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ANOTACE

Spolec¢ny vliv environmentalni zmény a proménlivosti vyuzivani bezpfikladné postihuje
ekosystémovou diverzitu, ktera je v lesich determinovana vztahy dfevin s rGstovymi
podminkami. Cilem prace bylo porovnat té€snost zavislosti mezi diverzitou ptdnich
vlastnosti a lesnich dfevin v obdobich pfevladajici zatéze kyselou depozici (1985-1994) a
environmentalni zmény (2003-2012). Porovnani bylo provedeno pomoci diskriminacéni
analyzy (DA), shlukové analyzy (CLU) a geograficky vazené regrese (GVR) mezi
biogeografickymi regiony na tizemi Ceské republiky. Zastoupeni lesnich dfevin bylo
zjisSténo ze souhrnnych lesnich hospodaiskych plant. Rustové podminky lest byly
charakterizovany pomoci modelu celkové potencialni kyselé depozice EMEP-LRTAP,
geochor odvozenych prekryvem typt reliéfu a podlozi, puadnich asociaci a
pedochemickych vlastnosti. DA byla vyuzita k ovéfeni spojitosti mezi druhy lesnich
drevin a pldnimi vlastnostmi v systému dfevina-ptuda. CLU byla vyuzita ke srovnani
podobnosti zmén dfevinné skladby a promeénlivosti pldnich vlastnosti. GVR byla
vyuzita k odhadu prostorovych vztahtl mezi diverzitami lesnich dfevin a rustovych
podminek. Diverzita byla odhadnuta pomoci Shannon-Wienerova indexu.

Prevazujici zastoupeni jehlicnanti snizuje korelace s pudnimi vlastnostmi.
Environmentalni zména spolecné s poklesem zastoupeni jehlicnani umoznila zvyseni
vlivlli buku lesniho (Fagus sylvatica), javort (Acer sp.), dubu (Quercus sp.) a vrb (Salix
sp.) na zvySeni humusového pH, bazické saturace, Cop, CaO a P20Os. Homogenni
struktura lesti naruS$ila vztahy s puadou vice nez environmentalni zatéze.
Environmentalni zatéze postihly 19 % diverzity lesnich dfevin. Pdni kyseleni postihlo
pestrost zastoupeni dfevin jen v 5,6 % lesu. Zastoupeni drevin korelujici s diverzitou
pldnich vlastnosti se vyskytovalo jen v necelych 13 % lesti. Pfes 87 % lesu se
vyznacovalo nesoulady mezi diverzitou dfevin a pid. Zavislost pldnich vlastnosti je
vyznamna od diverzity dfevin > 1,66. Dostate¢na diverzita drevin je 2.79+0.46 pfi
pramérné nizS§i geodiverzité 2.06+0.72. Snizeni environmentalni zatéze je vychozim
procesem pro rozvoj vztahll v systému dfevina-puda, ale pfeména homogennich lest na
strukturované zvySuje vice prostorovou zavislost mezi dfevinami a zatiZenymi
geochorami.
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ANNOTATION

Coupled effects of environmental change and management variability unprecedently
afflict ecosystem diversity which is, at forests, determinated by relationships between
tree-species and growth conditions. The aim of the work was comparison of dependence
proximity between soil properties and forest tree-species diversities in periods of
prevailing acid deposition (1985-1994) and environmental change (2003-2012). The
comparison was carried out through discrimination analysis (DA), cluster analysis
(CLU) and geographically weighted regression (GWR) among biogeographical regions in
the Czech Republic. Forest tree-species composition was obtained from cumulative
forest management plans. The growth conditions were characterized by total potential
acid deposition EMEP-LRTAP model, bedrock-geomorphological bodies (BGMB) derived
through overlay between relief and bedrock types, soil associations and soil chemical
properties. DA was used for verification on connectivity between forest tree-species and
soil properties at tree-soil system. CLU was used for comparison on similarities of tree
composition and soil properties variability. GWR was used for estimation of spatial
relationships between forest tree-species and growth condition diversities. Diversity was
estimated through Shannon-Weaver index.

Prevailing conifer proportion reduces correlations with soil properties.
Environmental change together with conifer proportion decrease enabled increase in
effects of Common beech (Fagus sylvatica), maples (Acer sp.), oaks (Quercus sp.) and
willows (Salix sp.) on humus pH, base saturation, Cog, CaO and P2Os increases.
Homogeneous forest structure afflicted relationships with soil more than environmental
loads. The environmental loads afflicted 19 % from forest tree-species diversity. Soil
acidification afflicted tree-species composition richness in 5,6 % of forests only. Tree-
species proportion correlating with soil properties diversity occured at less than 13 % of
forests only. Over than 87 % of forests was characterized by splits between tree-species
and soil diversity. The soil properties dependence is significant from tree-species
diversity > 1,66. Enough tree-species diversity is 2.7910.46 at meanly lower geodiversity
2.06%0.72. The environmental load decrease is initial process for development of tree-
soil system relationships, but transformation of homogeneous forests to structured
increases spatial dependence between tree-species and loaded BGMBs more.
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1 UVOD
1.1 Problematika

Spolecny vliv environmentalni zmény a proménlivosti obhospodafovani lest
bezprikladné postihuje ekosystémovou diverzitu. Ekosystémova diverzita (ekodiverzita)
indikuje schopnost krajiny prizpasobit se environmentalni zmeéné. Dostatecné
zastoupeni udrzitelné vyuzivanych lesti podporuje pfizpusobivost krajiny vice nez
intenzivné obhospodarované lesy. Intenzivni lesni hospodafstvi snizuje ekodiverzitu
péstovanim malého poctu dfevin a homogenizaci ptudnich vlastnosti (Podrazsky et al.
2009), kdezto udrzitelné obhospodafovani pfirodé blizkych lest ekodiverzitu vyrazné
nesnizuje (Aubert et al. 2003). Proménlivost prostfedi méni vSechny funkce lesu, takze
ani efekt dostatecného zastoupeni udrzitelné vyuzivanych lesi neni staly. Pfima tuiméra
mezi environmentalni zménou a ekodiverzitou nastava, kdyz vSechny ekosystémy jsou
schopny se prizpusobit (Bellard et al. 2012). Vztahy mezi proménlivosti prostiedi a
ekodiverzitou naznacuji, zda pfizpusobivost ekosystémt muze byt zabezpecena
snizenim environmentalni zatéze nebo ekologickou obnovou.

Ekodiverzita sestava z biodiverzity (rozmanitosti zivych forem) a geodiverzity
(rozmanitosti rastovych podminek). Mezi biodiverzitou a geodiverzitou se vyskytuji
zpétné vazby. Geodiverzita podminuje pfirozenou biodiverzitu lesti, ale biodiverzita
pfispiva ke zvySovani geodiverzity zintezivnénim pudniho vyvoje (Ibafez a Feoli 2013).
PGdni vyvoj trvale méni vnitini lesni prostfedi a vliv lesa na okolni ekosystémy.
Zintenzivnéni vyvoje lesnich ptd uskutecnuje systém dfevina-ptida. Systém dfevina-
plda je oteviené spojeni rostlin, pidniho prostfedi a mikroorganizmu vymeénujicich
latky mezi sebou a okolim (Hopkins et al. 2013). Proménlivost vnitiniho prostfedi lest i
ovliviiovani okoli jsou zasazitelné lidskou ¢innosti. Lidska ¢innost i pudni vyvoj méni
efektivitu systému dfevina-ptda. Lidska c¢innost bezprostfedné postihuje dreviny a
obsah plidni organické hmoty (Pretzsch et al. 2014). Vztah ptadniho vyvoje a dfevin je
zalozen na zintenzivnéni biochemického rozkladu mineralnich slozek, tvorbé organo-
mineralnich komplex(i a promichavani zvétralin s organickou hmotou. Pldni vyvoj se
projevuje prohlubovanim zvétralinového plasté a kolisanim obsahu organické hmoty
(Augusto et al. 2000). Nasledné se méni dfevinna skladba v souvislosti s cykly
odumirani a obnovy jednotlivych druhti dfevin, epizodickymi disturbancemi a
dostupnosti vody nebo zivin (Ponge a Chevalier 2006). Povétrnostni disturbance lest
urychluji ptdni vyvoj jak pfemistovanim zvétralin, tak také zapravovanim organické
hmoty do pudniho télesa. Premistovani hmot pretvafi mikroreliéf. Rozclenény
mikroreliéf nabizi dfevinam niky s rozdilnym obsahem organické hmoty a dostupnou
vlahou (Legout et al. 2009). Disturbance nebo cyklické odumirani patra nejdéle Zijicich
drevin uvolnuje prostor pro odristani naroénéjSich druhti, béhem néhoz dochazi ke
zvySovani druhového bohatstvi ekosystému (Modry et al. 2004).

Spoluticast environmentalni zmény a lidské ¢innosti usmérnuje nebo naopak
utlumuje pfirozené zmény dfevinné skladby lesti. Obnova lest je spoustécim procesem
zmén systému dievina-puda. Pfirozena obnova lest nejcastéji nastava po disturbancich
nebo odumfeni hlavni stromové urovné. Naproti tomu zneciSténi prostifedi nebo prili§
husta populace bylozravcu vyrazné tlumi priibéh prirozené obnovy (Gill a Beardall
2001; Karnosky et al. 2003; Ponge a Chevalier 2006). Nepfitomnost pfirozené obnovy
nebo obnova nezadoucich (invaznich) druht omezuji pfeménu druhové skladby lest na
umeélou obnovu. Uméla obnova je nicméné nejrychlejsi zptisob zmény druhové skladby
pro zmirnéni dopadd nasledujicich zmén ristovych podminek (Bernier et al. 1998).
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Obnova pfirozené skladby posiluje zpétné vazby s ptidou podporujicich GspésSné Sireni
proménlivosti vlastnosti rtistovych podminek (Seppild et al. 2009). UspéSnost obnovy
lestl souvisi se zptisobem optimalizace vztahtl mezi dfevinou a ristovymi podminkami. I
kdyz pfirozena obnova spociva v odristani druht s optimalnim vztahem k rastovym
podminkam, jeji vyuziti jako vzoru pro umeélou obnovu je v podminkach trvalych zatézi
omezeno (Mauer et al. 2018). Nicméné i kdyz jsou pro umélou obnovu vyuzivany
nepfirozené druhy, uspéSnost umélé obnovy pfi zmirnéni dopadi environmentalni
zmény zavisi na optimalizaci dfevinné skladby pro lokalni riistové podminky.

ZvétSovani obsahu ptidni organické hmoty a tlumeni pidniho okyselovani zvysuji
odolnost lest proti kyselé depozici a suchu. Kysela depozice nebo sucho jsou soucasné
nejnebezpeénéj§imi environmentalnimi ohrozenimi pfirozené obnovy lesti. Uprava
druhové skladby lesti tlumi dopady environmentalnich zatézi, pokud zatéze
nepfekracuji kritické turovné. Zatéze vedou k chradnuti lest. Akutni chradnuti je
endogenni poskozeni nepfirozenych porostd v nezatiZzenych podminkach. Je
zplsobovano patogeny prednostné napadajicimi stromy s genomem nepfizpusobenym
na nepfirozené podminky, ale pfeména druhové skladby dfevin do souladu s rtstovymi
podminkami jeho vyskyt snizuje (Samec et al. 2017). Chronické chifadnuti je exogenni
poskozeni porostu v zatizenych podminkach. Snizeni zatéze je nezbytnym predpokladem
obnovy lest v oblastech chronického chfadnuti (HruSka et al. 2001; Manion 20083;
Sitkova a Kunca 2008). Zména druhové skladby lest je v zatizenych oblastech znacné
zavisla na umeélé obnové, protoze Ubytek ptudni organické hmoty byl nasledovan ztratou
autoregulace. Plidni organickda hmota optimalizuje pH pro obnovu vidéich druhu
lesniho spolecenstva. Vhodna dfevinna skladba stabilizuje proménlivou ¢ast sorpéniho
komplexu. Hospodarské zmény dfevinné skladby jsou zpravidla zaméfeny na zmenseni
poctu péstovanych druhti a uplatnéni druht s nejvy$§imi pfirasty. Zjednoduseni
struktury lest snizuje diverzitu pudnich vlastnosti a zintenziviuje okyselovani, i kdyz
neni pfimou pfi¢inou snizeni obsahu pudni organické hmoty. Pokles ptidni organické
hmoty zpusobuji opakované holosece a kyselda depozice, které podobné snizuji pudni
biologickou aktivitu.

1.2 Cile prace

1.2.1 Pracovni hypotéza

Tato studie se vénuje proménlivosti diverzity systému dfevina-ptida mezi obdobimi
odliSnych environmentalnich zatézi. Proménlivost vztahti mezi pltdni diverzitou a
lesnimi spolec¢enstvy naznacuje riist nebo pokles pfizpusobivosti ekosystému na zatéze.
Druhové slozeni systému dfevina-puda ovliviiuje nejen mnozstvi ukladané pudni
organické hmoty, ale i jeji vliv na okyselovani.

Intenzita okyselovani lesti neni stala, ale méni se v zavislosti na kolisani
environmentalnich zatézi a ekologické obnové rostlinnych spolecenstev. Ekosystém
zpétnovazebné zpomaluje okyselovani v mezich kritickych zatézi rozvojem funkeci
systému dfevina-puda. Rozvoj mykorhiznich symbioz rozsifuje aktivitu kofenu, jejichz
intenzivnéjsi dynamika stabilizuje ekosystém (Blum et al. 2002). Intenzivnéj§i dynamika
kofenti, vétsi niky pro bohatsi mikrobialni spolec¢enstva a rychlej§i zpfistupniovani zivin
posiluji vazby mezi rostlinami a pudnimi subsystémy (McCormack et al. 2014). Pfi
pomalém rozkladu pldni organické hmoty nevznikaji dostatecné organické koloidy
zvySujici promeénlivou ¢ast sorpce tlumici okyselovani. Naopak rychly rozklad zvysi
proménlivou ¢ast pldni sorpce v pfitomnosti Ca2*, ktery zvySuje pH pro kondenzaci
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organo-mineralnich komplexti. Kondenzace organo-mineralnich komplex(i nejlépe
probiha v porostech dfevin poutajicich vapnik v biomase. Analyza systému dfevina-
plda je rozdélena na pruzkum podminek umoziujicich vliv dfevin na ptdu, ovéfeni
pozorovatelnosti vlivu dfevin na padu, analyzu vlivu dfevin na ptidu a vyhodnoceni jeho
efektivity.

Vliv dfevin na pudni vlastnosti je dosud znam z pozorovani v porostech nebo
malych povodich zobecnitelnych v mezich makroklimaticky homogennich regiont, ale
nebyl posuzovan v nadregionalnich celcich s riznorodymi dopady environmentalni
zmény (Paoletti et al. 2010). Srovnani nadregionalnich celkl zobecnuje vliv dfevin na
ptdu k posouzeni souvislosti mezi celkovou biodiverzitou a pedodiverzitou (De Deyn et
al. 2008). Ekosystémové funkce se vyrazné lisi mezi oblastmi zachovanych pfirozenych
lesti a oblastmi druhotnych spolecenstev (Lozek 2000). Rozdilna ztrata biodiverzity a
citlivost na znecisténi nejvice rozdéluji ekologickou stabilitu lesti (Chapin III et al. 2000).
Mensi ekologicka stabilita nepfirozenych lesti zvySuje ohrozeni zbytkovym okyselenim
po poklesu znecisténi (Oulehle et al. 2011). Zména prizpusobivosti systémti dievina-
plda je zjiStovana srovnanim odchylek ve vtazich biodiverzity a pedodiverzity mezi
rozdilnymi obdobimi environmentalni zatéze (Bellard et al. 2012). Dostateéna
pfizpusobivost lesti pfeménou druhové skladby je zjiStovana z poklesu zastoupeni
neoptimalnich vztahti v systému dfevina-puda v oblastech ohrozenych chiadnutim
(Ziche a Seidling 2010).

Proménlivost diverzity systému drevina-ptida je zjiStovana ze zmén hodnot
pldnich vlastnosti a uméry heterogenity mezi zastoupenim dfevin a ptdou.
Proménlivost hodnot ptdnich vlastnosti v souvislosti se zménou zastoupeni dfevin
naznacuje efektivitu vlivu dfevin. Uméra heterogenity naznacuje vliv smiSeni lesti na
pldni diverzitu. Stejnorodé porosty homogenizuji svrchni puadni horizonty, naopak
smiSené porosty rozélenuji vlastnosti svrchnich ptidnich horizontt. Protoze heterogenni
drevina ptda byla zaméfena jak na posouzeni, zda vnéj§i podminky umoznuji jeho
funkce, tak na efektivitu funkci.

1.2.2 Diléi cile

Analyza systému dfevina-ptda byla sestavena z diléich procedur zaméfenych na

postupné ovéfeni environmentalnich predpokladll poklesu zatéze pro potencialni

uplatnéni vlivu dfevin a hodnoceni ptisobeni drevin na ptdu. Diléi cile prace jsou:

* Ovérit pokles vlivu environmentalnich zatézi na ptdni vlastnosti dovolujici uplatnéni
vlivu drevin.

* Porovnat zmény zastoupeni lesnich dfevin a hodnot pldnich vlastnosti mezi
obdobimi odliSnych environmentalnich zatézi.

* Posoudit podobnosti mezi proménlivosti zastoupeni lesnich dfevin a plidnich
vlastnosti.

» Posoudit prostorovou zavislost mezi diverzitou lesnich dfevin, pedo- a geodiverzitou
v obdobich odliSnych environmentalnich zatézi.

* Posoudit souvislost diverzity lesnich dfevin a pedodiverzity s typy ekologickych
predispozic okyselovani lesnich ptid a ohrozeni lesti chfadnutim.

* Vymezit regiony dostatecné a nedostacujici diverzity lesnich dfevin pro zlepSeni
pldnich vlastnosti.

» Diskutovat optimalizaci zastoupeni lesnich dfevin a rozvoj hospodafské upravy lesu.
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2 PREHLED PROBLEMATIKY

Trvale udrzitelné vyuzivani lestl spocéiva v rovnovaze mezi ziskavanim vynosu a
zachovanim ekodiverzity. Optimalizace mezi vynosy a ekodiverzitou lesu je zalozena na
diferenciaci péstovani lesa podél rozdilnych rustovych podminek. Zptsoby ¢lenéni
rustovych podminek sestavaji z hodnoceni vlivh nadmotské vysky a ptid na dfeviny. I
kdyz vliv nadmofiské vysky je nejvyznamnéjsi ekologicky prediktor (Bonan 1995), pudni
kryt zplsobuje diferenciaci rostlinnych spolecenstev v podminkach homogenniho
mezoklimatu (Heuvelink et al. 2000).

Prehled problematiky byl sestaven z charakteristiky ekosystémové diverzity lest a
popisu dopadu environmentalnich zmén i lesniho hospodafstvi na ekosystémy.
Ekodiverzita byla rozdélena na geodiverzitu a biodiverzitu a jejich funkéni spojeni, mezi
nimiz byl duraz kladen na procesy v plidni kofenové sfére. Pidni kofenova sféra tvoii
centrum vzajemnych interakci mezi geo- a biodiverzitou v systému dfevina-ptda.
Interakce v systému dfevina-puda podminuji jak hromadéni ptidni organické hmoty,
tak GspésSnost obnovy lesa, které rozvijeji jak ptidni vyvoj a autoregulaci, tak pfirozenou
biologickou melioraci stanovist.

Charakteristika environmentalnich zmén byla rozdélena na pficiny a vztahy mezi
pfirozenymi c¢tvrtohornimi zménami a recentni zmeénou. Recentni zména se od
¢tvrtohornich zmén 1i§i soubéhem antropogennich a pfirozenych procesti (Mann et al.
1998). Antropogenni procesy zahrnuji jak timyslné zptsoby vyuzivani nebo pretvareni
ekosystémui, tak pokles biodiverzity nebo okyseleni omezujici ziskavani uzitkt
z ekosystému. Antropogenni procesy vedou k odchylkdm od pfirozenych trendu
proménlivosti prostfedi s obtizné odhadnutelnymi dopady nejen na ekosystémové
funkce, ale i na sluzby (Duraiappah a Naeem 2005).

Popis vyvoje lesniho hospodafstvi byl rozdélen na pfiblizeni vnéjSich vliva a
pfizpusobeni hospodatrskych systému v jednotlivych obdobich modernich pfemén
zemského povrchu. Mezi vnéj§imi vlivy byly zohlednény geopolitické dopady i dopady
pramyslové zatéze a klimatickych fluktuaci, ¢imz popis vyvoje lesniho hospodafsvi
poukazuje na viceCetné ovliviiovani systémtl ziskavani uzitk(i z lest, obnovy lesu a
monitoringu.

2.1 Ekosystémova diverzita lesu

Ekodiverzita je souhrn rozmanitosti vSech slozek ekosystému. Slozky ekosystému jsou
zivé (biotické) a nezivé (abiotické). Diverzita zivych slozek utvafi biodiverzitu, diverzita
nezivych slozek utvafri geodiverzitu. Obé slozky ekodiverzity se vyznacuji a- a [-
diverzitou. Diverzita pocetnosti forem tvofi a-diverzitu (Koutsoubas et al. 2000; Corliss
2002; Ledeganck et al. 2003). Poméry ploSného zastoupeni jednotlivych typt forem tvofi
B-diverzitu (Guo et al. 2003).

Geodiverzita je rozmanitost riistovych podminek pro zivé formy. Zivé organizmy se
shromazduji na stanovistich, kde nachazeji zdroje vyzivy a mohou se rozmnozovat. Diky
tomuto jevu jsou vlastnosti rustovych podminek prediktory biodiverzity. Zakladnimi
globalné korelovatelnymi znaky geodiverzity jsou ro¢ni srazky, teplota, ptidni textura,
potencialni evapotranspirace a topografie reliéfu (Shi et al. 2015). Globalni nebo lokalni
proménlivost rozptylu hodnot podminuje rozsah prostorovych zavislosti mezi slozkami
ekodiverzity. Zatimco pfevysSeni, sklon a mezoklima maji globalné proménlivy rozptyl,
povrchova teplota, relativni vlhkost nebo pldni chemické vlastnosti jsou lokalné
proménlivé (Zeng et al. 2016). Souvislost mezi geodiverzitou a biodiverzitou je bud
pfima, nebo nepfima podle toho, zda dominantnimi prediktory jsou vlastnosti vnéjSiho
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prostiedi ekosystému (klimatu), nebo vnitiniho prostfedi (ptdy) (Guo et al. 2003).
Umeéra souvislosti mezi geodiverzitou a biodiverzitou je rozclenéna mezi oblasti zasazené
dobami ledovymi a nezasaZené ctvrtohornim zalednénim (Lozek 2001). ZasaZeni dobami
ledovymi prerusilo vyvoj vztahtl mezi biotou a nezivym prostfedim. Souvislost mezi geo-
a biodiverzitou byla odchylena pfizpusobenim organizmt na nepfiznivé klima
efektivnéjSim vyuzivanim dostupnych ptidnich zdroji (Neuhduslova et al. 1998).
(Hendrych 1984). Diky fotosyntéze jsou nejen primarni producenti organické hmoty, ale
zaroven jsou nejkomplexnéji zavislé na nezivém prostfedi. Diverzita rostlin na jednu
stranu predurcuje diverzitu ostatnich funkénich skupin organizmuti, na druhou stranu
zavisi na geodiverzité. V oblastech pfimo nezasazenych zalednénim je mala geodiverzita
provazena velkou biodiverzitou a naopak. V oblastech pifimo ovlivhénych zménami
prostfedi béhem zalednéni je mala geodiverzita provazena malou biodiverzitou a velka
geodiverzita velkou biodiverzitou (Barthlott et al. 1999). Zavislost rostlin na nezivém
prostfedi je Umérné velikosti dopadll <¢tvrtohornich zalednéni podminovana
pedodiverzitou (Toomanian et al. 2006). Vyskyt funkénich skupin organizmt na vét§iné
kontinentll zavisi na geodiverzité s ruznou presnosti. Korelace biodiverzity a nezivého
prostiedi zaviseji v jednotlivych oblastech na rozdilnych bioindika¢nich skupinach
(Pearson a Caroll 1998). Druhové bohatstvi poikilotermnich Zzivo¢icht odrazi podobné
gradienty teplot a lépe odrazi geodiverzitu, rostliny neovliviiuji endemizmus zivocichu.
Nicméné korelace mezi geodiverzitou a zivo¢iSnymi spolecenstvy jsou proménlivé v ¢ase
a protichtidné (Tews et al. 2004).

Slozky ekodiverzity jsou ¢lenény do individualnich nebo typologickych jednotek.
Individualni  geografické  jednotky  jsou neopakovatelné souvislé  utvary
s charakteristickou pB-diverzitou. Typologické geografické jednotky jsou opakovatelné
jevy, které se roztrouSené vyskytuji na stanovistich s obdobnymi fyzikalnimi nebo
chemickymi vlastnostmi. Obdobna stanovisté jsou opakovatelna jen v ramci
neopakovatelné geografické jednotky (Steila a Pond 1989). Typologické jednotky
zahrnuji B-diverzitu neopakovatelné jednotky. Diverzitu typologickych jednotek
podminuji vyskova Clenitost reliéfu, vodni rezim a tzivnost (Hunt 1972; Lin 2006; Pavlt
et al. 2007). Typologické jednotky ohranicuji ekosystémy vyraznéji nez individualni
jednotky (Dill et al. 20006).

2.1.1 Geodiverzita lesu
2.1.1.1 Vnéjsi prostfedi

Vneéjs§i rastové podminky lesti sestavaji z trvale nebo nahodile ptisobicich nezivych
prediktort. Trvalé rtistové podminky urcuji druhové slozeni, dynamiku a biomasu.
Nahodilé podminky zptsobuji odchylky v ristu nebo zdravotnim stavu (Bridges et al.
2002). Trvalé podminky sestavaji z klimatu, reliéfu a hydrosféry. Vliv trvalych podminek
na biodiverzitu se uplatnuje v pofadi klima > reliéf > hydrosféra (Kier et al. 2005). Vné&;jsi
podminky lesniho stanovi§té se zuzuji na bodové plsobici klimatop, morfotop a
hydrotop (Randuska et al. 1986).

Klima vymezuje rozSifeni rostlin s rostouci zemépisnou §ifkou do vegetacnich
pasem a s rostouci nadmofskou vySkou do vegetacnich stupni (Bonan 1995). Reliéf
modifikuje vliv klimatu na vegetacni stupnovitost. Rozdéluje makroklima na mezoklima
celkti odliSnych georeliéfti. Vliv reliéfu na vegetacni stupnovitost je bud zvyraznujici
nebo zmirnujici v zavislosti na expozici a strmosti svahtl, kde rostou teplotni gradienty,
nebo v zavislosti na usmérnéni vzduSného proudéni, kdy v anemo-orografickém
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systému dochazi k promichavani vzdusSnych hmot (Vacek et al. 2007). Hydrosféra
vymezuje intenzitu latkovych kolobéht1 v ekosystému (Klimo et al. 2008). Intenzita
latkovych kolobéhti modifikuje rtast odliSné na zamokfenych nebo vysu$nych
stanovistich, kde jsou aktivni odliSné funkéni skupiny ptdnich mikroorganizmt
vyuzivajicich pfi zpfistupnovani latek bud anaerobni, nebo aerobni respiraci (Ledeganck
et al. 2003). Pritom vliv hydrosféry na lesy je modifikovan jak klimatem, tak reliéfem.
Dostupnost vody zavisi na vyskytu srazek, teploté, ale také na vyskytu podzemni vody.
Oba vlivy rozdéluji zplsob zamokfeni stanovist na periodicky a staly, které vedou
k rozdilnym slozenim pudnich mikroorganizmu a vyvoji odliSnych hydromorfnich znakt
ptd (Foissner 1999). OdliSna hydromorfizace pud pfedznamenava nejen rozdilné
druhové slozeni ekosystému, ale rovnéz odliSnou hloubku kofenéni a odliSnou
nachylnost rostlin pfi kolisani hladiny podzemni vody.

Vnéjsi podminky mohou les jak podporovat, tak také poskozovat. Zmény velikosti
hodnot vlastnosti vnéjSich podminek nebo jejich zastoupeni mimo mez tolerance tvoii
predispozice. Predispozice zdravotniho stavu lesti sestavaji z negativné plsobicich
prediktorta nebo nepfiznivych hodnot vybranych prediktorti. Predispozice vznikaji jak v
disledku vyskytu lesti na exponovanych stanoviStich podél okraji zivinovych nebo
klimatickych gradientti, tak v disledku rychlych environmentalnich zmén nebo premén
porosti (Fowler et al. 1999). Nejzavaznéjsi ekologické dopady na krajinu maji zmény
dostupnosti vody (Knapp et al. 2008). V soucasnosti jsou predispozice negativnich zmén
zdravotniho stavu lesti soustfedény zejména v kulturni krajiné. V dutsledku
zvyraznujicich se zmén kolobéhu vody diky pokracujicimu niceni ekosystémti vSak
presahuji i do pfirodnich krajin. Rozsahla odlesnéni snizuji celkovy vypar, v disledku
¢ehoz klesaji srazkové uhrny i v oblastech pfirozené akumulace vod, a tak dale klesa i
zasobovani odtokovou vodou v oblastech zavislych na pritocich (Pielke 2005).

Lidska cinnost vyrazné zménila geochemii zivotniho prostredi. SpousStécimi
procesy téchto zmén jsou neumérné uvolnovani sklenikovych plynt ze spalovani
fosilnich paliv, vypalovani lesu, zemédélstvi a naru§eni resorpce oceanu. Zintenzivnéné
vyuzivani zemského povrchu nejprve zmeénilo kolobéhy uhliku a dusiku. Intenzifikace
zemeédélstvi preruSila cyklus fosforu, kdyz byla oddélena produkce potravin a vyuziti
exkrementti k hnojeni. Pfijatelny fosfor (PO43) se v puadé nejcastéji nachazi v
organickych vazbach, které mohou byt az 46X obnoveny, nez je fosfor vyplaven (Vaccari
2009). Odnimani biomasy rychle zvySuje predispozici ptid k akutnimu nedostatku
fosforu, protoze jeho mineralni zdroje jsou vzacné a na zemském povrchu pfitomné silné
nerovnomeérné, prestoze jej uklada do humusu. Deficit fosforu v ekosystému vede ke
snizeni bioprodukce a neschopnosti poutat CO, a naopak jeho pfebytek v
eutrofizovanych vodach vede sice k rastu bioprodukce, ale soucasné i k zintenzivnéni
respirace a nadmérnému uvolnovani CO; do atmosféry (Rosemond et al. 2015).
Degradace ekosystému zabranila resorpci CO.. Zemédélstvi zvySilo obsah fyziologicky
aktivnich forem dusiku (NH4*+NOg3) v atmosféfe. Nepfirozené zmény v kolobézich
uhliku, fosforu a dusiku a prubéhu klimatické zmény jsou limitni pro udrzeni funkci
ekosystému na zemském povrchu (Erisman et al. 2005).

2.1.1.2 Vnitfni prostfedi

Vnitfni rastové podminky lest jsou tvofeny ptidou. Plda je prevazné suchozemské
rozhrani sfér se zpétnymi vazbami s zivymi organizmy. Vztahy mezi pudnimi
vlastnostmi a rostlinami se nejdéle ustaluji v lesich, v nichz stfednédobé zustava
zachovan postupny rést biomasy, umoznujici stabilizaci latkovych pfemén (Moffat
2003). Lesni ptdy jsou zemni télesa pokryta lesnimi porosty, v nichz se pfirozené vyviji
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svérazna heterogenita a vazby s lesnim spoleCenstvem. Vnitroptidni podminky jsou

vymezeny edatopem, ktery zahrnuje profil ptidniho télesa (pedonu) a tzivnost. Hlavnimi

pldotvornymi c¢initeli jsou (bio)-chemické premény latek a jejich nahla naruseni.

Prirozené putdotvorné procesy se déli na mikroprocesy, diferenciacni procesy a

makroprocesy (Maher et al. 1994). Pidni mikro- a makroprocesy maji spolecné (1)

procesy vymény latek mezi pidou a ostatnimi slozkami prostfedi; (2) procesy zmén

fyzikalniho stavu latek v pudnim télese; (3) procesy chemickych a biochemickych
pfemén latek a toku energie v piidnim télese a (4) zmény a prechody fazi (Brady and

Weil 2002). Zpétnovazebné vztahy pudy a ostatnich sfér ekosystémut jsou modulovany

vztahem rostlin a ekosystémové vodni bilance (Schéar et al. 1999). Nejvétsi ¢ast energie

potfebné na zemském povrchu ke vzniku ptdy je vyuzita k evapotranspiraci (95,0-99,5

%). Pouze 0,5-5,0 % celkové dostupné energie je vyuzito k biologickym procestim a

rfadové 0,01 % je vyuzito pfi zvétravani hornin (Minasny et al. 2008). Zatimco chemické

pfemény latek se 1i§i na rlznych podlozich, naruSeni jsou naopak pfic¢inou
rozruznovani pudotvornych prostfedi.

Vlhkostni rezim a geochemie ptidotvorného substratu nejvyraznéji ovlivauji
prostorové rozclenéni potencialni ¢asové promeénlivosti ptidnich vlastnosti (Lin 2006).
Nejvétsi intenzita pldnich hmotovych pfemén je soustfedéna ve svrchnich ptdnich
horizontech, které se sice nejrychleji vyvijeji, ale soucasné byvaji nejvice postihovany
degradaci nebo odnosem. Jejich tésné interakce s vnéjSim prostfedim jsou pfic¢inou
citlivosti v0¢i environmentalnim zménam i zplUsoblim obhospodafovani (Raich a
Tufekciogul 2000). Prirozené lesy ovliviuji vlastnosti svrchnich ptidnich horizont jinak
nez obhospodarované lesy a dlouhodoby zpusob obhospodafovani muze nékteré
vlastnosti lesnich pld ovlivnit vice nez environmentalni zatéz puasobici na vSechny
ekosystémy (Aerts et al. 1990). Prirodé vzdalené lesni porosty mohou kofenovymi
vylucky a opadem vyraznéji degradovat pudni horizonty nez pfirozené lesy.
Zintenzivnéni degradace lesnich ptd zplsobuji zejména nedokonaly rozklad tlejici
drevni hmoty a vyluc¢ovani H3O*, které okyseluji rhizosféru a podporuji mikropodzolizaci
(Klimo et al. 2006).

Vztahy mezi nezivymi a zivymi slozkami ptd usmérnuji velikost rozdili mezi
vlastnostmi geografickych jednotek. Prostorové rozclenéni pud se ustaluje podél
rozdilnych dynamik proménlivosti hodnot ptdnich vlastnosti a odliSného ptidniho
vyvoje. Nejmens§imi geografickymi jednotkami ptidnich téles jsou matice a plosky.
Matrice a ploSky mohou byt linearné uspofadané, nebo neuspofadané. Anizotropie
pldnich mikrostruktur, mikrotopografické neregularity a jimi podminované topické
rozdily ve vodni bilanci stanovi§té brani uspofadanosti ploSek (Phillips 2001). Matrice
jsou vnitfné homogenni pfevladajici pudotvorna prostiedi v krajiné. Plosky jsou
nepravidelné rozmisténé malé odchylky od prevladajiciho pudotvorného prostiedi
formované naruSenimi (Forman 1981; Boxman et al. 1995; Knapp et al. 2008):

* Predispozi¢ni plo§ky jsou podminény heterogennim nebo mozaikovitym rozdélenim
zdrojii v prostoru, predevS§im nahlou zménou dostupnosti vody a pudy pro rostliny
nebo vody a rostlin pro zivoc¢ichy (Godron a Forman 1983).

* NarusSované plosky jsou podminény nahlym po§kozenim ¢asti matrice. NaruSeni mutze
byt ojedinélé nebo opakované a jeho mira vratna nebo trvala. Odezva ekosystému
zavisi na jeho resilienci/rezistenci. Podle miry zachovani substratu na vzniklé ploSce
dochazi k ecesi, sekundarni nebo retrogradni sukcesi (Tews et al. 2004). Potencialné
nejrozsifené€jSimi strukturami naruSovanych ploSek jsou mikroreliéfy vyvratovych kup
a prohlubni na lesnich svazich (Samonil et al. 2011).
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» Zbytkové ploSky pozustavaji jako neporusSené enklavy v Siroce zménéné matrici.
Pokud je zména matrice zplsobena ekologickou disturbanci, jsou zbytkové ploSky
zdroji diaspor a biodiverzity pfi obnové okoli. Pokud je zména matrice zpusobena
klimatickou zménou, stavaji se zbytkové plos§ky refugii ptivodni biodiverzity (Dill et al.
2006).

* Regenerujici plosky vznikaji jako ohniska ekologické obnovy v naruSovaném prostfedi,
kde rusivy vliv pfestal maloplo§né ptisobit. Na regenerujicich plo§kach zacina ecese a
sekundarni sukcese a teprve postupné se §ifi dal do matrice (Crul 2003).

Pedodiverzita je vysledkem puUsobeni putdotvornych ¢initeld v krajiné.
dostupnosti vody, Zivin a bilanci mezi akumula¢nimi a ztratovymi procesy. Ovliviauje
slozeni, produkci i dynamiku vegetace. Sestava z prostorové clenitosti ptid a cCasové
proménlivosti jejich vlastnosti. Pedodiverzita je soucasti geodiverzity (Guo et al. 2003).
Vy§§i potencialni biodiverzita rozcélenuje i pudotvorna prostfedi diky diferenciaci
kumulace organické hmoty a biochemického zvétravani pldotvornych substratt
(Bortivka et al. 2005). Proménlivost ptidnich vlastnosti souvisi s cykly zivin a vody
v ekosystému. Teploty a pudni hydricky rezim podminuji aerobni prostfedi putdy,
rozklad opadu a produkci kofenovych vyluckll. Sezénni cykly teplot vyznamné ovliviauji
cykly pudniho pH, zasolenosti, vyvoje zrnitostniho slozeni a obsahu organické hmoty
(Satheeshkumar and Khan 2009).

Geografické ¢lenéni ptiid je hierarchické usporadani matric a plosek s regionalné
ruznou pedodiverzitou. Padni (sub)typ, ptidni asociace a pedochora jsou zakladnimi
mapovatelnymi jednotkami typologické pedogeografie. Pdni typ je zakladni klasifika¢ni
jednotkou charakteristického vertikalniho usporfadani pldnich horizonta slozeny
zpravidla ze svrchnich pudnich horizontd, diagnostického a substratového horizontu.
Pldni typy v krajiné vSak neexistuji oddélené, ale tvofi kontinualni prechody v zavislosti
na lokalnim uplatnéni ruznych konfiguraci ptudotvornych Ccinitelti. Pidni subtyp je
typologickou modifikaci ptudniho typu s charakteristickymi trofickymi, hydrickymi,
zrnitostnimi nebo antropickymi odchylkami. Modalni subtypy se naopak vyznacuji
typickymi znaky pudniho typu. Usporfadani pfechod®l nékolika puadnich subtypt
v mozaice matric a ploSek podminéné jedinecnou typologii pldotvornych <cinitelt
vymezuje pldni asociace. Jedineéna kombinace ptidnich asociaci v charakteristickych
makroklimatickych a geomorfologickych podminkach vymezuje pedochoru. Pedochory
jsou nadstavbovymi jednotkami typologické pedogeografie sestavajici
z pedogeomorfickych katén v terénu s podobnou topografii a sledem pldotvornych
substratu.

Pldni asociace je heterogenni usporadani matrice hlavni ptudni jednotky a ploSek
doprovodnych nebo doplnkovych ptidnich jednotek a pudotvornych substrata. Hlavni
pldni jednotky pokryvaji nejméné 70 % pfirozené ohraniceného tzemi. Doprovodné
pldni jednotky pokryvaji nesouvisle 10-30 % z matrice vybraného tizemi. Doplikové
pldni jednotky pokryvaji nesouvisle <10 % matrice (Sedlacek et al. 2009). Vyskyt pudni
asociace na specifickém pudotvorném substratu ohrani¢uje regionalni jednotky
struktury ptidniho pokryvu (RJSPP) (Némecek 1975). RJSPP jsou strukturnimi ¢astmi
pldnich asociaci vymezujici hranice pedogeografickych regionti (Némecek a TomaSek
1983).

Pedochory maji jedineéné uspofadani pudnich asociaci. Heterogenni pedochory
maji pestré zastoupeni typu georeliéfu a zaroven pestfej§i zastoupeni typua podlozi.
Homogenni pedochory maji maly pocet typtl georeliéfu a podlozi (Samec 2014).
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2.1.2 Biodiverzita lesu
2.1.2.1 Clenéni lesu

Biodiverzita je rozmanitost zivych forem. Rozmanitost Zivota zahrnuje pocet druhti
organizmt nebo vyssich taxont véetné spolecenstev (Cox 2001). Ziva spolecenstva jsou
usporadana do vysSich celkll (syntaxonu) podle miry zavislosti na vnitfnim nebo
vnéjSim prostfedi. Vnitini prostfedi dominantné rozcélenuje spolecenstva v podminkach
homogenniho klimatu. Vnéj§i prostfedi dominantné rozclenuje spoleCenstva mezi
oblasti s odliSnym makroklimatem. Zakladni systémovou jednotkou ¢lenéni
suchozemské pfirody je geobiocenéza (Randuska et al. 1986).

Klasifikace spolecenstev je rozdélena na aktualni vegetaci zmeénénou lidskou
¢innosti a potencialni pfirozenou vegetaci (PPV) (Boublik et al. 2007). Aktualni vegetace
je hodnocena fytosocialné, zatimco PPV je hodnocena ekosystémové. Hodnoceni
vegetace spocCiva v charakteristice dominantniho porostotvorného rostlinného druhu.
Porostotvorny druh dominuje bud diky biomase, nebo délce zivota populace. Podobna
spolecenstva se stejnymi porostotvornymi druhy jsou rozliSovana pomoci
subdominantnich nebo diferencialnich druhti (Hendrych 1984). Ekosystémovy pfistup
charakterizuje tésnost vazby mezi spolecenstvem a prostfedim, zatimco jeho odchylka
s klasifikaci aktualni vegetace poukazuje na intenzitu lidskych vstupt nezbytnych
k udrzeni umeélého systému.

Aktualni vegetace ma v zavislosti na intenzité lidskych vstupt porusenou vazbu
s prostfedim. Lidé rozdélili suchozemské ekosystémy na pfirodé vzdalené a cizi
(geobiocenoidy) v disledku zachovani nebo pferuseni vazeb s pudnim prostfedim.
Geobiocenoidy jsou uméle vytvofené ekosystémy s nahradni vegetaci a nepfirozenym
substratem. Spolecenstva geobiocenoidtl zahrnuji sidla, rumisté a vodni nadrze nebo
kanaly. Prirodé vzdalené ekosystémy jsou rozdéleny na agrotechnické systémy a lesni
monokultury (Michal et al. 1992). Zavedenim pfirodé vzdalenych ekosystémti byly
nastoleny poméry eroze a zjednodusSeni struktury spolecenstev podobné glacialnim
stepim nebo tajze (Lozek 2001). Zmény spoleCenstev jsou vratné, pokud zlstava
zachovany plidni kryt a nedochazi-li k nadlimitnim odchylkam vnéjsiho prostredi (Puhe
a Ulrich 2001).

NejrozsifenéjSimi spolecenstvy v obdobich klimaxu biosféry jsou lesy. Klimax
biosféry nastava v obdobich mofské transgrese, kdy rozlozeni kontinentt a
nepfitomnost horskych pasem umoznuji globalni vyménu vzdusSnych hmot a rychlou
vyménu tepla mezi rovnikem a poély (Turner et al. 2017). Klimax se projevuje
vyrovnanim latkovych vstupi a vystupll v samoobnovujicim se spolecenstvu
dominujicich dfevin stromovitého vzriistu vysokych ve stadiu zralosti > 5 m na souvislé
ploSe > 1 ha zapojenych > 30% v horizontalnim sméru gradientt ekologie krajiny nebo >
50% ve vertikalnim sméru vySkovych stupnu reliéfu (Craig et al. 2018). Struktura lesa
je slozena z pater rostlin s podobnou evoluci, fyziognomii a ekologickymi naroky.
Jednotliva patra jsou tvofena prevazné mechy, bylinami, kefi a stromy. Stromy se
roz€lenuji do urovni podle ristového stadia nebo fyziognomie. Nejvice zastoupenymi
jsou podurovnové stromy, naopak nadurovinové stromy se vyskytuji roztrousené (Storch
2011).

Proménliva zavislost velikosti spolecenstva na vnéjSim nebo vnitfnim prostfedi se
odrazi ve vétSich rozdilech mezi rovnémi typologickych jednotek nez mezi Grovnémi
individualnich jednotek. Jednotlivé typologické jednotky se vzajemné li§i vice nez
jednotlivé individualni jednotky. Pfesto jsou vyraznéjsi rozdily ve vertikalnim rozsSifeni
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ekosystému nez v horizontalnim (Samec 2014). Naopak zdanliva podobnost jednotlivych

individualnich jednotek je vysledkem vysoké B-diverzity. Individualni jednotky s malou

B-diverzitou se vzajemné liSi imeérné vzajemné vzdalenosti (DiviSek et al. 2016). NejSirsi

Clenéni biosféry odliSuje mofsky, sladkovodni a suchozemsky biocyklus podle

fyzikalnich a chemickych vlastnosti Zivotnich médii. Hodnoceni suchozemského

biocyklu zpravidla zahrnuje rovnéz sladkovodni nebo mokfadni spolecenstva.

Klimaticky podminéné typologické jednotky zahrnuji geokomplexy, vegetacéni zoény,

biomy a vegetacni stupné. Biochory zaviseji jak na vySkovém mezoklimatu, tak na

pedogeomorfickém prostredi (Culek et al. 2005). Edafické kategorie, trofické a hydrickeé

fady jsou podminény pedogeomorfickymi podminkami (Samec 2005):

* Geokomplex je subsystém biocyklu odliSeny fyziologicko-ekologickymi hranicemi
zivotaschopnosti spolecenstev. Je to slozity caso-prostorovy systém vzajemnych
vztahtl hornin, ovzdus$i, vod a spolecenstev (Mic¢ian 1983). Protoze jeho hranice
nejsou ostré, ale maji podobu pfechodti, geokomplex zahrnuje ekosystémy rtizného
rozsahu a struktur. Na sousi se vyskytuji geokomplexy lesnatého arborealu, stepniho
eremialu a chladného oreotundralu (Opatrny 1999).

* Vegetacni zona je cast zemského povrchu se stalym typem atmosférické cirkulace a
stalou formou radia¢ni bilance, kde ziva spolecenstva jsou sdruzeny do podobnych
biomti. Vegetacni zona se nachazi uvnitf klimatické zény smérem od rovniku k
poliim a smérem od pobrezi do vnitrozemi kontinentti (Ellenberg 1963).

* Biom je soubor zivych spoleCenstev jednotné fyziognomie v oblasti podobnych
makroklimatickych podminek s jedineénou ¢istou primarni produkci a potencialni
evapotranspiraci (PET) (Olson et al. 2001). Nizinné makroklima tvofi ramec pro
vyskyt zonobiomti, odchylky rastovych podminek na horninovych nebo ptdnich
substratech podminuji azonalni pedobiomy a vysokohorské mezoklima podminuje
extrazonalni orobiomy (Pott 2005).

* Vegetacni stupein je mnozina spoleCenstev se spoleénymi dominantnimi druhy
podminéna vyskovym a expoziénim mezoklimatem ve vySkové rozcélenéném reliéfu
(Boublik et al. 2007). Sled vegetacnich stupnu je jednotny v mezich biogeografické
provincie, ale interval nadmoiskych vysek vyskytu se liSi mezi
jednotlivymi biogeografickymi regiony (Bucek et al. 1992). Vyskyt chladného
mezoklimatu pod odpovidajicim intervalem nadmofskych vySek zputsobuje vyskyt
inverze vegetacnich stupnu (Sercelj 1996).

+ Biochora je prostorova jednotka spoleéenstev uvnitf vegetacniho stupné
v homogennim georeliéfu na stejnorodém podlozi (Culek et al. 2005). Znaky biochory
jsou relativné homogenni az do rozliSeni 500x500 m (cf. Shugart 1998). Biochora je
svym zpusobem vymezeni obdobna s hospodafskymi soubory lesnich typt.

* Lesni typ je nejmensSi klasifikacni jednotkou lesnich geobiocenéz v pruniku
vegetacniho stupné a edafické kategorie ptudy (Horak 1979). Edaficka kategorie (EK)
je nadstavbova jednotka tUZivnosti stanovisté. Uzivnost je podminéna reliéfem a
pldni trofickou a hydrickou fadou (cf. Randuska et al. 1986; Bucek a Lacina 1999;
Barbati et al. 2007). Troficka fada (TR) je klasifikace pedochemickych vlastnosti pH,
C/N a bazické saturace podpovrchovych horizontt. Hydricka fada (HR) je klasifikace
vodniho rezimu stanovisté. Sdruzeni podobnych EK vymezuje ekologické fady
dominantniho vlivu reliéfu, vyskytu skeletu, zasoby humusu, Gzivnosti nebo vodniho
rezimu stanovisté (Zarnik 2008).
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2.1.2.2 Lesni spolecenstva

Suchozemsky biocyklus je rozdélen do 14 biomu, z nichZz 8 je lesnich. Lesy a kfoviny
pfirozené rostou na plosSe vétsi nez 59 100 000 km?2. Lesy potencialné pokryvaji 39,7 %
souSe ve 112 provinciich a 566 ekoregionech (Olson et al. 2001). Rostou v Sirokém
rozsahu od subpolarnich Sifek po rovnik, kde pramérné teploty dosahuji O °C az 25 °C
a srazky 190-12 000 mm. Limitni pro vyskyt lestl jsou srazky. Spodni mez srazkovych
Uhrnt umoznujici vyskyt lesti zavisi na délce vegetaéniho obdobi a teplotné
podminéném vyparu. Zatimco pfi PET < 300 mm jsou pro vyskyt lest v pasmu borealni
tajgy dostatecné srazky > 190 mm, v mirném pasmu jsou pro vyskyt lest limitujici
srazky < 250 mm pfi PET < 680 mm. Naopak pro vyskyt tropickych desStnych lest jsou
limitujici srazky < 2000 mm a PET < 1300 mm.

Klasifikace evropskych lesnich spolecenstev oddéluje pfirodé vzdalené lesni
monokultury od pfirodé blizkych lest. Prirodé blizké lesy jsou hodnoceny pomoci
identifikace podobnosti s PPV. Stfedoevropské pfirozené lesy na tzemi CR jsou tvofeny
37 typy ekosystému (Chytry et al. 2001). Klasifikace evropskych pfirodé blizkych lest je
rozliSuje biomy a biochory. Nicméné klasifikace biochor je zobecnéna s ohledem na
regionalni odchylky ve stavu lesti a v pfistupech k ochrané biodiverzity v jednotlivych
zemich. Lesni biochory jsou charakterizovany pomoci prirozené struktury spolecenstva
a stanovi§té. Obdobné charakteristika ekoregioni propojuje biogeografii s indikaci
pfipustnych zmén trvale udrzitelnym obhospodafovanim. V Evropé se vyskytuje Sest
lesnich biomu, pokryvajicich 53 ekoregionu. Celkem 78 evropskych biochor je zaclenéno
do 13 sub-biomt. Na tzemi CR zasahuji tfi vadéi biomy, étyfi ekoregiony a 20
evropskych biochor.

SmiSené temperatni lesy a horské smréiny zastupuji viidéi biomy stfedoevropské
provincie smiSenych lesti (Michal 1983). Zasahujici panonska provincie je provazena
lesostepi, ktera je rozSifena po linii ro¢nich srazek < 525 mm a izotermu > 8,25 °C
(Chytry 2012). Zonalni rozsifeni lesostepi v dolnomoravskych tvalech, Videnské panvi a
Znojemské pahorkatin€é a azonalni v Poohfi je wumoznéno srazkovymi stiny
Ceskomoravské vrchoviny, resp. Krusnych hor. Viidéi biomy jsou v nizkych polohach
provazeny pedobiomy luznich lest (Klimo et al. 2008) nebo reliktnich bora (Mikeska et
al. 2008) a naopak nad horni hranici lesa pfechazeji do orobiomu arkto-alpinské tundry
(Soukupova et al. 1996). SmiSené temperatni lesy pokryvaji 84 % tzemi CR, lesostepi
zaujimaji 5 %, luzni lesy 4 %, reliktni bory 4 %, horské smréiny 3 % a arkto-alpinska
tundra < 1 %.

Zatimco lesni biomy na tuzemi CR jsou indikovany pomoci deviti druhti
porostotvornych drevin, vySkova ¢lenitost spolecenstev je indikovana tfemi
dominujicimi druhy. Sukcesni fada vrb (Salix sp.) — ol§i (Alnus glutinosa nebo A. incana)
— jasanu (Fraxinus excelsior) prevazuje v luznich lesich (Korpel 1989). Duby (Quercus
sp.) jsou dominantnimi dfevinami lesostepi. Buk lesni (Fagus sylvatica), javor klen (Acer
pseudoplatanus) a jedle bélokora (Abies alba) jsou dominantnimi dfevinami
stfedoevropskych smiSenych lesti. Smrk ztepily (Picea abies) je hlavni drevinou
vysokohorskych lesti. Lesni vegetacni stupné se li§i prfedev§im zastoupenim dubt

hranici lesa (Samec et al. 2000):

* Nizinny (planarni) stupefn (< 200 m n. m.) zahrnuje tvalové reliéfy. Vegetace ma
azonalni charakter. PPV je rozdélena na tvrdé a mékké luhy podle intenzity fluvialni
dynamiky. Tvrdy luh ma dominantni vegetaci svazu Ulmenion. Mékky luh se
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vyznacuje zpravidla skladbou Salicion albae sukcesné stfidanou ol§inami Alnion
incanae.

» Pahorkatinny (kolinni) stupefn (150-400 m n. m.) je rozsifen v reliéfech plochych
pahorkatin. Zonalni lesy tvofi lipa srd¢ita, javor klen, mlé¢, habr obecny, jasan, dub,
ale i buk lesni a jedle bé&lokora (Neuhauslova et al. 1998). Buéiny pronikly do tdoli
Ohfe, Jizery nebo Slezské niziny (Zarnik et al. 2005). Azonalni vegetaci vyznamné
zastupuji predevsim tdolni luhy podsvazu Alnenion glutinoso-incanae.

* Vrchovinny stupenn (350-550 m n. m.) zahrnuje ve stfedni Evropé podminky
hlavniho vyskytu zonalni potencialni vegetace. Dominuji smiSené kvétnaté buciny ze
svazi Fagenion a Luzulo-Fagion (Boublik et al. 2007). V hercynské podprovincii se
vyskytuji zejména spolecenstva Tilio cordatae-Fagetum, Melico-Fagetum, Dentario
enneaphylli-Fagetum, Luzulo-Fagetum, v zapadokarpatské Carici pilosae-Fagetum a
Dentario glandulosae-Fagetum (Chytry et al. 2001).

+ Podhorsky stupein (500-800 m n. m.) v CR pfevlada. Vyznacuje se dominanci buku
a vétSim zastoupenim jedle, jez jsou provazeny vtrousenym smrkem. Vegetace je
ruznoroda od kvétnatych po kyselé buciny. V hercynské podprovincii jsou rozsireny
zejména Dentario enneaphylli-Fagetum, Festuco altissimae-Fagetum a Luzulo-
Fagetum, v Zapadnich Karpatech hlavné Dentario glandulosae-Fagetum.

» Nizs§i horsky (montanni) stupefn (700-1 000 m n. m.) ma extrazonalni charakter v
zavislosti na ucasti druhGi borealniho az subborealniho geoelementu, ackoli je
provazen zonalnimi dfevinami. Podminky montanniho stupné prevladaji v
hercynskych pohofich i v Zapadnich Karpatech. PPV je tvofena zejména
(sub)acidofilnimi smrko-jedlovymi bucinami asociace Calamagrostio villosae-
Fagetum. Azonalni vegetace je v montannich polohach zastoupena pfredevSim
horskymi olSinami svazu Alnion incanae (asociace Alnetum incanae), ale i nékterymi
spolec¢enstvy svazu Acerenion (Aceri-Fagetum) na pramenistich a v uizlabinach.

+ Vyss§i horsky (supramontanni) stupei (1 000-1 350 m n.m.) je v CR pfitomen ve
vrcholovych ¢astech hlavnich pohofi. Zatimco v fadé horskych systémti hercynské
podprovincie (Sumava, Krusné hory, Krkonose, Kralicky Snéznik a Hruby Jesenik)
jsou jeho spolecenstva vyvinuta ploSné, ve Vné&jSich Zapadnich Karpatech se
vyskytuji pouze bodové na vrcholcich nejvySSich hor. Pfirozené lesy tvofi pfevazné
smréiny svazu Piceion excelsae s okrajovou pfitomnosti buku a jedle.

* Subalpinsky stupen (1 350-1 600 m n.m.) zahrnuje polohy nad horni hranici lesa. V
ledovcovych karech s ¢innymi lavinami sestupuje i pod 1 100 m. V CR neni
subalpinsky stupen uplné vyvinut. Horni hranice lesa je zfetelné vyvinuta v
KrkonoSich a Hrubém Jeseniku. Zatimco v KrkonosSich je klecovy stupen provazen
spole¢enstvy svazu Pinion mughi a Oxycocco-Empetrion hermaphroditi, v  Hrubém
Jeseniku a Kralickém Snézniku nékterymi spolecCenstvy zakrslych smréin ze svazu
Piceion (Bucek et al. 2004). Primarni bezlesi v ledovcovych tidolich pokryvaji kioviny
svazu Salicion sileacae a travinobylinné hole ze svazli Calamagrostion arundinaceae,
Calamagrostion villosae, Dryopterido-Athyrion, Adenostylion. Na horskych holich se
vyskytuje vegetace ze svazu Vaccinion, Nardion, Nardo-Caricion rigidae, Salicion
herbaceae, Agrostion alpinae, Androsacion alpinae ¢i Juncion trifidi (Soukupova et al.
1996).

2.1.3 Funkce lesniho ekosystému

Ekosystémové funkce jsou interakce mezi zivymi organizmy a prostfedim podporujici
obnovu spolecenstva a jeho sukcesi. Antropocentricky ekosystémové funkce sestavaji
z procestl a sluzeb (de Groot et al. 2002). Procesy indikujici ekosystémové sluzby
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zahrnuji produkci, biodiverzifikaci, regulaci a shromazdovani informaci (Sejak et al.
2010). Ekosystémové sluzby jsou uzitky, které lidé ziskavaji z ekosystému (Alcamo et al.
2003). Vliv biodiverzity na produkci je fundamentalnim procesem pro udrzeni
ekosystémovych funkci. Biodiverzita ovliviiuje produktivitu zastupitelnosti a selekci
partikularnich funkénich trajektorii podminujicich kompetici (Loreau 2010). Kazdy
biologicky druh je pfedstavovan mnozinou metabolickych drah, které determinuji jeho
populaéni dynamiku a trofické interakce s ostatnimi druhy (McKane 2004).
Zastupitelnost funkénich spojeni je nejvyraznéjs§i v synuzii vidéiho spolecenstva
ekosystému. Diverzita rostlinnych spolecenstev ma funkéni zastupitelnost vétsi nez
diverzita zivo¢ichu. Vétsi funkéni zastupitelnost rostlin je podporovana mutualistickymi
vztahy s houbami nebo pldnimi mikroorganizmy (Blithgen a Klein 2011).
Biodiverzifikace probiha zpocatku velmi rychle, ale potravni sit ji postupné utlumuje do
metastabilni rovnovahy, kterou se sice organizmy snazi pfekonavat, ale relativné stala
struktura potravniho fetézce ji udrzuje (Loeuille a Loreau 2005).

Interakce mezi organizmy a prostfedim jsou usmeérnény do metabidzy. Metabioza
je formou ekologické zavislosti, kdy jeden organismus nebo funkéni skupina organismti
dokaze meénit zivotni prostfedi tak, aby jiny organismus nebo funkéni skupina
organismt v ném dokazala prezit a prosperovat. Metabiotické aktivity rhizosférovych
organizmu jsou spjaty se zpfistupnovanim zivin pro rostliny (Waid 1999):

* plsobeni rostlin jako fotoautotrofnich zdroji Os;

* spotfebu pudniho O, pfi dekompoziéni respiraci, ktera podporuje populace
mikroaerobtl a anaerobu;

o zpfistupnéni NH4* pfi bakterialni deaminaci podporujici riist autotrofii;

* bioturbace krouzkovct, umoznujici provzdusnéni pldy a existenci aerobni
mikroflory;

* detoxikace odumfelych rostlinnych zbytkd pfi rychlém mnozeni populaci
sensitivnich dekompozitora;

* rozklad dfevni hmoty ektoenzymatickym ptasobenim hub.

Funkce suchozemskych ekosystémti spocivaji v tvorbé a hromadéni organické hmoty a
evapotranspiraci (Zhang et al. 2001). Ekosystémové sluzby jsou zasobovaci, regulacni,
podptrné a kulturni (Alcamo et al. 2003). Zasobovaci sluzby jsou napliovany
z produkce organické hmoty a odtoku vody. Regulaéni sluzby jsou vyuzivany
prostrednictvim vlivu ekosystému na mezoklima, latkové kolobéhy a regulace §kudcu
(Shukla et al. 1990). Podpurné sluzby jsou napliovany diky tvorbé ptdy, filtraci ovzdusi
nebo C¢CiSténi vod, zatimco zakladem kulturnich sluzeb je vyuzivani struktury
ekosystému pro management krajiny (Lorencova et al. 2013). Lesni spoleCenstva
modifikuji obecné ekosystémové funkce cyklickymi kolisanimi diverzity, zintenzivnénim
ptdniho vyvoje a autoregulaci pomoci chemicky usmérnéného rozkladu organické
hmoty a koordinovaného zpfistupniovani zivin (Kuuluvainen 2002). Funkce lesu jsou
interakce uvnitf systému pltida-prostredi-vegetace. Interakce uvnitf lesnich ekosystému
se li§i mezi biogeografickymi jednotkami. Funkce biogeografickych jednotek lestl jsou
fizeny stabilitou biodiverzity a rychlosti obnovy (sub)systému dfevina-puda. Systém
drevina-plida méni tizivnost a vododrznost lesnich ptd (Moffat 2003):
* Lesni ekosystémy produkuji organickou hmotu, ktera je zuzitkovana nebo poutana v
humusu. Lesni biomasa byva jen nevyznamné zcela mineralizovana na CO,, H20 a
NHa.
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* Rostlinna stimulace ptadni bioty urychluje rozklad organické hmoty i biochemické
zvétravani pudnich mineralnich ¢astic. Zvétravanim se do ptidniho roztoku uvolnuji
ziviny pro vyménné reakce mezi plidnimi koloidy a kofeny rostlin.

* Humus kvalitativné ovliviiuje sorpcéni vlastnosti lesnich ptd. RGzna drevinna
skladba lesti se na tvorbé sorpéniho komplexu pud podili diferencovanym obsahem -
COOH v opadu a pH (Kreitz a Anderson 1997).

* Dlouhodobé naru$Sené vstupy organické hmoty do pudy pro tvorbu humusu
zpusobuji kratkodobé vychylky pufracéni schopnosti plidy a pfechodné okyseleni
(Samec 2016).

* Imisni zatéz zpusobila nejrozsahlejsi chfadnuti lest (Dittmar et al. 2003), pfi némz
klesla bioprodukce i kvalita humusu. Obnova funkci lesti zustala zavislou na
mineralni pufraci pady. Mineralni pufrace pudy vznika zvétravanim. Intenzita

et al. 2000).

Lesy prirozené poskytuji bioprodukéni, klimatogenni, pldotvorné, hydrické,
biotické a krajinotvorné funkce. Zpusob vyuzivani lesti rozhoduje o stalosti
poskytovanych funkci. Mira vyuzitelnosti funkci souvisi se zplsobem koexistence
lidskych zajmtG a krajiny (Michal 2000). Stabilita funkci je podminéna intenzitou
lidskych vstupti pro udrzeni lesniho porostu. Pfirodni lesy poskytuji pfirozené funkce,
pfirodé blizké lesy poskytuji viceucelové funkce a uméle zalozené lesy poskytuji
podminéné funkce.

Vyuzivani pfirozenych funkci lest je bud exploataéni, nebo udrzitelné. Udrzitelné
vyuzivani je na rozdil od exploatace omezeno na nenaruSujici odnimani vystup
procestt mimo ekosystém. Udrzitelné vyuzivani nenarusSuje funkce pfirozenych lest
pouze v harmonické krajiné€, kde pfirodni ekosystémy pokryvaji > 50 % tzemi (Wilson
2010). Udrzitelnost vyuzivani pfirozenych lest spociva v nepfimém odnimani vystupt
produkce, regulace a biodiverzifikace. Nepfimé odnimani produkce stejné jako
biodiverzity spoc¢iva ve vyuzivani zdroju shromazdi§t bioty v biocentrech a diaspor
pfirozené vegetace, ale i vyuziti uvolnéného O; (Simon 2004). Regulace nabizi tvorbu
lokalnich srazek, stabilizaci dostupnosti vody, c¢isténi vzduchu, poutani CO: nebo
ochranu biologické rovnovahy (Cramer et al. 2001; Kula 2005; Vyskot et al. 2011)

Viceucelové vyuzivani funkci lesti spoc¢iva v zamérné podpore vSech funkci lest,
aby byla zvySena jejich vyuzitelnost, ale soucasné aby les byl stale schopen své funkce
obnovovat. Zamérna podpora vede k modifikaci pfirozenych funkci do
celospolecenského rozsahu. Celospolecenské funkce jsou tvofeny rovnocennymi
slozkami pfirozené a modifikované funkce. VSechny celospolecenské funkce jsou
rovnocenné jak pfi autoregulaci ekosystému, tak pfi hospodarském vyuziti (Zach 2001).
Primarni produkce je zjednoduSena na bioprodukéni funkci diferencovaného odnimani
¢asti biomasy. Klimatogenni funkce je modifikovana na klimaticko-vzduchoochrannou
zaméfenou na prociStovani vzduchu a tvorbu mikroklimatu. Phdotvorna funkce je
modifikovana na edaficko-ptidoochrannou zaméfenou na tlumeni okyselovani a odnosu
zeminy biologickou melioraci a zvySovanim prokofenéni. Hydricka funkce je
modifikovana na hydricko-vodohospodarskou spojujici vodni bilanci a ¢iSténi vod.
Bioticka funkce je modifikovana na eko-stabiliza¢ni zajiStujici biodiverzitu a pfirozenou
obnovu spolecenstva. Krajinotvorna funkce je rozdélena mezi socialné-rekreaéni a
zdravotné-hygienickou zaméfené na ochranu krajiny a vefejného zdravi (cf. Vyskot et al.
2003). Modifikace je provadéna v mezich pfirodé blizkého péstovani. Udrzitelné
zvySovani vyuzitelnosti funkci lesti je provadéno zamérnou tvorbou stabilné vysoce
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produktivnich porostnich smési nebo upravou struktury lesa (Vyskot et al. 2005).
Uplatnovani porostnich smési efektivné vyuzivajicich stanovisté ke zvySené bioprodukci
je zalozeno na alelopatii mezi kofenovymi symbiozami jednotlivyjch druht dfevin
(Pretzsch et al. 2002). Prirozené zastoupeni druht dfevin je upraveno tak, aby smés
dosahovala nejvys$si pramérné absolutni vy§kové bonity (AVB) pfi zachovani pfirozenych
vazeb mezi dfevinou a rlistovymi podminkami. Uprava struktury je zaméfena na pokles
zakmenéni nenarusujici AVB a zvySujici objemovy pfirust (Vyskot et al. 2011). Pokles
zakmenéni je usmeérnovan stanovistni diferenciaci probirek do podurovné nebo hlavni
porostni Urovné. Rovnocennost modifikovanych funkci je posuzovana srovnanim
klasifikovanych ukazatell bioprodukce s ostatnimi funkcemi. Udrzitelné vyuzivané lesy
maji efekty vSech celospolecenskych funkci vyrovnané.

Tabulka 1. Souvislost pfirozenych, celospolecenskych a utilitarnich funkci lest s ekosystémovymi
sluzbami a fizenim statni lesnické politiky.

Ramec Funkce lesa Ekosystémové
fizeni Pfirozené Celospolecenské Utilitarni funkce
Ekonomicky Bioprodukéni Bioprodukéni Dievoprodukéni  Zasobovaci
Hydricka Hydricko-vodohospodarska Podpurné
Ptdotvorna Edaficko-ptidoochranna
Ekologicky Klimatogenni Klimaticko- Regulaéni
vzduchoochranna Mimoprodukéni
Bioticka Ekostabiliza¢ni
Socialni Krajinotvorna Socialné-rekreacni Kulturni

Zdravotné-hygienicka

Efektivita podminénych funkci zcela zavisi na vné&jSich vstupech. Exploatace
pfirodnich zdroj zptisobila ztratu autoregulace lesti, takze vyskyt lesa v kulturni
krajin€ je podminovan zalesnovanim a jeho efektivni dfevinna skladba umeélou obnovou.
Exploatace byla zplsobena tuzemni koncentraci lidskych sidel, intenzivnim
zemédélstvim a zneciStovanim prostredi (Vyskot et al. 2003). Podminéné funkce lest
jsou ucelové rozdéleny na (dfevo-)produkéni a mimoprodukéni. VeSkeré ekonomické a
materialni vstupy se soustfeduji na naplnovani dfevo-produkéni funkce. Vyuziti
ostatnich funkci neni dlouhodobé zabezpecovano s predpokladem, ze ekosystémové
procesy je dokazi pfirozené vytvaret (Chisholm et al. 2013). I kdyz dfevo-produkéni
funkce je nadfrazovana, presto jeji vyuziti je diferencovano rustovymi podminkami.
Pozadavky na vyuziti krajiny limitované nepfiznivymi podminkami pro rust lest
preduréily rozdéleni lesti do kategorii (Seppala et al. 2009). Lesy na tizemi CR jsou
rozdéleny na hospodarské (74,3 %), ochranné (2,1 %) a zvlastniho urceni (23,6 %) (MZe
CR 2017). Dfevo-produkéni funkce je dominantné uplatiiovana v hospodafskych lesich,
naopak v ochrannych lesich je vylou¢ena a v lesich zvlastniho uréeni je ucelové
diferencovana. Revitalizace funkci lest véetné transformace k viceticelovému uplatnéni
se zameérem zabezpecit trvalou udrzitelnost je vzemich EU provadéna pomoci
kvantifikace ekonomickych, ekologickych a socidlnich ramct obhospodafovani a
vyrovnani jejich efektivity (Barbati et al. 2007). Vyrovnani efektivity podminénych funkci
lest probiha pfeménou druhové skladby v souladu s rlistovymi naroky jednotlivych
druhu a diferenciaci tézeb tak, aby plynule vytvarely niky pro pfirozenou obnovu dfevin
(Modry et al. 2004). Ekonomicko-ekologicko-socialni ramce tucelové spojuji
celospolecenské funkce lestl, ale zachovavaji jejich dominantni interakce (tab. 1).
Ekonomicky ramec zahrnuje transformaci dfevo-produkéni funkce na bioprodukéni.
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Ekologicky ramec zahrnuje stabilizacni, vodohospodarské, pldoochranné a
klimatogenni funkce a socidalni ramec zahrnuje socialné-rekreaéni a zdravotneé-
hygienické funkce (Vyskot et al. 2003).

2.1.4 Funkce systému dfevina-puda

Funkce systému drevina-plida zaviseji na klimatu. Systém dfevina-ptida udrzuje les
zpiistupnovanim zivin. Biodiverzita, latkova bilance a PET jsou indikatory vlivu systému
drevina-ptida na funkce ekosystému (Milcu a Roy 2016). Drevina-puda stabilizuje
biodiverzitu zvySovanim rezistence pfi rustu pudni diverzity, zintenzivnéni ptidniho
vyvoje a autoregulaci ekosystému (Loreau a Mazancourt 2013). Interakce v systému
drevina-ptida probihaji pfes jemné kofeny, které s okolim vyménuji latky. Vyménu latek
vyznamné zvySuji mykorhizy, které rozsifuji aktivni povrch kofenti a vazanych
mikrobialnich nik. Mikrobialni spolecenstva v kofenové sféfe (rhizosfére) stimuluji rast
dreviny a pfizpusobuji jej kyselym nebo zivhym podminkam (Samec 2008a). Diky
interakcim ptidnich mikroorganizmti a dfevin se lesy nejenze pfizptusobuji vnéjSimu
prostfedi, ale soucCasné meéni vnitini prostfedi pro prosperitu nasledujici generace
rostlinného spolecenstva (Read et al. 2003).

2.1.4.1 Pedogeneze

Lesni dfeviny upravuji pudni prostfedi organickou hmotou z opadu a aktivitou kofenu.
V pritomnosti dfevin je indukovano zvétravani hornin, transformace svrchnich ptudnich
horizonth a premistovani hmot. Zvétravani hornin nejaéinnéji zptsobuji houbové
kyseliny. Mykorrhizni symbiézy zintenziviiuji rozklad kfemicitantt imérné s pfijmem
CO. rostlinami a vyménuji organické latky za Ca a Mg (Andrews et al. 2011).
Ektomykorrhizy lesnich dfevin poskytuji ekosystému dostatek Ca kompenzujici ztraty
vlivem okyselovani (Blum et al. 2002). Jehli¢nany prispivaji k rozpousténi kifemicitanti
vice nez listnace. Vliv dfevin je nejvétsi do hloubky 5 cm pudy, hloubéji se uplatinuje jen
pii pH > 4,5; jinak je rozélenén podél prechodt pudnich typu (Augusto et al. 2000).
Zvétravani hornin je v lesnim prostfedi prekurzorem prohlubovani plidniho télesa a
premistovani hmot. Pfemistovani ptidnich hmot probiha v nékolika tirovnich od pohybu
iontli mezi sorpénim komplexem a ptdnim roztokem po erozné-akumulaéni zmény
mikroreliéfu. Presun Ca a Mg z hornin do nadloznich horizont zvySuje pH a zrychluje
pfemény pudni organické hmoty jen pfi dostateéné fixaci N. V padach s pH < 4,5 je
okyselovani tlumeno houbovym zpfistupnovanim Al (Clarholm a Skyllberg 2013). Les na
jednu stranu nastoluje odnosny a sedimentaéni klid, na druhou stranu jeho vnimavost
vacéi bofivym vétrim koncentruje pretvareni mikroreliéfu do vyvratovych epizod pfi
zménach trendl vyvoje klimatu (Panek et al. 2013). Odnosny a sedimentaéni klid
nastava pfi konsolidaci plidy organo-mineralnimi asociacemi koloidnich ¢astic. Na
druhou stranu naruSovani pud vyvraty nejenze roz€lenuje mikroreliéf na kupy a
prohlubné, ale zapravuje organickou hmotu do spodin, ¢imz zefektiviuje tvorbu organo-
mineralnich asociaci a brani rozsahlejsi erozi (Lozek 2001, 2008; Lin 2006).

Vyvratové epizody, prokofenovani a cyklické hromadéni a rozklad organické
hmoty jsou pfirozené nejrozsifenéjSimi procesy transformace svrchnich horizontt
lesnich puad. Vyvoj mikrotopografie ovliviiuje mocnost B-horizontu a ptdni vodni rezim
az 100x hloubé&ji, nez je vySka bylin (Phillips 2001). Zména mikrotopografie je
nejvyznamnéjSim plidotvornym c¢initelem u vice nez 80 % ptd ze stejného substratu ve
stejném mikroklimatu pod stejnym vegetacnim pokryvem. Jednotlivé stromy vyznamné
piispivaji k nendhodné promeénlivosti pldnich vlastnosti. Vliv stromt oddéluje niky
s Castéjsi pfirozenou obnovou lesa od nik méné vhodnych k pfirozené obnové (Phillips a
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Marion 2004). Zatimco vné&jsi vlivy se ve svrchnich horizontech projevuji bezprostfedneé,
ve spodinach se projevuji zpozdéné, ale jejich stopy pozustavaji déle (Phillips et al.
2008). Svrchni puadni horizonty se diky intenzivné&jSimu vyvoji pasobenim vice ¢initelti
zotavuji z naruSeni rychleji. Zotaveni urychluje predevSim rychlej$i rozklad organické
hmoty a vétsi hustota spolecenstev rozkladact (Ponge et al. 1998). NarusSeni utvareji
shlukovitou uspofadanost a prostorovou zavislost ptidnich vlastnosti. Slaba naruseni
utvafreji maloplo§né usporadani pudnich vlastnosti, silna a rozsahla narusSeni utvareji
hrubsi usporadani, avSak prostorové vazby mezi podlozim a ptadotvornym substratem
protichtidné rozdéluji dopady naruSeni na pldni usporadanost. Maloplo$na
usporadanost se ustaluje podél pozice stanovi§té na svahu, nadmorské vysSky, datovani
posledniho naruSeni a struktury stromového patra, kdezto hruba uspofadanost je
pfimo umérna sile disturbance (Kral et al. 2014). Sila naruSeni podminuje vyvoj
pldniho typu a proménlivost hloubky profilu stejné jako mocnosti horizontll s vyjimkou
vlivu na piskovcich a hrubozrnnéjSich sedimentech. Uspofadanost mocnosti horizontt,
pH a Corg je vySSi u (semi-)hydromorfnich ptid. Uspofadanost O-horizontt dosahuje 130
m, A-horizonti 80 m, B-horizontd 50 m a ptdotvorného substratu < 10 m. Puadni
chemické vlastnosti jsou malo proménlivé v dosahu 150-220 m (Samonil et al. 2011).
Casté, ale slabé disturbance provazeji katény leptosolti az histickych podzoltl. Silné
disturbance vedou k tvorbé kryptopodzold, jejichz vnitini uspofadanost je sice linearni,
ale v malém dosahu 20-30 m (Valtera et al. 2013).

2.1.4.2 Autoregulace

Lesy reguluji kompetice dfevinnych smési, odezvu na environmentalni zatéz a zplisob
prizpisobeni na zmény rustovych podminek. Regulace probiha v potravnich sitich.
Funkéni propojeni mezi slozkami ekosystému tvori komplexni sit, jejiz zpétné vazby
zpusobuji, ze prediktory se stavaji receptory a naopak (Newman 2003; Griffiths et al.
2000; Chambers et al. 2007). Komplexni sit tvofi ¢aso-prostorova spojeni rostlin, hub a
jednobunécénych kolonii, ktera jsou dynamicky zastupitelna. Organizmy jsou spojeny
symbibézami, srusty nebo biochemickou vyménou latek. Pidni pH rozcleniuje zptisob
rozkladu pudni organické hmoty, jeji hormonalni ti¢inek na rust kofenu i kliceni semen
a antagonizmy mezi ptidnimi houbami, bakteriemi a prvoky. Biochemické interakce
mezi rostlinnymi kofeny, ptidni mikroflérou a ptdnimi koloidy rozclenuji dynamiku
stejnych spolecenstev v razné uzivnych podminkach (Kennedy a Pitman 2004).
Symbiozy jsou prediktorem zvySovani kompetice (Konno et al. 2011). Funkéné
nejdulezitéjs§i symbiozy suchozemskych spolecenstev se nachazeji v rhizosfére, protoze
pldni vlastnosti podléhaji mirnéjSim oscilacim. Hustota rhizosférovych symbioz je
zavisla predevSim na dostupnosti vody a teploté. Rhizosféra reguluje az 50 % CO»
uvolnovaného ze suchozemskych ekosystémtl (Cheng et al. 2014). PredevSim
heterotrofni respirace rhizosféry ovliviuje fluktuace hrubé primarni produkce
ekosystému, a tak i stabilitu interakci rostlina-ptida pfi vykyvech vlastnosti vnéjsiho
rustového prostredi (Hopkins et al. 2013). NejefektivnéjSim typem rhizosférového souziti
organizmu suchozemskych spolecenstev je mykorhizni symbidéza mezi rostlinnym
hostitelem a houbovym symbiontem. Mykorhizni symbiézy urychluji prizptisobovani
celé geobiocenézy na environmentalni zmeény diky zefektivnéni vymeény latek a
horizontalnimu pfenosu genu. Zpfistupnéni uhliku rostlinnym hostitelem na
mykorhiznim rozhrani reguluje ekosystémové funkce tim, ze spousti pfijem i pfenos
dusiku mykorhizami (Fellbaum et al. 2012). Houby selektuji takové zmény aktivity
genu, které jim usnadnuji kolonizaci hostitele (Colard et al. 2011). Nékteré patogenni
houby ziskaly z rostlin geny pro G¢inné mimobunécné proteazy, diky jejichz produkci
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potlacuji konkurenci druht hostitelskych rostlin (Jaramillo et al. 2013). Pudni
patogenni houby se nejcastéji specializuji na napadani semen vybranych druht rostlin,
¢imz jinym druh@im rostlin umoznuji roz§ifovat populace, zato saproparazitické houby
schopné aktivné napadat zdravé stromy a zcela mineralizovat rostlinna pletiva az na
H>0+CO, se v pfirozenych lesich vyskytuji fidce. Houbovy symbiont rostliné predava
arginin pomoci rozdilné exprese gentl pro produkci arginazy a ureazy mezi
extraradialnim a intraradialnim myceliem (Govindarajulu et al. 2005). Protoze organicky
vazany uhlik mykobiont pfijima vyhradné z rostlinného hostitele, potencialni deficit
heterotrofni rostlinna pletiva vyrovnavaji bud pfijmem organickych latek z vné&jsi
rhizosféry, nebo pifenosem 2z kofenovych srustd. Rostlinné kofeny pfijimaji
aminokyseliny a pohlcuji rhizosférové bakterie (De la Pefia et al. 2008). Kofenové srusty
vznikaji mechanickym tlakem mezi dvéma blizkymi druhotné tloustnoucimi
skeletovitymi kofeny dfevin pfi nekoordinovanych pohybech nebo disturbancich
(Gebauer et al. 2008). Kofenové srusty umoznuji pfenos sacharida, fytohormonti,
herbicidli, vody nebo i patogentl zpravidla mezi jedinci stejného druhu ze zdatnéjsiho
jedince do slabsiho jedince. Mezirodové sriisty jsou fidké, proto také smiSené lesy jsou
potencialné odolné&j§i vici kofenovym patogentim nez stejnorodé lesy, ale stejnorodé
lesni porosty takto aktivné zvySuji kompetici (Chisholm et al. 2013).

Pidni biochemické reakce jsou funkci mikrobialni aktivity zpfistupnujici
makrobiogenni latky z odumfelé organické hmoty. Pldni biochemické vlastnosti jsou
nejvyraznéji utvafeny mimobunéénou enzymatickou aktivitou. Biochemické
zpiistupnéni zivin z organické hmoty zvySuje uzivnost a urychluje tvorbu humusu
(Zahir et al. 2001). Aktivita mimobunéénych enzymt vyrazné rozs§ifuje biologicky vliv
z prumérného 5% zastoupeni mikrobialnich nik na celkovou pudni diverzitu tvofenou
proménlivosti latkovych pifemén (Becks et al. 2005). Pudni enzymy jsou bud
konstitutivni, nebo induktivni podle toho, zda jsou bunkami produkovany stale bez
ohledu na pfitomnost zivného substratu, nebo zda jsou produkovany jen v pfitomnosti
substratu (Alef a Nanninpieri 1995). Aktivita enzym® roste nepfimo s koncentraci
zivného substratu (Hysek a Sarapatka 1998). Doba putsobeni enzymti roste se
zplisobem poutani na pudnich koloidech, které je chrani pred (auto-)lyzou, ale jejich
aktivaéni energie i optimalni pH rostou (Nannipieri et al. 1988). Aktivita ptidnich ureaz
se vyznamné méni s dostupnosti substrat, ale i poutané ureazy mohou rozkladat
nizkomolekularni substraty (Burns et al. 1972). Zato rozdilné pH optimalni aktivity
proteaz a fosfataz rozdéluji mikrobialni vlivy na latkovou bilanci v kyselych, neutralnich
a bazickych pudach. Specifické korelace mezi kyselymi fosfatdazami a Co indikuji
efektivitu pldnich funkci v riznych biotopech (Samec et al. 2009). Rozklad organické
hmoty houbami v kyselych pudach je provazen nedostatecnym rozkladem ligninu, kdy
vznikaji stabilni aromatickad jadra, zatimco poutani organickych fetézci na Ca2t
v zivnych puadach podporuje rGst kofenti i bakteridlni spolecenstva. Rhizosférové
bakterie podporuji réist kofent indolyl-octovou kyselinou (IAA) a kofenova odumfela
hmota se stava nikou pro dalsi mikroorganizmy pfednostné konzumované prvoky, takze
IAA-bakterie se mohou dal neruSené mnozit (Bonkowski a Brandt 2002). Proti aktivité
[AA-baktérii pasobi vylucovani H3O* kofeny, ale bakterialni spolecenstva vylucuji lecitin
pro zpfistupnéni fosforu a nasycené mastné kyseliny zamezujici okyselovani snizenim
poméru NH;*/NOs (Read et al. 2003). Kladné zpétné vazby mezi rozkladem putdni
organické hmoty a mikrobialni aktivitou nejvice zvysSuji stabilitu vyskytu buéin na
zivnych stanovistich. Smréiny podobné symbidzy nevytvareji, zato vyuzivaji hromadéni
organické hmoty k tlumeni aktivity Al3* v kyselych podminkach (Vacek et al. 2005;
Fabianek et al. 2009; Clarholm a Skyllberg 2013).
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2.1.4.3 Biologicka meliorace

Biologicka meliorace je dlouhodobé zefektivnéni ptdnich funkci pomoci optimalizace
druhové skladby lesti. Zefektivnéni funkci spoéiva v podpofe kladnych zpétnych vazeb
mezi drevinou a pudou (MenSik et al. 2009a). Optimalizace spociva v zavadéni nebo
podpofe smési druhti dfevin pfirozenych v uréitych biogeografickych podminkach
(Sindelar et al. 2007b). Zavadéni dfevin probiha pfi obnové lesa. Meliorac¢ni ucinky
drevin tlumi degradaci plidni Uzivnosti po péstovani neptvodnich monokultur nebo
revitalizuji poSkozenou plidu. Nicméné zadna dfevina neupravuje vSechny pudni
vlastnosti, proto smeési jsou UCinnéjSi nez stejnorodé porosty. Smési na rozdil od
stejnorodych porostli nevycCerpavaji pudu jednostranné (Podrazsky a Remes$ 2005).
Meliora¢ni ucCinek je zabezpecCovan jak uplatnénim =zakladnich dfevin pfirozené
dominantnich v segmentu biogeografickych podminek, tak SirSim uplatnénim pfirozené
primisenych troficky vyhranénych druht.

Porostotvorné dfeviny na tzemi stfedoevropské biogeografické provincie jsou
sdruzeny do hospodarskych souboru luhti, nizSich, stfednich, horskych poloh a borti
(Sindelat 1995). Olse (A. glutinosa a A. incana) a jasany (pfedevSim F. excelsior a
okrajové F. angustifolia) jsou hlavnimi porostotvornymi dfevinami luhti (Korpel 1989).
Duby (Q. robur a Q. petraea) jsou porostvornymi dfevinami pahorkatin v nizSich
polohach. Buk lesni (F. sylvatica) je dominantni porostotvornou dfevinou ve stfednich
az vySSich polohach, kde se k nému pfidava smrk ztepily (P. abies), dominujici
v horskych polohach (Prisa 1990). Bory dominuji na raselini§tich nebo skalach, kde
ostatni druhy dfevin nenachéazeji niky. Troficky vyhranéné dfeviny mohou dominovat
jen prechodné nebo maji soustfedény vyskyt na maloploSnych obohacenych nebo
naopak epizodicky naruSovanych stanovistich (Chytry 2012). Specializované dreviny
nachazeji niky v souladu se schopnosti ristu v zastinu nebo naopak rastu na oteviené
plose. Topoly (Populus alba a P. nigra) a vrby (zejména S. fragilis) pfechodné pfevladaji
v luzich; bfiza bélokora (Betula pendula) nebo jerab ptaci (Sorbus aucuparia) prechodné
prevladaji v borech nebo ve vysokohorskych lesich po disturbancich. Naopak javory
(Acer sp.), lipy (Tilia sp.), osika (Populus tremula) nebo jiva (S. caprea) upfednostnuji
stanovisté dubt nebo buéin.

Synoptické nebo modelovaci pfistupy posuzovani melioraéni U¢innosti lesnich
dfevin jsou odliSné zameéfeny. Zavadéni melioraénich a zpevnujicich dfevin (MZD) je
provadéno na podkladé pozorovani prirozenych smési nebo testovani nahradnich
lesnich porostti v imisnich oblastech (Slodicak et al. 2017), zatimco modelovani je
zameéfeno na optimalizaci produkce zakladnich porostotvornych dfevin (Hlasny et al.
2011). Optimalizace produkce zakladnich dfevin nezohlediiuje dlouhodobé tlumeni
pldni degradace, protoze prostorovy model vlivi multifunkéni smeési dfevin na pudu
dosud nebyl navrzen. Environmentalni modely se soustfeduji na dopady kyselé zatéze
na pudu (Cosby et al. 2001; Sitkova a Kunca 2008; Oulehle et al. 2011), ale tlumivé
vlivy dfevin nejsou posuzovany (Hruska a Cienciala 2005). Vlivy dfevin se rtizni jak
mezi zakladnimi porostotvornymi druhy, tak ve vztazich s pfimiSenymi dfevinami.
Prirozené smési vznikaji diky alelopatiim ekologicky blizkych mikrobialnich
spolec¢enstev. Na rozdil od pfirozenych smési jsou optimalizace multifunkénich smeési
navrhovany z prunikut alelopatie dfevin s mikrobialnimi vlivy na ptidu (Gundersen et al.
2009).

Vlivy dfevin na ptdu pocinaji produkci organické hmoty. Organickd hmota do
pudy vstupuje pfi rozkladu opadu, nebo jemnych kofenu. Meliora¢ni Gcinky se rtizni
nejen s druhy dfevin, ale i sjejich vlivy bud vice na ptdni chemické, nebo
hydrofyzikalni vlastnosti (Lochman et al. 2001). Dlouhodoba ptidni degradace pfi kyselé
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zatézi nastava, kdyz puadni okyseleni zptsobi pokles bioprodukce a biologické aktivity az
k poklesu tvorby humusu. Padni humus nejenze tlumi vlivy aktivovaného Al3*, ale
soucasné zadrzuje vétSi objem vody nez mineralni substrat. Tvorba humusu snizuje
vyplavovani bazi a zvySuje ptidni vododrznost, jenz spoleéné snizuji relativni podil Al3+,
dopady okyselovani i sucha (Cudlin et al. 2000). Dreviny nedokazi degradaci zastavit,
ale zmirnuji ji (Klimo a Kulhavy 1984). Chemicky vliv dfevin je podporovan kofenovymi
symbiézami. Vliv listnatych dfevin je vyznamnéj$i nez jehliénatych v disledku mensi
intercepce srazek, pfi némz klesa mobilita ptidniho Ca?* (Augusto a Ranger 2001).
Listnaté dfeviny shromazduji v opadu vice bazi, které pfi rozkladu optimalizuji pH pro
aktivitu mikrobialnich spolecenstev v rhizosfére (Finzi et al. 1998). Vyménny Ca?* pouta
organické kyseliny, diky ¢emuz dochazi k poklesu vyplavovani bazi i humusu, roste
pludni vododrznost a je stabilizovan stav ekosystému (Andersson et al. 2000). Vliv dfevin
na hydrofyzikalni vlastnosti je nejvétsi v kyselych podminkach diky vys$si aktivité hub.
Houby rozkladaji organickou hmotu selektivné, pfiCemz snizuji aktivitu baktérii. Diky
tomu je rozklad organické hmoty zpomalen, ale vétSi mnozstvi nadlozniho humusu
zadrzuje vice vody. Vliv dfevin na vodni bilanci ekosystému je provazen zvySenim
ptdniho C/N, poklesem nitrifikace a selekci aktivni ptidni bioty (Augusto et al. 2002).

Vliv dfevin je nejvyraznéjsi ve svrchnich ptidnich horizontech, kde zvySuje obsah
pfijatelnych zivin a tvofi zasobniky makrobiogennich latek (Mensik et al. 2009b).
Meliorac¢ni dfeviny nejvice zlepsSuji pudni C/N, pH, sorp¢ni komplex (SK), objemovou
hmotnost (Dg) a maximalni kapilarni kapacitu (MKK). Humusovy C/N je nejvyraznéji
rozdélen podél populaci drevin, ale ve svrchnich organo-mineralnich horizontech je
ovlivhovan spoluptlisobenim vegetace a nitrifikace. Nejmensi C/N se vyskytuje
v porostech N-fixujicich dfevin, naopak nejvétSi hodnoty C/N se vyskytuji v borovych
nebo modfinovych porostech (Cools et al. 2014). Listnaté a jehlicnaté dfeviny ovliviuji
pudu protichtidné. Nasyceni humusového SK klesa v jehliénatych porostech < 20 %,
zatimco v listnatych lesich roste > 20 % (Podrazsky a Remes 2009). Buk, osika a jiva
nejvice zvySuji parametry pudniho SK (Vranova a Samec 2005). Pokles humusového pH
a vlastnosti SK nejvice zpusobuji smrk a borovice, nasledované jedli nebo douglaskou,
dale brizou, bukem a duby a nejvice tlumicimi javory, habrem, jasany a lipami.
Jehliénany nepfiznivé ovlivauji bilanci Ca2*+Mg?*, které jsou intenzivnéji vyplavovany,
protoze pomalejsi rozklad organické hmoty neumoznuje jejich simultanni poutani
(Podrazsky a Remes§ 2005, 2009; Cools et al. 2014). Smrk kumuluje nadlozni humus
10x vice nez listnaté monocendzy a 4x vice nez listnaté smiSené porosty, je ale
nejcitlivéj§i vaéi kyselé zatézi. Naproti tomu jedle obrovska (Abies grandis) nebo
douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii) vytvareji opad, ktery se rychleji rozklada a i
kdyz je chemicky blizsi stfedoevropskym jehlicnantim nez listna¢tim, pfi jeho rozkladu
jsou rychleji zpristupnovany fosfor a draslik (Kupka et al. 2013). Smrk pichlavy (P.
pungens) spolec¢né s bfizou, jivou a osikou nejvice snizuji ptdni Dg a zvySuji MKK.
Borovice ovliviiuje ptidu nejvice nepfiznivé (Samec et al. 2005). Nicméné efekt bfizy
nebo jefabu se mezi podhorskymi a horskymi polohami li§i. Zatimco v podhorskych
polohach briza a jefab efektivnéji ovliviiuji ptidni vododrznost, ale jejich opad je
chemicky podobny smrku, v horskych polohach neovliviiuji vodorznost nadpriimérneé,

Samec et al. 2004, 2005; Sach 2005).

Hospodarské vyuziti vliva dfevin na pudu zohlednuje tvorbu humusu pfi selekci
ekologickych narokti pro pfeménu druhové skladby. Ekologické naroky drevin se pfi
pfeméné monokultur nebo nahradnich porosti rizni podle environmentalnich zatézi.
Ekologickd obnova lesti na poSkozenych ptdach oddéluje funkce dfevin v etapach
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pfemény porostl. Samec et al. (2011) navrhli provadét pfeménu v oblastech
nespecifického chifadnuti lesti v etapach zavedeni pfipravnych, pfechodovych a cilovych
porosti. Zavadéné dreviny jsou rozdéleny na melioracni a zpevnujici a melioraéni
dreviny podle pfrevazujiciho vlivu bud na chemické, nebo hydrofyzikalni pudni
vlastnosti. Pfipravna etapa vyuziva svétlomilnych naletovych bfiz, vrb, osik a jerabu;
prechodova etapa je zalozena na podsadbach a uvolnovani stinsnasejicich javoru, lip,
bukt nebo jedli a cilova etapa se soustfeduje na podporu smési dominantnich buku,
jedli a javortl. Naproti tomu Slodicak et al. (2017) zaméfili vyuziti MZD ke stabilizaci
smrkovych nebo borovych kultur. Jednotlivé funkce MZD klasifikovali jako vysoké,
dobré a dostacujici podle chemického slozeni opadu, postupu biologického rozkladu
organické hmoty, prokofenéni, evapotranspirace a diverzifikace struktury porostu.
Zastoupeni MZD na pfirozenych smrkovych nebo borovych stanovistich je
optimalizovano na 5 %, na stanoviStich dominantnich zakladnich listna¢t dosahuje 25
% a na stanovistich sutovych lest ¢ini 30 %.

2.2 Environmentalni zména

Recentni environmentalni zména zahrnuje klimatickou zménu a antropogenni pfeménu
vlastnosti zemského povrchu. Environmentalni zména probiha pfirozené jako soucast
¢tvrtohor, avSak jeji trend je odchylovan lidskou ¢innosti. Holocenni klimatické zmény
usmeérnovaly uspésSnost zemédélskych civilizaci, ale trend recentni klimatické zmény je
odchylovan prumyslovou prfeménou biosféry.

Holocenni klimatické zmény probihaji jako interglacial zapocaty zmensSenim
vystfednosti obézné drahy Zemeé, ale odliSujici se vét§im rozsahem sousSi. Rozsah sousi
zkomplikoval pfenos tepelné energie po zemském povrchu, takze klimatické oscilace
vice dopadaji na suchou krajinu. Prtibéh holocennich klimatickych zmén je fizen
oscilacemi pohybti a aktivity Slunce. Jednotlivé oscilace zpusobuji stfidani pfiznivé
teplejSich a vlh¢ich obdobi s obdobimi méné pfiznivé chladnéjSimi a sus§Simi (Puhe a
Ulrich 2001). Recentni klimaticka zména je soucasné usmeérnovana jak pfirodnimi
oscilacemi, tak lidskou pfeménou ekosystémti a slozeni atmosféry. Oscilace jsou
nepravidelné naruSovany mimoradnymi sopeénymi vybuchy.

Civilizace se opakované rozvijely béhem pfiznivych obdobi fimského (1834-1427
pf.n.l), stfedovékého (1100-1250 n.l.) a moderniho (po roce 1898) optima. Utlum
lidského pfetvafeni krajiny nastaval béhem nepfiznivych obdobi, z nichz nejrozsahle;jsi
upadky civilizaci zpusobily Wolfovo (1280-1350), Maunderovo (1645-1715) a Daltonovo
(1790-1820) minimum slunecni aktivity. V obdobi zahrnujicim Maunderovo a Daltonovo
minimum nastala mala doba ledova (MDL) (1627-1898). Zanik civilizaci na konci
klimatickych optim byl ptsoben souhrou vycerpani mistnich zdrojii a vysouSenim
klimatu (Thompson et al. 2002; Kropelin et al. 2008; Tierney et al. 2017). Nicméné
béhem MDL lidé vyrobili parni stroj, ktery umoznil mnohem lépe vyuzivat dfevo nebo
fosilni paliva. Diky nasledujicimu rozvoji prumyslové vyroby nedoslo k dal§imu upadku
civilizace, ale naopak k pokrac¢ujicimu rozvoji.

Konec klimatickych optim byl provazen pirechodné vétsi Cetnosti stfidajicich se
suchych a povodnovych epizod a mimofadnych povétrnostnich udalosti. ZvysSena
cetnost mimofadnych epizod predchazi déle trvajici zméné trendu klimatické zmény
(Lozek 2001). Nejvice kladnych teplotnich extrémt od roku 1500 bylo zaznamenano v
letech 1994-2003 (Luterbacher et al. 2004). Naproti tomu chladné&j§i roky jsou
provazeny zvySenou pravdépodobnosti vyskytu povodni. Az 50 % mimofadnych povodni
se vyskytuje v 1été. Stfedni perioda vyskytu povodni je 4-5 let (Brazdil et al. 1999).
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2.2.1 Recentni klimaticka zména

Recentni klimaticka zména je oteplovanim klimatu po skonc¢eni malé doby ledové. Klima
se mezi lety 1901-2000 oteplilo prumérné o +0,2 °C vice nez béhem stfedovéku (Jones
et al. 2001). Prtibéh klimatické zmény je naruSen celosvétovym rozsahem lidskych
pfemén zemského povrchu. Pfirozené je fizen 90-letou pseudoperiodou slunecnich
pohybti a 11-letym cyklem sluneénich skvrn, které nejvyraznéjsi postihuji atmosféricko-
oceanské cirkulace v Tichém oceanu vznikem efektu El-Nifno a v Atlantském oceanu
vyskytem severoatlantické oscilace (Georgieva et al. 2007). Ve stfedni Evropé dochazi
k nepodstatnym zménam roc¢nich srazkovych uhrnt, ale vyrazné se meéni jejich sezénni
rozlozeni. De§tové srazky se soustfeduji do boufek a zimy ziskavaji oceanicky raz, takze
jaro je provazeno nedostatkem vlahy z tajiciho snéhu a léto nerovnomérnym rozlozenim
vlahy a nasledné vysouSenim (Kalvova 2000).

Zména slunecni aktivity o 0,1 % vede k vychylkam atmosférické cirkulace, které
se mohou projevit i zménami vlivu severoatlantické oscilace (NAO) na evropské klima
(Lean 2000). Kratkodobé vrcholné faze cyklu slunecnich skvrn ovliviiuji zpétné vazby
mezi NAO a povrchovou teplotou, avSak zaroven zabranuji efektu El-Nino (Kirov a
Georgieva 2002). 11-lety cyklus slunec¢nich skvrn se na Zemi rozdilné projevuje béhem
jednotlivych fazi 90-leté pseudoperiody. Utlum sluneéniho zafeni béhem MDL se
pfechodné projevil Uplnym vymizenim sluneénich skvrn. Naopak cykly slunec¢nich
skvrn béhem vrcholici slunec¢ni aktivity moduluji jeji dopady na prabéh globalniho
oteplovani (Samec 2014). Maximum sluneénich skvrn podporuje vznik bourkové
oblacnosti a castéjsi vyskyt povodni. Minimum slunecnich skvrn zvyraznuje vlivy
Cistého zarivého vykonu Slunce na vysousSeni a oteplovani (Marsh a Svensmark 2000).

Teplotni vyvoj byl nékolikrat naruSen sopeénymi vybuchy. Zatimco vybuchy
subarktickych sopek ovliviuji klima se znaénym zpozdénim, vybuchy tropickych sopek
po dvou meésicich. Mimofadné sopecné vybuchy kratkodobé snizuji globalni teplotu o
vice nez 0,5 °C. Spoleény vyskyt sopecného vybuchu a maxima slunecnich skvrn
vyznamné indukuje vyskyt povodni i v klidnych oblastech (Hopkroft et al. 2018).

2.2.2 Lidska ¢innost

Clovék aktivné pfetvafi své zivotni prostfedi. Jeho ¢innost méla etapy zemédélské
pfemény krajiny a globalni primyslové zmény. Lidské vlivy pfetvareji slozeni
ekosystémui a chemické slozeni ptdy, vody a atmosféry. Dopady lidskych pfemén
prostfedi se zvétSovaly z regionalnich rozsahu hubeni druhti, odlesfiovani a zemédélstvi
po celosvétové zneciStovani nebezpecnymi latkami (tab. 2). Dosazeni celosvétového
rozsahu lidskych vlivll zapfi€inilo nahrazeni holocenniho vyvoje antropocénem po roce
1750 (Steffen et al. 2015).

Antropocén zahrnuje celosvétové pulsobici pfemény krajiny pfi odlesfiovani,
vystavbé piehrad, intenzivnim zemédeélstvi, vystavbé mést vcetné podplrné
infrastruktury a geochemickych zmén latkovych bilanci: odlesniovani zvyraznuje odnos
pldy; pfehrady zvratily sedimentac¢ni cCinnost fek; zemédélstvi zasadné snizilo
biodiverzitu, strukturu, dynamiku a latkové kolobéhy ekosystémui; vystavba mést
znamenala vzrist vSech pozadavkli na ziskavani surovin a produkci odpadu.
Antropocenni vyvoj postihuje biosféru znecisténim, tvorbou technoliti, zménou radiaéni
bilance Zemé, poSkozenim ozonové vrstvy a uvoliiovanim sklenikovych plynt (Lewis a
Maslin 2015). Rostouci intenzita lidskych vlivlli postupné prekracuje meze Ginosnosti pro
dalsi preziti lidskeé civilizace ve volné krajiné (tab. 3) (Rockstrom et al. 2009).
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Tabulka 2. Vyvoj intenzity lidskych zasaht do biosféry v mladSich ctvrtohorach (zjednoduSeno
podle Lewis a Maslin 2015).

Event Datovani Fosilni znak Potencialni stratotyp
Vymfieni 50-10 Ka Druhova skladba Organicky uhlik ve
megafauny fosilnich savcti sladkovodnich sedimentech
Vznik zemédélstvi  ~11 Ka Fos11.n1 pyl nebo Pyl kultvurr}1 1josthn, fytohty,
fytolity stopy dfevéného uhli
Extenzivni ~8 Ka Vzrist vstupu COz2 Pyl kulturni rostlin, stopy
zemédélstvi do ledovct dfevéného uhli a keramiky
- PP Vzrust vstupu CH4  Kamenné nastroje, poziistatky
Péstovani ryze 6,5 Ka do ledovcti domestikovanych prezvykavct
Antropogenni ol Prekryté organo- . .
ptdy 3-0,5 Ka mineralni horizonty Pyl (polo)kulturni rostlin
Objev Nového 1492-1800 Pokles CO2 v Fosilni pyl, fytolity, dfevéné
svéta ledovcich uhli, CHa, 6180.
Pramyslova Depozice ze 14N /15N, zastoupeni jezernich
1750-1945 Py ; .

revoluce spalovani uhli rozsivek

240 239 Gasti
Atomovy vybuch 1945-soucasnost 14C v letokruzich Pu/ Pu, castlce‘ cemenfu,

plasti a zpracovanych kovii
Persistentni Castice cementu, plastt a

pramyslové latky

~1950-soucasnost

SFe v ledovcich

zpracovanych kovl

Tabulka 3.

Neprirozené

zmeény

environmentalnich procest

indikujicich  antropocén

s pfekroéenim mezi inosnych pro lidskou civilizaci (zjednoduseno podle Rockstrém et al. 2009).

Environmentalni Indikaéni Indikacéni hodnota
proces vlastnost predprimyslova postmoderni kriticka
Ztrata Ubytek druha
biodiverzity (mil. m/rok) <10 > 100 10
- - Antropogenni
Kolobéh dusiku fixace (Mt/rok) 0 133 39
Kolobéh fosforu Odtok (Mt/rok) 1 10 12
Klimatickd zména  Loncentrace CO2 278 400 350
(ppm)
Intenzivni Preména
1 . puadniho fondu - 11,7 15,0
zemédélstvi
(%)
Okyseleni oceant ?é%sy ceni CaCOs 3,44 2,90 2,75
.y Spotfeba pitné
Vyuziti vody vody (km? /rok) 415 2600 4000
Poskozeni Koncentrace O3
ozonosféry (DU) 290 283 276

Lidské premény zivotniho prostfedi napodobily procesy ze ¢tvrtohorni minulosti.

ZjednoduS$eni ekosystému napodobilo pfedchazejici lesostepi nebo stepi, zatimco zména
albeda a pokles vyparu po odlesnéni rozSirily suché oblasti ¢asteéné jako v dobach
ledovych. Ale dopady rtéistu obsahu sklenikovych plyntl a oteplovani jsou ve zménéné
krajiné opacné nez ve ctvrtohornich interglacidlech. Zatimco interglacialni oteplovani
bylo nasledovano zvlhéenim ekosystému a Sifenim lest (Puhe a Ulrich 2001), soucasné
oteplovani v nepfirozené odlesnéné krajiné vede k vysouSeni a casté&jSimu vyskytu
mimoradnych povétrnostnich wudalosti podobné jako pfred zacatkem globalniho
ochlazeni (Bytnerowitz et al. 2007).
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2.2.2.1 Ekosystémova zména

Intenzivni vyuzivani krajiny stejné jako devastace at uz té€zbou surovin, pramyslovym
zneCi§ténim nebo vystavbou zplsobuji ruderalizaci nebo borealizaci ekosystému.
Ruderalizace je degradativni zjednodusSeni druhové skladby a struktury ekosystému. Je
provazena bezprostfednim poklesem biodiverzity, vzrastem odtoku a vétrnného odnosu
pldy. Ruderalizace muze postihovat bud jen biotop, nebo soucasné biotop a pudu. Z
pevnin vSech kontinentt je roéné erodovano 40 Gt ptady (Hooke 1994). Samostatna
zména biotopu pfi zachovani pldniho prostredi umoznuje sukcesni obnovu
ekosystému. Zmény pldy vSak vedou k nezvratnym zménam v prubéhu sukcese.
Sukcese ruderalizovanych spolecenstev je zablokovana v disledku soustfedéni na
obnovu zakladnich cyklt uhliku a dusiku, béhem niz nelze efektivné hromadit hmotu
ani informace (Fellbaum et al. 2012).

Povrchova tézba surovin je na sous$i spjata s Uplnou rejuvenizaci ekosystému.
Zcela je pretvoren reliéf krajiny, jeji mikroklima a obnazeny jsou nezvétralé horniny.
Stav ekosystému se dostava k sekundarni ecesi. Na obnazenych povrSich dochazi k
uchyceni sinic nebo liSejnikt, které iniciuji biochemicky rozklad hornin na ptdotvorné
substraty a obnovu biogeochemickych kolobéht uhliku a dusiku (Chen et al. 2000).
Sukcese v tézebnich prostorech je zpomalena v dusledku poklesu vyparu z obnazeného
povrchu, ktery snizuje srazkové uhrny v S§irSim okoli. V suchych vnitrozemskych
oblastech mtize sukcesi urychlit zména klimatu, ktera pfinese dostatecné atmosférické
srazky (Dill et al. 2006), nebo zaplaveni tézebniho prostoru vodou, které zmirni zménu
lokalniho mikroklimatu.

Borealizace je zavadéni a obhospodafovani jednoduchych biocenéz s nizkou
biodiverzitou na stanoviStich pfirozené slozité strukturovanych ekosystémti (Samec
2014). Dynamika druhotnych zjednoduSenych biocenéz je podminéna lidskymi vstupy a
je odliSna od pfirodnich spolecenstev (Michal 1983). Charakteristickym znakem
borealizovanych biocenéz je pravidelné plosné (holose¢né) odnimani biomasy a
péstovani stejnovékych, nestrukturovanych nebo jen minimalné strukturovanych
porostt uzitkovych rostlin. Druhové slozeni a dynamika téchto rostlinnych kultur maji
¢astecnou podobnost se spolecenstvy borealniho pasma severni polokoule.

Borealizovana spolecenstva mohou byt stepni nebo lesni. Nelesni kulturni
spolecenstva tvofi agrobiocenézy. V agrobiocenézach se mohou uplatnit i reliktni druhy,
upominajici na ¢asny holocén (Lorencova et al. 2013). V agrobiocenézach dochazi ke
zménam metabolickych drah organizmu, které urychluji evoluci (Griffiths et al. 2000).
Borealizace lest probiha jako proces pfestavby pfirodniho ekosystému na ekosystém
kulturni, i kdyz epizodicky pferuSovany uplnym odlesnénim nebo rozpadem
ekosystému. Faze kulturni prestavby lesti se vyznacuji poklesem ekologické stability,
vzristem citlivosti via¢i ekologickym disturbancim, zménami tvorby humusu i svahovin
a pud (Samec et al. 2009).

Odlesniovani vede k regionalni environmentalni zméné, kdyz stoupa teplota a
klesa vypar, jehoz pokles nasledné vede k utlumeni tvorby oblaénosti a pfimo i nepfimo
postizené oblasti se vysouSeji (Pielke 2005). Odlesnéni a nasledny pokles vyskytu
obla¢nosti snizuji albedo, takze obnazeny povrch se vice ohfiva, ale také roste jeho
respirace vedouci ke ztratam zbyvajicich zasob pldniho uhliku a nasledné ke ztraté
vododrznosti a GZivnosti.
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2.2.2.2 Geochemicka zména

Clovék zpusobil zménu chemického slozeni ekosystémt pramyslovym zneciSténim
cizorodymi latkami, vypousténim sklenikovym plynt nebo hnojenim. Geochemicka
zména zahrnuje slozité vzajemné propojené procesy intoxikace, okyselovani (acidifikace)
a eutrofizace (De Groot et al. 2002):

* Intoxikace je proces pifimého naruSeni zivotnich funkci organizmu vedouci
k tuplnému vymizeni citliveho druhu ze stanovi§té. Jedovaté latky jsou zpravidla
neslucitelné se zivotem, takze nejsou soucasti potravnich siti. Jejich mnozstvi se
v ekosystému pfevazné zvysSuje a imobilizace zavisi na produkci specifickych
biomolekul (Kaur et al. 2005).

* Okyselovani je proces poklesu pH vlivem rostoucich koncentraci kyselych vstupu
z pfirozenych nebo antropogennich zdrojii. Pfirozené okyselovani je zpusobovano
autoprotolyzou vody nebo aktivitou organickych kyselin, které jsou neutralizovany
zvétravanim hornin nebo amfoternimi reakcemi aminokyselin (Ulrich 1995).
Antropogenni zintenzivnéni okyselovani spoc¢iva v prumyslovém uvolnovani
kyselinotvornych sloucenin, které snizuji biologickou aktivitu a zintenzivnuji
chemické zvétravani (HruSka a Cienciala 2005).

» Eutrofizace je proces zvySovani obsahu fyziologicky aktivnich forem dusiku a fosforu
z hnoji nebo odpadti, které jak podporuji réist rostlin, tak zplisobuji nerovnovahu
v pfijmu mineralnich zivin nebo mikrobioelement. ZvySena dostupnost vybranych
makrobioelementti zvySuje naroky na ostatni zdroje (Galloway et al. 2008).

Procesy chemické zmény prostfedi ptisobi na jednotlivé slozky ekosystémui rizné.
Plisobeni se 1li§i v jednotlivych soucastech ekosystémti s odliSnou odezvou na
jednotlivou latku nebo synergii a v ¢ase. Pletiva asimila¢niho aparatu jsou poskozovana
biofyzikalné a fyzikalné-chemicky, stromy ekofyziologicky a ekosystémy dusledkem
latkovych nerovnovah. Jednotlivé zneciStujici latky poskozuji rostliny rozdilné nez
viceCetné pusobeni nékolika latek. Lesy jsou nejcastéji poSkozovany vicecetnym
plsobenim CO,+03, nebo sklenikovych plynt a kyselé depozice nebo tézkych kovii
(Tuovinen et al. 2013). I v podminkach jedné dominantni latky dochazi k vicecetnému
posSkozeni nékolika Skodlivymi ¢initeli (Likens and Borman 1995; Modrzynski 2003;
Paoletti et al. 2010). Pfi zatizeni fyziologicky aktivnimi latkami nedochéazi k pfimému
poskozeni rostlin, ale organizmy se stavaji ohrozenymi jeSté menSi koncentraci
znecisténi, ktera dosud byla tolerovana.

I kdyz nejrozsahlej§i chemicka zména prostfedi byla zplsobena zemédélstvim,
pramyslova vyroba zménu prostfedi zpusobuje dalkovym pfenosem mimo zdroje.
Zemeédeélstvi vyrazné zmeénilo kolobéhy uhliku, dusiku a fosforu. Dopady antropogennich
procesti na geochemii zivotniho prostfedi se periodicky li§i s proménlivosti interakci
mezi vyvojem klimatu a intenzitou civilizaénich premén biosféry. Vyvoj
environmentalnich zatézi od zemédélské k primyslové pfeméné krajiny probéhl od
predprimyslového zemédélstvi (do roku 1750) a pruamyslové revoluce (#1750-1900) po
védecko-technickou revoluci (po roce 1900). Predprumyslové zemédélstvi vyzadovalo
kluceni a zdareni lesu, aby byla ziskana nova orna ptida nebo pastviny, ale zemédélci
rovnéz vyuzivali lesy i k pastvé nebo hrabani steliva. Neilnosné vyuzivani lest vzrustalo
béhem velmi chladnych rokt po mimofadnych sopeénych vybusich (Brazdil et al. 2015).
Primyslova revoluce navzdory rostouci poptavce po stavebnim dfivi vedla k zastaveni
niCeni lest zavedenim péstovani. Védecko-technicka revoluce v§ak zapfiCinila nejprve
lokalni a posléze velkoploSné dalkové poSkozeni lesti zneciSténim prostfedi. Védecko-
technicka revoluce byla urychlena oteplovanim klimatu, které podpofilo nadprodukeci
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potravin i prunik primyslu do dosud obtizné pfistupnych oblasti. Soubézné oteplovani
a velkoplosné zneciSténi zasahly lesy vyvrcholenim imisné-ekologické kalamity (1965-
1994), post-kalamitni obnovou (1995-2002) a zbytkovym okyselenim (od roku 2003)
(Samec et al. 2009; Seppéala et al. 2009; Schroder et al. 2015).

Recentni environmentalni zména je provazena nadmérnym uvolnovanim COo,
jehoz rychlost nema v neoidni historii obdoby. CO: je uvolnovan jak zintenzivnénou
respiraci, tak spalovanim fosilnich paliv. Ruast obsahu CO;, v biosféfe sice podporuje
rust rostlin, ale sou¢asné se podili na zesilovani sklenikového efektu a okyselovani mofi
(Mitchell et al. 2010). Spalovanim fosilnich paliv doSlo v atmosféfe ke vzrastu
koncentraci CO; z 297 ppm pfed rokem 1750 k 367 ppm v roce 2000. Rist obsahu
atmosférického CO; a teplot urychluji nejen geochemickou zménu, ale také naroky
intenzivnéji rostouci vegetace na pfistupné ziviny, vodu i ¢istotu rtstovych podminek
(Mann et al. 1998; Percy a Ferretti 2004; Karnosky et al. 2005). Rostouci obsah
atmosférického CO; je pfi¢inou poklesu tolerance rostlin viéi znec¢isténi.

NejrozSifen€j§imi  zneciStujicimi latkami v atmosféfe jsou kyselinotvorné
slouceniny siry a dusiku a Os (McLaughlin 1985). Depozice zneciStujicich latek je mokra
a sucha. Kysela depozice je slozita smeés kyselin a soli. Sucha kysela depozice je
nejcastéji slozena z SO,, NOx a NH3z. Mokra depozice vznika reakci znecistujicich plynu
s vodou za vzniku kyselin. SO, je jeden z nejrizikovéjSich zneciStujicich plynti, jehoz
pusobeni je podporovano teplotnimi zvraty a synergii s HF nebo NOx (Sramek 1998).
Slozky mokré depozice jsou nebezpecnéjSi a vice zastoupeny nez sucha depozice.
Zatimco prirozené imisni pozadi Ho,COs vegetaci neovliviiuje, protoze jeho koncentrace
jsou fadové mensSi nez pldni obsah COj, soucasné jeho podil klesa se vzrastem
koncentrace pramyslové mokré depozice. NejnebezpecnéjSimi slozkami mokré depozice
jsou H2SO4, HNO3 a epizodicky HCI, H3PO4 nebo organické kyseliny.

Intenzivni zemeédélska produkce a provoz spalovacich motord jsou
nejvyznamnéjSimi zdroji uvoliiovani fyziologicky aktivnich forem dusiku do prostredi.
Diky intenzifikaci zemédélstvi stoupa spotieba dusikatych hnojiv, kvlili nimz vzrostlo
uvolnovani NHiz do atmosféry a NO3z- do spodnich vod (Herzog et al. 2006). Pritom doSlo
k inverzi vyskytu rozpustnych forem dusiku v atmosféfe. Vice nez polovina dusiku
aplikovaného v hnojivech neni vyuzita na produkci tirody, ale unika do okoli. Prebytek
dusikatych hnojiv vede ke vzniku dusi¢nanovych soli z ptdnich vyménnych bazi.
Vyuzitelnost depozice N pro primarni produkci stale klesa, zatimco mira ztrat dusiku
vyplavenim a zplynénim i vazani v pudé roste imérné s mnozstvim hnojiv (Goulding et
al. 1998). Ze vstupt dusiku 5 % pronika do spodnich vod, 12 % je uvolnéno do
atmosféry, 30 % imobilizovano v pudni organické hmoté a 53 % odejmuto s urodou.
Priblizné 55 % antropicky pfivlastnéného dusiku se navraci zpét do atmosféry ve formé
NOx a NHs. NOx zahrnuji NO a NO; uvolnované spalovanim fosilnich paliv a N.O
uvoliovany z pudniho rozkladu hnojiv. N2O sice rostliny neohrozuje, ale je uc¢innym
sklenikovym plynem. 70-80 % uvolnéného dusiku vsak dopada zpét na zemsky povrch
ve formé depozice (Galloway et al. 1995). Az 1/3 dusiku celkové pfijatého rostlinou
pochazi z atmosféry (Eilers et al. 1992).

Eutrofizace zpUsobuje rychlé okyseleni rhizosféry s okamzitym dopadem na
metabolismus lesnich dfevin, ktery mutize vyustit az v ithyn (Nosengo 2003). Hnojeni
urychluje mineralizaci, protoze nahle méni reakéni podminky pudy. V ptadach klesa
obsah nejen v§ech biogennich latek, ale i sorpéné aktivnich organickych polymeru.
PGda se stava citlivéjsi viéi okyselovani a jeji produkéni potencial silné zavisi na
hnojeni. Pfi cyklickych nedostatcich dusiku mikroorganismy uplatnuji mnohem
agresivnéjsi adaptace k jeho ziskani. Dlouhodoba naruseni latkovych kolobéhti ve volné
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krajiné vedou ke vzniku novych patogent (Dostal et al. 2005). Lidské zmény v kolobéhu
dusiku predstavuji vaznou hrozbu pro stabilizaéni schopnosti biosféry (Galloway et al.
2008). Polovina vSech syntetickych dusikatych hnojiv byla vyrobena po roce 1990,
nacez se rychlé zmény v biogeochemickych vazbach dusiku, uhliku a klimatu staly
urcujici pro zivot na Zemi (Gruber a Galloway 2008).

O3 je nejrozsahleji ptisobici znecistujici latka poskozujici lesy. Vznika v atmosfére
fotochemicky za pfitomnosti NOx a katalyzujicich tékavych organickych latek. Ozon je
silné oxidac¢ni ¢inidlo, projevujici se v organizmech oxidativnim stresem. Zatizeni
ozonem nepfiznivé zasahuje celkovou energetickou bilanci stromt. Rostliny vét§inu
produktu fotosyntézy sméfuji k vyrovnani oxidativniho stresu, takze nejsou obnovovany
zasobni latky a zvySuje se citlivost na ostatni zatéze (Sramek et al. 2007). Vzrust
NOx+0O3 nastal pfiblizné ve stejném obdobi jako nadmérny rist CO,. Zatimco CO2+NHj3
jsou prirozenymi zivinami rostlin, NOx+Os tlumi biologickou aktivitu. Do roku 2100
bude depozici NOx a Oz ohrozeno az 49 % lesti (Percy a Ferretti 2004).

Depozice siry v zapadni Evropé postupné klesala od roku 1980, zatimco ve stfedni
a vychodni Evropé az po roce 1994 (Fowler et al. 1999). I kdyz skladba plynnych imisi
se vyrazné zmeénila, celkova acidita atmosféry nikoli (Zapletal 2006). Depoziéni zatéz
lest1 v Ceské republice sestava z Oz, NOx, SOz, horizontalni mokré depozice z kyselého
aerosolu a kratkodobych prekroceni kritickych zatézi jednotlivych slouéenin.
Kratkodoby vzrist zatizeni mtize pfi inverznim pocasi prekonat meze tolerance az 100x.
Zatéz ozonem je dusledkem stale vysokych koncentraci NOx. SO» po odsifeni velkych
zdrojli znecisténi ovliviiuje kyselost depozice v dalkovém pfenosu, i kdyz kritické zatezé
prekonava jen izolované v primyslovych aglomeracich (Vrubel et al. 2009).

Antropogenni zmény chemie atmosféry zménily pfirozenou dynamiku lesu.
Depozice siry a dusiku jsou hlavnimi pfi¢inami zintenzivhéného okyselovani
ekosystému. Citlivost ekosystému na kyselou depozici je znac¢né rtznoroda podél
odliSnych vlastnosti ptd, podlozi, expozice, mezoklimatu, struktury vegetace a
proménlivosti okyselujici zatéze. Kysela depozice vstupuje do ekosystému v riznych
formach. Nasledné v ptidé nebo v rostlinach probihaji dalsi pfemény. V lesnim porostu
se koncentrace kyselin muze zvySovat vymyvanim, ale také klesat neutralizaci pfi
rozkladu rostlinnych pletiv. Imisni zatéz vedla k rozsahlym rozpad@m lesnich porost a
ztratam humusu z pudy. Dalkovy prenos zneci§téni neustale prispiva k chronickému
posSkozeni naruSenych ekosystému. Zatizeni ozonem snizuje produkci smrkovych
porostua o vice nez 14 % (Juran et al. 2018). Pfi klesajicim pfirastu nebo po rozpadu
porostu roste respirace pldy i podpovrchovy odtok, v diisledku ¢ehoz klesa obsah ptdni
organické hmoty a rovnéz proménlivé ¢asti sorpéniho komplexu (Boxman et al. 1995).
Rozpad SK je provazen poklesem pH a rozpousSténim Al3*. Aktivni Al3* podminuje
citlivost lest i pfi klesajici environmentalni zatézi, takze po poklesu kyselé depozice
nenasledovalo zlepSeni zdravotniho stavu lesu, ale vyskytly se nové oblasti chfadnuti
(Samec et al. 2012).

2.3 Vyvoj péstovani lesu

Vyvoj péstovani lest nasledoval jak primyslové zmény prostfedi, tak vyznamné zmény
spolecenskych pozadavkll na vyuziti ekosystémt. Béhem soudobé historie opakované
dochazi ke stfidani ristu nebo poklesu strukturni a druhové bohatosti lestt v dusledku
proménlivosti zatézi a zmén obhospodarovani (Samec et al. 2012). Dfivéjsi zmény
vyuzivani lest1 oslabily funkce souc¢asnych ekosystémuti. Proto se soucasti péstovani lesti
stala rovnéz obnova lesnich funkci (Kuuluvainen 2002). Vyvoj péstovani lesti se odvijel
od postupného uplatnovani synoptickych, experimentalnich a simulac¢nich pfistupt
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v souvislosti s védecko-technickou revoluci (Pretzsch et al. 2002). Toto uplatnéni
nasledovalo spolecenské zmény v obdobich svétovych valek (1914-1945), povalecné
obnovy (1945-1991) a postmoderni globalizace (od 1991) (Huntington 1996).

2.3.1 Obdobi svétovych valek

2.3.1.1 Historické souvislosti

Lesnictvi na pocatku 20. stoleti uplatinovalo rozvinuté fytotechniky v porostech
zasazenych béhem primyslové revoluce intenzivnimi téZzbami nebo kalamitami.
Kulturni lesy byly spravovany pro dosazeni dvou zakladnich cilti: ochrany rtstového
prostfedi a hospodatrského vynosu. Ochrana ristového prostredi byla zaméfena na
zabezpeceni trvalosti vynosu. Hospodafrsky vynos byl zaméfen na ekonomicky zisk. V
zapado- a stfedoevropském lesnim hospodafstvi byla v mezidobi 1901-1939 silné
respektovana drzba lestl a soulad zajmu statu i majitelta lest na zajiSténi trvalosti jejich
funkci. Zakladani monokultur bylo doporucovano pouze v téch podminkach, které
pfirozené podminuji dominanci jedné dfeviny, nebo z ekonomickych dtivodu jen na
omezenych plochach. Sekyrka (1901) rozliSoval soukromé hospodafské a narodné
hospodatrské zaméfeni vyuzivani lest. Soukromé hospodafské vyuzivani lest bylo
zaméfeno na pifimé ekonomické prospéchy z tézby a zpracovani dfivi, vytvafeni
pracovnich pfilezitosti a hospodarského rustu v regionu. Narodné hospodaiské
vyuzivani se soustfedovalo na ochranu pfirozenych vliva lesti pfedevSim na vodni
bilanci krajiny, takze k jejich zabezpeceni byly uzplsobeny i veSkeré péstebni systémy.
U horskych lest byla respektovana jejich ochranna funkce v(i¢i lesim v nizSich
polohach a vliv na stabilizaci odtokll z horskych povodi, takze obhospodafovany byly jen
omezené. Statem podporovana byla pfedevSim pfirozena obnova lesti a péstovani
smiSenych porostu.

2.3.1.2 Lesnicka fytotechnika

Obdobi svétovych valek je jedinecné cyklem pfemény monokultur a jejich obnovou.
Zatimco predvalec¢né lesnictvi bylo soustfedéno na zavadéni smiSenych porostt, béhem
valeénych obdobi se soustfedovalo na zjednodu$eni hospodafskych systému.
Predvale¢né lesnictvi vymezovalo péstovani monokultur pouze do oblasti neohrozenych
kalamitami. Monokultury v oblastech zasazenych kalamitami byly pfeménovany na
druhové smiSené porosty. Omezovani monokultur pfedznamenavalo zajem jak o pfirodé
blizké lesnictvi, tak o alternativni zvySovani vynosu dfivi pfihnojovanim. Hnojeni lesnich
porosta bylo nejprve provadéno mouckami bazickych hornin. Z pokust vyplynulo, ze
hnojeni mouckami bazickych hornin poskytlo nejlepsi vysledky na piscitych ptidach
(Némec 1950) a bylo vyhodnou alternativou k primyslovym hnojiviim (LaStovicka
1999). Vedle primého vlivu hnojiv na celkovou produkci dfeva byly dtkladné zkoumany
vlivy hnojiv na pokles mortality sazenic po zalesnéni holin a na zvySeni pfirtistt lesnich
kultur (Materna 1963). Stimula¢ni hnojeni lesti se nejvice uplatnovalo béhem obou
svétovych valek. Béhem prvni svétové valky (1914-1918) podporovalo zvySenou
poptavku po stavebnim dfivi. Béhem druhé svétové valky (1939-1945) podporovalo
pokusy s vyuzivanim dfivi jako alternativniho zkapalnéného paliva.

Prirodé blizké lesnictvi bylo zalozeno na hodnoceni rtéistovych podminek lest.
Hodnoceni bylo urceno krozliSeni odliSné produktivnich stanovist s rozdilnou
pfirozenou skladbou dfevin. RozliSeni stanovis§t umoznilo diferencovat hospodafrské
zpuUsoby tak, aby vyuzivani lest zachovavalo pfirozené funkce lest vCetné pfirozené
obnovy porosti a zkvalitnéni sortimentu (Mafan a Kas§ 1948). Diferenciace
hospodatskych zplsobti podél hranic rtznych stanovis§t umoznila nastavit postup

41



pfemény druhové skladby nepfirozenych lesti tak, aby pfirozené dfeviny plynule
zabezpecily nejen ekologické, ale i hospodafrské funkce (Mafan 1941). Vychozi pfistupy
hodnoceni ruastovych podminek lesti byly geobotanické a geobiocenologické (Zlatnik
1956). Zatimco geobotanicky pfistup hodnoti druhové slozeni rostlinnych spolecenstev v
segmentu stejnych ristovych podminek, geobiocenologicky pfistup hodnoti miru vazeb
mezi rostlinnym spolecenstvem a prostfedim. Rostliny s podobnymi naroky sdruzené do
spolecenstev byly geobotanicky charakterizovany pomoci asociace dominantniho a
diferencia¢niho druhu. Lesni spoleCenstva byla charakterizovana pomoci asociace
dominantni dfeviny a dominantni byliny (Braun-Blanquet 1932). Geobiocenologicky
piistup rozsSiril geobotanické pristupy o samostatnou klasifikaci ristovych podminek.
Prekryv stejnych rlstovych podminek a raznych rostlinnych spolecenstev byl vyuzit
k odvozeni pfirozenosti ekosystému pomoci rtizné té€snych vazeb mezi zivymi a nezivymi
slozkami (Zlatnik 1938). Lesni typ byl definovan jako sled pfirodniho spolecenstva ve
vSech vyvojovych stadiich az zménénych spolecenstev vyskytujicich v segmentu
stejnych rustovych podminek (Zlatnik 1935, 1955, 1956). Diky charakteristice lesniho
typu zacalo pfirodé blizké lesnictvi vyuzivat pfirodni ekosystémy jako vzory k pfeméné
nepfirozenych lestl i k trvale udrzitelnému vynosu (Mafan a Kas 1948, Hruzik et al.
1960; Pitko a Pliva 1967).

Postupy pfemén monokultur byly nejpodrobnéji propracovany v Némecku a ve
Svycarsku (Krutzsch a Weck 1934; Schédelin 1934). Zde byly postupné uplatiovany
principy lesa trvale tvofivého a pfirodu sledujiciho lesnictvi. Princip lesa trvale tvofivého
spocival v provadéni velkoplo$nych clonnych seci, které mély umoznit rychlé odréistani
narostu. Protoze byl spojovan s pfislibem nesplnitelného rychlého vyfeSeni valecnych
ztrat, byl posléze zamitnut a nahrazen Siroce pojimanym pfirodu sledujicim lesnim
hospodatfstvim (Poleno et al. 2007). V jeho ramci byly soucasné uplatiovany jinak
protichtidné hospodarské zplisoby s predpokladem, Ze jejich mozaika zabezpedi trvalou
produkci (cf. Krutzsch a Weck 1934).

Rostouci spotfeba dfivi po roce 1918 vedla v Ceskoslovensku k zavedeni
povinnosti pro vSechny vlastniky lesti o rozloze nad 50 ha hospodafrit podle lesniho
hospodarského planu (LHP) ze zak. 82/1918 a 37/1928. Zakon byl doplnén vyhlaskou
o lesnim hospodaiském planovani 97/1930, ktera byla novelizovana teprve vyhlaskou
35/1944 platnou jen na uzemi Protektoratu Cechy a Morava a pozdéji az vyhlaskou
75/1958. Tyto predpisy se v praxi jevily velmi Gi¢innymi nastroji k udrzeni principu
trvalosti vynosti z lest, proto byly novelizovany vzdy jen v souvislosti se zasadnéjSimi
spolecenskymi zménami (Hruzik et al. 1960). Zajmy péstovat pfirodé blizké smiSené
porosty byly pferuSeny pragmatickym zajmem Tieti fiSe zabezpecit valecné dodavky
dfivi b€hem druhé svétové valky. Ttreti fiSe preferovala holoseéné péstovani monokultur
vzhledem k jeho technologické nenarocnosti a prehlednosti (Némec 1943). Preference
holoseci, neimérné tézby, nedostatecna likvidace lesnich kalamit, ekonomicky rozvrat a
zasazeni valeénymi frontami je§té do roku 1945 vedly k rozsahlym gradacim ktrovcu.

2.3.2 Obdobi povalecné obnovy

2.3.2.1 Historické souvislosti

Konec druhé svétové valky vyznamnou mérou podminil rozsahlé zmény
obhospodafovani a ochrany lesti. Evropské lesnictvi bylo rozdéleno mezi zemé
pfijimajici tzv. Marshalldv plan obnovy a zemé sdruzujici se v Radé vzajemné
hospodatské pomoci (RVHP). Plan evropské obnovy (tzv. Marshalltiv plan) schvalily USA
v roce 1948 jako prostfedek k obnové primyslu a reorganizaci mezinarodni obchodni
spoluprace. Marshalliv plan pfinesl podnéty pro zalozeni nékolika evropskych, euro-
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atlantickych i svétovych organizaci (OECD, EHS a nepfimo i NATO). OECD bylo zfizeno
k propojovani zajmt strojirenského primyslu s industrializaci zemédélstvi a lesnictvi.
Za ukazatele ekonomické uspéSnosti statu zacaly byt povazovany udaje o spotiebé
energetickych surovin, rud i produkce zakladnich zemédélskych plodin (Kiimmel 1982),
ale vliv lesti nebyl zaclenén. Marshalliv plan v lesnictvi byl zaméfen na obnovu
predvaleénych systémt zalozenych na soukromém vlastnictvi a jeho integritu s trznim
prostiredim (Roberts 2000). Nejprve byly likvidovany velkoplosné klirovcové kalamity z
valecnych let; zemédélsky sektor se nasledné musel vyrovnat s rozsahlym suchem v
roce 1947 a mimofadnou zimou 1947/1948. Tyto klimatické udalosti zasahly nejen
hospodatrsky, ale i politicky vyvoj v celé Evropé (Huntington 1996).

Evropské zemé, které nepfijaly Marshalltv plan, se v roce 1949 sdruzily do RVHP.
RVHP byla uréena k centralizaci ekonomik zemi ve sféfe vlivu SSSR. V nékterych
zemich bylo soukromé vlastnictvi zcela zakazano, jinde bylo omezeno podle vyznamu v
hrubém narodnim produktu. V Ceskoslovensku doslo pfi pozemkové reformé v letech
1945-1960 k téméf uplnému zaniku soukromého vlastnictvi pozemkt véetné lest. V
roce 1945 tvorily soukromé lesy 70 % celkové rozlohy lesnich pud, statni a obecni lesy
predstavovaly 30 %. V roce 1980 predstavovaly statni lesy 94,6 % plochy lesnich ptd,
druzstevni lesy 5,2 % a soukromé lesy 0,5 % (Havelka 1981).

Povaleény rozvoj primyslu zpusobil dalekosahlé zneciSténi Zzivotniho prostfedi.
Svétové povalecné lesnictvi bylo ovlivnéno tfemi udalostmi: ropnymi krizemi, poptavkou
po zvySovani prumyslové produkce, ale i snahou o nalezeni jejich udrzitelnych limitu.
Principy udrzitelnosti byly nejprve formulovany pro potfeby stavebnictvi a urbanizace
krajiny. Mély za cil maximalné efektivni vyuziti mistniho prostoru a mistnich zdroj pfi
zachovani funkci krajiny. To vedlo k rozSifovani panelovych sidlist a soustfedéni
obyvatel, prumyslu i ostatni infrastruktury do meést (Koutny 2004). Udrzitelnost v
obhospodafovani venkovské krajiny si kladla za cil obnovu tzv. harmonické mozaiky
zemédélsky extenzivné obhospodafovanych tzemi a lesti. Energeticka krize v letech
1973-1979 podminila uplatfiovani vyroby energie méné zavislé na fosilnich palivech a
monitoring zivotniho prostfedi. Hlavnim pfinosem energie vyrobené nezavisle na
fosilnich palivech je mensi zatéz zivotniho prostfedi (Van Gool 1997). Z potfeby zachovat
ekonomicky rozvoj a nevratné neposkozovat pfirodni zdroje pfeformulovala Svétova
komise pro zivotni prostfedi a rozvoj OSN koncepci trvale udrzitelného rozvoje do
souladu ochrany pfirody a ochrany nezbytnych hospodafskych zajmti. Hlavnim cilem
této koncepce je zabezpecit staly dostatek (obnovitelnych) zdroj pro lidstvo, aby se
zamezilo hrozbé zhrouceni postmoderni civilizace (Brundtland et al. 1987; Alcamo et al.
2003; Sukhdev 2013).

2.3.2.2 Lesnicka fytotechnika

Obnova povalecného lesnictvi byla ovlivnéna industrializaci. Industrializace
schematizovala lesnické planovani, umoznila zalozit monitoring lesti, ale také
zpusobila rozsahlé znecisténi a vynutila si sanace lesti. Dlisledkem propojeni primyslu
a lesnického planovani bylo nejen cilené rozSirovani plochy lesti nebo pfeména druhové
skladby, ale také nadfazeni produkéni funkce nad ostatni (Pitko a Pliva 1967; Papanek
1978; Lasak 1979; Vyskot 1986). Hospodafska tprava lesti (HUL) byla redefinovana do
oboru planovaného c¢asového a prostorového usporadani lesniho hospodafstvi a
usmérnéna pro nejvyhodnéjSi produkci dfivi a funkce podporujici technicky,
hospodatrsky i kulturni zivot statu (Korf 1955).

Podle vzoru sovétského lesnictvi bylo ve vychodoevropskych zemich uplatnéno
podrobné ¢lenéni lest podle jejich ticelu. V SSSR byl dliiraz kladen na lesy s pfirozené
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dominantni vododrznosti. Jejich obhospodafovani znamenalo zajisténi predevS§im
pldoochrannych funkci, ochranu a zvySovani vodohospodarskych ucéinka pro regulaci
povrchového odtoku, stabilizaci fi¢nich tokd, ochranu bfehtl a horskych svaht (Tjurin
1945). Ochrana vodohospodaiského vyznamu lest nebyla ovSem zaméfena jen na
obecnou ochranu dostupnosti vody v krajiné, nybrz byla sméfovana k potfebam
dostatku vody pro tézebni a hutni primysl (Franek 1953).

Hodnoceni rlGstovych podminek lesti zapocalo prizkumem a podrobnym
mapovanim, které byly postupné dopliovany inventarizaci a monitoringem. Zatimco
prazkum probiha stale operativné, postupy inventarizace a monitoringu stavu lesu se
meéni v souvislosti s dopady environmentalni zmény (Ziche a Seidling 2010). Operativni
prizkumy byly podfizeny cyklim obnov LHP. Prvni povaleény pruzkum lest v letech
1952-1953 se vyznacoval aplikacemi geobotanickych pfistupti odlisné v rtznych
hospodatrskych celcich, ale spoleénym pfistupem k popisu trvalych rastovych
podminek. Mezi riznymi aplikacemi geobotaniky byly nejcastéji pouzity stanoviStné-
typologicky pfehled lesnich spolecenstev (Mezera et al. 1956) a geobiocenologicka
typologie (Zlatnik 1955, 1956). Béhem druhého cyklu obnov LHP v letech 1956-1970
byl stanovistné-typologicky pfehled uplatnén v pfevazné hospodafskych regionech
hercynské podprovincie, zatimco geobiocenologicka typologie byla nejvice uplatnéna
v Zapadnich Karpatech (Zlatnik 1957; Horak 1957; Korpel 1989). Stanovistneé-
typologicky pfehled kombinoval asociace vegetace s trvalymi vlastnostmi rustovych
podminek, pomoci nichz odhadoval biologické, produkéni a ekonomické optimum,
zatimco geobiocenologicka typologie byla zaméfena na indikaci potencialniho pfirodniho
spolecenstva. Nicméné geobiocenologicka typologie jednodus§im zplisobem odhadovala
podobu lesniho typu, ale stanovistné-typologicky prehled vymezoval kombinovanou
jednotku stanovistni a lesni typ (PriSa a Pliva 1969). Nejednotné vyuzivani stanovistné-
typologického pfehledu vedlo k odhadu potencialni pfirodni vegetace bud pomoci
upfednostnéni bonity, nebo synuzie podrostu. Snaha sjednotit a zjednodusit typologické
hodnoceni lest ovlivnila normalizaéni cyklus obnov LHP 1971-1984 zavedenim
lesnicko-typologické klasifikace na celém tizemi CSSR (Randuska et al. 1986). Lesnicko-
typologicka klasifikace charakterizovala lesni typy jako pfirodni geobiocenézy vymezené
vegetacnim stupném reliéfu a edafickou kategorii pad (Pliva 1991). Optimum bylo
charakterizovano pomoci cilové skladby odliSné od skladby potencialné prirodni
v intervalu hospodafského souboru (HS) lesnich typu (Pitko a Pliva 1967).

Monitoring lesti byl zaveden ke kontrole stavu ekosystémii zatizenych
pramyslovym zneciSténim. ZjiSténi stavu lesu je zalozeno na inventarizaci shrnujici
vlastnosti lesnich ekosystémti v jednom obdobi. Protoze na uzemi Ceskoslovenska
béhem druhé svétové valky zanikly revize i obnovy LHP, inventarizace v letech 1950-
1955, 1960 a 1970 byly urceny predevsim k zefektivnéni obnovy lesniho hospodafrstvi.
Sledovani rustu lest bylo pravidelné sledovano v soustavé poloprovoznich vyzkumnych
ploch (PVP) (Tesar et al. 1980). Od roku 1979 byly inventarizace nahrazeny souhrnnymi
lesnimi hospodafskymi plany (SLHP). Nicméné rozsahlé hynuti lest akcelerované ve
zneCiSténém prostiredi po teplotnim zvratu na pfelomu let 1978/1979 si vyzadalo
zavedeni monitoringu poskytujicitho data ke kontrole opatfeni pro snizeni dopadu
environmentalnich zatézi (McCormic 1985). Monitoring zdravotniho stavu lest sleduje
vlastnosti vSech slozek ekosystému, protoze zatéze postihuji vice slozek ekosystémutl
soucasné (Fluckiger et al. 1986). Simultanni srovnani odchylek ve vztazich mezi vice
vlastnostmi ekosystému bylo vyuzito k posouzeni prfi¢in poSkozeni zdravotniho stavu
lesa pii vicecetnych zatézich (Ulrich 1995). Monitoring zdravotniho stavu lesu byl
v Ceskoslovensku zaveden jak poloprovozné, tak v gridovém uspofadani. Poloprovozni
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monitoring vyuzil PVP a pfistup lesnicko-typologického pruzkumu v soustavé trvalych
zkusnych ploch (TZP) (obr. 1). Monitoring TZP byl v letech 1980-1994 zaméfen na rust
dfevin v podminkach environmentalni zatéze (Cerny et al. 1996). Monitoring EMEP-
LRTAP byl zalozen ve viceurovinovych sitich globalniho gridu (GEOMON) 50X50 km,
nadnarodniho gridu (Groven I) 16 X16 km a narodniho gridu (aroven II) 8 X8 km (Lorenz
et al. 2003). Globalni grid sleduje latkové bilance v malych povodich, nadnarodni grid
sleduje proménlivost zdravotniho stavu lesl a narodni grid sleduje vliv zatézi na lesy
(Gauger et al. 2002).

Péstovani lestl se zameéfilo na vyvoj postupu pfemén a rekonstrukce. Preména lesa
je zavedeni cilové skladby dfevin v pfipadé nevyuzivané produktivity nebo vyskytu
Skodlivych ¢initelt. Rekonstrukce je zasadni zména druhové skladby, tvaru nebo
hospodatfského zplsobu uzpusobujici porost Skodlivym ¢&initeldm. Pfemény byly
uplatnény v oblastech zachované autoregulace ekosystému, kdezto rekonstrukce
v oblastech znic¢ené autoregulace. Nicméné hynuti lestl pfi zni¢ené autoregulaci ovlivnilo
vyvoj postupll premény druhové skladby. Postup pfemény se soustfedil na vyuziti pfi¢in
preziti jednotlivych stromui, které spocivaji v rezistenci vacéi §kodlivym Eniteltim,
vzajemnému kryti v porostu a zlepSovani stanovisté diky mensi kyselé depozici a vyparu
snizujicich kompetici v rozvolnéném porostu (Kanak 1988). Na druhou stranu,
environmentalni zatéze si vyzadaly rekonstrukce lesti pomoci nahradnich lesnich
porostu, které nebyly zakladany pro obnovu produkce, ale jako ekologicky kryt branici

Topografie Lesni dfevina

® Aglomerace ®  Smrk ztepily
® Hiavni mésto ® Borovice lesni

Lesni porost ® Jedle bélokora

[ statni hranice ® Modfin opadavy
— Hlavni tok Buk lesni
—— Biogeograficky region Dub
Bfiza
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Obr. 1. Rozmisténi trvalych zkusnych ploch v lesnich porostech hospodarsky vyznamnych
dfevin na tizemi CR (data: UHUL Brandys nad Labem).
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nevratné degradaci stanovi§té (Tesaf et al. 1980). Nahradni lesni porosty byly tvofeny
nenarocnymi pionyrskymi druhy, introdukovanymi dfevinami nebo kultivary.
V nahradnich porostech byly nejvice zavadény bfiza bradaviénata (Betula pendula),
jetab ptaci (Sorbus aucuparia) a smrk pichlavy (Picea pungens), ale kryt UspéSné
poskytovaly i smrk omorika (Picea omorika), vejmutovka (Pinus strobus), kle¢ (Pinus
mugo) nebo osika (Populus tremula) (Kantor a Sach 1988; Lochman et al. 2001).

2.3.3 Obdobi postmoderni globalizace

2.3.3.1 Historické souvislosti

Globalizace hospodafstvi zacala po rozpadu sovétského bloku (Duraiappah a Naeem

2005). Rozpad sovétského bloku prinesl rozsahlé transformace hospodarstvi v celé

stfedni a vychodni Evropé. VétSina dotCenych statt se prihlasila k procesu evropské

integrace. Integrace lesniho hospodafstvi v Ceskoslovensku néasledovala vznik

Mezivladniho panelu pro klimatickou zménu (IPCC) a Ministerské konference o ochrané

lest1 v Evropé (MCPFE). IPCC ovlivnil postmoderni lesni hospodarstvi zohlednénim vliva

klimatické zmény, pozadavkem na snizeni environmentalnich zatézi vcéetné zmirnéni
zasaht do struktury lest a udrzovanim schopnosti lesti zefektiviiovat funkce (Puhe a
Ulrich 2001; Seppalé et al. 2009; McCormack et al. 2014):
* Klima Zemé je proménlivé a na jeho promeénlivosti se podileji nejen pfirodni sily, ale
i lidstvo.
* Zmény zemského prostfedi lidskou ¢innosti vyvolavaji synergii zmén vSech
ekosystému, z nichz vét§ina ma negativni dopad nejen na jejich funkce, ale i na
prosperitu lidstva.
* Mezi hlavni sledované antropogenni C¢initele zmén zemského prostredi patfi
pramyslova produkce sklenikovych plynt (pfedevsim pak CO,, CH4, N2O, CFCl; a
CF,Cly).
* Lesy maji pfirozenou schopnost c¢astecné tlumit negativni dopady nadmérné
produkce antropogennich emisi sklenikovych plynu.
*  Schopnost lesti tlumit vliv nékterych emisi sklenikovych plynt zavisi na jejich
ohrozeni dalSimi predispozicemi (naruSenim pfirozené struktury, nadmérnou
tézbou, pozary, znecisténim).
MCPFE pripravily podklady k Akénimu planu pro lesy EU. Akéni plan byl
formulovan jako matrice pro narodni lesnické programy (NLP) prosazujici trvale
udrzitelné obhospodafovani lesti. Klicovymi akcemi celoevropské ochrany lesti se staly
zachovani pfirozené biodiverzity, podpora NLP, inventarizace a certifikace lest (Moravek
et al. 2000). NLP podpofil trvale udrzitelné lesnictvi propojenim mezi pfistupy ochrany
pfirody a lesniho hospodafstvi. Spojitost obecné ochrany pfirody a ochrany lest na
uzemi CR byla vramci transformace pfed vstupem do EU podporovana definici
ekologické politiky (Michal 2000):
* integrace pan-evropského systému péce o zivotni prostfedi do obdobného globalniho
systému (Wilson 2000);

* pfriprava, uskutecnéni a pravidelné aktualizace Ekologického programu pro Evropu
jako spolecné platformy péce o zivotni prostiedi (Naess 1993).

* prosazovani lidskych hodnot upfednostnujicich takovy zpltisob Zzivota, ktery pfispiva
k obnoveni rovnovahy mezi ¢lovékem a pfirodou.
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Topografie Zvlasté chranéna uzemi
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Obr. 2. Vymezeni zvlas§té chranénych tizemi na tizemi Ceské republiky. MZCHU - maloplo§né
zvlasté chranéné tizemi; CHKO - chranéna krajinna oblast; NP — narodni park (data: AOPK CR).

Zavedeni zakona o ochrané pfirody a krajiny 114/1992 Sb. a novelizace zakona o
lesich 289/1995 Sh. zastitily pfeménu druhové skladby a struktury lestt v CR. Pfeména
lesti byla podpofena rozSifenim celkové rozlohy zvlasté chranénych tzemi (ZCHU),
zavadénim cilové skladby nebo MZD a udrzovanim prirozené obnovy lesti jak
potlacovanim §kodlivych ¢initeld, tak ochranou zdrojii reprodukéniho materialu
(Vasicek 2010). Vymezovani ZCHU se soustfedilo na ochranu stanovist (obr. 2). ZCHU
byla zatfazena do ekologické sité biocenter propojenych biokoridory v izemnim systému
ekologické stability (USES) (Culek 2007). Obnova cilové skladby byla uplatnéna nejen
v ZCHU, ale také v kalamitnich oblastech jako trvalé opatfeni stabilizujici stav lesa
(Samec et al. 2011).

2.3.3.2 Lesnicka fytotechnika

Preména druhové skladby od monokultur k polopfirozenym smiSenym lesim byla
umoznéna poklesem environmentalnich zatézi (obr. 3), ale soucasné komplikovana
vyskytem stale dalSich oblasti chfadnuti lesti. Naprava neutéSeného stavu lest po
poklesu environmentalnich zatézi byla koordinovana pomoci diferenciace
obhospodafovani, monitoringu a modelovani (Samec et al. 2012).
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Obr. 3. Vyvoj zastoupeni hlavnich hospodafskych (a) a melioracnich dfevin ve srovnani
s vyvojem podilu lesti ve vlastnictvi statu (data: Ministerstvo zemédélstvi CR).

Obhospodatrovani lesti bylo diferencovano jak typologicky do HS, tak regionalné
do pfirodnich lesnich oblasti (PLO). Smyslem biogeografické diferenciace lest je ochrana
regionalnich populaci drevin (ekotypll) vymezenim pfenositelnosti reprodukéniho
materialu (Chytry et al. 2001; Sindelafr et al. 2007a; Cvrckova et al. 2011). PLO jsou
geomorfologické celky s jedineénymi riistovymi podminkami lesti (Pliva a Zlabek 1986).
Nejvice zachované lesy se vyskytuji v Ceském stfedohofi (PLO 5), Tfebonské panvi (PLO
15b), Slezské niziné (PLO 32) a ve vnékarpatskych tuvalech (PLO 34-35). Oblasti
zachovanych lest zahrnuji 15,6 % lesnich ptd. Naopak nejvice zménéné lesy jsou
soustfedény v Karlovarské vrchoviné (PLO 3), Ceském lese (PLO 11), Novohradskych
horach (PLO 14), na Ceskomoravské vysociné (PLO 16) a v pfedhofich sudetskych
pohofi (PLO 23-28) do Nizkého Jeseniku (PLO 29). Zménéné lesy zahrnuji 18,2 %
lesnich ptid (Tomaskova 2004). Presto diky uplatiiovani pfrirozené obnovy nebo pfemény
druhové skladby je témér 80 % lesti smiSenych nebo s primiSenymi dfevinami (Vasicek
2010).
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Efektivni tlumeni zmény dominantniho vlivu jedné zatéze na vicecetny vliv
nékolika zatézi si vyzadalo hodnoceni dopadi pomoci komplexni teorie stresu a
uplatnovani integrovanych opatfeni. Teorie stresu vnima vicecetné zatéze jako vnitini a
vnéjsSi. Vnitfni predispozice jsou podminény neadaptovanym genomem. Vné&jsi
predispozice sestavaji jak z nevhodnych rlstovych podminek, tak z mimofadnych
udalosti (Manion 2003). Integrovana opatfeni proti viceCetnym zatézim spocivaji ve
vicerozmérné analyze miry vyznamnosti jednotlivych zatézi a stabilizaci ekosystému
(Paoletti et al. 2010). Stabilizace ekosystému je provadéna dlouhodobymi upravami
péstovani, obmyti a snizeni populace §kiidct na tnosnou mez. Tlumeni vicecetného
vlivu zatézi je efektivni pfi integraci metod biogeografie, ochrany, péstovani a HUL (Kula
2005).

Integrace pfistupti k obhospodafovani lest podminila uplatnéni metod
environmentalniho modelovani. Modelovani je vyuzivano k pfredpovédim jak vyvoje
§kodlivych ¢initeld, tak pro posouzeni ucinnosti planovanych opatfeni. Uplatnitelnost
environmentalniho modelovani zavisi na monitorovacich datech. Transformace
hospodafstvi CR pfed vstupem do EU byla provazena diferenciaci monitoringu lesti do
PLO a postupnou integraci operativnich prizkumu do soustavy narodni inventarizace
lest (NIL). Prevazné zalesnéné oblasti se staly platformou prizkumu vyzivy lest (PVL)
v lokalnim gridu 400X400 m. PVL je zaméfen na zjiS§téni nerovnovah mezi izivnosti ptd
a chemickym slozenim asimilaéniho aparatu drevin. Soustava PVL ovlivnila rozdéleni
TZP a zjednodusSila jejich zameéfeni na sledovani produkce v 5-ti letych intervalech
(Cerny et al. 2004). Cyklus NIL I (2001-2004) byl proveden v siti 2x2 km, zatimco NIL II
(2011-2014) byl rozdélen do hierarchickych siti 16x16, 8x8 a 4x4 km s rozdily ve
zjisStovani jednotlivych vlastnosti ekosystému (Adolt et al. 2013).

Modelovani vlastnosti lesnich ekosystémt je rozdéleno na analyzy rustovych
podminek a odezvu ekosystému (Gauger et al. 2002). Analyzy rGstovych podminek jsou
provadény z casovych fad nebo prostorové. Modelovani se od odhadd rustovych
podminek potencialni pfirozené vegetace odliSilo zahrnutim environmentalnich zatézi.
Zahrnuti zatézi mezi rtstové podminky poslouzilo k nelinearnim predpovédim dopadt
environmentalni zmény, nebot vztahy mezi zatézemi sirou, dusikem nebo O3z odchyluji
odezvu lest na rist obsahu atmosférického CO; nebo na zmény srazkovych uhrnt
(Karnosky et al. 2005). Analyza casovych fad je zakladnim nastrojem modelovani
prabéhu klimatické zmény a zneciSténi prostfedi. Prostorové analyzy byly uplatnény
jako statické nebo dynamické. Statické modely byly zaméfeny na zonace odliSnych
rustovych podminek, zatimco dynamické se soustfeduji na kritické tirovné zatézi (CLL)
nezvratné ovlivaujici funkce ekosystému (Zapletal 2006). Zény vymezuji svébytné
podminky modelovani mimofadnych jevll stejné jako svébytného vyvoje regionalni
environmentalni zmény. Staticky model environmentalni zmény simuluje vyskyt nové
nastolenych podminek pfi znamé zméné vybranych prediktord a neznamé rychlosti
zmény (Kopecka a Bucek 1999; Dursky et al. 2006; Vickova et al. 2015). Zonace byly
nejprve testovany v KrkonoSich, kde se vyskytuje uplna vegetacni stupnovitost
hercynské podprovincie (Schwarz 1997). Nasledné byly rozSifeny pro odhad ohrozeni
ekosystémul okyselenim na celém tzemi CR (Hruska a Cienciala 2005). CLL tvofi
platformu pro zjiStovani trvalosti ohrozeni okyselenim (Waldner et al. 2015). Pfiblizné
7,8 % lesnich pud je v CR velmi vyrazné ohrozeno okyselenim, ale 10,7 % lesnich pud je
odolnych. Nejvyraznéji ohrozené pudy jsou prevazné soustfedény v hornatinach a
piskovcovych skalnich méstech, naopak odolné pldy se nejvice vyskytuji v plochych
pahorkatinach a Sirokych nivach (Samec et al. 2012).
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Odezva ekosystémti zahrnuje dusledky ubytku organické hmoty po zatizeni.
Sestava jak ze zmény zdravotniho stavu, tak ze zmény hmotové bilance. Hmotova
bilance je stanovovana bud pomoci vifivé kovariance, nebo simulaci rlstovych procest
(Dufréne et al. 2005; Tomaskova et al. 2007; Sharma et al. 2016). Integrace simulaci do
pfirodé blizkého lesnictvi vyuziva srovnani s pfirodnimi lesy. Znalostni baze
stfedoevropskych pralesi byla nejprve uplatnéna v Alpach (Ellenberg 1963) a
Zapadnich Karpatech (Korpel 1989), podle niz byla aplikovana do hercynské
podprovincie (Prasa 1990). RGznorodé geobotanické a dendrometrické prizkumy
pralestt byly ujednoceny inventarizacemi (Vr§ka et al. 2002). Inventarizace pralest
slouzi ke analyze rustovych stadii, zjejichz zastoupeni je odvozovana pfirozena
dynamika lesti. Srovnani dynamiky pralest a kulturnich lest poskytuje stupen
ekologické stability jako ukazatele miry pfemény ekosystému na pfirodé blizky (Michal
et al. 1992; Vr§ka et al. 2000; Vacek et al. 2007). Rozdily v t€snosti zavislosti mezi
rustovymi podminkami a vlastnostmi ekosystému naznacuji trend zmény stavu lesa bez
analyzy casové fady (Samec et al. 2016). Umeéra zavislosti mezi rlistovymi podminkami a
mnozstvim organické hmoty odliSuje akutni a chronické chfadnuti lesa. Vice nez 15 %
lest je ohrozeno chronickym chfadnutim, ale jen 4,8 % je chronicky poSkozeno. Témér
75 % lesti je ohrozeno akutnim chfadnutim a téméf 7,5 % je akutné poskozeno.
Optimalni stav se vyskytuje u 8,3 % lest (Samec et al. 2017). Nicméné zlepSeni se
vyskytuje témér u 46 % lestl a zhorSeni jen u 23 % lest.

2.3.4 Trend vyvoje lesu

Vyvoj lesti probiha v sukcesnim cyklu (Chisholm et al. 2013). Sukcese je v kulturni
krajiné pfimo nebo nepiimo ovliviovana lidskou ¢innosti. Pfimy vliv spociva
v exploataci, znecCiSténi nebo zamérném obhospodafovani. Nepfimy vliv spociva ve
starych environmentalnich zatézich a jimi podminéném zjednoduSeni funkeci
ekosystému. ZjednoduSeni funkci ekosystémt se projevuje neschopnosti prirozené
obnovy, ubytkem organické hmoty a homogenizaci humusu (Aubert et al. 2003).
Neschopnost pfirozené obnovy vede ke ztraté autoregulace, ubytek organické hmoty
zvySuje nachylnost vic¢i okyselovani, homogenizace humusu snizuje kompetice dfevin
(Ponge et al. 1998). I kdyz environmentalni zatéze soucasné postihuji kulturni i pfirodni
ekosystémy, jejich dopady jsou vyraznéjsi v kulturnich lesich. MensSi zasoba organickeé
hmoty a zjednoduSena struktura kulturnich lest snizuji pfizptisobivost zménam
prostiedi. Zatimco v pfirozenych lesich se nejméné 50 % rostlinnych druht
pfizpusobuje zméné klimatu, kulturni lesy jsou zpravidla vice ohrozeny patogeny nebo
nespecifickym chfadnutim (Seppéld et al. 2009). Podobné zbytkové okyseleni se
vyraznéji projevuje v kulturnich lesich pfechodnou progresivni degradaci padni
Uzivnosti nebo retrogradni sukcesi, i kdyz zdroje kyselych emisi byly eliminovany
(Lochman et al. 2008). Procesy progresivni degradace nebo retrogradni sukcese
vystavuji les dopadtim sucha nebo mrazu, protoze ze spoleCenstva jsou vytlacovany
konkurenéné narocéné druhy a jejich niky obsazuji nenarocné svétlomilné druhy
(Kiikkil& et al. 2005).

Environmentalni zména ovliviuje ekosystémy nejvice prostfednictvim zmény
klimatu a zneciSténi atmosféry (Bytnerowitz et al. 2007). Ackoli se prediktory ristu lest
neméni, jejich vlivy se béhem environmentalni zmény rozriiznuji imérné s Clenitosti
stanovist a stfidavou dominanci pusobeni. Clenitost stanovist se projevuje
nerovnomérnym zastoupenim ruzné Uzivaych pld s maloploSnym stfidanim
kontrastnich vlhkych a vysusnych ptad nebo bazickych a kyselych ptid (Neuhauslova et
al. 1998). Nerovnomérné zastoupeni odliSnych stanovist podminovalo nejen rozclenéni
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intenzity vyuzivani lesti, ale také podminuje diferenciaci jejich soucasného trvale

udrzitelného obhospodafrovani. Diferencované obhospodafrovani na jednu stranu zvySuje

ekologickou stabilitu lesti, na druhou stranu rychlost environmentalni zmény
pfedznamenava nejistoty dopadu. Diferencované lesy jsou odolnégjs§i pred rychlym
hynutim, pokud jsou slozeny z nékolika druhtl dfevin a raznych ristovych stadii, ale

nejistoty ve velikosti proménlivosti vlastnosti prostfedi a aktivité patogenti mohou vést k

nepfedpokladanym pfipadiim chfadnuti (Woo 2009).

ViceCetné vlivy na vyvoj evropskych lest spocivaji ve vztazich mezi rostoucim
obsahem atmosférického CO; a ostatnich prumyslové uvolnénych znecistujicich latek,
kdezto indikatory vyvoje lesti jsou zalozeny na monitoringu hustoty biomasy (Percy a
Ferretti 2004; Lindner a Karjalainen 2007; Pretzsch et al. 2014):

* V Evropé vyznamné a trvale klesly emise SO,, ale stale mirné roste nebo se neméni
zatizeni NOy a pfizemnim O3z, takze imise stale vyznamné ovlivauji stav lest.
Nepretrzité zvySovani rizika ohrozeni lesti ozonem je zplisobeno nejen jeho vzrustem
v atmosfére, ale rovnéz rustem obsahu troposférického CO,, ktery snizuje prah
vnimavosti dfevin vic¢i zneci§tujicim latkam (Karnosky et al. 2005).

* Zdravotni stav evropskych lesti se nelepsSi, i kdyz imisni zatéz klesla, protoze
regenerace okyselenych pud a zlepSeni latkové vymény lesnich porostu probiha jen
velmi zvolna a stale je zpomalovano vyskyty dalSich stresorti.

» Depozice dusiku se pozitivné projevila na vys§Sich pfirastech vSech evropskych lesu.
Jeji pozitivni efekt vSak probiha v uzkych mezich tolerance jednotlivych dfevin a pfi
vyskytech sucha se rychle obraci v hynuti celych populaci (Galloway et al. 1996).

» Evropské lesy jsou charakterizovany dominanci mladych réstovych stadii s velkymi
prirusty, takze az do roku 2040 lze dale predpokladat riist objemu vazaného uhliku v
jejich ekosystémech (Karjalainen et al. 2003).

* Plocha lest se v Evropé neustale zvySuje, jednak protoze v fadé zemi je dlouhodobé
piirustek lesnich ptd vysS§i nez jejich zanik, jednak ale i diky tomu, ze vlivy
zemeédélského vyuzivani krajiny a odlesnovani v nékterych zemich jsou vyvazeny
znacénou plochou zachovanych lest jinde.

* V mnohych oblastech lesni pldy intenzivnéji poutaji uhlik, aby vyrovnaly ztraty,
historicky zptisobené hrabanim steliva, pastvou, klu¢enim nebo vypalovanim.

Vicecetny vliv nékolika zneciStujicich latek v kulturni krajiné porusuje linearni
vztahy mezi rastovymi podminkami a rlstem lest. Eutrofizace a zvySeny obsah
atmosférického CO. méni fyziologické funkce rostlin i ptidnich mikroorganizmt. Zména
funkci rostlin ovliviuje citlivost via¢i suchu nebo mrazu. Rist obsahu biogennich latek
v atmosfére vede ke zvySovani naroku rostlin na ostatni ziviny a vodu, ktera se pfi
zméné klimatu stava nedostatkovou, a zvySuje citlivost vii¢i zatiZeni. ZneciSténi
atmosféry zcela vyvraci tendenci zvySovani biomasy a preziti rostlinnych spolecenstev
(Karnosky et al. 2005). Vyskyt sucha rozclenuje vliv depozice dusiku a atmosférického
COg na kolobéh uhliku. Kratké vegetacni obdobi nebo vyskyt ¢asnych mrazt nedovoluji
vyzravani pletiv. Stredoevropské pfirozené geobiocendzy nejsou adaptovany na zménu
teplot £1 °C (Puhe a Ulrich 2001). Ackoli se teplota ve stfedni Evropé zvysila jen o 0,6
°C, zatizené ekosystémy meéni funkce (De Deyn et al. 2008). Zakladni globalni klimaticky
model HadCM 2 a emisni scénaf A2 na tizemi CR odhadly linearni rist teplot o +2,45 °C
a mirny pokles srazek -5,2 az -6,8 mm do roku 2050 (Kalvova 2000). Pokrocilejsi
regionalni model ALADIN-Climate/CZ predpovédél zvySeni teplot o +1,4 °C a kolisani
srazek do 5 % (Brazdil et al. 2015). Hlavni hospodafské dfeviny zachovavaji funkce
ekosystému pfi prodlouzeni vegetaéniho obdobi, del§im suchu, vysSsi depozici N a
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obsahu CO; jen v optimalnich podminkach. Sucho podporuje Sifeni hluboko-kofenicich
svétlomilnych drevin (Knapp et al. 2008). Mimo optimalni podminky pouze dub
(Quercus sp.) udrzuje funkce, zatimco buk lesni (Fagus sylvatica) je ohrozen
chrfadnutim. Buk spoleéné se smrkem ztepilym (Picea abies) jsou schopny zefektivnit
funkce v horskych podminkach, kde prodlouzeni vegetacniho obdobi umoznuje
spotfebovat vySsi vstupy N a CO; (Hlasny et al. 2011).

Vykyvy srazek v 2XCO; klimatu (700 ppm) nejvice snizuji prah citlivosti rostlin
vuaci depozici zneciStujicich latek (Bytnerowicz et al. 2007). I kdyz vyS§i obsah CO.
podporuje rast rostlinné biomasy, zintenzivhény metabolismus se stava vice zavisly na
spotiebé vytvofenych biomolekul. Z tohoto duvodu, tfebaze hromadéni biomolekul a
zneCisténi prostfedi se vylucuji, oba procesy nezavisle zplsobuji ttlum bioprodukce
(aklimaéni depresi). Aklimaéni deprese z protichtidnych pfi¢in indikuje nepfitomnost
jednotného trendu vyvoje lesti béhem environmentalni zmény. ZvysSené koncentrace CO-
v optimalnich podminkach zintenziviiuji rast stromti (Tomaskova et al. 2007). Stromy
zvySuji tvorbu kofenu, sekundarniho vétveni i pupent, takze rychleji regeneruji. Pii
nedostupné vodé CO, urychluje zavirani listovych pruduchti, takze rostlina netrpi
nadmérnou ztratou vody transpiraci (Dittmar et al. 2003). Zefektivnhéné uzavirani
praducht je adaptaci na prisusSky a podporuje odriistani poSkozenych porosta (Urban
et al. 2000).

Hlavni pfi¢inou aklimacni deprese lest je Os. Zatizeni Oz zcela zabranuje vlivam
klimatické zmény na stimulaci bioprodukce. Synergie depozice O3z na rostlinny povrch i
na pudu se projevuje v uUtlumem pfemén humusovych latek v pudé, protoze
mikroorganismy a houby jsou nuceny produkovat zvySené mnozstvi katalaz. Listnaté
vystaveny dfeviny na vlhkych stanovistich, nebo lesy béhem vlhkych epizod. V disledku
vynakladani zasobnich latek a dalSich metabolitl na tlumeni oxidativniho stresu
dochazi k poklesu celkové primarni produkce (Mikkelsen a Ro-Poulsen 1994). Pisobeni
ozonu postihuje rozvoj kofenového systému, ukladani zasobnich latek, ale muze
zpUsobit i omezeni resorpce nékterych biogennich prvki z humusu (Sramek et al.
2007). Metabolické zmeény v rostliné ovliviiuji chemické sloZzeni opadu a posléze celou
geobiocendézu. Pouze na zivnych stanovistich s aerobnimi pudnimi podminkami a
dostate¢nou zasobou humusu je odolnost puady viéi oxidativnimu stresu dostatec¢na (cf.
Samec 2007).
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3 MATERIAL A METODY
3.1 Zakladni pfistupy

Proménlivost diverzity systému dfevina-ptida byla vySetfovana pomoci hodnoceni
souhrnnych lesnich hospodatrskych plant (Culek 1996). Vlastnosti diverzity lesnich
dfevin a pud byly vypog&itany pro jednotlivé biogeografické regiony Ceské republiky (78
866 km?2, 115-1602 m n.m.). Proménlivost byla posuzovana z rozdila diverzity mezi
obdobimi dominantni primyslové zatéze depozici siry (1985-1994) a regionalni
environmentalni zmény (2003-2012). VySetfovani sestavalo z prizkumové, geografické a
srovnavaci analyzy. Ucelem pruzkumové analyzy bylo ovéfit environmentalni
predpoklady pro vyvoj systému dfevina-puda. Predpoklady pro modelovani byly
ovéfovany indikovanim klesajicich vlivi environmentalni zatéze a rostoucich vlivl
dfevin na pudni vlastnosti. Vyvoj systému dievina-ptda se zefektiviiuje jen pfi poklesu
vlivu environmentalni zatéze na ptidu (Hruska a Cienciala 2005). Ucelem geografické
analyzy bylo posouzeni vyznamnosti prostorovych zavislosti systému dfevina-ptida.
Srovnavaci analyza byla zaméfena na posouzeni podobnosti prostorového modelu
s trvalymi ekologickymi predispozicemi.

Biodiverzita byla zjednoduSena na vypocet dendrodiverzity druht nebo
agregovanych taxonu lesnich dfevin uvadénych v LHP (Mack® 1996). Z celkového poctu
200 domaécich druhti dfevin je 78 stromovitych, 85 ket a 26 polokefi. HUL se zabyva
40 domacimi druhy a 42 agregovanymi taxony. Pfirozena lesnatost CR pfesahuje 98 %
s vyjimkou vysokohorského, skalniho nebo rasSeliniStniho bezlesi (Neuh&uslova et al.
1998). Soucasna lesnatost je 34 %. Pfirozené zastoupeni drevin bylo tvofeno pfevazné
bukem lesnim (F. sylvatica) (40 %), duby (Q. sp.) (18 %), jedli bélokorou (A. alba) (16 %),

Topografie Biogeograficka provincie
® Aglomerace Stfedoevropska
@ Hlavni mésto [ Hercynska podprovincie
[ statni hranice N Polonska podprovincie
— Hlavni tok [ Zapadokarpatska podprovincie

Biogeograficky region  Panonska
Il Severopanonska podprovincie

50 0 50 100 150 200 km

Obr. 4. Zafazeni biogeografickych regionti do (pod)provincii na tzemi CR (data Culek et al.
2013).
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smrkem ztepilym (P. abies) (15 %) a borovici lesni (Pinus sylvestris) (3 %) (Sindelatr
1995), zatimco soucasna skladba lesti sestava prevazné z 44 % smrku ztepilého, témér
10 % borovice lesni, vice nez 10 % buku lesniho a 8 % dubt (Kucera et al. 2018).

Biogeografické regiony (bioregiony) jsou zakladnimi jednotkami individualniho
¢lenéni zivych spolecenstev. V CR se vyskytuje 91 bioregiontl ve dvou provinciich a
¢tyfech zasahujicich podprovinciich. Kazdy bioregion je charakterizovan pomoci
nadregionalniho biocentra s typickou biodiverzitou. Bioregiony propojuji prostorovou
diferenciaci lest s ochranou biodiverzity (DiviSek et al. 2016). Byly vyuzity jako
prostorové jednotky statistickych analyz (B6loni et al. 2011). Stfedoevropska provincie
zahrnuje hercynskou, polonskou a zapadokarpatskou podprovincii, zatimco panonska
pouze severopanonskou podprovincii (obr. 4):

* Hercynska podprovincie (66 805 km?) zahrnuje 71 bioregionu v celkovém vysSkovém
rozsahu CR. Je jedineéna kyselymi doubravami (Genisto germanicae-Quercetum),
cernySovymi dubohabfinami (Melampyro nemorosi-Carpinetum), kyselymi bucinami
(Luzulo-Fagetum) a piechodovymi nebo vrchovi§tnimi raSelinisti. I kdyz celkové je
biota podprovincie druhové stfedné bohata, hluboka fi¢ni tdoli nebo kontrastni
horninové vychozy jsou ohnisky biodiverzity (Culek et al. 2013).

» Polonska podprovincie (1 697 km?2) zasahuje na tizemi CR tfemi bioregiony v rozsahu
188-525 m n.m. Jeji charakter je podminén jednotvarnym podloZim epihercynskych
snizenin periodicky pfekryvanym pevninskym zalednénim nebo kontaktnimi glaci-
fluvialnimi, glaci-limnickymi nebo eolickymi usazeninami (Samec 2014). Jedine¢nymi
spolecenstvy jsou lipové a cesnackové dubohabfiny (Tilio cordatae-Carpinetum az
Stellario holostae-Carpinetum) nebo bfezové doubravy (Molinio arundinaceae-
Quercetum) na chudych substratech. Ve vySSich polohach se vyskytuji bikové buciny
(Melico-Fagetum) (Horacek et al. 2011).

+ Zapadokarpatska podprovincie (7 104 km?) zasahuje na uzemi CR 11 bioregiont ve
VnéjsSich Zapadnich Karpatech v rozsahu 168-1324 m n.m. Karpatska dominantni
spolecenstva se od hercynskych zcela liSi. RaSelini§té jsou velice vzacna. V nizSich
polohach jsou rozSifeny ostficové dubohabfiny (Carici pilosae-Carpinetum)
v kontaktu s kvétnatymi bucinami Carici pilosae-Fagetum a ve stfedohorskych
polohach Dentario glandulosae-Fagetum.

* Severopanonska podprovincie (3 265 km?) je severni vybézek panonské provincie
zasahujici do CR na pomezi VnéjSich Zapadnich Karpat, peri-alpidnich sniZenin a
Ceského masivu. Severopanonska podprovincie ma na tizemi CR nejvétsi rozmanitost
hornin a rozsah 148-548 m n.m. Je charakteristicka Sirokymi nivami, slatini§ti a
sprasovymi panvemi. Vzhledem k okolnim podprovinciim se lisi teplomilnymi
spolecenstvy. Dominantni jsou doubravy Aceri tatarici Quercion a Quecion pubescenti-
petraeae (Boloni et al. 2011).

Obdobi environmentalnich zatézi byly rozdéleny odsifenim velkych prtimyslovych
zdroju znecisténi a vzrlistem cCetnosti vyskyttl stfidavého sucha a povodni. Odsifeni
pramyslu bylo dokonc¢eno v roce 1998. Celkova potencialni kysela depozice (CPKD)
dosahovala pred odsifenim az 50 000 mol*/ha.rok, z ¢ehoz depozice siry dosahovala 26
000 mol*/ha.rok. CPKD po odsifeni klesla mezi 1100-4500 mol*/ha.rok a depozice siry
klesla mezi 200-1800 mol*/ha.rok. Rozdil mezi mirnym poklesem CPKD a vyraznym
poklesem depozice siry byl zplisoben epizodickym réstem depozice dusiku. Zatimco
prameérna depozice siry klesla z 1000 mol*/ha.rok na 630 mol*/ha.rok, depozice dusiku
z 1700 mol*/ha.rok jen na 1300 mol*/ha.rok (Zapletal 2006). Neménnost zneciSténi
dusikem je zptsobena jak industrializaci zemédélstvi, tak vzrustem dopravy (Holland et
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al. 20035). Zintenzivnéni aplikace dusiku v zemédélstvi bylo odezvou na rostouci teplotu
a prodluzujici se vegetacéni obdobi po roce 1980, které umoznily zvysit vynosy plodin
(Galloway et al. 2008). Nicméné globalni oteplovani rovnéz zvySilo vypar, ale také
odchylilo tvorbu obla¢nosti a vyskyt srazek.

Recentni environmentalni zména je jedine¢na zménou poméru vicecetného
plsobeni teplotnich odchylek, dostupnosti vody a depozice dusiku. Zména trendu
vyvoje recentniho klimatu je provazena kratkodobym stfidanim suchych a vlhkych
period. V obdobi 1981-2012 bylo soustfedéno 22 rokt disbalanci srazek a vyparu
(Brazdil et al. 2013). V Cervenci 1997 zacalo soudobé obdobi mimofadnych letnich
povodni, kdy byly zasazeny povodi Moravy, Dyje a Odry, nacez v srpnu bylo postizeno
povodi Tisy (Kundzewitz et al. 1999). Rozsahlé povodné ve stfedoevropskych Labsko-
vltavskych povodich a na Dunaji nastaly v srpnu 2002 a v ¢ervnu 2013. Naopak sucha
obdobi postihla CR v letech 1947, 1993, 1999, 2003 nebo 2015. ProtoZze béhem stfidani
povodnovych a suchych obdobi kolisaji hodnoty stejnych vlastnosti prostfedi a
nedochazi k jejich nahrazovani, srovnavané periody 1985-1994 a 2003-2012 jsou
hodnoceny pomoci stejnych prediktorti (Schroder et al. 2015).

3.2 Data

Srovnavana data zahrnovala matice environmentalni zatéze a ekosystémové diverzity
(obr. 5). Predpoklady vlivu environmentalni zatéze na lesni ptidy byly ovéfovany v gridu
ekologickych zonaci lest 1x1 km. Grid zahrnoval tizemi pokryta > 70 % lesy v 16 266
bunikach prostoru Ceské republiky (Samec et al. 2012).

3.2.1 Environmentalni zatéz

Environmentalni zatéz byla charakterizovana pomoci CPKD, okyseleni ekosystému a
typu chiadnuti. Slozky CPKD byly odvozeny podle EMEP-LRTAP (Erisman et al. 2005):
CPKD = 2.S0; + NOy + NHy

kde SOy je souhrn koncentrace mokré a suché (celkové) depozice sloucenin siry, NOy je
koncentrace celkové depozice oxidovanych forem dusiku a NHy je koncentrace celkové
depozice redukovanych forem dusiku. Diléi soucet NOy+NHy je roven celkové depozici

Kysela depozice

\
Environmentalni s N
zaté? Okyseleni ekosystému
1*1 km S g
Typy chradnuti lest
| Data )
Dfevinna skladba
[ ) rs - ]
~ | Biogeografie Pldni asociace
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Ekodiverzita ﬂ
| - Typy geochor
/ Pole padnich vlastnosti ] ’

Obr. 5. Rozdéleni matic vstupnich gridovych nebo vektorovych dat podle ekologického vyznamu
pro statistickou analyzu.



dusiku. CPKD modelovala Ekotoxa — Centrum pro zivotni prostfedi a hodnoceni krajiny,
s.r.o. pro systém komplexniho hodnoceni imisni zatéze a nahrady $§kod zptsobenych
imisemi (Vrubel et al. 2009). Obdobi primyslové zatéze bylo charakterizovano pomoci
modelu CPKD vroce 1994, zatimco obdobi environmentalni zmény bylo
charakterizovano rokem 2003. Primérna CPKD vroce 1994 dosahovala 3257
mol*/ha.rok v intervalu 1512-6742 mol*/ha.rok. V roce 2003 pramérna CPKD klesla na
1780 mol*/ha.rok do rozmezi 786-4360 mol*/ha.rok. Kysela depozice v roce 1994
dosahovala Sirokého intervalu od nizkych po velmi vysoké hodnoty s prevladajicim
zastoupenim hodnot v intervalu 2000-4000 mol*/ha.rok. V roce 2003 se interval CPKD
z0zil mezi nizké az stfedni hodnoty s nejvét§Sim zastoupenim hodnot 1500-2000
mol*/ha.rok (obr. 6).

Model 1x1 km okyseleni lesnich ekosystémtl byl odvozen z rozdiltl Gizivnosti mezi
O+A- a B-horizonty. UZivnost ptdnich horizontd byla zjisténa z priiniku tlumivé
schopnosti trofickych fad. Trofické fady byly charakterizovany pomoci prunikt
intervald puadniho pH, C/N a bazické saturace (Bucek a Lacina 1999). Tlumiva
schopnost byla charakterizovana prunikem intervaltl vlastnosti SK (Ulrich 1995).
Odchylky mezi prinikem trofické fady a jeji tlumivé schopnosti indikovaly povrchové
nebo vnitroptidné tlumené prirozené nebo zintenzivnéné okyseleni pltdy. Pfirozené
okyseleni se vyskytuje v diagonalni ose mezi zelezitym tlumenim oligotrofni fady a
uhli¢itanovym tlumenim bazické fady. Zintenzivnéné okyseleni se vyskytuje mezi nizSim
dtsledkem nerovnovahy trofické fady mezi svrchnim a podvrchovym (diagnostickym)
pudnim horizontem. Okyseleni lesnich ekosystémt je v CR rozdéleno podél vertikalnich
shod a neshod mezi pidnimi horizonty. Vertikalni shoda ptdniho okyseleni zahrnuje
55,8 % lesu a neshoda 44,2 %. Povrchové tlumeni shodného okyseleni pudniho profilu
zaujima 1,7 % lesnich ptid, stejnomérné tlumeni 11,2 % a vnitroptadni tlumeni 42,9 %
lesnich ptad. Neshodné okyseleni ptudniho profilu sestava z prirozenych rozdilt u 37,5 %
lesnich pltd a zintenzivnénych rozdild u necelych 6,8 % lesnich ptd. V ramci neshod
okyseleni ptdnich profila je pouze 0,16 % tlumeno povrchové, pfiblizné 10,3 % tlumeno
stejnomérné a 33,8 % tlumeno vnitiné (Samec 2016).

Model typu chfadnuti rozdélil zdravotni stav lest podél intervalll rustovych
podminek mezi akutni nebo chronické ohrozeni a po§kozeni. Zdravotni stav byl v gridu
1x1 km odvozen z vicerozmérnych vztahti mezi zasobou lesnich porostli a chemickym
slozenim nadlozniho humusu. PoSkozeni bylo odvozeno z nizSich hodnot NDVI a zasoby
drivi v bunnce 1x1 km, jelikoz hustota zapoje v tomto rozliSeni neklesa po tmyslnych
tézbach, ale pouze po
mimoradnych  udalostech

. 60 - m 1994
(Smldt‘ a Herman 2094): 50 4 2003
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j L . Obr. 6. Srovnani zastoupeni intervalti celkové potencialni
zatimco chronické chrad-
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nuti je poSkozeni porostli  environmentalni zmény (%) (data: Ekotoxa s.r.o.).
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v nepfiznivych podminkach (Samec et al. 2012). NeposSkozené lesy pokryvaji 10 %
lesnich pud, porosty ohrozené chfadnutim 77 % lesnich ptd, akutni poskozeni
postihuje 7 % lesti a chronické poskozeni postihuje 5% lesti (Samec et al. 2017).

3.2.2 Systém dfevina-puda

Diverzita systému dfevina-ptida byla zjiSténa z bodovych a polygonovych geodat.
Geodata sestavala ze srovnavaciho GIS, zastoupeni dfevin a pldnich vlastnosti.
Srovnavaci GIS je tvofeno polygonovou vrstvou biogeografického ¢lenéni CR v méfitku
1:50 000 z aplikace T-MapServer v registru biogeografie jednotného informacniho
systému o zivotnim prostfedi MZP CR (Vickova et al. 2015). Vrstva obsahuje 91
bioregionti rozdélenych do 9187 dil¢ich subpolygonti 366 typtl biochor. Soustava
biochor zahrnuje osm vegetacnich stupnu, 18 typu georeliéfu (obr. 7) a 31 typt podlozi
(obr. 8) (Culek et al. 2005).

3.2.2.1 Dfeviny

Zastoupeni dfevin (Z) bylo zjiSténo z pomérta redukovanych ploch dievin (RPD) a ploch
lesnich porostti (RPLP) pomoci pfekryvu bioregiont s databazi lesnich hospodatrskych
planti/osnov (DLHPO) v datovém skladu informacniho a datového centra Ustavu pro
hospodafskou upravu lestt Brandys nad Labem (DS IDC UHUL):

Z= RFD 100 (9
~ RPLP’ (%6)

Topografie Typy georeliéfu
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Obr. 7. Typy georeliéfu na tizemi Ceské republiky (data: Culek et al. 2005).
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Topografie Horninové podlozi
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Obr. 8. Horninova stavba tizemi Ceské republiky (data: Culek et al. 2005).

kdy RPD byly odvozeny pomoci skuteénych (Vsk) a normovanych zasob (Vi) z riistovych
tabulek pomoci praniku parametrti stfedniho kmene stfedni tloustky (d, ;) a vysky (h):
Ver

I -
tab

RPD =

a RPLP byla odvozena pfepoctem rozlohy porostni skupiny (Psk) se zakmenénim (0):
RPLP = ¥ ,Fy.0

Taxonomie lesnich dfevin byla zjednoduSena pro sledovani domacich druht (Culek
1996). Udaje o zastoupeni dfevin nebo skupin dfevin byly pfipojeny k databazi
srovnavaciho GIS bioregionu.

Mezi modelovymi obdobimi doslo k mirnému poklesu zastoupeni jehlicnanu a
zvySeni zastoupeni listnact. V obdobi 1985-1994 dosahovalo zastoupeni jehli¢natych
drevin 77,5 % a zastoupeni listnatych dfevin bylo 22,5 %. Zastoupeni smrku ztepilého
(P. abies) dosahovalo témér 55,4 % a zastoupeni borovic (Pinus sp.) témér 18,0 %.
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Obr. 9. Srovnani zastoupeni dfevin v lesich na tizemi CR a bodovém poli priizkumovych sond
béhem obdobi dominantni primyslové zatéze (a) a environmentalni zmény (b).

Zastoupeni jedle bélokoré (A. alba) bylo < 1 % a modfinu opadavého (Larix decidua) <
3,3 %. Z listnatych dfevin byly nejvice zastoupeny buk lesni (F. sylvatica) (5,8 %), duby
(Quercus sp.) (6,0 %), brizy (Betula sp.), habr obecny (Carpinus betulus) (1,3 %) a olSe
(Alnus sp.) (1,5 %). Celkova cetnost jehlicnatych a listnatych porosti ve vzorkovaném
bodovém poli byla obdobna jako v SLHP, ale celkové podily smrku (60,1 %), buku (12,1
%) a dubt (6,7 %) byly vySsi. Celkové zastoupeni jehlicnanti se v lesnich porostech
béhem obdobi 2003-2012 mirné snizilo na 73,1 %, zatimco zastoupeni listnatych dfevin
se zvySilo na 26,9 %. Zastoupeni smrku (51,5 %) a borovic (16,7 %), ale i bfiz, habru,
topolti a vrb byly mirné nizs§i. Vzrostla zastoupeni buku (7,7 %), dubt (7,1 %), jasant
(1,4 %) nebo javoru (1,3 %). Cetnost dfevin ve vzorkovanych lesnich porostech zutstala
vzhledem k pfedchozimu vzorkovani obdobna, zato se odchylila od SLHP. Cetnost
vzorkovanych smrkovych (60,9 %), bukovych (13,1 %) a dubovych (8,6 %) porostu je
vy$§i, zatimco Cetnosti jedle a ostatnich listnacu jsou < 1 % (obr. 9).

3.2.2.2 Lesni puda

Plidni vlastnosti byly zjistény z polygonu typti podlozi biochor a asociaci lesnich ptd a
z bodového pole sond poloprovoznich prizkumt. Polygony poskytly kategorické
proménné prostorovych pldnich jednotek, zatimco z bodového pole byly ziskany
hodnoty kvalitativnich ptdnich vlastnosti. Piidni asociace je opakovatelné usporadani
matrice hlavni pudni jednotky a ploSek geochoricky podminénych doprovodnych nebo
doplinkovych jednotek (Sedlacek et al. 2009). Asociace lesnich ptid jsou vyskyty ptidnich
asociaci v lesnich porostech. Na tzemi CR se vyskytuje 55 ptidnich asociaci (obr. 10),
z nichz lesy pokryvaji 53. Sest asociaci se vyskytuje vyhradné v lesich (Mackt a
Homolova 2007). Asociace smonic a ¢ernic modalnich az fluvizemi se vyskytuji vyhradné
na zemédélskych pozemcich, naopak asociace organozemi, glejii a vétSina podzosolll se
vyskytuji pouze vlesich (Samec et al. 2018). Polygony asociaci lesnich ptd byly
odvozeny z pfrekryvu zobecnénych fyzicko-geografickych prediktort a edafickych
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kategorii lesnich typti v databazi oblastnich planu rozvoje lestn (OPRL) (Slaby a Pénicka
1998). Mapové méritko polygonti asociaci lesnich puad je 1:500 000. Geochory jsou
pedogeomorfické jednotky prostorové vazby typu georeliéfu a podlozi (Samec 2014).
Prekryvy georeliéfu a podlozi na uzemi CR tvofi 129 typu geochor.

Pres 50 % lest se vyskytuje ve tfech typech georeliéfu. Rozfezané plosiny (26,3 %),
svahy (17,7 %) a vrchoviny (12,8 %) spoleéné zahrnuji témér 57 % lest. Nivy (1,3 %),
pahorkatiny (9,2 %) a hornatiny (2,2 %) zahrnuji spoleéné méné nez 15 % lesi. Zaroven
lesni pudy jsou tvofeny dominantné jen ¢tyfmi typy podlozi. Nejvice rozsifenymi jsou
kyselé metamorfity (26,2 %), droby nebo slepence (11,2 %), kyselé plutonity (témér 8 %)
a kyselé podmacené sedimenty (7 %). Celkem 15 typua podlozi zastoupenych po 1-5 %
zahrnuji témér 42 % lesnich ptd a 12 typu s zastoupenych méné nez 1 % zahrnuje 6 %
lesnich pud (Samec 2014).

Topografie Matrice pudnich asociaci
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Obr. 10. Matrice hlavnich ptidnich typti v pidnich asociacich na tzemi Ceské republiky (data:
Sedlacek et al. 2009.

Nejvice zastoupené matrice pudnich asociaci v lesich jsou tvofeny typy kambizemeé
(66,7 %), kryptopodzol (8,6 %), podzol (6,3 %), luvizem (3,6 %) a pseudoglej (7,3 %).
Ostatni pudni typy jsou zastoupeny méné nez 2 %. Nejvice roz§ifené asociace lesnich
pud sestavaji z kambizemi modalnich az dystrickych (KA3) (23,6 %) nebo prechodt mezi
kambizemémi dystrickymi az podzoly kambickymi (KA4) (14,6 %), pfechodt mezi
oglejenymi kambizemémi modalnimi az luvickymi a luvizemémi dystrickymi (KA33) (6,3
%), kryptopodzolt modalnich az rankerovych (KP2) (6,1 %) a nasledovanych
polygenetickymi pseudogleji (PG1) (5,0 %). Mozaika ostatnich asociaci je tvofena
jednotkami po méné nez 4 %.
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Bodové pole kvalitativnich puadnich vlastnosti je slozeno z 18 926 sond
vzorkovanych asociaci lesnich puad vletech 1953-2015 s rozliSenim genetickych
horizontt ptdniho profilu. Pole je spravovano v databazi OPRL DS IDC UHUL Brandys
nad Labem. Klasifikace plidnich sond byla provedena podle Némecka et al. (2011).
Horizonty byly rozliSeny podle prostorového vztahu s vnéjSim nebo vnitfnim prostfedim
geobiocendzy. Vnéj§i prostfedi ovliviiuje pfevazné svrchni pudni horizonty, vnitfni
prostifedi utvari diagnostické horizonty (Samec 2008b). Svrchni horizonty byly
charakterizovany méli (H) nebo smési drti a méle (F+H) nadlozniho humusu a v pfipadé
nepritomnosti organo-mineralnimi A-horizonty na mineralnich substratech nebo
povrchovymi raSelinnymi T-horizonty na organogennich substratech. Diagnostické
horizonty byly charakterizovany bud metamorfnimi B-horizonty, nebo v pfipadé
nepfitomnosti byly zastoupeny ptidotvornym substratem. Metamorfni horizonty indikuji
procesy ilimerizace (Bt u luvisol®1), brunifikace (Bv u kambisoll), podzolizace (Bs u
podzosolt) a hydromorfizace (Bm u stagnosolt). Nepfitomnost metamorfnich horizontt
indikuje slabé vyvinuté ptdy leptosoly, fluvisolti, ¢ernosold, ale téz glejsolt, organosolt
a antroposoltl. Pidni vlastnosti jsou rozdéleny na zrnitostni a pedochemické. Zrnitost
byla reprezentovana podilem jilovych ¢astic (< 0,002 mm) (Stepien et al. 20195)
stanovenym pipetovanim do roku 1982, sedimentograficky (Galehouse 1971) do roku
2008 a nasledné granulometricky (FranciSkovic-Bilinski et al. 2003). Pedochemické
vlastnosti byly rozdéleny na fyzikalné-chemické a chemické. Fyzikalné-chemické
vlastnosti byly zastoupeny pldni reakci stanovenou acidometricky, kationtovou
vyménnou kapacitou (KVK) a bazickou saturaci (BS). Vyménné kationty byly zjiStovany
extrakci CH3COONH4 do roku 2000 (Blakemore a Metson 1960) a néasledné extrakci
v BaCl, (Vanmechelen et al. 1997). KVK a BS byly vypoc¢itany souctovou metodou (White
1987):

KVK = c(Al3*) + c(H*) + c(Ca?*) + c(Mg?*) + c(K*) + c(Na’)

a3 as . 3
ciCa™ ) +eiMz" ") + (K7 + ¢ (Na™)

BS = KVE

100

Chemické vlastnosti zahrnovaly organické latky a mineralni ziviny. Organicky
uhlik (Corg) byl do roku 2000 stanovovan oxidacné-titracné (Walkey a Black 1934;
Nelson a Sommers 1982; Zbiral et al. 2004), nacez byl zjiStovan instrumentalni
mineralizaci (Bremner 1996). Celkovy dusik (Nwy) byl do roku 2000 zjiStovan
kjeldahlizaci (Houba et al. 1989), nasledné instrumentalni modifikaci Dumasovy metody
(Buckee 1994). Obsahy mineralnich zivin Fe;Os, Al,O3, CaO, MgO, K,O a P.Os byly
zjiStény extrakci v lucavce kralovské (Lanik a Halada 1956; Houba et al. 1993; Zbiral et
al. 2003; Samec et al. 2012).

Bodové pole zahrnulo vSechny pudni typy, nicméné v obdobi 1985-1994 bylo
vzorkovano jen 16 typu, z ¢ehoz tfi byly zaznamenany jen pod jedinym druhem dfeviny.
V obdobi 2003-2012 byly pouze dva typy vzorkovany pod jedinnym druhem dreviny.
V obdobi 1985-1994 byly jen tfi ptidni typy kambizem, podzol a pseudoglej vzorkovany
pod vétSinou druht dfevin, zatimco v obdobi 2003-2012 byl vyskyt vétSiny druht
drevin zjiStén na fluvizemich, hnédozemich, luvizemich, kambizemich, pseudoglejich a
glejich. Kambizemé (60,2 %), podzoly (8,9 %), pseudogleje (8,3 %), kryptopodzoly (6,7
%), luvizeme (3,3 %), rankery (2,5 %) a gleje (2,3 %) zahrnuji pres 90 % vzorkovanych
sond. Zastoupeni pudnich typa se vSak béhem jednotlivych period vzorkovani
odliSovalo. V obdobi primyslové zatéze byla vétSina sond vzorkovana v kambizemich
(52,9 %), podzolech (16,5 %), pseudoglejich (8,7 %), kryptopodzolech (8,6 %) a
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luvizemich (4,6 %). Naproti tomu vétSina sond vzorkovanych v obdobi recentni
environmentalni zmény zahrnula sedm pudnich typd od kambizemi (61,8 %),
pseudogleja (8,3 %), podzolti (7,3 %) a kryptopodzoli (6,3 %) k vyrazné méné se
vyskytujicim luvizemim (u necelych 3 %), rankertm (2,7 %) a hnédozemim (2,3 %)
(pfiloha 1).

3.3 Statisticka analyza

3.3.1 Pruzkumova analyza

Prizkumova analyza byla zaméfena na ovéfeni statistickych pfedpokladi prostorového
modelovani a environmentalnich pfedpokladi poklesu kyselé depozice na tzemi CR
(obr. 11). Ovéfeni statistickych pfedpokladti zahrnovalo srovnani vybérovych
reprezentantll, testy normality a regresni diagnostiku. Reprezentativni hodnoty byly
vyuzity ke srovnani zmén zastoupeni dfevin a pldnich vlastnosti mezi obdobimi
odliSnych environmentalnich zatézi. Vlastnosti lesnich geobiocenéz poslouzily k ovéfeni
vnitfnich spojitosti systému dfevina-puda a podobnosti rozmisténi ptudnich sond mezi
bioregiony. Testy normality byly vyuzity k vybéru vhodné standardizace dat a regresni
diagnostika byla vyuzita k objasnéni nelinearit geografickych modelti (Zar 1994). Pokles
kyselé depozice byl posouzen Chowovym testem linearnich regresi mezi CPKD a
vlastnostmi svrchnich ptdnich horizontt pfi P < 0,05 (Chow 1960). Pokles zavislosti
mezi periodami 1985-1994 a 2003-2012 naznacil rostouci vliv vnitroporostni struktury
na humus (Schroder et al. 2015).

Zmény geobiocendz ]

Srovndni hodnot Systémové spojeni ]

Statistické

predpoklady Test normality

-/

Podobnost geobiocendz ]

[ Prizkumova

analyza Regresni diagnostika ]

Environmentalni
predpoklady

analyza

Analyza rezidui

[ Geograficka Aproximace ]
]
J
J

A Prekryvnd analyza
[ Srovnavaci
analyza L . .
14 Statistika predispozic

Obr. 11. Procesni schéma statistickych prizkumové, geografické a srovnavaci analyzy vztahti
mezi lesnimi dfevinami a ptidami béhem environmentalni zmény.

Ovéfeni podobnosti rozmisténi pudnich sond poslouzilo k posouzeni miry
homogenity Cetnosti vzorkovani. Podobna cetnost vzorkovani v riznych bioregionech
naznacila spolehlivost odhadu rozdilt pedodiverzity (Faddy a Smith 2011). Homogenita
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Cetnosti vzorkovani byla zjiStovana pomoci inferenéniho kvadrantového testu.
Kvadrantovy test spociva v porovnani primérti poctt vzorkovanych sond v uméle
vymezenych bunkach. Velikost bunky byla nastavena tak, aby primérna cetnost sond
byla > 1,5. Pfi 10 940 sond vzorkovanych béhem obou obdobi environmentalni zmény
byla velikost bunky gridu nastavena na 4x4 km. Inference sestava z vypoctu stfedni
Cetnosti, rozptylu Cetnosti a odhadu hustoty:

kde N je prumérny pocet sond v m bunkach; sje plocha bunky; m je pocet bunék
v bioregionu; A’ je stfedni c¢etnost sond v bioregionu a o¢2 je rozptyl poctu sond

v bioregionu. Odhad hustoty vzorkovani byl rozdélen na vypocty poméru rozptyl-primér
(VMR) a index velikosti shluku (ICS):

r v
VMR = T
ICS= VMR- 1

Ukazatelé hustoty vzorkovani indikuji typ rozmisténi bodt v prostoru. Zakladnim
typem je nahodné rozmisténi, kdyz VMR = 1 (ICS = 0). VMR < 1 (ICS < 0) naznacuje
pravidelné rozmisténi a VMR > 1 (ICS > 0) naznacuje shlukovité rozmisténi. Interval
hustoty sond v bioregionech byl klasifikovan jako mira odchylky od nahodného
rozmisténi (Pretzsch 1997). Interval byl rozdélen pomoci kvantilové vazeného zastoupeni
hodnot do 7 skupin korespondujicich s pozadavky Likertova Skalovani (Willits et al.
2016).

Ovéfeni spojitosti dfevina-puda bylo provedeno diskriminaéni analyzou (DA)
velikosti separability pldnich vlastnosti v bodovém poli vzorkovanych porost
charakterizovanych dfevinou s nejvétSim zastoupenim v hlavni vrstvé. Linearni
diskrimina¢ni funkce charakterizovala miru korespondence pudnich vlastnosti
s dominantni dfevinou ve vzorkovaném porostu (Z):

B

3,-=Zn,-_ﬂ.x_ﬂ

k=1
kde ije pocet vzorkovanych ptadnich sond; p je pocet ptadnich vlastnosti; a je parametr
diskriminacni funkce zjisStény pomérem rozdili nezavislych proménnych (&,_, + %))
s kovarianéni matici (S) a x je standardizovana nezavisla proménna:

_ ':-fp—L - -fr.l]
T ST s,
v

Prahovy bod korespondence plUdnich vlastnosti s dfevinou (C) byl zjiStén
z polosumy mezi parametry klasifikace j dfevin Z:

Zi+ T
2

0=

kde:
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Separabilita byla srovnavana mezi vlastnostmi humusu a B-horizontt
v jednotlivych periodach environmentalni zmény. Mezi pldnimi vlastnostmi byla
vybrana podmnozina se statisticky podobnym rozptylem hodnot. Vybér byl proveden
sledem vicerozmérnych pruzkumovych procedur analyzy hlavnich komponent (PCA) a
sjednocenim faktorové analyzy (FA) s analyzou shluka (CLU). PGdni vlastnosti byly
roz€lenény podle jednotek stanoveni a fyzikalniho charakteru do mnozin zrnitostniho
slozeni, fyzikalné-chemickych vlastnosti a chemickych vlastnosti. PCA uvnitf mnozin
veli¢in stejnych jednotek indikovala veliCiny s riznym rozptylem kovarianci. Z veli¢in s
podobnym rozptylem byla vybrana jedina veli¢ina s nejvyS§si vlivhou komponentou.
Faktorové vahy zahrnujici > 90 % byly vyuzity k nastaveni vybéru potencialné
korelujicich vlastnosti z riznych mnozin pomoci FA (Thalib et al. 1999). FA byla
upfesnéna pomoci CLU na podmnozinu vlastnosti s vyznamnou podobnosti hodnot
pouze s jinymi mnozinami (Samec et al. 2016). Klasifikace vybranych vlastnosti byla
provedena podle pfistupi EMEP-LRTAP do ordinalnich kvantitativnich stupnic
(Vanmechelen et al. 1997). Srovnani separability naznacilo, zda pldni vlastnosti jsou
vyznamnéji utvareny druhovym slozenim lestt nebo horninami (Augusto et al. 2000).

Podobnost zmény dfevinné skladby a pudnich vlastnosti byla diagnostikovana
pomoci CLU. Shlukovani bylo provedeno Wardovou metodou s eukleidovskou metrikou.
Zména posuzovanych vlastnosti lesnich geobiocenéz byla zjiSténa z rozdilti stavli mezi
obdobimi 2003-2012 a 1985-1994. Zména skladby lesti byla zjiSténa z rozdili ploch
pokryti jednotlivych dfevin. Zména pudnich vlastnosti byla zjiSténa z rozdili hodnot
chemickych vlastnosti nadlozniho humusu. Podobnosti byly posouzeny z poctu a
procentické cetnosti shodnych bioregiont v prunicich shlukt. Shluky byly typizovany
podle odlis$nych intervalt rozdili srovnavanych vlastnosti.

3.3.2 Geograficka analyza

Zména heterogenity ptdnich vlastnosti v souvislosti se zménou zastoupeni lesnich
drevin byla posuzovana pomoci srovnani prostorové promeénlivosti tésnosti zavislosti a
umeéry mezi obdobimi odliSnych environmentalnich zatézi. Geograficka analyza
zahrnovala aproximaci prostorovych zavislosti mezi vlastnostmi lesnich geobiocenéz a
jejich posouzeni. Posouzeni prostorovych zavislosti bylo rozdéleno mezi srovnani
geograficky vazenych a globalnich modeld, pruniky shlukli podobnosti zmén lesnich
geobiocenéz a analyzu rezidui zamérenych jednak na vztahy drevin s vlastnostmi
humusu nebo pldnim prostfedim, jednak na vymezeni naléhavosti pfemény druhové
skladby lesti. Prostorova zavislost byla modelovana pomoci geograficky vazené regrese
(GVR). Model GVR je lokalizovanou linearni funkci:

B
Vo= Boo + Z Bt Xmp + Em

k=l
kde Ym je zavisle proménna v misté m, p je pocet nezavisle proménnych, kje poradi
nezavisle proménnych, xmr je hodnota k-té nezavisle proménné v misté m, [Fmo je
smérnice regresni funkce v misté m, Smk je lokalni parametr k-té nezavisle proménné a
em je nahodna chyba v mist¢e m. GVR aproximuje diferencované =zavislosti mezi
bioregiony s nejednotnymi vztahy vlastnosti. Geobiocenézy v bioregionu se vyznacuji
lokalnimi parametry na zakladé urc¢itého poc¢tu okolnich bioregionti. Dostatecny pocet
okolnich bioregiontl je podminén nejmensi lokalni statistickou vyznamnosti, pfi niz se
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okolni sondy vzajemné ovliviuji (Gollini et al. 2015). Heterogenita vlastnosti
geobiocenoz byla vyjadfena pomoci Shannon-Wienerova (H’) indexu (Claude 2008):

-2 (5) e (3).

kde Un je kvantitativni hodnota dil¢i ¢asti lesti na tzemi bioregionu a U je souhrn
kvantitativnich hodnot na tzemi bioregionu. Podmnozina potencialné korelujicich
vlastnosti svrchnich ptdnich horizonth byla vyjadfena pomoci a-diverzity
klasifikovanych intervall hodnot. Zastoupeni dfevin, asociaci lesnich ptd a geochor
byly vyjadfeny B-diverzitami ploch (Samec et al. 2018). GVR byla aproximovana pro o-
diverzitu humusu s B-diverzitami dfevin, pidnich asociaci a geochor.

3.3.3 Srovnavaci analyza

Srovnavaci analyza byla vyuzita k hodnoceni vlivlli dfevin na padu a posouzeni jejich
omezeni ekologickymi predispozicemi. Vlivy dfevin na padu byly posouzeny na zakladé
typizace geograficky vazenych modelti dendrodiverzity a vnitropidniho prostredi.
Typizace vymezila podminky naléhavosti pfemény lest1 v bioregionech, kde srovnavané
geografické modely nebyly v souladu. Srovnani bylo provedeno prekryvem
klasifikovanych rezidui modelti. Klasifikace rezidui (e) byla provedena z rozdila

méfenych (Y) a modelovanych (¥) zavisle proménnych vlastnosti geobiocendz:

Nicméné rezidua dendrodiverzity a ptudniho prostfedi byla hodnocena opacné.
Vétsi méreny H-index dendrodiverzity nez modelovany byl oznacen jako optimalni a
mensi méfeny H-index jako neoptimalni, protoze méfena vétsi skutecna dendrodiverzita
znacCi dostateénou pestrost drevinné skladby pro Sirsi interval vlastnosti humusu (cf.
Valtera et al. 2013). Naopak vét§si méfeny H-index pudniho prostfedi nez modelovany
byl oznacen jako neoptimalni a mensi jako optimalni, protoze vétSi skuteéna
geodiverzita naznacuje homogenizovanou pudu (cf. Augusto et al. 2000). Typizace byla
zalozena na vyhodnoceni shod nebo neshod optimalnich a neoptimalnich rezidui
v kvalitativni stupnici od dostacujici dendrodiverzity po vysokou naléhavost pfemény
lesa (tab. 4).

Omezeni vlivl dfevin na Tabulka 4. Klasifikace naléhavosti pfemény lesa pomoci

ptdu byly zjiStény ze srovnani  analyzy rezidui regresi ekosystémovych slozek.

GVR se zastoupenim typu Ekodiverzita Dendrodiverzita
okyseleni ekosystému a Reziduum  Optimalni Neoptimalni
ohrozeni chradnutim. Zastou- Geodiverzita Optimalni Dostateéna Nizka

peni ekologickych predispozic Neoptimalni _ Stfedni Vysoka

bylo odvozeno z poméru

Cetnosti klasifikovanych bunék gridu 1x1 km v kazdém bioregionu. Srovnani bylo
provedeno pomoci neparametrického a  parametrického testovani  vybéru.
Neparametrické testovani bylo provedeno pomoci Wilcoxova testu, parametrické
testovani pomoci F- a t-testu. Parametrické testy byly pouzity k upfesnéni
neparametrickych testi. Velikost statisticky vyznamného vlivu byla charakterizovana
pomoci indexu determinace (R2) ze Spearmanova, resp. Pearsonova korelaéniho
koeficientu a pomoci Akaikeho informac¢niho kritéria (AIC) linearni regrese.
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4 VYSLEDKY

4.1 Environmentalni pfedpoklady

Pokles kyselé depozice v obdobi 1985-2012 umoznil posileni vztahti mezi ptdnimi
vlastnostmi a lesnimi dfevinami diferenciaci. Prostorova diferenciace se projevila
zvétSenim rozdilll mezi regiony, ¢asova diferenciace vzrustem rozptylu hodnot ptidnich
vlastnosti. Pfiblizné pravidelné rozmisténi ptdnich sond splnuje statisticky pfedpoklad
homogenity vzorkovani pro stejné pravdépodobny odhad proménlivosti vztaht
v systému dfevina-ptda ve vSech bioregionech. Cetnost vzorkovani je pfimo umérna
lesnatosti (R2 = 0,56). Témér 99,6 % bunék navrzeného gridu zahrnuje vétsi nebo mensi
plochu lesa. Prumérna lesnatost bunék gridu byla 32,9 % v rozmezi od 0,0001 % do
100 %. 16,3 % bunék ztstalo nevzorkovanych. Bunky byly nejméné vzorkovany jednou
sondou a nejvice 40 sondami. Nizké hustoty vzorkovani O-1 sondou se vyskytovaly
v 30,6 % bunék. Pfes 50 % bunék bylo vzorkovano maximalné péti sondami (obr. 12).
Hustota vzorkovani dosahla 0,11 sond/km?2 v obdobi 1985-1994, nacez v obdobi 2003-
2012 vzrostla az na 0,4 sond/km?2. Rozmezi poméru rozptyl-primér mezi 0 a 0,0356
naznacuje, ze rozmisténi sond bylo v plochych bioregionech bliz§i nahodnému. Mirné
odchylky od pravidelného rozmisténi se vyskytovaly v 53 bioregionech (57,6 %).
Pravidelné rozmisténi se vyskytovalo ve 21 bioregionech (22,8 %) a kvazi-pravidelné v 18
bioregionech (19,6 %). Nejvétsi odchylky bliz§i nahodnému rozmisténi sond byly
soustfedény v 18 bioregionech karpatské pfedhlubné od severopanonské po polonskou
podprovincii nebo roztrouSené ve snizeninach hercynské podprovincie (obr. 13).

Topografie Cetnost ptidnich sond
® Aglomerace 0

® Hlavni mésto 1

[ statni hranice 2

— Hlavni tok 4

—— Biogeograficky region [l 5

50 0 50 100 150 200 km

Obr. 12. Cetnost prizkumovych sond lesnich ptid v gridu 4x4 km na tizemi Ceské republiky.
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Topografie Distribuce pudnich sond

® Aglomerace pravidelna
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— Biogeograficky region [l kvazinahodna

50 0 50 100 150 200 km

Obr. 13. Charakter rozlozeni cetnosti pruzkumovych sond lesnich ptd v biogeografickych
regionech na tizemi Ceské republiky.

Tabulka 5. Selekce potencialné korelujicich vlastnosti lesnich plid (vyznamné vahy tuéné) pomoci
analyzy hlavnich komponent (PCA) a pruniku faktorové analyzy (FA) se shlukovou analyzou
(CLU).

Cesky masiv Vnéjsi Zapadni Karpaty
Vlastnost Veli¢ina svrchni horizonty diagnostické horizonty svrchni horizonty diagnostické horizonty
PCA FANCLU PCA FANCLU PCA FANCLU PCA FANCLU
- pisek - - 0.99 -0.77 - - -17.75 0.71
2 prasek - - -0.09 0.84 - - 0.14 -
E prach - - -0.38 0.81 - - 1.68 0.67
N jemny prach - - -0.29 -0.64 - - 0.79 -
jil - - -0.24 - - - 0.95 -0.62
pH/H20 - -0.89 - -0.89 - -0.87 - -0.71
Fyzikalni pH/KCI1 - -0.90 - -0.87 - -0.82 - -0.55
chemie KVK - -0.65 - -0.61 - -0.95 - 0.58
BS - -0.63 - -0.78 - -0.96 - -0.56
Corg 0.34 -0.75 0.01 - -0.99 -0.97 1.83 0.76
Niot 0.01 - 0.00 - -0.89 -0.92 0.91 -
Fe203 -215.01 0.82 79.99 - 0.86 - -0.22 -
. Al2O3 -542.20 0.87 166.91 -0.62 0.94 0.92 -0.61 -0.66
g MnO -0.15 - -72.27 - -0.55 - -2.67 -0.25
6 CaO 530.91 -0.89 1959.80 -0.63 -0.70 -0.73 -30.75 -0.71
MgO 16.49 - 101.66 - 0.53 0.60 -0.48 -
K20 -10.38 - 17.55 - -0.79 - -0.28 -
P20s -4.24 0.91 3.79 - -0.86 - -5.84 -0.73

Prostorova diferenciace spo¢iva v rozdilnych rozptylech hodnot ptudnich vlastnosti.
Rozptyl hodnot pudnich vlastnosti se nejvyraznéji 1isi mezi Cesky masivem a Zapadnimi
Karpaty. Cesky masiv se od Karpat odliSuje vét§i vyznamnosti zrnitostnich frakci a
fyzikalné-chemickych vlastnosti a naopak menSim poc¢tem chemickych vlastnosti
vyznamnych pro diferenciaci lesnich ptid. Na uzemi Ceského masivu se nachazi
vyznamnéjsi diferenciace hrubsich zrnitostnich frakeci nez jilu, kdezto v Karpatech je
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podobné vyznamna diferenciace jak pisku a prachu, tak i jilu. MenSi diferenciace
zrnitosti souvisela s vétSi diferenciaci chemickych vlastnosti. Souvislost mezi
diferenciaci fyzikalné-chemickych a chemickych vlastnosti je imérna pouze regionalné.
Nadlozni humus na uzemi Ceského masivu je fyzikalné-chemicky méné diferencovany
nez v Karpatech. Mala diferenciace fyzikalné-chemickych vlastnosti humusu souvisi
s malou diferenciaci chemickych vlastnosti pldnich mineralnich horizontt, ale
v Karpatech vétsi diferenciace humusu odrazi vétsi diferenciaci mineralnich horizontu.
Cesky masiv se vyznacuje podobné diferencovanym pH a bazickou saturaci mineralnich
horizontti, kdezto v Karpatech se vyskytuje vyznamna fyzikalné-chemicka diferenciace
jen BS. Chemické vlastnosti humusu jsou mezi Ceskym masivem a Karpaty podobnéjsi
nez fyzikalné-chemické vlastnosti (obr. 14). Obsah Cor, Al:O; a CaO jsou v Ceském
masivu vyznamné diferencovany a v Karpatech je obsah MgO vice diferencovan nez
CaO. Diferenciace chemickych vlastnosti mineralnich horizontd je na tzemi Ceského
masivu omezena na Al,O3 a CaO, zatimco v Karpatech jsou vyznamné diferencovany
rovnéz obsahy Co a P2Os. Pdni reakce, BS, Corg, Al2O3, CaO a MgO jsou vyznamné
diferencovanymi vlastnostmi nadloZzniho humusu ve vSech bioregionech CR. Lesni pudy
se vyznacuji diferencovanou zrnitosti, pH/H>O, BS, Cqyg, AloO3, CaO, MgO a P,Os (tab.
5; obr. 15-16).
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Obr. 14. Vicerozmérna prlzkumova analyza vlastnosti svrchnich horizonta lesnich ptd mezi
Ceskym masivem a Vné&j§imi Zapadnimi Karpaty.
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Obr. 15. Rozélenéni zrnitosti a fyzikalné-chemickych vlastnosti svrchnich horizontd lesnich pad
na tzemi Ceské republiky.

Casova diferenciace spocivala v soubéznych zménach hodnot a zvétSovani
intervald pudnich vlastnosti. Vzrast hodnot vlastnosti svrchnich ptidnich horizonta byl
vétSinou provazen i zvétSenim rozptylu. Mezi obdobimi 1985-1994 a 2003-2012 se
zvyS§ily hodnoty humusové ptadni reakce, BS, Corg, Niot, CaO a P2Os. Ve stejném obdobi
klesly kationtova vyménna kapacita, AloOsz a MgO, ale rozptyl klesl jen u KVK a
celkového hliniku. Pouze zmény hodnot BS a CaO byly provazeny zachovanim
podobného pomérného zastoupeni intervalli. Zména intervalt klesajicich obsahti KVK,
AlbO3 a MgO byla provazena ubytkem dominance velmi vysokych hodnot. Naopak
zmény obsahll Corg, Niot a P2Os byly provazeny poklesem zastoupeni nizkych hodnot a
vzristem zastoupeni stfednich az velmi vysokych hodnot. Primérna pudni reakce
vzrostla z 4,05+£0,59 na 4,33%0,68, ptidni BS vzrostla z 27,34+21,64 % na 35,83+26,80
% a obsah CaO z2,84+7,35 g/kg na 3,13+10,16 g/kg. Obsah uhliku vzrostl
z 11,84+£10,62 % na 14,37+12,52 % pfi vzrastu podilu stfednich az velmi vysokych
hodnot zahrnujicich 82,30 % sond. Obsah dusiku vzrostl z 0,62+0,51 % na 0,66%0,55 %
pfi poklesu zastoupeni velmi nizkych az nizkych hodnot a vzristu zastoupeni stfednich
a vysokych hodnot zahrnujicich > 71 % sond. Obsah celkového fosforu vzrostl
z 0,99£0,59 g/kg na 1,10+0,92 g/kg za vyrovnani zastoupeni velmi nizkych az stfednich
hodnot zahrnujicich témeéf 97,2 % sond. Pokles Al,Os probéhl z 24,51+12,66 g/kg na
14,99+11,10 g/kg pii poklesu zastoupeni velmi vysokych hodnot 74,7 % na 34,2 %, ale
vzristu zastoupeni nizkych az vysokych hodnot. Nejvétsi vzriist Cetnosti nastal
v intervalu vysokych hodnot z 18,4 % na 39,6 %. Pokles obsahu MgO probéhl
z 3,87+3,62 g/kg na 2,65%4,88 g/kg pii zmenSeni rozdild mezi zastoupenim
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jednotlivych intervald hodnot v dtsledku poklesu zastoupeni vysokych az velmi
vysokych hodnot a nartGistu velmi nizkych az stfednich hodnot (obr. 17).

Pokles kyselé depozice zvyraznil diferenciaci vlastnosti svrchnich ptadnich
horizontn podél rozhrani geochor. Rozdily mezi vyznamnostmi prostorové vazenych a
globalnich funkci kyselé depozice naznacily, ze ubytek vlivu CKPD na lesni ptidu miize
byt nasledovan zvétSenim zavislosti jednotlivé ptdni vlastnosti citlivé na koncentraci
specifické znecistujici latky. ZvétSeni zavislosti mezi geodiverzitou a CPKD zpusobilo
nesoulady mezi zvétSovanim nebo poklesem zavislosti s rostoucimi nebo klesajicimi
hodnotami pldnich vlastnosti. Mensi geodiverzita je predispozici k vy$§§i CPKD a
naopak. Pokles kyselé depozice byl provazen zvétSenim zavislosti humusové KVK, Cog,
Niot, AloO3 a CaO. Pokles zavislosti zvyraznil diferenciace pudni reakce, BS, MgO a P»Os.
Statisticky vyznamnymi se staly zavislosti obsahtl Core, Niot, Al2O3 a navzdory poklesu
zlustala statisticky vyznamna zavislost MgO (tab. 6). ZvétSujici se zavislosti klesajicich
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Obr. 16. Rozélenéni chemickych vlastnosti svrchnich horizonti lesnich ptid na tzemi Ceské
republiky.
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hodnot KVK a obsahtl Al,0O3 nebo MgO byly nepfimo timérné CPKD. Vliv klesajici kyselé
depozice na rostouci hodnoty obsahu CaO byl rovnéz nepfimo umérny v dusledku
mirného zvySeni vyznamnosti depozice dusiku. Rostouci obsahy Coz a Niot se béhem
environmentalni zmény staly statisticky vyznamné pfimo zavislé na CPKD vlivem
citlivosti na depozici siry.

4.2 Shlukova analyza

Zmény pedodiverzity a dendrodiverzity byly soustfedény do ¢asteéné podobnych shluku
(obr. 18). Zména pedodiverzity byla nejcastéji zplisobena proménlivosti KVK. Zména

dendrodiverzity byla nejcastéji zpusobena proménlivosti zastoupeni smrku ztepilého.
KVK utvorila shluky bioregionti s ruznym zastoupenim klesajicich nebo rostoucich
hodnot. Proménlivost KVK kolisala od shluku vyhradniho poklesu hodnot po pokles
postihujici < 80 % lesnich ptid bioregiont. Shluk vyhradniho poklesu KVK byl zaroven
charakteristicky poklesem obsahu Al,Osz ve svrchnich pudnich horizontech. Shluky
klesajici KVK v 90-99 % bioregiont zahrnovaly lesni pudy, kde rovnéz doslo k poklesu

P>Os ve vice nez 50 % biogeografickych jednotek, nebo naopak v méné nez 50 %

jednotek. Soucasné s prevladajicim poklesem kationtové vyménné kapacity nastaly i
poklesy obsahu Al,Os a MgO. Vyskyt poklesu KVK mezi 80-90 % bioregiont byl
provazen vzrustem obsahu MgO u méné nez 80 % podobnych jednotek, ale zvySenim
obsahu fosforu u vice nez 90 % jednotek. Naproti tomu vyskyt poklesu KVK mezi méné
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Tabulka 6. Linearni regrese vlivil slozek celkové potencialni kyselé depozice (CPKD) na vlastnosti
svrchnich horizontt lesnich ptid béhem srovnavanych obdobi dominantni priimyslové zatéze a
environmentalni zmény (R2 pfi P < 0,05 tuéné).

Obdobi Zatéz Geochora pH KVK BS Corg Nttt AlOs CaO MgO P20s

1985-1994 N -0.04 0.04 0.10 0.04 000 006 -0.13 006 -0.19 -0.19
S -0.06 -0.17 -0.03 -0.23 0.16 0.15 -0.16 -0.14 -0.38 -0.10
CPKD -0.05 -0.10 0.02 -0.14 0.11 0.13 -0.17 -0.07 -0.34 -0.14
2003-2012 N .0.14 -0.04 -0.11 -0.09 0.11 0.08 -0.26 -0.09 -0.19 -0.21
S -0.21 -0.08 -0.10 -0.10 0.23 0.25 -0.27 -0.10 -0.20 -0.10
CPKD -0.21 -0.08 -0.10 -0.10 0.23 0.25 -0.27 -0.10 -0.20 -0.10

Tabulka 7. Prekryvy poklesu zastoupeni smrku ztepilého a ¢etnosti poklesu humusové kationtové
vyménné kapacity nebo obsahu fosforu (%).

Pedochemie Pokles vyskytu smrku Zvyseni Celkem
> 95 % 70-95 % 50-70% <50 %
vyhradni 37.34 - 62.66 - - 1.87
>90 % (P > 50 %) 40.85 - 50.00 9.16 - 14.46
> 90 % (P < 50 %) 30.45 17.09 21.26 17.17 14.03 35.97
80-90 % 21.54 10.48 41.12 12.55 14.32 27.33
<80 % 40.84 27.73 31.42 - - 20.37
Celkem 31.76 14.66 33.69 8.96 10.93 100.00

risticky ZV}'fsovanlm Tabulka 8. Separabilita lesnich dfevin pomoci ptadnich vlastnosti ve
podilu melioracnich  svrchnich nebo diagnostickjch horizontech béhem obdobi

dfevin, zatimco zvy- dominantni prumyslové zatéze (1985-1994) a environmentalni
e . zmény (2003-2012) (%).
sujicl - se ZaSto‘fpenf Perioda 1985-1994 2003-2012
smrku bylo soucasné Dfevina svrchni diagnosticky svrchni diagnosticky
provazeno i zvySenim SM 92.78 88.53 96.17 93.54
vyskytu buku les- BO 40.20 32.29 0.35 1.71
. e . BL+KOS 0.00 100.00 6.67 38.10
niho, ale snizenim JD 0.00 B 0.00 0.00
zastoupeni ostatnich MD 0.00 0.00 6.33 2.13
melioraénich druha,  BK 2.11 10.46 0.93 0.00
Shluk stiedns vy- DB 32.55 15.07 34.61 17.69
BR 0.00 0.00 0.00 0.00
znamného rozsahu JS 29.41 0.00 23.02 24.11
poklesu Zastoupeni JV 0.00 0.00 10.53 3.85
smrku postihujici 70— EP]’B ?222 2888 838 888
95 % zahrnutych oL 0.00 50.00 9.28 6.10
bioregion1 je chara- TP - - 0.00 7.69
kteristicky ubytkem VR - - 62.96 58.33
Celkem 66.66 58.65 62.27 56.47

borovice lesni a zvy-
Senim zastoupeni
dubu. Prevazujici pokles vyskytu smrku zahrnujici > 95 % podobnych bioregiont nebyl
vyznamné podminén poklesem KVK. Pokles KVK ovlivnil jen 30,5-40,9 %
pouze mirny ubytek smrku postihujici 50-70 % podobnych bioregiontt. Dominantni
pokles KVK pfi nevyznamném poklesu obsahu P,Os stejné jako 80-90% pokles zdanlivé
rovnomérné zasahuji do vSech shluktd proménlivosti vyskytu smrku. Naproti tomu
méné vyznamny pokles humusové KVK ovlivaujici < 80 % podobnych lesnich pud
zasahuje jen do shlukt s ubytkem smrku na rozloze > 50 % z postizenych lesu (tab. 7).
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Obr. 18 Shlukova analyza wwoams_?\owm zastoupeni lesnich dfevin (a) a chemickych
vlastnosti svrchnich horizontd lesnich ptd (b) v biogeografickych regionech mezi
srovnavanymi obdobimi dominantni primyslové zatéze a environmentalni zmény.

73



a) Obdobi 1985-1994

6 e smrk ztepily e borovice lesni e borovice kle¢ o jedle bélokora
° e modfin opadavy e buk lesni o dub ® biiza
e olSe © habr obecny jasan javor

e lipa

]
L

b) Obdobi 2003-2012

L] L]
]
r T L] — ’
8 6 Tetee
%o
o smrk ztepily ® borovice lesni % g '. H
e borovice kle¢ e jedle b&lokora ¢ e o e, ° ° .
e modfin opadavy e buk lesni . ¢ °e
o dub e biiza o oy
e olSe ® habr obecny
jasan javor .
e lipa o topol .
vrba -6

Obr. 19. Diskriminac¢ni analyza chemickych vlastnosti lesnich ptd ve vzorkovanych porostech
jednotlivych druhtl dfevin béhem obdobi dominantni primyslové zatéze (a) a environmentalni
zmeény (b).

Spojitost mezi vyskytem dfeviny a padnimi vlastnostmi byla ovlivnéna
environmentalni zménou. Drfeviny ovliviuji vyraznéji chemické vlastnosti svrchnich
pldnich horizontt nez diagnostickych. RozliSitelnost vlivu jednotlivych druht dfevin na
pldni vlastnosti béhem environmentalni zmény primérné klesla z 66,7 % na 62,3 %.
Smrk ztepily si udrzuje nejspolehlivéjsi rozliSitelnost ptidnich vlastnosti > 90 %. Béhem
environmentalni zmény nejvyraznéji klesl vliv borovice lesni a habru obecného z 40 %,
resp. 55 % az na < 0,4 %. Zatimco prumeérny vliv jehlicnant stejné jako meliora¢nich
listnatych druht mirné klesl z pfiblizné 33,3 % na 21,9 %, resp. z 16,9 % na 13,2 %,
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vliv porostvornych listnact buku a dubti se mirné zvysil. BEhem obdobi dominantni
prumyslové zatéze dosahovala rozliSitelnost vlivu dubu 32,6 %, jasanti 29,4 %, habru
obecného 55,6 % a lipy 16,7 %. Béhem obdobi regionalni environmentalni zmény se
rozliSitelnost vlivu dubt na ptdu mirné zvysila az na 34,6 %. RozliSitenost vlivu javort
na pudu dosahla vice nez 10,5 % a zvysil se vliv ol§e na svrchni ptadni horizonty. Vrby
rozdily mezi separabilitou svrchnich a podloznich ptidnich horizontt naznacuji, do jaké
miry jsou vlivy dfevin na pldu podminovany jedinecnymi vlastnostmi pldotvornych
substrata. Vliv jehlicnant je nevyrazny a podminény podlozim, naopak duby, habr a
javory vyznamné ovlivnily svrchni pldni horizonty (pfilohy 2-3). Vlivy ol§i a vrb na
svrchni ptidni horizonty jsou sice nevyrazné, ale pokles kyselé depozice je zvySuje.

4.3 Geograficky vazena regrese

Pokles kyselé depozice zplsobil zmény prostorovych zavislosti ptdnich vlastnosti
s lesnim prostfedim. Zavislost diverzity svrchnich ptdnich horizonti na kyselé depozici
se stala nevyznamnou. Naproti tomu posilily zavislosti mezi diverzitou svrchnich
pldnich horizonti a zastoupenim geochor, pldnich asociaci a drevin. I kdyz vlivy
lesniho prostfedi na pldni vlastnosti byly neustale vyznamné, jejich prostorové
roz€lenéni se béhem environmentalni zmény souvztazné zvétSilo. Nejvice se zvyraznil
prostorovy vztah mezi geochorami a diverzitou vlastnosti svrchnich ptudnich horizontu.
Diverzita vlastnosti lesnich ptad je nejvice ovliviiovana v sestupné vyznamnosti
geochorami (obr. 20), druhovou skladbou lest (obr. 21) a pomérné méné pudnimi
asociacemi. Zavislosti ptidnich vlastnosti s geochorami nebo ptidnimi asociacemi nejsou
zatizeny nehomogenitami dat. Vztah diverzity ptidnich vlastnosti se zastoupenim dfevin
je ovlivnhén autokorelaci klesajici umérné s poklesem kyselé depozice (tab. 9).
Geograficky vazené parametry ptdnich vlastnosti byly ve vztazich s diverzitou geochor
nebo dfevin v jednotlivych bioregionech bud stejné Umérné, nebo rozdilné Gmeérné.
Jediné obsah MgO byl ve vztahu ke geochoram i dfevinam stejné timeérny. V Ralském
bioregionu je MgO zaporné umeérny obéma slozkam lesniho prostfedi, zatimco
v ostatnich éastech CR je kladné iumérny. Parametry ostatnich ptidnich vlastnosti jsou
ve vztazich s geodiverzitou a dendrodiverzitou rozdilné imérné. Uméry jsou opacné ve
vétSiné bioregionu (pfilohy 4-5).

Tabulka 9. Regresni diagnostika pomoci Akaikeho informac¢niho kritéria (AIC), Scottova testu
multikolinearity (SC), Cook-Weisbergova testu heteroskedasticity (C-W), Waldova testu
autokorelace (Wa) a Jarque-Berraova testu normality rezidui (J-B) a srovnani geograficky vazené
regrese (GVR) s linearni regresi (LR) (statisticky vyznamné hodnoty testovych kritérii a R2 tuéné)

Diverzita Obdobi SC C-w Wa J-B LR GVR Adaptace AIC
Kysela 1985-1994 -0.68 2.43 19.35 1.78 0.25 0.760.05 0.08 1578.45
depozice 20032012 -0.74 4.21 1.45 1.12 0.12 0.42+0.10 0.15 1465.69
Geochory 1985-1994 -0.34 0.98 2.85 5.82 0.37 0.46+0.06 0.47 227.39

2003-2012 0.01 0.43 2.47 2.28 0.41 0.75+0.15 0.13 163.16
Asociace 1985-1994 -0.51 1.03 0.74 0.48 0.27 0.600.05 0.16 149.97
lesnich pud 20032012 0.21 0.28 1.42 2.38 0.20 0.63%0.11 0.15 140.72
Lesni 1985-1994 -0.52 1.07 6.92 3.22 0.51 0.53+0.01 0.96 131.01
dreviny 20032012 0.08 1.48 6.03 0.46 0.49 0.65+0.03 0.28 108.52
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Topografie Geograficky vazena regrese
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Obr. 20. Geograficky vazena regrese mezi diverzitami geochor a pldnich vlastnosti
v biogeografickych regionech na tizemi CR v obdobi environmentélni zmény (2003-2012).
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Obr. 21. Geograficky vazena regrese mezi diverzitami lesnich dfevin a pudnich vlastnosti
v biogeografickych regionech na tizemi CR v obdobi environmentélni zmény (2003-2012).
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Obr. 22. Srovnani intervali té€snosti prostorové zavislosti a rezidui mezi geograficky vazenymi
regresemi diverzity geochor (a) a lesnich dfevin (b) s padnimi vlastnostmi.

Prostorové zavislosti diverzity svrchnich ptadnich horizontt a geochor nebo
druhové skladby lesti se po poklesu kyselé depozice zvyraznily vice nez s pudnimi
asociacemi. Zatimco diverzita geochor je stala, diverzita lesnich dfevin zavisi jak na
environmentalni zméné, tak na obhospodatrovani. Zavislosti geochor z tohoto pohledu
dokladaji usmérnéni environmentalnich vlivli do pfirozenych jednotek krajiny. Zatimco
prostorovy vliv CPKD na pudni vlastnosti se zmensil, globalni vztah geochor a kyselé
depozice se v obdobi 2003-2012 stal vyznamnym. I pfes nevyznamné prostorové rozdily
kysela depozice mirné ovliviiuje ptidu s nizkou geodiverzitou. Zavislosti geodiverzity a
dendrodiverzity s pedodiverzitou jsou rozdéleny do caste¢né podobnych intervala. Vliv
geo- a dendrodiverzity je podobny nepfitomnosti velmi silné vyznamnosti a zastoupenim
mirné az silné vyznamnosti. VIliv geodiverzity se odliSuje pfiblizné dvojnasobnym
zastoupenim slabé vyznamnosti. Zavislost geodiverzity se béhem obdobi
environmentalni zatéze pohybovala v intervalu R2 0,29-0,49, =zatimco v obdobi
environmentalni zmény posilila do rozpéti R? 0,35-0,80. Zavislost diverzity ptdnich
asociaci se béhem obdobi environmentalni zatéZze pohybovala v intervalu R? 0,42-0,62,
zatimco v obdobi environmentalni zmény se rozsSifila do rozpéti R? 0,23-0,69. Pricemz
zavislost diverzity lesnich dfevin se zvétSila v nejuz§im intervalu z R? 0,50-0,54 do 0,56—
0,67. Vys$§i zastoupeni silné vyznamnosti dendrodiverzity (44,9 %) oproti vyznamnosti
geodiverzity (34,6 %) podminilo vyrovnanéjs$i pomér mezi optimalnimi a neoptimalnimi
rezidui. Optimalni rezidua dendrodiverzity pokryvaji 46,7 % lesnich pud, zatimco
optimalni vztah ptadnich vlastnosti s geodiverzitou se vyskytuje v 44,9 % lest (obr. 22).
Neoptimalni vztahy puad s prostfedim pfrevazuji v disledku zbytkovych vliva kyselé
depozice a nevhodné dievinné skladby.

Mirné nesoulady ve vyskytech optimalnich a neoptimalnich rezidui mezi
geograficky vazenymi modely vztahu geodiverzity a dendrodiverzity s ptidou zapficinily
vyskyt vSech potencialnich typll naléhavosti pfemény dfevinné skladby lesti. Prevaha
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Obr. 23. Naléhavost pfemény dfevinné skladby lesti v biogeografickych regionech z prekryvii
rezidui diverzit geochor a lesnich dfevin.

neoptimalnich rezidui podminila pfevahu r(izné naléhavych potfeb premény lest.
Shluky podobnosti zmén lesnich geobiocen6z nesouviseji s mirou naléhavosti pfemén
druhové skladby. VétSina shlukt je pritomna v celém rozsahu naléhavosti (pfiloha 6).
Dostate¢na diverzita lesnich dfevin v souladu s pedodiverzitou se vyskytuje jen ve 12,9
% lesti. Az 87,1 % lesti se vyznacuje neoptimalnimi vztahy mezi diverzitami lesnich
drevin a vlastnosti svrchnich ptadnich horizontl. Stfedni az vysoka naléhavost premény
lesa se vyskytuje u 65,9 % lesnich pud. Dostateéna dendrodiverzita je soustredéna ve
sttednich Cechach a v Polonské podprovincii. Izolované se vyskytuje v Chebsko-
sokolovském, Ceskobudé&jovickém, Votickém, Novobystfickém, Drahanském a
Chfibském bioregionu. Nizka naléhavost pfemény lesa se souvisle vyskytuje v Ceském
lese, Brdech, Blatenské pahorkatiné, vychodni ¢asti Cesko-moravské vrchoviny,
Vychodolabské tabuli a roztrouSsené v karpatskych bioregionech Mikulovském,
Hodoninském, Kojetinském, Hostynském a Beskydském. Stfedni naléhavost premény
lesa je nejvice soustfedéna v severnich Cechach a v karpatské predhlubni, zatimco
vysokd naléhavost se souvisle vyskytuje v oblastech od zapadniho Pfedhoti Cesko-
moravské vrchoviny po Vychodni Sudety a Podkrkono$i a od Sumavy po Plzeniskou
pahorkatinu a Slavkovsky les (obr. 23).

Nizka dendrodiverzita nesouvisi s nizkou pedodiverzitou, ale diverzita geochor
zahrnuje necelych 12,6 % rozptylu zastoupeni lesnich dfevin pfi P < 0,001. Zavislost
pldnich vlastnosti s dfevinami je vyznamna od dendrodiverzity > 1,66. Dostatecna
dendrodiverzita je v rozmezi 2.79+0.46 pii primérné niz§i geodiverzité 2.06%0.72.
Homogenizovana dendrodiverzita je indikovana hodnotami < 2,79, zatimco hodnoty
dendrodiverzity = 2,79 indikuji diferenovany vliv na puadni vlastnosti. Nizka
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dendrodiverzita ¢astecné souvisi s prumérné vys§si geodiverzitou 2,67+0,80 s celkovym
intervalem 0,00-4,17 totoznym s celkovou pestrosti zastoupeni geochor v bioregionech.
Vy§§i dendrodiverzita souvisi s pramérné niz§i geodiverzitou 2,10+1,09 v uz§im
intervalu 0,01-3,50. Bioregiony s dostateénou dendrodiverzitou se vyznacuji
prumérnym zastoupenim smrku ztepilého < 33 %, zatimco zastoupeni buku lesniho
nebo dubli dosahuje > 10 %, zastoupeni jasanu > 2,47 %, javor > 1,73 %, habru
obecného > 2,1 % a lipy nebo ol§i > 1,9 % (tab. 10). Navrhy optimalizace dfevinné
skladby lest zalozené na prostorové vazenych modelech ptadnich vlastnosti naznacuji,
ze korelujici vlastnosti svrchnich ptdnich horizonttl indikuji vztah s dfevinami
regionalné odliSnymi imérami. Uméry se 1i§i nejen mezi jednotlivymi vlastnostmi, ale
rovnéz mezi bioregiony a primérné i mezi podprovinciemi. Pouze bazicka saturace
mimo Hercynskou podprovincii a naopak obsahy Al;Oz nebo CaO v Hercynské
podprovincii vykazuji prumeérné stejné umeéry zavislosti s geodiverzitou i dendro-
diverzitou (pfiloha 7).

Tabulka 10. Charakteristické intervaly ekosystémové diverzity a zastoupeni lesnich dfevin v
rozsazich jednotlivych typti naléhavosti pfemény dievinné skladby lesu.

Naléhavost pfemény lesa

Urovei Ekodiverzita
Dostateéna Nizka Stfedni Vysoka
Systémova Geodiverzita 2.06+0.72 2.25+0.85 2.92+0.83 2.89+0.86
Pedodiverzita 1.93+0.74 1.87+0.61 2.23+0.75 2.11+0.57
Dendrodiverzita 2.79+0.46 1.84+0.42 2.691£0.41 2.11+£0.60
R2 0.63+0.14 0.58£0.15 0.60£0.16 0.63+0.14
Zastoupeni 12.91 21.24 20.58 45.28
Dfevina SM 32.19 65.14 42.37 57.15
BO 19.91 11.52 16.98 18.27
BL+KOS 0.00 0.42 0.41 0.22
JD 0.64 0.99 0.77 1.27
MD 6.26 2.95 5.01 3.43
BK 12.09 7.50 7.52 7.04
DB 13.96 4.55 11.81 4.71
BR 3.05 2.05 4.44 2.43
Js 2.47 1.03 2.47 0.88
Jv 1.74 0.86 1.73 1.31
HB 2.87 0.42 2.09 0.90
LP 2.17 0.59 1.83 0.87
OL 1.98 1.75 1.82 1.38
TP 0.53 0.17 0.56 0.09
VR 0.15 0.05 0.19 0.06

I pfes posilovani vyznamnosti vztah®l mezi dfevinami a padou je vliv dfevin na
ptdu casteéné snizovan predispozicemi zpuUsobujicimi chfadnuti lesa. Slozky
ekodiverzity jsou jednotlivymi typy predispozic ovlivnény velmi podobné. Pouze
stejnomérné tlumené pfirozené pudni okyseleni, zintenzivnéné vyrovnané okyseleni
povrchové uzivnhych puad nebo predispozice chronického poskozeni a rovnovazného
stavu lesti ekodiverzitu neovliviiuji (tab. 11). Nicméné linearni zavislost jen ojedinéle
koresponduje s testovanim ekologickych predispozic. Stejnomérné tlumené
zintenzivnéné, ale také prirozené svrchni okyseleni vnitroptidné uzivnych stanovist,
zintenzivnéné svrchni okyseleni vyrovnané uzivnych stanovist (ZS-VUS) a zintenzivnéné
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vyrovnané okyseleni vnitroptidné uzivnych stanovist (ZV-VPUS) koreluji s diverzitou
geochor (R? 0,07-0,42). Zato dendrodiverzita nekoreluje s vertikalné shodnym ptdnim
okyselenim, ale koreluje s okyselenim ZS-VUS, ZV-VPUS a pfirozenym vnitroptidnim
vyrovnané Uzivnych stanovist (R2 0,10-0,13). Linearni vliv okyseleni na geochory se
rozklada na necelych 25,4 % lesnich ptid. Pudni kyseleni postihuje dendrodiverzitu jen
v 5,6 % lesu. Diverzita geochor koreluje s predispozicemi chronického ohrozeni a
citlivého stavu lest vyznamnosti R? jen 0,06-0,10 v rozsahu 10,5 % lesnich ptd.
Dendrodiverzita koreluje s predispozicemi chronického ohrozeni, ale i s citlivym a
optimalnim stavem lest v §ir§im intervalu R? 0,04-0,23. 23 % rozptylu zahrnuje vliv
chronického ohrozeni, jen 4-5 % rozptylu jsou zahrnuty v podminkach citlivého az
optimalniho stavu lesti. Predispozice chfadnuti linearné ovlivauji diverzitu lesnich
dfevin na ploSe zahrnujici téméf 19 % lesu, pfiCemz chronické ohrozeni postihuje
dendrodiverzitu v 10,2 % lesu.

Tabulka 11. Omezeni prostorovych zavislosti diverzity geochor a lesnich dfevin s pudnimi
vlastnostmi v disledku dopadti predispozic zdravotniho stavu lesti. W — Wilcoxontv test; t —
Studentuv t-test; R2 — index determinace; AIC — Akaikeho informacni kritérium; BT - biologicky
tlumené; SMT- stejnomérné tlumené; GT - geochemicky tlumené; PS - pfirozené svrchni; PV -
pfirozené vyrovnané; PVP - pfirozené vnitroptudni; ZS - zintenzivnéné svrchni; ZV- zintenzivnéné
vyrovnané; ZVP - zintenzivnéné vnitroptidni; PUS - povrchové GZivna stanovisté; VUS - vyrovnané
uzivna stanovis§té; VPUS - vnitroptidné UZivna stanovisté (statisticky vyznamné zavislosti pfi P <
0,05 tucné).

Predispozice Typ Geodiverzita Dendrodiverzita
w t Rz AIC w t R2 AIC
Okyseleni BT prirozene 1.90 -3.66 0.03 -362 1.96 -3.62 0.01 -662
BT zintenzivnene 7.51 10.68 0.01 -360 7.37 11.49 0.01 -662
SMT prirozene 1.86 -1.44 0.02 -361 1.88 -1.42 0.07 -668
SMT zintenzivnene 7.63 -7.77 042 -410 17.71 -7.76 0.04 -665
GT prirozene 3.80 -2.60 0.08 -368 3.80 -2.59 0.01 -662
GT zintenzivnene 8.05 -12.10 0.00 -360 8.03 -12.10 0.00 -661
PS-VUS 8.28 -10.22 0.04 -363 8.28 -10.21 0.08 -669
PS-VPUS 5.28 -4.97 0.18 -379 5.10 -4.97 0.06 -667
PV-VPUS 6.68 -6.98 (.01 -360 6.55 -6.97 0.03 -664
PVP-VUS 7.78 238.27 0.04 -363 7.71 29.24 0.10 -670
ZS-vUS 1.76 -2.01 0.13 -372 1.76 -1.99 0.11 -672
ZV-PUS 6.51 0.22 0.01 -360 6.64 0.25 0.00 -661
ZV-VPUS 1.29 -3.54 0.07 -366 1.07 -3.53 0.13 -674
ZVP-PUS 8.41 32.27 0.00 -359 8.41 54.60 0.00 -661
ZVP-VUS 7.98 20.34 0.00 -360 8.05 24.61 0.00 -661
Chfadnuti Chronické poskozeni 4.91 -1.50 0.01 -350 5.09 -1.48 0.02 -640
Akutni poSkozeni 2.70 -4.38 0.02 -351 2.66 -4.36 0.00 -639
Chronické ohrozeni 1.81 -3.17 0.10 -359 1.81 -3.16 0.23 -662
Akutni ohroZeni 8.27 -24.93 0.01 -350 8.27 -24.92 0.01 -639
Citlivy stav 6.60 8.80 0.06 -355 6.82 9.40 0.04 -643
Rovnovazny stav 3.57 -1.52 0.00 -349 3.69 -1.48 0.01 -639
Optimalni stav 6.05 -6.16 0.06 -355 6.01 -6.15 0.05 -643
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5 DISKUSE
5.1 Obecna diskuse

Environmentalni zména pfimo ovliviiuje velikost prostorovych rozdilt ekodiverzity lesu.
Pestrost pudniho prostfedi souvisi s pestrosti zastoupeni dfevin mezi jednotlivymi
biogeografickymi regiony az protichtidné. Zobecnéni vlivia dfevin na ptdu jako vztaht
mezi slozkami ekodiverzity bylo zapfiinéno aproximaci funkci nékolika vzajemné
korelujicich plUdnich vlastnosti jako nezavisle proménnych s funkci jedné zavisle
proménné diverzity. Pfi tomto zadani byly ptdni vlastnosti hodnoceny jako indikatory
ekodiverzity, ale nikoli jako receptor ovlivnény prostfedim nebo dfevinami (Andreson
2003). Vztah mezi lesni ptidou a dfevinami zavisi na vyvoji environmentalni zatéze.
Pokles kyselé depozice zvysSil prostorovou zavislost rozsahu pudnich vlastnosti a
pestrosti dfevinné skladby. Pfi poklesu depozice nejvice vzrostla zavislost mezi
vlastnostmi lesnich ptid a geodiverzitou a zavislost s dfevinnou skladbou vzrostla vice
promeénlivosti ptadnich vlastnosti a pfirozenou dominanci dievin (Samec et al. 2018).
Odvozeni geodiverzity ze zastoupeni geochor rozdélilo vyskyt naléhavosti pfemén lest
mezi rizné Clenité reliéfy s riznou lesnatosti. Souc¢asné odhalilo, Ze geochory ovlivauji
vlastnosti svrchnich ptdnich horizont vice nez dfeviny a pestrost zastoupeni dfevin
v lesich neni v souladu s Clenitosti krajiny. Presto prostorové vazena indikace
ekodiverzity lest pomoci pldnich vlastnosti modifikovala hodnoceni biologické
meliorace lesnich ptd stejné jako zptusoby optimalizace dfevinné skladby lest.

Pfinosem prostorové vazeného modelovani je rozSifeni maloplosnych pfipadovych
studii o parametrizaci protichtidnych umér jednotlivych slozek ekodiverzity mezi
biogeografickymi regiony. Geografické rozdily ekodiverzity lesu predznamenavaji, ze
prostorové vazené modelovani nekoresponduje s vysledky maloploSnych pfipadovych
studii v homogennim prostfedi. Nepfimé timéry mezi diverzitou geochor a lesu jsou v
rozporu s analyzami databaze lesnich hospodafskych planti. Podle Vasicka (2010) se
pfeména druhové skladby lesti projevila pfevahou porostli s pfimiSenymi meliora¢nimi
nebo zpevinujicimi dfevinami v souladu se stanoviStnimi podminkami. Pfesto charakter
smiSeni nedostacuje k pfevaznému rozSifeni souladu mezi velikosti geodiverzity a
pestrosti zastoupeni drevin. Geodiverzita koreluje jen s 12,6 % rozptylu dendrodiverzity
a optimalni vztah mezi geo- a dendrodiverzitou zahrnuje jen 12,9 % lesnich pud.
Zatimco pripadové studie naznacuji, ze vztahy mezi lesnimi pidami a dfevinami jsou
stejné ve stejnych podminkach riznych lesnich oblasti, prostorovy model poukazuje, ze
se v ruznych oblastech 1i§i bez ohledu na podobnost podminek (cf. Cools et al. 2014; Shi
et al. 2015; Zeng et al. 2016). Dostateéna dendrodiverzita je soustfedéna v plochych
lesnich oblastech Chebské a Ceskobudéjovické panve, Chfibli a Bilych Karpat
s dfevinnou skladbou podobnou potencialni pfirozené (Tomaskova 2004). Vyskyt
dostatecné dendrodiverzity nesouvisi s podobnosti soucasné a PPV v bioregionech

nepfirozenymi lesy jen ve vrchovinach vychodnich ¢asti Ceského masivu.

Rozpory mezi geo- a dendrodiverzitou se projevily v malych pfekryvech mezi
shluky podobnych zmén ekodiverzity a typy naléhavosti pfemén lesti. Malé prekryvy
shlukh podobné proménlivé ekodiverzity lesti v bioregionech jsou dusledkem
prevladajicich vlivia omezeného poctu charakteristickych vlastnosti (Samec et al. 2016).
Zatimco proménlivost pldnich vlastnosti byla podminéna pfedevSim rozdily mezi
hodnotami kationtové vyménné Lkapacity, proménlivost dfevinné skladby byla
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podminéna zménami zastoupeni smrku. Zmeény zastoupeni smrku se dominantné
projevily pfi ovéfovani spojitosti systému dfevina-pltida stejné jako pfi indikaci vlivll
dfevin na humus, protoze bodové pole vzorkovanych sond zahrnuje vét$i zastoupeni
jehliénant nez SLHP. Prevaha vzorkovanych smrkovych porosti ovliviiuje jak indikaci
okyseleni svrchnich putdnich horizontd odvozené =z redukce dimenzionality mezi
pedochemickymi vlastnostmi, tak prostorovou autokorelaci odvozenou pomoci
prostorového modelovani (Kikkila et al. 2005).

5.2 Diskuse metodickych pfistupu

5.2.1 Redukce dimenzionality

Vybér korelujicich vlastnosti lesnich ptd byl zalozen na podobnostech proménlivosti.
Proménlivost vlastnosti lesnich pud je zpusobena nestabilitou prostredi, které se
neustale vyviji. I kdyz vyvoj lesnich ptid je vice méné prirozeny, presto jeho trend je
odchylovan zejména zménami environmentalnich zatézi (Shen et al. 2014). Vyvoj lesnich
ptd je nejvice odchylovan urychlenim rozkladu pUdni organické hmoty vlivem
globalniho oteplovani, zménou dostupnosti vody vlivem zmény rozlozeni srazek a
zintenzivnhénym okyselovanim, prohlubujiciho se vysouSeni krajiny a péstovanim
neprirozenych kultur (Paoletti et al. 2010). V dtisledku environmentalni zmény se mezi
pldnimi vlastnostmi rozélenuji vice nebo méné proménlivé. Na druhou stranu staly
zapoj vegetace lesnich pud umoziuje postupné vyrovnavani bilance latkovych pfemén a
usmérnéni pudniho vyvoje (Sebesta et al. 2011). Béhem ustaleni dynamické rovnovahy
pldniho vyvoje se rozclenuji charakteristické rozdily mezi latkovou dynamikou ve
svrchnich a podpovrchovych horizontech (Samonil et al. 2011). Podpovrchové horizonty
se vzhledem ke svrchnim vyznacuji nizkymi obsahy pfistupnych zivin, ale diky vyrazné
vétSi mocnosti a pomalej§imu pribéhu zmén hodnot vlastnosti jsou dulezitymi
zasobniky biogennich prvk( (Rumpel a Kégel-Knabner 2011).

Funkce lesnich ekosystémt jsou nejvice ovliviiovany vztahy mezi ptdnim jilem,
uhlikem a fyzikalni-chemii. Interakce mezi jilovymi nebo organickymi koloidy tvofi
aktivni ¢ast a vyménné latky tvofi pasivni ¢ast ptidniho sorpéniho komplexu ovliviujici
uzivnost véetné ekosystémové produktivity, odolnosti a zdravotniho stavu lesa (Nave et
al. 2014). Nicméné naruSené pudy nejsou schopny ucinné pfispét ke zlepSeni
zdravotniho stavu lest, i kdyz environmentalni zatéz klesa (Oulehle et al. 2012).
Zdravotni stav lest je ovliviiovan souvisejicim kolisanim ptidni bazické saturace, MgO a
Corg s atmosférickymi podminkami (Smidt a Herman 2004; Vacek et al. 2007; Samec et
al. 2017). Spoleéné pUsobeni globalniho oteplovani a kyselé depozice zputsobuje
diferenciaci Uzivnosti raznych typt lesnich ptd (Peterman and Bachelet 2012).
Nepfirozené lesni porosty a jehlicnaté lesy jsou nachylnéjsi k antropogennimu
zintenzivnéni okyselovani ptid nez pfirozené listnaté porosty (Oulehle et al. 2010).
Ohrozeni nepfirozenych nebo jehlicnatych lest recentni environmentalni zménou je
vyznamnéj§i na chudych puadach. Naopak pfirozené lesy na zivnych puadach jsou

Prostorové rozclenéni fluktuaci vlastnosti lesnich ptid souvisi s obecnymi rozdily
pldniho vyvoje mezi zivhymi a kyselymi stanovis§ti (Lin 2006). MensSi fluktuace
zrnitostnich frakci, bazické saturace a obsahtli Al,O3, CaO and MgO souviseji s
potencialné stabilnim vyvojem pld v panvich a pahorkatinach. Vétsi fluktuace
zrnitostnich frakci, BS a Cqg souviseji s nestabilnim vyvojem svahovin (Khomo et al.
2013). V lesnich ptdach na tzemi CR obsah ptdniho jilu a BS pozvolna klesa, zatimco
obsah Cgg roste. Fluktuace obsahu pldniho jilu, BS a Cog nejvyznamnéji indikuji
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zmény pudniho vyvoje. Lesni ptidy maji stfednédobé stalé obsahy Al,Os, CaO a MgO,
zatimco fluktuace zrnitostnich frakci a Cog jsou rtiznou mérou promeénlivé. Fluktuace
BS a obsahu jilu byly ve svrchnich horizontech vice proménlivé nez v diagnostickych
jilu, BS a Coyg byly vice proménlivé ve svrchnich neZz v diagnostickych horizontech
(Samec et al. 2014).

Lesy na kyselych ptidach jsou nachylnéjsi viici environmentalnim zatézim nejen
diky nizkym obsahtim zivin, ale také diky jejich nahodilym proménlivostem. BS a MgO
jsou pfimo umérné obsahu zrnitostnich frakci, zatimco obsah Cop je pfimo tmérny
obsahu Al,O3 (Tucek et al. 2014; Samec et al. 2016, 2017). Vyvoj BS tésné&ji souvisi s
fluktuacemi ptidniho jilu nez Cor, ale fluktuace AloO3 pfimo ovliviiuji nejen obsah Corg,
ale i rozdily mezi dynamikou lesnich ekosystémti na kyselych a zivnych stanoviStich
podminéné vlivem pH na uvolnovani Al3* a poklesem BS (Oulehle et al. 2006). Proto
nesoulady mezi vy§Sim obsahem C.y a niz§i BS souviseji s nachylnosti lesti vuéi
vnéjSim zménam. Zatimco nesoulady v korelacich mezi BS a Corg ovliviiuji zdravotni stav
lesi na vSech stanoviStich, pldni typy ovliviiuji zdravotni stav lesti predev§im
prostrednictvim razné diferencovanych korelaci mezi obsahem jilu a BS (cf. Vacek et al.
2007).

5.2.2 Prostorové modelovani

Zavislosti vlastnosti lesnich pud zahrnuji odchylky mezi globalnimi a lokalnimi modely
a vliv ¢lenitosti rastovych podminek lesti na protichtidnost regresi (Ibanez et al. 1998;
Modry et al. 2004; Tinya et al. 2019). Rozdily mezi globalnimi a geograficky vazenymi
regresemi indikuji proménlivost vztaht mezi plGdnimi vlastnostmi v rfznych
bioregionech. Proménlivost vztahi pudnich vlastnosti mezi riznymi bioregiony je
predpovéditelna pouze pomoci spoleénych prediktora neopakovatelnych uzemnich
jednotek (Toomanian et al. 2006). Zavislosti mezi ptidnimi vlastnostmi jsou ovliviiovany
¢lenitosti pudniho krytu, diverzitou podlozi a chemickym sloZzenim. Clenitost ptidniho
krytu ohranicuje prirozené shluky vétSich nebo mensich hodnot ptdnich vlastnosti.
Diverzita podlozi je pfimo Gimérna rozptylu hodnot ptidnich vlastnosti. Chemické slozeni
ptdniho krytu pfimo ovliviuje pudni sorpci. Velikost rozptylu hodnot ptdnich
vlastnosti je pfimo Umérna tésnosti prostorovych zavislosti s plidni sorpci, ale je
nepfimo Umérna mife globalni tésnosti zavislosti prediktorti a sorpce. Korelace mezi
geodiverzitou a tésnosti zavislosti lokalné proménlivych prediktorti a sorpce lesnich pud
naznacuji, ze sorpce lesnich ptd je v jednotlivych rozsazich ¢lenéni ptidniho krytu vice
nebo méné zavisla na specifickych vlastnostech ekosystému (Turpault et al. 1996).
Odchylky globalnich a prostorovych zavislosti ptidnich vlastnosti souvisi se
vztahem geodiverzity a lokalniho uplatnéni raznych prediktort ptudniho krytu. Lokalni
uplatnéni prediktorti geodiverzity je nejvice rozdéleno podél hranic biogeografickych
podprovincii. VySkova ¢lenitost podprovincii je pfimo Umeérna lokalné nejvétSim
hodnotam prostorové korelace sorpce lesnich ptid. Nicméné pedochemické vlastnosti
podlozi soustav ovliviiuji sorpci lesnich pltd vice nez vlastnosti reliéfu. Pdni obsah
Al,O3 je nejvyznamnéjSim prediktorem sorpce lesnich ptd. Podprovincie zahrnujici
pfevazné vrchoviny se vyznacuji pfimou tmeérou mezi BS a Al,O3. Nadmotska vyska je
nejvyznamnéjSim globalné proménlivym prediktorem, nicméné sklon a expozice
ovliviuji BS méné vyznamné a KVK nevyznamné. Vyrazné rozdily ve vyznamnosti
jednoduchych linearnich regresi reliéfu a puadni sorpce jsou pri¢inou, ze vicenasobné
regrese chemickych vlastnosti a sorpce jsou vyznamnéjSi nez vicenasobné regrese
s vlastnostmi reliéfu. Niziny se vyznacuji pfimou umeérou mezi BS a C/N, ale clenité
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podprovincie se vyznacuji nepfimou umeérou mezi BS a C/N. Na druhou stranu KVK je
relativné vice zavisla pouze na bilanci mezi pidnimi obsahy Al,O3 a CaO. Vliv C/N na
KVK je podobné malo vyznamny jako vliv nadmofské vySky. Pri¢inou vyrazné nizSich
prostorovych korelaci KVK s vlastnostmi pudniho krytu nez korelaci BS jsou jejich
rozdilné vztahy s pomeéry vyménnych latek (Ross et al. 2008). Zatimco pfevaha Al,Os
nad CaO souvisi s vyskytem niz§ich hodnot BS, nizké hodnoty KVK nemuseji souviset
s rozdilnym pomérem vyménnych Al3* a Ca2*, ale souviseji s jejich nizkymi obsahy. Vétsi
hodnoty KVK lesnich pud zpravidla souviseji s vétSim obsahem Ca2* (Vranova a Samec
2005), ale tento jev se projevil jen mirné vyznamnéjsi zavislosti KVK na CaO neZ na
Al>O3, zato se neprojevil vyznamnym rozclenénim prostorovych zavislosti na rozdil od
korelaci BS s chemickymi vlastnostmi. Prostorova distribuce BS nasleduje rozdily
obsahu Al;O03 a C/N podél rozhrani odliSného podlozi, ale prostorova proménlivost KVK
je nevyznamna.

Velikost geodiverzity je pfimo Gimérna tésnosti prostorové zavislosti sorpce lesnich
pud. Pritom opakovatelnost vyskytu typl podlozi zptisobuje, ze geodiverzita neni vzdy
pfimo timeérna s velikosti sledovaného tizemi (Ibafiez and Feoli 2013). Geodiverzita roste
s nadmoiskou vysSkou vyraznéji nez s horizontalnimi pfechody typu podlozi (Ibafiez et
al. 1998). Jedine¢né zastoupeni typll podlozi a rozsah nadmoiskych vySek podminuji
pfimou Uméru mezi geodiverzitou a prostorovou zavislosti pldni sorpce vice
v bioregionech nez v podprovinciich. Zatimco korelace geodiverzity a BS v rtizné
rozsahlych biogeografickych jednotkach je nevyznamna, korelace geodiverzity a KVK je
vyznamnéjSi v bioregionech nez v podprovinciich. Podobnosti linearnich regresi
geodiverzity s mirou prostorové zavislosti sorpce lesnich ptid a chemii podlozi naznacuji,
ze vlastnosti lesnich plid jsou uspofadany do hierarchického systému (Samec et al.
2018). Prostorova zavislost KVK je vyznamné podminéna ptdnim obsahem Al;O3. Zato
prostorova zavislost KVK a BS lesnich ptid v bioregionech je podminéna ptdnim C/N.
Chemické vlastnosti umozniuji optimalizovat geografické c¢lenéni lesnich ptd do
pfirozené hierarchicky usporadanych shlukt a verifikovat diverzitu rastovych podminek
lest.

5.3 Diskuse lesnickych aplikaci

5.3.1 Modelovani biologické meliorace

Vztahy mezi lesnimi dfevinami a ptidou jsou nestalé a nestejnomérné (Moffat 2003).
Nestalost vztahi v systému dfevina-ptda byla zpusobena zménami environmentalni
zatéze, klesajicim zastoupenim jehlicnant a kolisajici strukturou lesnich porostua.
Pri¢iny nestalosti systému dfevina-ptuda bud potlacdily, nebo zvyraznily vlivy podlozi.
Pokles environmentalni zatéze umoznil roz€lenéni vice nez 50 % rozptylu plidnich
vlastnosti podél prechodtl typt lesniho prostfedi. Pfevaha péstovani jehlicnanti omezila
rozsah rozé¢lenéni vlastnosti humusu, coz bylo indikovano jak dominantni separabilitou
pldnich vlastnosti ve smrkovych porostech, tak poklesem KVK u méné nez 15 %
lesnich ptid ve shlucich rostouciho zastoupeni smrku. Ve vice nez v poloviné bioregiont
se zastoupeni smrku snizilo az na 79 % rozlohy lesnich ptd, ale v téchze regionech
pokles KVK zahrnul jen necelych 41 % lesu. Vyrazny pokles KVK postihl > 50 % lesnich
ptd bez vyznamnéjsi souvislosti s poklesem zastoupeni smrku.

Homogenni struktura lestl snizila vyznamnost indikace vztahi s ptdnim
prostfedim (Tinya et al. 2019). Pfes 87 % lest na tizemi CR se vyznacuje zjednodusenou
strukturou. Témeér 66 % lesti se vyznacuje kritérii nesouladtl s geodiverzitou pro stfedni
az vysokou naléhavost pfemény. Nicméné zjednoduSeni dfevinné skladby nepostihlo
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vSechny soucasti ptidni diverzity. Nesouvisi s diverzitou pudnich asociaci, ale pfispélo
ke snizeni diverzity chemickych vlastnosti svrchnich ptidnich horizonti. Nevyznamnost
spojitosti mezi homogennimi lesnimi porosty a ptdni diverzitou pfedznamenava, ze
monocenézy vyznamné nezvySuji diverzitu svrchnich pudnich horizontd (Ali 2019).
Navrhy stanovis§tné odpovidajici dfevinné skladby lesti nezefektivni systém dfevina-
pluda globalné, ale podpofi jeho funkce na ohrozenych geochorach uvnitf zatizenych
bioregionu.

Pripadové studie funkci systému dfevina-ptida zaméfené na globalni pfeménu
lest jsou rozdéleny jak na charakteristiku stanovist pro pfirozenou obnovu jednotlivych
druht drevin, tak na sledovani zlepSeni pldnich vlastnosti (Ponge et al. 1998).
Nestejnomérné prostorové zavislosti naznacuji zvySeni efektivity systému dfrevina-ptida
pfechodem z globalnich modelt do prostorové vazenych. Ackoli dfeviny fidi humusovy
C/N (Cools et al. 2014), obsahy mineralnich makrobiogennich latek jsou pfimo imeérné
podlozi (Cosby et al. 2001). Vyznamnéjsi zvyraznéni Clenitosti ptidnich vlastnosti podél
rozhrani geochor nez v rizné pestrych lesnich porostech naznacuje, ze podlozi je
urcuyjici pro pedodiverzitu. Na druhou stranu biodiverzita zvySuje pedodiverzitu, protoze
se rozviji diky organizmum indukujicim zpfistupfiovani zivin z podlozi (Augusto et al.
2000; Read et al. 2003; Loreau a Mazancourt 2013). Nicméné péstovani homogennich
porostil brani pfirozené selekci dfevin na rtzné uUzivnych puadach, takze geochory
sledujici vyraznéjsi predély rastovych podminek ovliviuji funkce systému dfevina-ptida
v kulturni krajiné vice nez lesy s prevahou jehli¢nant.

Odlisné uzivné pldy rozdéluji prirozenou obnovu naroénych a nenaroénych
druhti dfevin. Okrajova stanoviSté sestavaji z nesouvisejicich nejchudsich nebo naopak
nejuzivnéjSich pad. Zatimco na nejchudSich ptdach se spoleéné vyskytuji
specializované stenoektni a nespecializované euryvalentni dfeviny, na nejuzivnéjSich
pldach pfevazuji naroc¢né dfeviny. Krajni pudni UzZivnost poskytuje stanovi§té pro
rozliéna azonalni spolecenstva odliSné specializovanych druht (RejSek 2002). Dub letni
(Q. robun), d. zimni (Q. petraea), jasan ztepily (F. excelsior), bfiza bélokora (B. pendula)
nebo olSe (Alnus sp.) spoleéné upfednostinuji mezofilni stanovi§té zahrnujici luvizemé,
kambizemé, podzoly az gleje. Luvizemé jsou vyrovnané kolonizovany bfizami, jasany a
olSemi. Kambizemé jsou pfednostné obsazovany bfizami bélokorymi (az 57 %) a duby
(pfes 17 %). Podzoly jsou zarustany nejcéastéji bfizami bélokorymi (33 %) nebo pyfitymi
(47 %). I kdyz se gleje od mezofilnich ptd 1iS§i odliSnou dynamikou Co a N
v reduktomorfnich podminkach (Samec et al. 2014), obsahy zivin jsou homologické,
takze jsou obsazovany olSemi lepkavymi (50 %) a bzizami bélokorymi (30 %). Obsahy
Ca2*+Mg?*, Zn a BS rozdéluji pritomnost bfizy bélokoré nebo pyfité na podzolech. Pudni
reakce naopak rozdéluje obnovu dubu letniho, bfizy nebo olSe na luvizemich az
kambizemich (RejSek a Samec 2004). Luvizemé az kambizemé podporuji rist jilmu a
javoru klen, ale rast buku nebo javoru mléce nejsou zavislé na ptdnim typu (Modry et
al. 2004). Vyskyt brizy pyrité je nejvice soustfedén na organozemé a jejich prechody do
(Rejsek et al. 2010). Zatimco bfiza pyfita je stenoektni druh, bfiza bélokora je
v zatizenych podminkach schopna konkurovat buktm, vrbam i osikam, ale vlastnosti

(Vranova a Samec 2005; Sindelaf et al. 2007b).
5.3.2 Modelovani pfemény lesu

Trvala UispéSnost optimalizace dfevinné skladby lestl je podminéna eliminaci dopadtl
okyseleni pud. Optimalizace dfevinné skladby je na tizemi CR soustfedéna na pfemény
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smrkovych nebo borovych monokultur. Rozdil mezi pfeménami smrkovych a borovych
monokultur spoc¢iva v tom, ze borové kultury jsou péstovany uvnitf vySkového rozpéti
pfirozeného vyskytu, zatimco smrkové porosty byly zavedeny mimo oblasti pfirozené
dominance smréin (SindelaF 1995). V dusledku péstovani lesnich monokultur se
homogenni dendrodiverzita vyskytuje v Sirokém rozsahu diverzity geochor. Nicméné
prekryvy typl naléhavosti optimalizace ekodiverzity mezi odliSnymi geodiverzitami byly
eliminovany analyzou rezidui ve vztazich dfrevina-ptida. Aplikace rezidui napomohla
rozliSit tUzemi pfirozené vysS§i ekodiverzity v nizSich polohach od tUzemi mensSi
ekodiverzity ve vysSich polohach. Prizkumové analyzy proménlivosti i spojitosti
systémtl dfevina-pida dokonce naznacily omezeni pfemén lest uvnitf jednotlivych
bioregionu jen na stanovi§té s nevyhovujicim pudnim prostfedim.

Zatimco smrk se ve stfedni Evropé stal hospodafsky nejvyznamnéjsi lesni
dfevinou, borovice lesni je péstovana pfevazné na méné uUzivnych stanoviStich.
Hospodarsky vyznam smrku spociva nejen ve schopnosti zarlistat bezlesi, ale ve
vyskytu ve vyvojovém centru s mnoha refugii roztrouSenymi na produkéné pfiznivych
stanovistich (Korpel 1989; Sercejl 1996; Dursky et al. 2006). Smrkova refugia jsou
stabilni smési prevazné s bukem, jedli nebo javory (Cvrékova et al. 2011), zatimco
pfirozené bory se trvale vyskytuji jen na mimofadné nepfiznivych stanovistich. Mimo
mimoradné nepfizniva stanoviSté borovice nevydrzi kompetice naroéné&jSich drevin
(Mikeska et al. 2008). Presto smrkové i borové monokultury podobné trpi nizkou
mechanickou odolnosti, gradacemi §kudcu a okyselovanim pud (Vr§ska 2006). Preména
borovych monokultur se vzhledem k nizké kompetici jevi naro¢néjsi. Na nepfirozenych
stanovistich je borovice vyloucena z PPV, na pfirozena stanovi§té borti naopak listnace
pronikaji obtizné. Na prechodovych stanovistich se péstovani borovice jevi udrzitelné ve
smési dubti, bfiz, modfinu, jedle, lokalné smrku a narocnéjsich listnacu (Sindelaf et al.
2007Db).

Pfemény smrkovych monokultur jsou nezbytnym opatfenim pred dopady sucha
nebo prumyslového znecisténi (Schroder et al. 2015). Diky schopnosti smrku rist ve
stabilni smési je iplné vylouceni z nepfirozenych stanovist hospodarsky problematické
(cf. Kuuluvainen 2002; Samec et al. 2011; Tuovinen et al. 2013; Chisholm et al. 2013).
Pfemény smrkovych monokultur jsou planovany jako kompromis udrzeni vS§ech funkci
lesa. Proces pfemény je soubéhem aktivni Upravy dfevinné skladby zavadénim
meliora¢nich dfevin a restrukturalizace pro stabilizaci nasledného porostu (Soucek a
Tesaf 2008). Meliora¢ni dfeviny jsou vybirany ze stanoviS§tné odpovidajicich druht
s cilem podporit podminky pro obnovu prirozeného spolecenstva (cf. Slodicak et al.
2017). Pliva (2000) rozliSil naléhavosti pfemén pomoci ekologické stability mezi
soucasnou a stanovistné odpovidajici cilovou dfevinnou skladbou. Na zakladé odvozeni
ekologické stability porostu Soucek a Tesar (2008) zavedli zamény naléhavosti
upfednostnénim ekologickych, ekonomickych nebo vicetucelovych kritérii. Ekologicka
kritéria se tykaji rozpadajicich se monokultur na nepfirozenych stanovistich, kde smrk
neni soucasti PPV. Ekonomicka kritéria se tykaji stanovist, kde smrk nedosahuje
zadouciho rlstu. ViceUcelova kritéria jsou wuplatiovana v lesich s mimofadnym
potencialem mimoprodukénich funkci. V souladu s kompromisnimi pfistupy
zachovavajicimi ekonomicko-ekologicko-socialni ramce hospodafstvi prostorové
modelovani indikovalo optimalni podprimérné zastoupeni smrku. Naléhavost pfemény
lesa byla ale odlisné typizovana pomoci poméru mezi celkovou geo- a dendrodiverzitou,
ktery nezohlednuje zaménitelnost kritérii.

Spojitost KVK se shluky proménlivosti zastoupeni dfevin poukazala, ze pfeména
lest je vymezitelna stanoviSti s vy§Sim obsahem pudniho hliniku a nizkymi obsahy
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pldniho hofciku a fosforu. Hofcik a fosfor jsou limitnimi pro biosyntézu (Vaccari 2009).
Naopak hlinik je pro rostliny nebezpecny, kdyz se stane mobilnim, protoze v bunkach
nahrazuje vazebna mista vapniku nebo hoté¢iku. Hlinik se stava mobilnim v kyselém
prostredi, nacez rostliny soustfeduji kofenovy systém do svrchnich ptdnich horizontt,
kde je vice vystaven pfisusklim (Bortivka et al. 2005). Obsahy ptdniho hliniku a
vapniku ovliviuji dendrodiverzitu odliSné mezi Hercynskou podprovincii a Zapadnimi
Karpaty. Soucasné niz§i obsah hofc¢iku souvisi s nizkou dendrodiverzitou na vétSiné
uzemi CR s vyjimkou Ralského bioregionu, kde naopak nizka dendrodiverzita
koresponduje s vy$§im obsahem pltdniho MgO. Nepfima iméra mezi MgO a pestrosti
zastoupeni dfevin v Ralském bioregionu souvisi s vlivy zintenzivnéného svrchniho
okyseleni vyrovnané uzivnych stanovist. ZS-VUS podobné pievlada na Sumave,
v Krusnych horach, Hrubém Jeseniku a Déc¢inské vrchoviné, kde je disledkem imisné-
ekologické kalamity a péstovani jehlicnatych monokultur (Bridges et al. 2002; Bucek et
al. 2004; Klimo et al. 2006; Samec 2016). Okyseleni lesnich ekosystému naruSilo
trajektorie pfijmu pudniho Mg rostlinami, az nasledoval pokles vyskytu stenoektnich
druhu lesnich dfevin (Chisholm et al. 2013).

Spojitost Ubytku stenoektnich druhtl lesnich dfevin se stanoviSti poSkozenymi
okyselenim byla naznacena v nesouladech mezi poklesem prumérné separability
pldnich vlastnosti ovlivnénych dfevinami a vzristem zavislosti s obéma srovnavanymi
slozkami ekodiverzity. Soucasné vyrazné §ir§i rozsah zavislosti geodiverzity a ptdnich
vlastnosti nez s dendrodiverzitou indikoval soucasny vyskyt nejen pud vymezenych
geochorami, ale i ptid nezavislych na pestrosti geochor. Vzrust separability dubtl, vrb,
olsi, javori, modfinu nebo borovice klece (blatky) rostoucich podél krajnich
ekologickych gradienti soucasné se zvySenim zavislosti mezi ptidami a geochorami
potvrdil soustfedéni prirozenych lesi na azonalnich stanovistich. Azonalni stanovisté
dubt, vrb nebo o0l§i pokryvaji nivy s nizkou geodiverzitou a pfirozené vyssi
dendrodiverzitou (Klimo et al. 2008). Prekryv niz§i geodiverzity a vys$si dendrodiverzity
rozliSil obnovu pfirozenych lesti pfedevS§im v pahorkatinnych bioregionech. Pritom
nejrozsahlejsi nivy zahrnuji podminky od dostatecné dendrodiverzity v Polabi nebo
Poodfi po stfedni naléhavost pfemény ve vnékarpatskych tvalech.

Mirné zvySeni separability smrku ztepilého pfi poklesu zastoupeni koresponduje
se zachovanim stabilniho vyskytu jen v podminkach pfirozené dominance (Vacek et al.
2005; Bucek et al. 2004; Lochman et al. 2008). Naopak rostouci separabilita klece
indikovala optimalni dfevinnou skladbu ve vysokohorskych polohach Krkono§
s pfevladajici mirnou naléhavosti pfemén (cf. Vacek et al. 2007). Separabilita blatky
indikovala optimalni skladbu na nahorni plo§iné Sumavy v pfevladajici vysoké
naléhavosti pfemény (Kuuluvainen 2002). Trend rostoucich zavislosti mezi vlastnostmi
lesnich pad a diverzitou ekosystému béhem environmentalni zmény se zda byt
udrzitelny jen pfi snizeni zatézi a obnové prirozenych lesu.
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6 ZAVER

Vztahy mezi diverzitou lesnich dfevin a pedochemickych vlastnosti svrchnich ptdnich
horizonth se béhem recentni environmentalni zmény staly tésnéj§imi v souvislosti
s poklesem kyselé depozice. ZvySeni prostorovych zavislosti mezi vlastnostmi lesnich
ptd a diverzitou ekosystému béhem environmentalni zmény potvrzuje uplatnéni
stanovistni diferenciace pfi preméné lesti. Geograficka analyza na rozdil od provoznich
systémtl diferenciace lesniho hospodafstvi poukazuje na rovnocenné zohlednéni
individualni a typologické biogeografie.

Pokles kyselé depozice je vychozim procesem dovolujicim rozvoj vztaht mezi
lesnimi dfevinami a puadami. Rozvoj vztahi v systému dfevina-puda spociva
v diferenciaci mezi biogeografickymi podprovinciemi a zvétSenim rozdilh pudnich
vlastnosti mezi monokulturami a strukturovanymi porosty. Pokles kyselé depozice
zvyraznil regionalni rozdily pH, bazické saturace, obsahu uhliku, CaO, MgO a P>Os ve
svrchnich ptadnich horizontech, zatimco regionalni rozdily kationtové vyménné kapacity
a obsahu Al,O3 se zmensSily. Po poklesu kyselé depozice se zvySila prumérna humusova
pH, BS, Cog, CaO a P20s, ale snizila se KVK a obsahy hliniku a hofé¢iku. ZvétSeni

regionalnich rozdilti nastalo v mezich geochor vyraznéji nez mezi porosty rlizné dievinné
skladby.

Predispozice zpusobujici chfadnuti a homogenni struktura lesti snizily tésnost
vztahtl dfevin s ptdnimi vlastnostmi. Pfevaha péstovani jehliénanti byla provazena
poklesem KVK u méné nez 15 % lesnich pud v oblastech rostouciho zastoupeni smrku.
Ve vice nez poloviné bioregionu se zastoupeni smrku snizilo az na 79 % rozlohy lesnich
pud, ale v téchze regionech pokles KVK zahrnul jen necelych 41 % lestu. Rozpory mezi
poklesem zastoupeni smrku a poklesem KVK ovlivnily pokles separability systému
dfevina-ptida z 66,7 % na 62,3 %. Primérna rozliSitelnost vlivu jehli¢nant nebo troficky
naro¢nych listnact na ptidu se snizila, ale vzrostl vliv buku lesniho, javort, dubtl a vrb.
I kdyz nejvice klesl vliv borovice lesni a habru obecného, rozdily mezi ovlivnénim
svrchnich ptidnich horizontti a podlozi byly nejvétsi v dubovych, habrovych, javorovych
a vrbovych porostech.

Predispozice chfadnuti linearné ovlivnily diverzitu lesnich dfevin na ploSe
zahrnujici témet 19 % lest, pfiCemz chronické ohrozeni postihlo dendrodiverzitu v 10,2
% lesti. Pidni okyseleni postihlo pestrost zastoupeni dfevin jen v 5,6 % lesti. Z divodt
predispozic k chfadnuti premény dfevinné skladby podpoifi funkce lesti pfedev§im na
ohrozenych geochorach uvnitf zatizenych bioregiont. VétSina shlukt podobnosti zmén
drevinné skladby a ptudnich vlastnosti zasahla do v§ech typt naléhavosti pfemény lest.

Vyhovujici skladba dfevin se vyskytla jen ve 12,9 % lest. Az 87,1 % lesu se
vyznacovalo nesoulady mezi pudnimi vlastnostmi a zastoupenim dfevin. Stfedni az
vysoka naléhavost pfemény se tykala 65,9 % lest. Zahrnuti prostorového modelovani
do pfemény lest predpoklada rozdéleni zavadéni stanovi§tné odpovidajicich dfevin do
podhorskych a horskych oblasti. VSechny bioregiony jsou zasazeny trendem snizovani
zastoupeni smrku na stanovisté s pfirozenou dominanci pfevazné v horskych oblastech.
Zavadéni dubt, habra a vrb se jevi nejefektivnéjsi v podhorskych oblastech, zatimco
pldni prostfedi v horskych oblastech mtize byt zlepSeno zavadénim javori nebo olsi do
smési porostotvornych dfevin.
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2

Priloha 3

Priloha 4

Priloha 5

Priloha 6

Priloha 7

Zastoupeni lesnich dfevin na stanovistich riznych ptdnich typu.
Diskriminaéni funkce vztahu lesnich dfevin s chemickymi vlastnostmi
svrchnich ptdnich horizontt.

Diskriminaéni funkce vztahu lesnich dfevin s chemickymi vlastnostmi
diagnostickych ptadnich horizontt.

Uméry parametrti fyzikalné-chemickych vlastnosti lesnich ptid

v geograficky vazenych regresich.

Uméry parametri chemickych vlastnosti lesnich ptd v geograficky
vazenych regresich.

Vlastnosti ekosystémové diverzity lest ve vztahu k naléhavosti premény druhové
skladby v biogeografickych regionech.

Parametry geograficky vazené regrese pudnich vlastnosti s geodiverzitou nebo
dendrodiverzitou v rozsazich biogeografickych podprovincii.



Priloha 1. Zastoupeni lesnich dfevin na stanovistich raznych vzorkovanych pudnich typt béhem prizkumut za dominantni pramyslové zatéze (1985-1994) a
environmentalni zmény (2003-2012).

Obdobi  Dfevina LI RN RZ PR RG FL KO CE CC SE HN LU KA PE KP PZ PG SG GL OR KU AN

1985-1994 SM - 25,71 31.25 22.73 - 18.75 - - - - 10.26 52.27 62.96 - 82,59 50.84 70.68 85.71 79.10 60.87 - -
BO - 1429 18.75 31.82 100.00 - - - - - 5.13 27.27 10.79 - 3.24 42.83 16.06 - 7.46 28.26 - -
BL+KOS - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 8.70 - -
JD - 5.71 - - - - - - - - - - 0.13 - - - - - - - - -
MD - - - - - - - - - - - - 099 - - 190 0.40 - - - - -
BK - 45.71 - - - 12.50 - - - - 15.38 4.55 16.05 - 14.17 232 2381 - 5,97 2.17 - -
DB - - 31.25 4545 - 37.50 - 100.00 - 100.00 61.54 15.15 7.50 - - 127 884 1429 299 - - -
BR - - - - - - - - - - 2.56 - 039 - - 042 0.80 - - - - -
Js - - - - - 25.00 - - - - - - 0.72 - - - - - 299 - - -
Jv - 2.86 - - - - - - - - - - 0.13 - - - - - - - - -
HB - 5.71 18.75 - - - - - - - 5.13 - 0.07 - - - 0.40 - - - - -
LP - - - - - - - - - - - 076 0.20 - - 0.42 - - - - - -
OL - - - - - 6.25 - - - - - - 0.07 - - - - - 149 - - -
Celkem - 1.22 0.56  0.76 0.14 0.56 - 0.03 - 0.03 136 4.59 52.85 - 859 1648 866 024 233 1.60 - -

2003-2012 SM 12.50 54.50 - 1549 13.33 11.04 50.00 - - - 14,12 42.52 56.86 - 77.26 57.58 57.96 64.29 5247 76.32 100.00 18.42
BO 87.50 12.00 - 14.08 66.67 2.45 10.00 - - - 471 15.89 12.12 - 6.84 35.61 15.41 14.29 6.17 5.26 - 15.79
BL+KOS - 0.50 - - - - - - - - - - - - - - 0.17 - 062 7.89 - -
JD - - - - - - - - - - - - 045 - - 019 0.34 - 0.62 - - -
MD - 2.00 - 1.41 6.67 1.23 - - - - 412 - 1.68 - 022 057 0.34 - - - - -
BK - 22.50 8.33 8.45 - - 10.00 - - - 15.88 13.55 15.90 - 14.13 3.03 9.21 - 432 - - -
DB - 4.50 41.67 53.52 13.33 27.61 20.00 100.00 58.33 50.00 50.00 22.43 8.74 100.00 044 246 11.56 21.43 5.56 - - 15.79
BR - 1.00 - - - 1.84 - - - - - 093 1.10 - 088 057 1.01 - 247 - - 10.53
Js - 0.50 33.33 4.23 - 23.93 - - 29.17 - 235 - 081 - - - 0.50 - 0.62 - - 31.58
Jv - 1.00 12.50 - - 6.13 10.00 - - 16.67 1.76 0.47 0.42 - - - - - - - - -
HB - 1.50 4.17 1.41 - 0.61 - - - 16,67 294 047 0.63 - - - 034 - - - - 5.26
LP - - - - - 5.52 - - - - 353 234 078 - - - 0.50 - 0.62 - - 263
OL - - - 1.41 - 7.36 - - 8.33 - 059 047 025 - 0.22 - 201 - 24.07 10.53 - -
TP - - - - - 1.23 - - 417 - - 047 022 - - - 0.50 - - - - -
VR - - - - - 11.04 - - - 16.67 - 047 0.04 - - - 017 - 247 - - -
Celkem 0.22 2.76 033 0.98 0.21 225 0.14 0.01 0.33 0.08 235 296 61.82 0.03 6.26 730 825 0.39 224 0.53 0.03 0.53
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Pfiloha 2. Diskrimina¢ni funkce vztahu lesnich dfevin s chemickymi vlastnostmi
svrchnich ptdnich horizonti béhem prizkumu za dominantni pramyslové zatéze (1985-1994)

a environmentalni zmény (2003-2012).

Obdobi Dievina pPH KVK BS Corg Nt AlOs CaO MgO P20s c
1985-1994 SM -0.30 0.10 -0.31 0.06 0.08 0.05 0.03 0.10 0.05 -0.59
BO 0.11 -0.41 0.54 0.64 -0.80 -0.67 -0.05 -0.25 -0.38 -2.43
BL+KOS -1.61 020 0.72 -2.28 3.21 -1.15 0.17 0.61 -0.21 -9.14
JD 0.25 -0.38 0.80 -0.15 -0.05 0.57  -0.26 0.60 0.27 -7.54
MD 0.47 -0.39 0.18 -0.53 0.30 -0.34 -0.13 -0.13 0.06 -5.00
BK 0.47 0.08 0.12 -0.72 0.59 0.16  -0.03 0.14 0.21 -2.43
DB 1.15 -0.02 0.92 -0.53 0.03 0.71 -0.03 -0.60 0.11 -3.87
BR 0.28 -0.46 0.83 -0.43 0.61 0.56  -0.40 0.39 -0.33 -6.20
JS 1.25 021 0.89 -1.72 1.54 0.01 -0.46 2.20 0.69  -10.09
JV 2.24 -0.45 077 0.17 -0.15 0.50  -0.61 -0.09 0.77 -9.75
HB 2.89 1.45 1.33 -0.64 0.27 2.83 0.00 -1.29 -0.78 -14.76
LP 1.51 031 -0.59 0.52 -1.34 0.30 2.10 -0.21 0.21 -9.93
OL 0.81 -0.88 2.08 -0.55 -0.22 1.94  -0.42 -1.00 -0.70 -9.94
2003-2012 SM -0.10  0.00 -0.41 0.19 0.03 -0.06 -0.04 0.00 0.01 -0.58
BO -0.22 -0.26 031 075 -0.86 -0.10 0.06 0.16 -0.18 -2.32
BL+KOS 1.79 -0.02 -2.37 0.08 1.18 -0.59 -0.11 -0.01 -0.03 -8.13
JD 0.28 -0.25 -0.24 -0.21 0.38 0.26  -0.05 0.02 -0.54 -6.27
MD -0.10 -0.21 030 -0.31 -0.19 -0.50 -0.17 1.05 0.23 -4.94
BK -0.17 0.06 0.47 -0.41 0.22 0.01 0.05 0.09 0.09 -2.12
DB 0.77 028 1.01 -093 0.37 0.33 0.00 -0.31 -0.09 -3.55
BR 0.18 0.08 033 -1.13 047 -0.17 -0.12 0.02 0.43 -4.60
JS 1.44 037 1.78 -1.18 -0.22 1.11 0.75 -0.71 0.26 -9.47
JV 0.30 0.06 1.48 -1.28 -0.61 0.31 0.06 0.00 1.37 -7.52
HB 1.13 -0.20 1.38 -0.84 -0.18 0.68 -0.30 -0.49 0.43 -7.66
LP 093 -0.41 1.44 -1.03 0.18 0.24 0.03 -0.28 0.33 -6.62
OL 0.00 -0.23 218 -2.20 1.86 0.88 1.68 -0.64 -1.04 -8.43
TP 2.24 -0.42 1.71 -0.90 0.48 0.18 -0.55 -0.41 -1.00  -10.59
VR 430 -0.52 094 0.09 0.05 0.40  -0.79 -0.33 -0.99  -13.83
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Pfiloha 3. Diskrimina¢ni funkce vztahu lesnich dfevin s chemickymi vlastnostmi
diagnostickych ptdnich horizonti béhem priizkum za dominantni primyslové zatéze (1985-
1994) a environmentalni zmény (2003-2012).

Obdobi Dfevina PH KVK BS Corg N: Al20s3 CaO MgO P20s c
1985-1994 SM -0.26  0.03 -0.22 -0.01 0.01 0.29 0.02 0.01 0.02 -0.65
BO 021 -0.08 022 028 -030  -0.70  -0.11 0.31 0.13  -2.08
BL+KOS 57 093 053 -2.86 8098 175 0.12 0.31 0.17 2776
MD 0.36 0.13 0.02 009 -0.34  -022  -038  -0.05 0.07  -5.12
BK 047 029 0.3 -009 0.14  -0.40  -0.37 0.53 0.15  -2.14
DB 0.00 -0.66 0.69 -0.21 -0.05 0.21 125  -029 029  -3.60
BR 0.31 005 -0.10 -0.20 0.24 025  -0.26 037  -0.50  -5.78
Js 149 0.11 070 -0.85 143 0.69  -0.79 0.21 -0.01 -6.48
Jv 0.60 005 -0.15 -0.08 043  -0.41 -0.42 0.90 032  -6.31
HB 1.06 -0.04 1.17 -0.59 1.02 1.63  -0.65  -0.99  -0.09  -7.67
LP 0.54 021 046 -0.06 -0.51 0.60  -0.54  -1.30 1.68  -7.51
OL 3.98  0.41 097 059 070  -1.48 244 -2.09 2.90  -15.77
2003-2012 SM -0.06 -0.01 -0.29 0.00 0.05 0.01 -0.02 0.01 -0.01 -0.60
BO 0.43 -0.19 056 024 -0.49  -0.05 0.05 0.07 0.06  -2.07
BL+KOS 021 053 -044 478 -1.23 -0.05 0.03  -0.10 030  -12.77
JD 0.00 -0.02 -0.39 -0.35 0.17 033  -0.05 002  -0.01 -5.81
MD 0.00 -0.15 0.15 -0.03 -0.12  -0.16  -0.12 0.69 0.04  -4.42
BK 0.18 0.18 -0.18 0.0 008  -0.04  -0.05 0.00  -0.03  -2.22
DB 022 028 069 -0.18 -0.01 0.13 0.10  -0.17  -0.06  -2.82
BR 0.59 -0.20 -0.07 -0.16 0.08 017  -0.21 0.08 0.14  -4.29
Js 1.15 027 134 -072 0.78 0.03 033  -0.32 036  -7.25
Jv 0.58 -0.14 095 -047 025  -027  -0.20 0.06 071  -6.22
HB 0.59 -0.18 0.78 -047 0.72 0.08  -0.14  -0.25 0.24  -6.00
LP 049 -0.13 1.08 -023 -0.08  -0.03  -0.18  -0.17 0.13  -5.69
OL 0.52 -0.25 143 -098 193 0.00 020  -0.31 037  -6.88
TP 1.86 -0.38 083 -0.39 044  -0.17 150  -0.09  -0.13  -10.25
VR 438 -0.41 -021 041 -0.06  -0.63  -0.40  -0.27  -0.15 _ -12.00
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Geodiverzita Dendrodiverzita

Kationtova vyménna kapacita

Bazicka saturace

Organicky uhlik

2 Statni hranice zaporna iméra 50 0 50 100 150 200 km
]

[ Biogeograficky region ™ kladna iméra | - | —

Pfiloha 4. Uméry parametri fyzikalné-chemickych vlastnosti lesnich pad v geograficky vazenych
regresich s diverzitou geochor nebo dfevin.
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Geodiverzita Dendrodiverzita

Celkovy vapnik

Celkovy hoi¢ik

Celkovy hlinik

£3 Statni hranice zaporna uméra 50 0 50 100 150 200 km
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Pfiloha 5. Uméry parametri chemickych vlastnosti lesnich ptid v geograficky vaZenych regresich
s diverzitou geochor nebo dfevin.
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Priloha 6. Vlastnosti ekosystémové diverzity lesti ve vztahu k naléhavosti premény druhové
skladby v biogeografickych regionech na tizemi CR zji§téné pomoci H’-indexti geodiverzity a
dendrodiverzity, shlukové analyzy a geograficky vazené regrese. BGP - biogeograficka
podprovincie; BR — bioregion; RP-KVK - rozsah poklesu kationtové vyménné kapacity; RPZ-SM -
rozsah proménlivosti zastoupeni smrku; NPL — naléhavost pfemény lesu.

BGP BR Rozloha Lesnatost Rozmisténi pudnich Ekodiverzita  Shlukova analyza Geograficky viaZena regrese
(km?) (%) sond geo- dendro- RP-KVK RPZ-SM R? e NPL

Hercynska 1.1 108.31 8.30 pseudonahodné 2.64 3.54 80-90 % 50-70 % 0.65 optimalni stfedni

1.2 94.16 5.73 pseudonahodné 3.30 3.25 80-90 %  50-70 % 0.63 optimalni dostatecna

1.3 25.76 18.94 kvazi-nahodné 1.63 2.03 <80 % 50-70 % 0.60 neoptimalni  nizka

1.4 111.38 17.14 pseudonahodné 2.47 2.89 <80 % 50-70 % 0.58 optimalni stfedni

1.5 51.38 4.39 kvazi-nahodné 2.41 3.25 80-90 %  70-95 % 0.60 optimalni dostatecna

1.6 209.33 20.73 nepravidelné 2.28 2.51 80-90 %  70-95 % 0.57 neoptimalni  nizka

1.7 158.46 13.34 nepravidelné 2.41 2.49 80-90 %  50-70 % 0.59 optimalni dostatecna

1.8 107.95 18.68 pseudonahodné 1.95 2.20 80-90 %  50-70 % 0.60 neoptimalni  nizka

1.9 296.42 14.93 kvazi-pravidelné 3.02 2.64 80-90 %  50-70 % 0.58 optimalni sttedni

1.10 237.92 63.61 nepravidelné 2.65 2.04 <80 % >95% 0.59 neoptimalni  vysoka

1.11 3.62 0.52 kvazi-nahodné 0.68 3.53 >90 % 50-70 % 0.63 optimalni stfedni

1.12 64.19 10.01 kvazi-nahodné 2.04 3.12 >90 % 50-70 % 0.62 neoptimalni  vysoka

1.13 188.59 29.15 nepravidelné 2.49 3.10 vyhradni >95 % 0.65 optimalni stfedni

1.14 130.44 19.82 nepravidelné 3.50 3.04 >90 % >95% 0.62 neoptimalni  vysoka

1.15 205.21 30.49 nepravidelné 2.88 3.08 <80 % 50-70 % 0.60 optimalni dostatec¢na

1.16 251.67 33.03 kvazi-pravidelné 3.56 2.38 <80 % 70-95 % 0.67 optimalni stfedni

1.17 161.40 38.43 nepravidelné 2.19 2.65 80-90 %  50-70 % 0.65 optimalni dostatecna

1.18 80.11 17.92 kvazi-nahodné 2.65 3.10 >90 % 50-70 % 0.65 optimalni dostatecna

1.19 604.61 48.25 pravidelné 3.29 2.87 >90 % >95% 0.67 optimalni dostatecna

1.20 542.79 31.63 pravidelné 4.17 2.55 <80 % >95% 0.65 neoptimalni  vysoka

1.21 597.03 37.67 pravidelné 3.38 2.23 >90 % 70-95 % 0.65 optimalni stfedni

1.22 582.74 30.49 pravidelné 3.87 2.27 <80 % 70-95 % 0.62 optimalni stiedni

1.23 537.55 29.55 pravidelné 3.27 2.77 <80 % >95% 0.65 neoptimalni  vysoka

1.24 341.78 42.35 kvazi-pravidelné 3.37 2.85 >90 % 70-95 % 0.64 optimalni stfedni

1.25 51.64 61.47 kvazi-nahodné 1.37 2.78 vyhradni 50-70 % 0.64 neoptimalni  vysoka

1.26 101.51 15.57 pseudonahodné 2.61 2.75 80-90 %  50-70 % 0.65 optimalni dostatecna

1.27 150.49 19.80 pseudonahodné 3.68 1.94 80-90% >95% 0.66 neoptimalni  vysoka

1.28 968.46 33.59 pravidelné 3.70 2.04 <80 % 50-70 % 0.66 neoptimalni  vysoka

1.29 174.23 23.20 nepravidelné 2.63 2.18 80-90 %  50-70 % 0.66 neoptimalni  nizka

1.30 92.45 12.68 kvazi-nahodné 2.42 2.48 >90 % 70-95 % 0.65 optimalni dostatecna

1.31 662.20 37.80 pravidelné 2.90 1.73 80-90 % >95% 0.65 neoptimalni  vysoka

1.32 221.24 77.63 nepravidelné 2.54 2.37 80-90 %  50-70 % 0.60 optimalni stfedni

1.33 157.88 51.43 nepravidelné 1.28 2.32 80-90 %  50-70 % 0.59 optimalni dostatecna

1.34 482.26 43.96 pravidelné 3.01 1.87 <80 % >95% 0.58 neoptimalni  vysoka

1.35 107.20 28.82 pseudonahodné 1.88 2.53 <80 % 70-95 % 0.56 optimalni dostatec¢na

1.36 153.22 34.35 nepravidelné 2.78 1.98 >90 % 50-70 % 0.56 neoptimalni  nizka

1.37 334.31 34.54 kvazi-pravidelné 2.74 1.88 80-90 %  50-70 % 0.57 neoptimalni  vysoka

1.38 217.63 38.45 nepravidelné 3.60 1.71 >90 % 50-70 % 0.58 neoptimalni  vysoka

1.39 629.57 29.89 pravidelné 2.93 1.94 >90 % >95% 0.62 neoptimalni  vysoka

1.40 118.48 37.73 pseudonahodné 3.47 2.23 >90 % 50-70 % 0.66 neoptimalni  vysoka

1.41 182.96 33.14 nepravidelné 3.41 1.89 >90 % 50-70 % 0.66 neoptimalni  nizka

1.42 261.36 26.19 kvazi-pravidelné 3.04 2.10 >90 % 50-70 % 0.66 neoptimalni  nizka

1.43 627.80 37.98 pravidelné 3.87 2.14 >90 % 70-95 % 0.66 optimalni stfedni

1.44 583.06 68.92 pravidelné 2.42 1.71 <80 % 70-95 % 0.67 neoptimalni  nizka

1.45 114.57 27.15 pseudonahodné 2.91 2.06 >90 % 50-70 % 0.64 optimalni dostatecna

1.46 692.46 32.60 pravidelné 2.90 1.43 > 90 % 50-70 % 0.63 neoptimalni  nizka

1.47 91.21 39.83 kvazi-nahodné 2.33 1.89 >90 % 50-70 % 0.65 optimalni dostatecna

1.48 410.32 27.35 kvazi-pravidelné 2.56 1.69 80-90 %  70-95 % 0.61 neoptimalni  nizka

1.49 291.05 39.60 kvazi-pravidelné 3.89 2.30 80-90 % >95% 0.60 optimalni stiedni

1.50 719.40 28.30 pravidelné 3.24 1.61 >90 % >95% 0.64 neoptimalni  vysoka

1.51 276.55 40.97 kvazi-pravidelné 3.05 2.12 >90 % 50-70 % 0.63 neoptimalni  vysoka

1.52 704.98 53.86 pravidelné 2.22 2.36 >90 % <50 % 0.63 optimalni dostatecna

1.53 394.05 43.21 kvazi-pravidelné 3.60 2.15 >90 % >95% 0.61 neoptimalni  vysoka

1.54 1056.49 43.53 pravidelné 2.37 2.26 80-90 % <50 % 0.62 neoptimalni  vysoka

1.55 70.11 22.69 kvazi-nahodné 1.74 2.99 80-90 %  50-70 % 0.62 optimalni dostatecna

1.56 101.80 22.42 pseudonahodné 3.17 2.59 80-90 %  70-95 % 0.58 optimalni stfedni

1.57 97.64 42.09 pseudonahodné 2.51 1.76 80-90 %  50-70 % 0.59 neoptimalni  nizka

1.58 277.13 56.67 kvazi-pravidelné 3.02 1.70 80-90% >95% 0.65 neoptimalni  vysoka

1.59 925.66 73.41 pravidelné 3.34 2.39 80-90 %  zvySeni 0.64 optimalni sttedni

1.60 524.21 47.27 pravidelné 3.94 1.47 > 90 % >95% 0.65 neoptimalni  vysoka

1.61 570.64 66.20 pravidelné 3.08 1.40 >90 % >95% 0.65 neoptimalni  nizka

1.62  1428.32 67.53 pravidelné 3.73 1.35 >90 % zvySeni 0.66 neoptimalni  vysoka

1.63 136.84 80.02 pseudonahodné 3.08 1.22 >90 % 50-70 % 0.66 neoptimalni  vysoka

1.64 238.27 63.71 nepravidelné 2.45 1.27 >90 % zvySeni 0.65 neoptimalni  nizka

1.65 357.37 51.87 kvazi-pravidelné 3.02 1.00 >90 % zvyseni 0.62 neoptimalni  nizka

1.66 153.85 77.31 nepravidelné 1.65 1.93 >90 % 50-70 % 0.58 neoptimalni  nizka

1.67 391.05 74.34 kvazi-pravidelné 3.44 1.65 >90 % 50-70 % 0.57 neoptimalni  vysoka

1.68 344.32 80.83 kvazi-pravidelné 2.69 1.30 80-90 %  50-70 % 0.57 neoptimalni  nizka

1.69 309.13 52.31 kvazi-pravidelné 2.92 1.35 <80 % 50-70 % 0.60 neoptimalni  vysoka

1.70 977.75 77.97 pravidelné 2.89 1.36 >90 % >95% 0.61 neoptimalni  vysoka

1.71 59.05 8.65 kvazi-nahodné 2.60 3.00 80-90 %  50-70 % 0.60 neoptimalni _ vysoka
Polonska 2.1 41.08 19.17 kvazi-nahodné 1.79 2.92 80-90 %  50-70 % 0.61 optimalni dostatecna

2.2 54.31 9.65 kvazi-nahodné 1.67 3.25 80-90% >95% 0.62 optimalni dostatecna

2.3 99.13 12.73 pseudonahodné 0.94 3.48 >90 % 50-70 % 0.63 optimalni dostatecna

2.4 9.58 6.79 kvazi-nahodné 0.95 3.04 >90 % 50-70 % 0.63 neoptimalni _ vysoka
Karpatska 3.1 191.20 20.85 nepravidelné 2.33 3.08 80-90 % 50-70 % 0.65 optimalni stfedni

3.2 189.66 73.23 nepravidelné 1.65 2.53 >90 % 50-70 % 0.65 optimalni dostatecna

3.3 37.07 7.31 kvazi-nahodné 1.23 3.07 80-90 %  50-70 % 0.65 neoptimalni  vysoka

3.4 135.16 12.97 pseudonahodné 2.93 3.21 >90 % 50-70 % 0.63 optimalni stfedni

3.5 153.57 17.59 nepravidelné 3.40 3.20 80-90 % >95% 0.63 optimalni stfedni

3.6 239.61 45.21 kvazi-pravidelné 2.04 2.65 >90 % 50-70 % 0.65 optimalni dostatec¢na

3.7 276.99 43.90 kvazi-pravidelné 2.59 2.75 80-90 %  50-70 % 0.64 optimalni stiedni

3.8 292.88 70.23 kvazi-pravidelné 2.36 2.11 > 90 % 50-70 % 0.63 neoptimalni  nizka

3.9 445.18 55.93 kvazi-pravidelné 2.22 1.94 <80 % >95% 0.64 neoptimalni  vysoka

3.10 657.40 79.49 pravidelné 1.17 1.32 > 90 % <50 % 0.63 neoptimalni  nizka

3.11 51.25 16.69 kvazi-ndhodné 0.01 2.35 vyhradni  50-70 % 0.63 neoptimalni _ nizka
Severo- 4.1 65.00 5.99 kvazi-nahodné 1.20 2.87 vyhradni 50-70 % 0.66 optimalni stiedni
panonska 4.2 60.56 20.95 kvazi-nahodné 1.93 2.53 >90 % 50-70 % 0.66 neoptimalni  nizka

4.3 50.82 4.67 kvazi-nahodné 2.49 2.62 >90 % 50-70 % 0.65 neoptimalni  vysoka

4.4 107.82 47.92 pseudonahodné 0.42 1.88 <80 % 50-70 % 0.66 neoptimalni  nizka

4.5 148.56 27.16 _pseudonahodné 0.86 2.46 vyhradni  50-70 % 0.66 optimalni stfedni
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Priloha 7. Parametry geograficky vazené regrese pldnich vlastnosti s diverzitou geochor nebo
dfevin v rozsazich biogeohgrafickych podprovincii na tizemi CR.
Biogeograficka podprovincie

Hercynska Polonska Karpatski Severopanonska

Ekodiverzita Regrese Velicina

Geodiverzita Index R2 0.56+0.13 0.76x0.00 0.78+0.01 0.80+0.00
e 0.06£0.43 -0.24+0.23 0.00+0.49 -0.15+0.75

B 0 2.29+1.22 0.76x0.30 0.32+0.10 0.70+0.18

pH -0.19£0.35 0.60+0.10 0.29+0.34 -0.44+0.05

KVK -1.29+1.89 1.81+0.88 -0.83%0.83 -1.45+0.28

BS 2.41+1.89 0.90+0.11 0.99+0.06 1.33+0.17

Corg 0.47+3.57 2.19%0.36 4.46+1.48 7.21+0.29

Ntot -2.52+2.94 -4.98+0.41 -6.64%+0.57 -6.83+0.32

Al203 -1.43+£1.25 -1.49+0.53 -0.43%0.15 -0.44+0.21

CaO 0.09+0.29 -0.41+0.22 0.32+0.31 0.55+0.17

MgO 3.37+1.43 3.56%0.38 2.67+0.28 1.914+0.18

P20s 1.69+1.96 4.85+0.59 5.22+0.33 5.46+0.20

Dendro- Index R2 0.62+0.37 0.62+0.32 0.64+0.35 0.66+0.17
diverzita e -0.05+0.03 0.35+0.01 -0.04%0.01 -0.03+0.00
B 0 1.76+£0.30 1.72+0.11 1.65+0.09 1.91+0.05

pH -0.05+0.14 -0.06+0.05 0.00+0.02 -0.07+0.02

KVK 0.94+1.38 -1.30£0.09 -1.44+0.12 -1.02+0.11

BS -0.92+1.05 0.54+0.03 0.48%0.04 0.42+0.03

Corg -2.69+0.52 -3.50+0.10 -3.61%0.03 -3.32+0.11

Ntot 1.40+0.54 1.62+0.10 1.25%0.16 1.18+0.09

Al203 -0.14+0.41 0.75x0.05 0.47+0.11 0.28+0.04

CaO 0.96+0.08 1.16%0.04 1.19+0.06 1.03£0.03

MgO -0.15£0.29 -0.06+0.19 0.50%0.16 0.38%+0.03

P20s -0.83+0.73 -1.59+0.03 -1.58%0.06 -1.61+£0.05
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