geochor
v bioregionech. Vy33i dendrodiverzita souvisi @&mrné nizSi geodiverzitou
2,10+1,09 v uZSim intervalu 0,01-3,50. Bioregiompstaténou dendrodiverzitou se
vyznauji pramérnym zastoupenim smrku ztepiléh@3 %, zatimco zastoupeni buku
lesniho nebo dubdosahuje> 10 %, zastoupeni jasan 2,47 %, javoi > 1,73 %,
habru obecného 2,1 % a lipy nebo olst 1,9 % (tab. 6). Navrhy optimalizace
dievinné skladby lészalozené na prostordvazenych modelechignich vlastnosti
nazn&uji, ze korelujici vlastnosti svrchnichagnich horizoni indikuji vztah
s dlevinami regional® odlisnymi tngrami. Unéry se lisi nejen mezi jednotlivymi
vlastnostmi, ale rowZ mezi bioregiony a imérné i mezi podprovinciemi. Pouze
bazicka saturace mimo Hercynskou podprovincii gpaaambsahy AlOs nebo CaO
v Hercynské podprovincii vykazuji pmérné stejné Urry zavislosti s geodiverzitou
i dendrodiverzitou.

Tabulka 6. Charakteristické intervaly ekosystémdixerzity a zastoupeni lesniclfegtin v
rozsazich jednotlivych typnaléhavosti femeny drevinné skladby lds

Naléhavost fFemgny lese

Uroveii Ekodiverzita
Dostate&ina Nizka Stiredni Vysoké
Systémov  Geodiverziti 2.0620.7; 2.25+0.8! 2.92+0.8: 2.89+0.8!
Pedodiverzit 1.93+0.7: 1.87+0.6: 2.230.7! 2.11+0.5°
Dendrodiverzit 2.79+0.4( 1.84+0.4; 2.69+0.4: 2.11+0.6(
R? 0.63+0.14 0.58+0.1! 0.60+0.1¢ 0.63+0.1«
Zastouper 12.91 21.2¢ 20.5¢ 45.2¢
Dievine SM 32.1¢ 65.1¢ 42.37 57.1F
BO 19.91 11.5: 16.9¢ 18.27
BL+KOS 0.0C 0.4z 0.41 0.2¢
JD 0.64 0.9¢ 0.77 1.27
MD 6.2€ 2.9t 5.01 3.4¢
BK 12.0¢ 7.5C 7.5z 7.0Z
DB 13.9¢ 4,58 11.81 4.71
BR 3.0¢ 2.0E 4.4¢ 2.47
Js 2.47 1.07 2.47 0.8¢
Vv 1.7¢ 0.8¢ 1.7¢ 1.31
HB 2.87 0.4z 2.0¢ 0.9¢
LP 2.17 0.5¢ 1.8¢ 0.87
oL 1.9¢ 1.7¢ 1.82 1.3¢
TP 0.52 0.17 0.5€ 0.0¢
VR 0.1F 0.0t 0.1¢ 0.0¢
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| pfes posilovani vyznamnosti vztaimezi devinami a fidou je vliv devin na
pudu casténé snizovan predispozicemi &gobujicimi chiadnuti lesa. Slozky
ekodiverzity jsou jednotlivymi typy predispozic oxiény velmi podobg. Pouze
stejnon¥rné tlumené pirozené fidni okyseleni, zintenziwmé vyrovnané okyseleni
povrchoe Gzivnych fid nebo predispozice chronického poSkozeni a rovim@kio
stavu led ekodiverzitu neovliituji. Nicméré linearni zavislost jen ojedite
koresponduje s testovanim ekologickych predispoZtejnonérné tlumené
zintenzivréné, ale také firozené svrchni okyseleni vnitriginé Gzivnych stanovi§
zintenzivené svrchni  okyseleni vyrovnanZivnych stanovid (ZS-VUS) a
zintenzivriéné vyrovnané okyseleni vnitrdgné GZivnych stanovis (ZV-VPUS)
koreluji s diverzitou geochorRf 0,07-0,42). Zato dendrodiverzita nekoreluje
s vertikalg shodnym pdnim okyselenim, ale koreluje s okyselenim ZS-VIA8;
VPUS a pirozenym vnitrofidnim vyrovnag (Zivnych stanovis (R2 0,10-0,13).
Linearni vliv okyseleni na geochory se rozkladaneaelych 25,4 % lesnichig.
Padni kyseleni postihuje dendrodiverzitu jen v 5,6e%. Diverzita geochor koreluje
s predispozicemi chronického ohroZeni a citlivébevis les vyznamnostiR? jen
0,06-0,10 v rozsahu 10,5 % lesnidtdpDendrodiverzita koreluje s predispozicemi
chronického ohrozeni, ale i s citlivym a optimalrétavem leg v SirSim intervaluR?
0,04-0,23. 23 % rozptylu zahrnuje vliv chronickétihwozZeni, jen 4-5 % rozptylu jsou
zahrnuty v podminkéach citlivého aZ optimalniho stéesi. Predispozice dadnuti
linearre ovliviiuji diverzitu lesnich fkvin na ploSe zahrnujici t&mn19 % le§,
pticemz chronické ohroZeni postihuje dendrodiverzilid)2 % led.

8. Diskuse

Modelovani biologické meliorace

Vztahy mezi lesnimiigtvinami a fidou jsou nestalé a nestejngmé (Moffat 2003).
Nestalost vztaln v systému tevina-pida byla zfisobena z#mami environmentalni
zagze, klesajicim zastoupenim jemlani a kolisajici strukturou lesnich poribst
Priciny nestalosti systémuevina-pida bul’ potlaiily, nebo zvyraznily vlivy podloZzi.
Pokles environmentélni z&e umoznil roZleréni vice nez 50 % rozptyluidnich
vlastnosti podél iechod: typa lesniho prosedi. Revaha pstovani jehknani
omezila rozsah r@fenéni vlastnosti humusu, coz bylo indikovano jak daamniimi
separabilitou pdnich vlastnosti ve smrkovych porostech, tak pekteKVK u mér
nez 15 % lesnichig ve shlucich rostouciho zastoupeni smrku. VernéZey polovir
bioregioni se zastoupeni smrku snizilo az na 79 % rozlohmjdbsgud, ale v ¥&chze
regionech pokles KVK zahrnul jen necelych 41 %lasrazny pokles KVK postihl
> 50 % lesnich {id bez vyznamjSi souvislosti s poklesem zastoupeni smrku.

Homogenni struktura lés snizila vyznamnost indikace vztahs pidnim
prostedim (Tinya et al. 2019).iPs 87 % les na UzemiCR se vyznduje
zjednoduSenou strukturou. T&mM66 % led se vyznduje kritérii nesoulad
s geodiverzitou pro &dni az vysokou naléhavostepeny. Nicmér zjednoduSeni
dievinné skladby nepostihlo vSechny &asti pidni diverzity. Nesouvisi s diverzitou
ptdnich asociaci, alefigpélo ke snizeni diverzity chemickych vlastnosti swich
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padnich horizoni. Nevyznamnost spojitosti mezi homogennimi lesrporiosty a
pudni diverzitou pedznamenava, Zze monocendzy vyznamezvysuji diverzitu
svrchnich fdnich horizoni (Ali 2019). Navrhy stanoviSthodpovidajici gevinné
skladby le§ nezefektivni systémidvina-pida globald, ale podpt jeho funkce na
ohrozenych geochorach uvhitatizenych bioregian

Pripadové studie funkci systémiedina-pida zansirené na globalniiemenu lesi
jsou rozéleny jak na charakteristiku stano¥igro girozenou obnovu jednotlivych
druhi dfevin, tak na sledovani zlepSenidpich vlastnosti (Ponge et al. 1998).
Nestejnondrné prostorové zavislosti nazngi zvysSeni efektivity systémuievina-
pada gechodem z globalnich modetlo prostoro¥ vazenych. &koli dieviny fidi
humusovy C/N (Cools et al. 2014), obsahy mineralm@krobiogennich latek jsou
piimo Un¥rné podlozi (Cosby et al. 2001). Vyznaijdh zvyrazrni élenitosti pidnich
vlastnosti podél rozhrani geochor neZizre pestrych lesnich porostech naana,
Ze podlozi je ufujici pro pedodiverzitu. Na druhou stranu bioditarzzvySuje
pedodiverzitu, protoze se rozviji diky organiamindukujicim zpistupiovani Zivin
z podlozi (Augusto et al. 2000; Read et al. 2008rehu a Mazancourt 2013).
Nicmérg péstovani homogennich porésbrani girozené selekci idvin na fizné
Uzivnych mdéach, takze geochory sledujici vyragh piectly rastovych podminek
ovliviiuji funkce systému igvina-pida v kulturni krajig vice nez lesy sipvahou
jehlicnan.

Odlisns uzivné fiidy rozdtluji ptirozenou obnovu natoych a nenarmych druti
dievin. Okrajova stanovistsestavaji z nesouvisejicich nejchudSich nebo hkaopa
nejazivrejSich md. Zatimco na nejchudSichugach se spoteé vyskytuji
specializované stenoektni a nespecializované el@ntva deviny, na nejuzivsich
pudach pevazuji narsné deviny. Krajni midni GzZivnost poskytuje stanowsSpro
rozliéna azondlni spotenstva odliSé specializovanych druh(RejSek 2002). Dub
letni Q. robu), d. zimni Q. petraed, jasan ztepilyK. excelsio), biiza Elokora B.
pendulg nebo olSeAlnussp.) spoléné upiednosiiuji mezofilni stanovistzahrnujici
luvizen, kambizeny, podzoly az gleje. Luvizetnjsou vyrovnas kolonizovany
biizami, jasany a olSemi. Kambizémjsou pFednosté obsazovany itizami
bélokorymi (az 57 %) a duby {ps 17 %). Podzoly jsou Zestany nejasgji brizami
bélokorymi (33 %) nebo pjtymi (47 %). | kdyz se gleje od mezofilnictig lisi
odliSnou dynamikou & a N v reduktomorfnich podminkach (Samec et al. 2014),
obsahy Zivin jsou homologické, takZe jsou obsazgwdgemi lepkavymi (50 %) a
bzizami Elokorymi (30 %). Obsahy C&Mg?*, Zn a BS rozduji ptitomnost bizy
bélokoré nebo piité na podzolech. #@Ini reakce naopak roddje obnovu dubu
letniho, Wizy nebo olSe na luvizemich az kambizemich (Regekamec 2004).
Luvizem® az kambizerpodporuji fist jilmu a javoru klen, aldist buku nebo javoru
mléce nejsou zavislé naagnim typu (Modry et al. 2004). Vyskytilay pykité je
nejvice sousedn na organoze#n a jejich gechody do podzél nebo glej
s nejnizSimi hodnotami pH, kde ostatni listmdnedokaziirst (RejSek et al. 2010).
Zatimco Biza pyita je stenoektni druhiiza kElokora je v zatizenych podminkach
schopna konkurovat bukn, vrbam i osikdm, ale vlastnosti jejiho humusuujso
na mezofilnich pdach podobgsi jehlicnanim nez listndim (Vranovd a Samec
2005; Sindel&et al. 2007).
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Modelovéani pfemény lesi

Trvala uspsnost optimalizacerdvinné skladby lesje podmirgna eliminaci dopad
okyseleni jid. Optimalizace fkvinné skladby je na UzentiR soustedtna na
piremeny smrkovych nebo borovych monokultur. Rozdil n@ziménami smrkovych
a borovych monokultur sgéva vtom, Ze borové kultury jsouegtovany uvnit
vysSkového rozgti prirozeného vyskytu, zatimco smrkové porosty bylyerseny
mimo oblasti pirozené dominance siin (Sindel& 1995). V disledku @stovani
lesnich monokultur se homogenni dendrodiverzitakytyge v Sirokém rozsahu
diverzity geochor. Nicménprekryvy typl naléhavosti optimalizace ekodiverzity
mezi odliSnymi geodiverzitami byly eliminovany aywbu rezidui ve vztazich
dievina-pida. Aplikace rezidui napomohla rozlisit Uzerifqeers vySSi ekodiverzity
v nizSich polohach od Gzemi mensi ekodiverzity y&Sich polohach. Bekumové
analyzy promanlivosti i spojitosti systéiin dievina-pida dokonce nazgdy omezeni
piemen lesi uvnitt jednotlivych bioregiofi jen na stanovists nevyhovujicim fidnim
prostedim.

Zatimco smrk se ve igdni Evrog stal hospodd&ky nejvyznam#si lesni
dievinou, borovice lesni jeéptovana pevazi na még Uzivnych stanovistich.
Hospodasky vyznam smrku sgfva nejen ve schopnosti #atat bezlesi, ale ve
vyskytu ve vyvojovém centru s mnoha refugii rozBemymi na produine
piiznivych stanovistich (Korge1989; Randuska et al. 198Bursky et al. 2006).
Smrkova refugia jsou stabilni $8i prevazrié s bukem, jedli nebo javory (Gskova
et al. 2011), zatimco ijpozené bory se trvale vyskytuji jen na mitadre
negiznivych stanovistich. Mimo mintéadrg negfizniva stanovigtborovice nevydrzi
kompetice naréngjSich devin (Mikeska et al. 2008).iBsto smrkové i borové
monokultury podob# trpi nizkou mechanickou odolnosti, gradacemidsk a
okyselovanim pd (VrSka 2006). Eemena borovych monokultur se vzhledem k nizké
kompetici jevi nartngjSi. Na nepirozenych stanovistich je borovice vyl@mna
z PPV, na pirozena stanovist bori naopak listnée pronikaji obtiza. Na
piechodovych stanovistich seéspovani borovice jevi udrzitelné ve &nduhi, biiz,
modinu, jedle, lokald smrku a naréngjsich listn&n (Sindeld et al. 2007).

Premény smrkovych monokultur jsou nezbytnym dieatim fed dopady sucha
nebo péimyslového zn&sténi (Schroder et al. 2015). Diky schopnosti smiiat ve
stabilni sndsi je UpIné vylodeni z nefirozenych stanovi§ hospodésky
problematické (cf. Kuuluvainen 2002; Samec et &112 Tuovinen et al. 2013;
Chisholm et al. 2013). ifmsny smrkovych monokultur jsou planovany jako
kompromis udrZeni vSech funkci lesa. Procesrny je soubhem aktivni Gpravy
dievinné skladby zav&dim melior&nich devin a restrukturalizace pro stabilizaci
nasledného porostu (Stek a Tesh 2008). Melior&ni dieviny jsou vybirany ze
stanovisti odpovidajicich drulns cilem podpiit podminky pro obnovuirozeného
spol&enstva (cf. Slodék et al. 2017). Pliva (2000) rozliSil naléhavgstemen
pomoci ekologické stability mezi stasnou a stanovistnodpovidajici cilovou
dievinnou skladbou. Na zakladdvozeni ekologické stability porostu Sek a Tesa
(2008) zavedli zagny naléhavosti ufdnostinim ekologickych, ekonomickych
nebo vicedelovych kritérii. Ekologické kritéria se tykaji npadajicich se monokultur
na nepirozenych stanovistich, kde smrk neni &mii PPV. Ekonomické kritéria se
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tykaji stanovig, kde smrk nedosahuje Zadoucitistu. Vicedelova kritéria jsou
uplatiovana v lesich s mini@dnym potencialem mimoprodiich funkci.
V souladu s kompromisnimifistupy zachovavajicimi ekonomicko-ekologicko-
socialni ramce hospotdvi prostorové modelovani indikovalo optimalni
podpiimérné zastoupeni smrku. NaléhavogmEny lesa byla ale odligrtypizovana
pomoci pomiru mezi celkovou geo- a dendrodiverzitou, ktery amediuje
zannitelnost kritérii.

Spojitost KVK se shluky progmlivosti zastoupeniigvin poukazala, Zefprmena
lesi je vymezitelna stanovisti s vy§§im obsahaidrpho hliniku a nizkymi obsahy
padniho hdgiku a fosforu. Hegik a fosfor jsou limitnimi pro biosyntézu (Vaccari
2009). Naopak hlinik je pro rostliny nebezpg, kdyz se stane mobilnim, protoze
v buikach nahrazuje vazebné mista vapniku neti¢itha Hlinik se stdva mobilnim
v kyselém progedi, n&ez rostliny souseduji kofenovy systém do svrchnich
padnich horizoni, kde je vice vystavenifsuskKim (Bonivka et al. 2005). Obsahy
padniho hliniku a vapniku ovlitji dendrodiverzitu odli§h mezi Hercynskou
podprovincii a Zapadnimi Karpaty. S@sré nizSi obsah haiku souvisi s nizkou
dendrodiverzitou nadsiné GzemiCR s vyjimkou Ralského bioregionu, kde naopak
nizka dendrodiverzita koresponduje s vyS$Sim obsatieimiho MgO. Nefima ungra
mezi MgO a pestrosti zastoupenifewin v Ralském bioregionu souvisi s vlivy
zintenzivéného svrchniho okyseleni vyrovramiZivnych stanovis ZS-VUS
podobré previada na Sumay v Krudnych horach, Hrubém Jeseniku &ibské
vrchovirg, kde je disledkem imisi-ekologické kalamity a ¢stovani jehknatych
monokultur (Bridges et al. 2002; Bek et al. 2004; Klimo et al. 2006; Samec 2016).
Okyseleni lesnich ekosystémarusilo trajektorie ifljimu pidniho Mg rostlinami, az
nasledoval pokles vyskytu stenoektnich drigsnich devin (Chisholm et al. 2013).

Spojitost Ubytku stenoektnich drutkesnich devin se stanovisti poSkozenymi
okyselenim byla naziaena v nesouladech mezi pokleseniingirné separability
pudnich vlastnosti ovliinych devinami a vziistem zavislosti s @&ma
srovnavanymi slozkami ekodiverzity. S@asré vyrazré SirSi rozsah zavislosti
geodiverzity a pdnich vlastnosti nez s dendrodiverzitou indikovakasny vyskyt
nejen fiid vymezenych geochorami, aleidonezavislych na pestrosti geochor. d&tr
separability dub, vrb, olSi, javol, modinu nebo borovice kte (blatky) rostoucich
podél krajnich ekologickych gradiénsowasreé se zvySenim zavislosti mezigami
a geochorami potvrdil sousténi prirozenych le8 na azondalnich stanovistich.
Azondlni stanovigt duhi, vrb nebo olSi pokryvaji nivy s nizkou geodiveraita
piirozere vySSi dendrodiverzitou (Klimo et al. 2008)teRryv nizSi geodiverzity a
vySSi dendrodiverzity rozliSil obnovuipzenych leg predevsim v pahorkatinnych
bioregionech. Rtom nejrozsahlejSi nivy zahrnuji podminky od do=taé
dendrodiverzity v Polabi nebo Pdbdpo stedni naléhavost ipmeEny ve
vnekarpatskych Gvalech.

Mirné zvySeni separability smrku ztepilého poklesu zastoupeni koresponduje
se zachovanim stabilniho vyskytu jen v podminkdatozené dominance (Vacek et
al. 2005; Buéek et al. 2004; Lochman et al. 2008). Naopak rasteeparabilita kite
indikovala optimalni tevinnou skladbu ve vysokohorskych polohach Krkono$
s prevladajici mirnou naléhavostifgmen (cf. Vacek et al. 2007). Separabilita blatky
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indikovala optimaini skladbu na nahorni plagiBumavy v peviadajici vysoké
naléhavosti femeny (Kuuluvainen 2002). Trend rostoucich zavislostiezi
vlastnostmi lesnichil a diverzitou ekosystéirbéhem environmentalni zny se
zda byt udrzitelny jenipsnizZzeni za&tzi a obno¥ ptirozenych les.

9. Zaver

Vztahy mezi diverzitou lesnichit@vin a pedochemickych vlastnosti svrchnich
padnich horizoni se Bhem recentni environmentalni &ny staly &snsjSimi

v souvislosti s poklesem kyselé depozice. ZvySawistprovych zavislosti mezi
vlastnostmi lesnich t@ a diverzitou ekosystéimbéhem environmentalni ziny
potvrzuje uplaténi stanovistni diferenciacéipreneng lesi. Geograficka analyza na
rozdil od provoznich systémdiferenciace lesniho hospdd&i poukazuje na
rovnocenné zohlea@ni individualni a typologické biogeografie.

Pokles kyselé depozice je vychozim procesem doedhujrozvoj vztah mezi
lesnimi devinami a gdami. Rozvoj vztah v systému tevina-pida spdéiva
v diferenciaci mezi biogeografickymi podprovinciemizwtSenim rozdil piadnich
vlastnosti mezi monokulturami a strukturovanymiqsty. Pokles kyselé depozice
zvyraznil regionalni rozdily pH, bazické saturamesah uhliku, CaO, MgO a®s ve
svrchnich jdnich horizontech, zatimco regionalni rozdily katowé vyngnné
kapacity a obsahu ADs se zmensSily. Po poklesu kyselé depozice se zvySitacrna
humusova pH, BS, &, CaO a BOs, ale snizila se KVK a obsahy hliniku aftigu.
ZvétSeni regiondlnich rozdilnastalo v mezich geochor vyraimez mezi porosty
rizné devinné skladby.

Predispozice Zisobujici cliadnuti a homogenni struktura desnizily €snost
vztahi drevin s @idnimi vlastnostmi. Revaha pstovani jehkEnani byla provazena
poklesem KVK u mé& nez 15 % lesnichdgd v oblastech rostouciho zastoupeni
smrku. Ve vice nez polovnbioregioni se zastoupeni smrku snizilo az na 79 %
rozlohy lesnich fd, ale v &chze regionech pokles KVK zahrnul jen necelych 41 %
lesi. Rozpory mezi poklesem zastoupeni smrku a pokld€€k ovlivnily pokles
separability systémuidvina-pida z 66,7 % na 62,3 %.#nérna rozliSitelnost vlivu
jehliecnani nebo troficky narénych listn&a na pidu se snizila, ale vzrostl vliv buku
lesniho, javal, duhi a vrb. | kdyZ nejvice klesl vliv borovice lesnifiabru obecného,
rozdily mezi ovlivinim svrchnich fdnich horizont a podlozi byly nej#tsi
v dubovych, habrovych, javorovych a vrbovych pogobt

Predispozice dadnuti lineara ovlivnily diverzitu lesnich tevin na plose
zahrnujici téréf 19 % led, piicemz chronické ohrozeni postihlo dendrodiverzitu
v 10,2 % les. Pidni kyseleni postihlo pestrost zastoupefeivth jen v 5,6 % lds
Z davodi predispozic k cltadnuti gemeny dievinné skladby podio funkce leg
pfedevSim na ohroZenych geochorach uvratizenych bioregian VétSina shluk
podobnosti zren drevinné skladby a fminich vlastnosti zasahla do vSechutyp
naléhavosti feneny ledi.
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Vyhovujici skladba tevin se vyskytla jen ve 12,9 % i{esAz 87,1 % le8 se
vyznaovalo nesoulady mezitpnimi vlastnostmi a zastoupeniredin. Stedni az
vysoka naléhavostemeny se tykala 65,9 % lésZahrnuti prostorového modelovani
do preneny ledi predpoklada rozéleni zavadni stanovista odpovidajicich tevin
do podhorskych a horskych oblasti. VSechny biomgifsou zasaZzeny trendem
snizovani zastoupeni smrku na stanévis pirozenou dominanci fpvazrié
v horskych oblastech. Zawéd duhbi, habfi a vrb se jevi nejefektiwsi
v podhorskych oblastech, zatimcédpi prostedi v horskych oblastechize byt
zlepSeno zavéthim javoii nebo olSi do sisi porostotvornychigvin.
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Annotation

Coupled effects of environmental change and managewariability unprecedently afflict
ecosystem diversity which is, at forests, deterteiidy relationships between tree-species
and growth conditions. The aim of the work was carigon of dependence proximity
between soil properties and forest tree-speciesrsliies in periods of prevailing acid
deposition (1985-1994) and environmental chang®32P012). The comparison was
carried out through discrimination analysis (DA)uster analysis (CLU) and
geographically weighted regression (GWR) among dnggaphical regions in the Czech
Republic. Forest tree-species composition was obtai from cumulative forest
management plans. The growth conditions were cteraed by total potential acid
deposition EMEP-LRTAP model, bedrock-geomorpholabicodies (BRGMB) derived
through overlay between relief and bedrock typed, associations and soil chemical
properties. DA was used for verification on conigist between forest tree-species and
soil properties at tree-soil system. CLU was usedcbmparison on similarities of tree
composition and soil properties variability. GWR swvased for estimation of spatial
relationships between forest tree-species and groatdition diversities. Diversity was
estimated through Shannon-Weaver index.

Prevailing conifer proportion reduces correlatiaith soil properties. Environmental
change together with conifer proportion decreasblen increase in effects of Common
beech Fagus sylvatich maples Acersp.), oaksQuercussp.) and willows $alix sp.) on
humus pH, base saturationyd=CaO and FOs increases. Homogeneous forest structure
afflicted relationships with soil more than envinoental loads. The environmental loads
afflicted 19 % from forest tree-species diversByil acidification afflicted tree-species
composition richness in 5,6 % of forests only. Fspecies proportion correlating with soil
properties diversity occured at less than 13 %ooédts only. Over than 87 % of forests
was characterized by splits between tree-specidssaih diversity. The soil properties
dependence is significant from tree-species dityersi,66. Enough tree-species diversity
is 2.79+0.46 at meanly lower geodiversity 2.06+0T2e environmental load decrease is
initial process for development of tree-soil systestationships, but transformation of
homogeneous forests to structured increase splEndence between tree-species and
loaded BRGMBs more.

Keywords: environmental change; acid depositioril diversity; biodiversity; forest
transformation
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Summary

The relationships between forest tree-species sltyeand top-soil chemical properties
became closer during recent environmental chantgg egduction of acid deposition.
Spatial dependence increase between forest spiédies and ecosystem deversity during
environmental change confirms using of site-basierdntation for forest transformation.
Geographical analysis suggests equal respectatforindividual and typological
biogeography despite of routine forest managemiéierentation systems.

Acid deposition reduction is fundamental processabéing development of
relationships between forest tree-species and. sidile tree-soil system development is
based on differentation among biogeographical suipces as well as on soil properties
differentation increase between plantations andcsired stands. The acid deposition
reduction emphasized regional differences of plelsaturation and ofog; CaO, MgO
and ROs contents at top-soils, while regional differengesation exchange capacity and
Al203 content decreased. After acid deposition reductiom mean humus pH, BS:§
CaO a ROs increased, but CEC and contents of aluminium aadgnasium decreased.
Increasing regional differences became at bedreckrgrphological body ranges higher
than among variously composed stands.

The preconditions causing decline and forest homeges structure decreased
relationship proximity between tree-species and gooperties. Dominant conifer
silviculture was followed by CEC decrease at léwmnt15% of forest soils in areas of
increasing spruce proportion. At more than halfégoon number, the spruce proportion
collapsed onto 79% of the forest soil area, but GECrease included only 41% from
forests at same regions. Contradictions betweencepproportion collapse and CEC
decrease influenced tree-soil system separabiétyrahse from 66.7% to 62.3%. The
average conifer or trophically demanding broadlsaféect separability on soil decreased,
but beech, maple, oak and willow effects increagdthough, the pine and hornbeam
effects decreased the most, the differences betim8aence on top-soil or bedrock were
highest at oak, hornbeam, maple and willow stands.

The decline prediconditions affected forest treeeggs diversity on area including
close to 19% of forest linearly, while chronic vetability afflicted wood diversity at
10.2% of forests. Soil acidification afflicted treemposition richness at 5.6% of forests
only. However, tree-species transformation will @mte forest functions on vulnerable
BGMBs inside loaded bioregions predominantly dueéoline precondition occurences.
The majority from clusters of tree-species comparsiand soil properties changeability
similarities panetrated into all forest transnfotimaimmediacy types.

The convenient tree-species composition occureg anl2.9% of forests. Upto 87.1
% of forests were characterized by discrepanciesdam soil properties and tree-species
composition. Medium to high transformation immedgiaioluded 65.9% of forests.
Comprehention of spatial modelling into forest sfmmmation presume division of site-
corresponding tree-species restoration upto sukaitoahd mountain areas. All bioregions
are afflicted by spruce composition decreasingdirento sites with natural dominance
prevailing at mountrain areas. The restorationaifsp hornbeams and willows seems the
most effectiveness at submountain areas, while tagursoil environment can be
improved through restoration of maples or alder® istand-forming tree-species
commixtures.
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VLIV P REMENY DREVINNE SKLADBY LES U NA POUDNI VLASTNOSTI B EHEM
ENVIRONMENTALNI ZM ENY VYSETRENY POMOCIi SHLUKOVE ANALYZY A
GEOGRAFICKY VAZENE REGRESE
THE EFFECT OF TRANSFORMED FOREST TREE-SPECIES COMPOSITION ON SOIL
PROPERTIES DURING ENVIRONMENTAL CHANGE INVESTIGATED BY CLUSTER
ANALYSIS AND GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION
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