Ekologie RaSeliniSt’

Hlavni ekologickeé gradienty:
Nasyceni bazemi, trofie



Hlavni gradienty prostredi na raselinistich

. Minerotrofie - Ombrotrofie

. Nasyceni bazemi (spojeno 1 se sukcesnim gradientem)
. Fertilita (N, P)

. Hladina vody - uroven hladiny & mikrotopografie

. Lithotrofie - Thalassotrofie (podzemni voda - ocean)
,,Mire expanse - Mire margin‘

Hloubka rasSeliny

. ,,pring - flush - fen* (vzdalenost od pramene, rychlost proudéni)

© 0 N N L B W N =

. Klima (na velké prostorove Skale)

10. Teplota



Jak nasyceni bazemi mérit?

Reakce prostredi (pH)

pH metr: * kalibrace

* teplotni kompenzace (je zpravidla vestavénd)

Mineralni bohatost (vapnitost) se méri konduktometrem:

* kalibrace

* teplotni kompenzace (ne vzdy vestavéna, pokud ano, pak na ruzné
teploty)

* Sjorsova korekce (odecet konduktivity zplisobené vodikovymi ionty!)
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Figure 3.14  The approximate position of different major wet-
land vegetation types in north-west Europe on gradients of pH
and fertility. The points represent different plant community
types in Britain as examples, but the concept of the importance
of these two gradients should be applicable anywhere, although
absolute values will differ. The ¥ axis values are on a phytome-
trically assessed scale. Redrawn from Wheeler and Proctor
(2000) by permission of Blackwell Science Ltd.

Gradient nasyceni bazemi
nejlépe vysvétluje
variabilitu v druhovém
sloZeni raseliniSt’ v
ur¢itém uzemi; druhym
nejvyznamneéjSim
gradientem Casto byva
gradient fertility spojeny s
narustem vyskytu druhti
naro¢nych na ziviny a se
vzrustem produktivity
spoleCenstva
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@Mosﬂy bog vegetahon
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Fic. 5. The variation of pH and contents of minerals (as total
conductivity reduced for conductivity caused by the H™ ions) in the
superficial mire water in relation to the poor—rich vegetational gradi-
ent (compiled from measurements in Sweden during the period
1945 — 1968). Broken lines indicate the range of variation in northern
Sweden (mainly Sjors 1952; Persson 1962; Sonesson 19700); dotted
lines indicate the variation in southern Sweden (mainly Malmer
19624, 1962b, 1963; N. Malmer, unpublished; Momsjo 1969). Note
that the concentration differences between northern and southermn
Sweden in the water from the most acid sites may be underestimated

(cf, Malmer 1963). ext., extremely; veg., vegetation.

Poor-rich gradient
Priklady z ruznych oblasti

NAAC e e extrem ]
\\\%\\\\‘\5\\ ely rich fen  Maimer 1986
D . ,
‘\\, rich fen severnl
£ Rich fen vegetation Sveédsko
%Mosﬂy ext. richi fen
o0r fen Sphagnum—domina’red veg cev 7 & s
p jizni Svédsko

Sjors et Gunnarsson 2002

9_
g §
E 1
3" -
7 @
L ] P, ® ...
oo S0 0
%6‘ ® ”‘.?:.t o*
. .+ %4° Rich fen
8 aé}&AA
-_P ~
1 ﬁ%é ) oor fen
ghfo B O~
Bog
3 |
I T .
0.1 ] 10 100

Ca conc. (mg/1) (log scale)



Ekologie raseliniSt’: Nasyceni bazemi, fertilita Poor-rich gradient
Priklady z ruznych oblasti

Vitt D.H. (2000): zapadni Kanada
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Poor-rich gradient

ie raselinist: ceni bazemi, fertilita )
Ekologie raseliniSt’: Nasy . Piiklady z riznych oblasti
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Fig. 3. Variation of pH and water conductivity (uS/cm/20°C) in relation to vegetation
types distinguished in the northwestern Carpathians (1 = Carici echinatae-
Sphagnetum sphagnetosum fallacis; 2 = Carici echinatae-Sphagnetum sphagneto-
sum flexuosi; 3 = Sphagno warnstorfii-Eriophoretum & Caricetum goodenowii;
4 = Valeriano-Caricetum flavae.
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Velmi podobny gradient se tedy objevuje v datech od riiznych autorti a vzdy je korelovan s pH,
konduktivitou (tj. Ca+Mg+HCO?3-) a obsahem vapniku.

Nasyceni bazemi odrazi chemismus podlozi, takze vyskyt jednotlivych vegetacnich typii a
slozeni vegetace lze predikovat na zakladé geologického podlozi.
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Fig. 2. DCA diagram of all investigated sites, classificd according to the specics_ compositrion (five
communities) and divided along the first axis into four main groups (A-D). The groups of sites occurring on the

same bedrock are bordered by dashed lines.
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Rapant et al. 1996: Geochemicky atlas Slovenska;
Mapa celkové mineralizace podzemnich vod
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ExEENEEaEREHEE

rich fen
poor fen
1ﬂmm @ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ::lth;f:: @

Fig. | Map of T. D. S.

SRPMPUNGIEY 1D DIYDAD]S JO SO JBXuay30a0 o i nodey



Podél gradientu nasyceni bazemi se prudce a rychle méni druhové slozeni. Lze
rozlisit 6 floristicky a faunisticky dobfe vymezitelnych typu.

Vapnita slatiniSté (calcareous fens): srazi se

Eriophorum latifolium
pénovec. Témér chybi v borealni zoné Eurasie |
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Podél tohoto gradientu se prudce a rychle méni druhové slozeni. Lze rozlisit 6
floristicky a faunisticky dobfe vymezitelnych typ.

.. Schoenoplectus

Vapnita slatiniSté (calcareous fens): srazi se .
tabernaemontani

pénovec. Témér chybi v borealni zoné Eurasie.
Misty se vyskytuji dokonce i subhalofytni druhy.

Glaux maritima

© P Hajkova

Blysmus. Y alTS )
compressus | oenane \Plantdgo maritimy




Extrémné bohata slatinisté (extremely rich fens):

nesrazi se pénovec, ale uklada se ,,Cista* raselina.
Vysoky obsah minerali neumoznuje vyskyt zadnych
raSeliniki. V borealni zoné jsou omezena jen na néktera

Eriophorum latifolium

Pinguicula vulgaris

©

Li;ﬁ;_? -_ ;‘-

Carex | ¥ o R ¢ Sag. A TRE o _
\ v 4 { 7 2 R .. B e
lasiocarpa waf Drepanocladgs eossonii . fW, .
PR A ' & R,

E.") © R Hajkova



Bohata slatini$té (rich fens): objevuji se jiz Eriophorum latifolium
kalcitolerantni raseliniky. Velky pocet druhu. V

borealni zoné Casto predsatvuji konec ,,poor-rich*

gradlentu (nerapnlte] s1 typy)

e Onf
“"’W'nﬂ

Sphagnum warnstorf i Sphagnum contortum

%f “i 'l. r."‘_.




S. subnitens

‘\Va S. contortum

cl]

obtusum
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Mirné bohata slatiniSté (moderately rich fens): stile se vyskytuji i kalci-
tolerantni raseliniky, ale kalcikolni druhy cévnatych rostlin zcela mizi. Témér se
nevyskytuji vrchovistni druhy ani nedominuji raseliniky ze sekci Cuspidata a Palustria.
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Chuda slatiniSté (poor fens): jsou sycena podzemni vodou, ale extrémné
mineralné chudou. Obsah zZivin (N, P, K) a pH jeSté nejsou tak extrémné
nizké jako u vrchovist’. Drtivé dominuji raseliniky.

", -’ - -

Sp’haghum W2

lasiocarpa



Vrchovisté (bogs): sycena vyhradné sraZzkovou vodou, jsou bez trav,
Sirolistych bylin a vétSiny ostric.




»poor-rich* gradient

__ prechodove atiniss Vap.m.tvev
vrehoviste  rageliniste slatiniste slatinisté
bog poor fen ~ moderately  rich fen extremely  calcareous

rich fen
Dominuje Sphagnum

Hlavni determinant
diverzity: pH

rich fen fen
Dominuji Bryidae

Hlavni determinant
diverzity: vapnik



»poor-rich* gradient

__ pfechodové atiniste vapnite
vrchovi§té  (g3elinistd slatiniste slatinisté

v

bog poor fen moderately  rich fen extremely calcareous
rich fen rich fen fen
Dominuje Sphagnum Dominuji Bryidae
Hlavni determinant Hlavni determinant
diverzity: pH diverzity: vapnik
< >

vétSina Skandinavie a borealni zony

kyselé podlozi (krystalinikum), vapnité |
sedimenty veétSinou oderodovany. "




»poor-rich* gradient

prechodové i inigtE Vép.ni.tvév
vrchovisté  raselinisted slatiniste slatinisté
bog poor fen moderately  rich fen extremely calcareous
rich fen rich fen fen
Dominuje Sphagnum Dominuji Bryidae
Hlavni determinant Hlavni determinant
diverzity: pH diverzity: vapnik
< >
Jen nékteré Casti borealni zony, ERF tvori Hranice srazeni

mozaiku s RF, koncentrace vapniku nizka CaCO,



»poor-rich* gradient

pfechodové atini&t vép.ni.tfé )
vrchovi§té  (g3elinistd slatiniste slatinisté
bog poor fen moderately  rich fen extremely calcareous
rich fen rich fen fen
Dominuje Sphagnum Dominuji Bryidae
Hlavni determinant Hlavni determinant
diverzity: pH diverzity: vapnik

Hranice srazeni
CaCO,

Jen ojedinele oblasti v jiznim (Skane) a
stfrednim (Jamtland) Svédsku




»poor-rich* gradient

__ pfechodové atiniste vapnite
vrchovi§té  (g3elinistd slatiniste slatinisté

v

moderately  rich fen extremely calcareous

bog poor fen rich fen rich fen fen
Dominuje Sphagnum Dominuji Bryidae
Hlavni determinant Hlavni determinant
diverzity: pH diverzity: vapnik
< >

Stfedni Evropa (Zapadni Karpaty, Alpy)

JV Evropa (Bulharsko)
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Priklady druhi
Schwarzwald, Némecko

3 4 5 6 7 pH X
Sphagnum fuscum I 83
Sphagnum magellanicum (o) [ 135
Sphagnum magellanicum (m) !:!i:l 112
Sphagnum cuspidatum ] 28
Sphagnum fallax E= l I 1{ 91
Sphagnum subnitens l I —] 77
Sphagnum wamstorfii [ I I 90
Sphagnum teres I I |: I 76
Sphagnum subsecundum I;I:l 91
Sphagnum obtusum [ | I |I 32
Tomentypnum nitens — I 1 I 111
Aneura pinguis ‘ [ ] — 128
Campylium stellatum [ ] 201
Scorpidium revolvens —1 I 71

Abb. 60: pH-Amplituden ausgewéhlter Kryptogamen aus Mooren des Schwarzwaldes (Mittelwert, Standard-
abweichung, Anzahl der Messungen) (nach DIERSSEN & DIERSSEN 1984).



Ekologie raselinist’: Nasyceni bazemi, fertilita

e S

8.0 %

rich fen

Rich fen vegetation

B Mostly ext. rich fen
[ Sphagnum - dominated veg
fH Mostly bog vegetation

30 100 200 300

Reduced conductivity (pS, 20°C)

5. The varation of pH and contents of minerals (asltotal
coiii?mtivity reduced for conductivity caused bly the H !ons) in tf;e
superficial mire water in relation to th?T poor—rich vcggtanonal gras Old
ent (compiled from measurements in Sweden dgnpg Fhe pen
1945 — 1968). Broken lines indicate the range of varaiion In n.onhecné
Sweden (mainly Sjors 1952; Persson 1962; Sonesson 19_701;), dott
lines indicate the variation in southern Sweden" (n{z‘x.mly Malmer
1962a, 1962b, 1963; N. Malmer, unpublished; Momsjo 1969). Note
that the concentration differences between northern and squthcm
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(cf, Malmer 1963). ext., extremely; veg., vegetation.
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Velmi podobny gradient se tedy objevuj tzny i avzdyj
ods jevuje v datech od riznych auto; zd. a
konduktivitou (tj. Ca+tMg+HCO?") a obsahem vapniku. Y ria vy e korelovin s i

Nasyceni bazemi odrazi chemismus podlozi, takze vy j ivy
syce c s yskyt jednotlivych vegetacnich typi
sloZzeni vegetace lze predikovat na zakladé geologického podlozi. g b
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Jedna se o komplexni gradient, kdy nelze najit jeden jediny faktor,
ktery by byl za tento ,,pattern® odpovédny.

VVVVVV

je pH, kter¢ ovliviiyje pristupnost hlavnich zivin (N, P, K). To
zCast1 plati, ale nevysvétluje vSechny zmény vegetace podel
gradientu nasyceni bazemi. Pojd’'me se na to podivat detailné.

celkovy obsah (vCetné organickych forem
) a forem vazanych v komplexech s kovy)
Z1viny

pristupne ziviny (available nutrients)

Hypotéza: vyssi pH = vySsi pristupnost Zivin ()
©



Hlavni vegetaéni gradient pramenistnich slatini$t’ na M-S pomezi
odpovida 1. ose v nepfimé gradientové analyze vegetace (DCA)
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rich fen poor fen
Waughman 1980 (raSelina)
NH,, K

bog

Vitt et al. (1995) (voda)
NH,, NO,

Bragazza et Gerdol (2002) (voda, ptuida)
NH, (voda), N a P (ptida)

Hdjek et al. (2002) (voda)

K

<&
<«

Rozbrojova et Hajek (2008) (biomasa)

P, N, N:K, z kovt Fe

K, z ostatnich kova Ca
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FertilizaCni experimenty

Maji ukazat, ktery prvek je limitujici pro rist rostlin.

Vysledky:

P - vapnita slatinisté

K - kosené raselinné louky

N — vrchovisté (s depozici dusiku se méni na P a P+K)
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Z1viny v biomase:

V¢étsina studii zjistila rozdily v obsahu zivin mezi nizkoproduktivnimi a

vysokoproduktivnimi typy vegetace, ale jen malo praci zkoumalo obsah Zivin ve

vegetaci ve vztahu k nasyceni basemi:

Waughmann (1980): Vapnita slatiniSté maji vice P a K v biomase rostlin.

Rozbrojova (2005):

w7/

Na nejvapnitéjSich slatinistich
nejmeéné fosforu ve vegetaci

P a K pribyva k luénim typiim

N pribyva ke kyselym

pramenisStni slatinisté
se srazenim CaCOj

S

2.6
2.4
2.2
2.0
1.8

o
D 1.6

1.4
1.2
1.0

Fosfor

T

+ median
[ ] 25-75%
—1_ rozsah neodleh.
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Obecné trendy:

1) Vice pristupného amoniakalniho dusiku v kyselych minerotrofnich
raSeliniStich (poor fen). Ten je ale rychle vyuzivan raseliniky. Neplati
vzdy (viz Ceskomoravska vrchovina)

w7/

2) Mala pristupnost fosforu v nejvapnitéjSich slatinistich.

Neplati vidy (viz Ceskomoravskd vrchovina). A kalcikolni druhy maji
relativne hodné fosforu. 1o je zpusobeno tim, ze kalcikolni druhy lépe
chelatizuji komplexy Fe-P a dokazi i rozpustit komplexy Ca-P.
Uvolnény fosfor hned prevadeji do biomasy. V pude je pak malo
pristupneho P, v biomase je jeho koncentrace vyssi.

Shrnuti: Mezi obsahem pristupnvch zivin na vapnitych a
nevapnityvch raseliniStich neni zase takovy rozdil, aby jim bvlo
mozné vysveétlit tak velké zmény v druhovém slozeni!
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\V A 4 4 ° ° 14 o
Primy vliv mineralu

Ca »Rostliny vapnik pfili§ nevyCerpavaji, pristupny vapnik zustava v
pudé¢ 1 na vrchovistich® (Malmer 1986). To ale muize byt zplisobeno
praveé tim, Ze na vrchovistich a chudych slatinistich chybé;ji kalcikolni
rostliny - jejich vyskyt neumoznuje nizka koncentrace vapniku.
Kalcifobni rostliny maji nizsi kapacitu transportniho systému a
nadbytecny vapnik necerpaji, nedokazi jej vyuzit. U kalcikolnich rostlin
stoupa koncentrace Ca v biomase s koncentraci Ca v prostredi.

V nadbytku je toxicky pro nékteré¢ mechy, ktere jej pfijimaji pi1 vymené
iontt.



Uroveti vapniku rozhoduje, zda se na raselinisti vyskytnou
raSeliniky nebo zda budou dominovat tzv. hnédé mechy

THE GROWTH OF SPHAGNUM: SOME EFFECTS OF

ENVIRONMENT Clymo (1973): na rist raSelinikt synergicky pusobi pH
BY RS, CLYMO a koncentrace vapniku ve vod¢

Westfield College, London NW3 7ST

Medianova koncentrace Ca ve vodé a v biomase pro jednotlivé druhy mechii v Zapadnich Karpatech

18
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. cossonii
12 1
10 +
contortum
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S. warnstorfii Ca [mg.g™"]

Bultové druhy mechii mohou uniknout toxickému vapniku z vody v
pripadé, Ze v uzemi prevazuji srazky nad vyparem.
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Dukaz vzlinani mineralu raselinikem v suchém obdobi

Siran hore€naty vysrazeny na hlavickach raseliniku na
extrémné mineralné bohatém slatinisti Rojkov




Ekologie raselinist’: Nasyceni bazemi, fertilita
\V 4 4 ° ° 14 o
Primy vliv mineralu

Mg  Vyskytuje se v menSich koncentracich nez Ca; na kyselych
minerotrofnich raselinistich (poor fen) a na vrchovistich muize byt
limitujici. Je potfebny pro obnovu fotosyntetického aparatu, na
chudych slatiniStich proto jeho zdsoba nemusi byt dostatecna,
zvlasté v pripade, kdy rostlina ma dost ostatnich Zivin k rustu.

Naopak pro raseliniky muize byt toxicky, musi se vSak jednat o
velké koncentrace a maly Ca:Mg pomér — k tomu muze dojit
prakticky jen na hadcich.

Na rozdil od vapniku je v mechu je vazan mimo buné¢ny obsah,
takze se chova fyziologicky jinak.



Ekologie raselinist’: Nasyceni bazemi, fertilita
\V 4 4 ° ° 14 o
Primy vliv mineralu

Fe Hraje vyznamnou roli. Jeho vztah k hlavnimu gradientu je
unimodalni:

oor fen
extr. rich fen mOg

MuzZe se ale objevit ve velké koncentraci 1 na topogeni vapnité slating,
zeymeéna po hydrologické obnové.

Nedostatek: chloroza, thyn. Vapnikem bohaté pudy maji
nedostatek zeleza v aktivni formé (komplexy Ca-Fe). Kalcikolni
rostliny dokazi udrzet Fe v metabolicky aktivni formé - kalcifobni
rostliny hynou.

Nadbytek: toxicita.



Ekologie raseliniSt’: Nasyceni bazemi, fertilita

Primy vliv vodikovych iontu

Vztah mez1 vyskytem druht na raSelinistich a pH ma 2 aspekty:

- fyziologické optimum druhu s e | R

- aktivni acidifikace

Pfimé pusobeni pH
- toxicita vodikovych 1ontl
- mobilizace toxickych forem Fe a Al

- ovlivnéni uhli¢itanoveé rovnovahy ve vodé



Ekologie raseliniSt’: Nasyceni bazemi, fertilita

Uhlic¢itanova rovnovaha

%.

90

60

30

volny CO,

HCO;

CO,”

Obr.1:

Vztah mezi pH a procentudlnim

zastoupenim sloZek uhliitanové
rovnovahy:

volného oxidu uhliéitého (CO,),
hydrogenuhli¢itanu (HCO5"),

a uhligitanu (CO;>).

(Podle Goltermana 1969)

Pokud je rostlina ponofena ve vodé¢ (mech), nemuize ziskavat
CO, pro fotosyntézu jinak nez z vody. Vodni rostliny mohou vyuzivat 1
HCOy, to ale mechy neumi - v alkalickych vodach jsou odkdzany na
stopova mnozstvi CO,. To napftiklad dobte zvlada Cratoneuron
commutatum - dominuje v alkalickych vodach.

Ale pozor - v kyselych vodach je CO, malo pfirozen€ - 1 kdyz je
vétSina C ve formeé CO,, muze to byt malo.



Ekologie raselinist’: Nasyceni bazemi, fertilita

AKktivni acidifikace

He . ' . ',
g0
ofF
:
81
;-. .t ]
— 2
[ 43,5
— 3,
V.
4 :.-.t. d
- 3t T ow
S A< v
1 T
YA s
Bl T PP SSUUB DUVUN PO VRN FOVN v !!:!3..F.. e
3 4 s 6 2 8 9 1w # wrrh
1 BRYUM SGHLEICHER! venses 4, SPHAGNUM  GIRGENSOHNII
----- 2 MNIUM CINCLIOIOIDES —venem5  DICRANELLA SQUARROSA
vmmmm 3 AULACOMNIUM PALUSTRE

Obr. 4. Regulaeni kiivky mech zo spodni @éisti prameniste,
Abh. 4. Regulationskurven von Moosen aus dem unteren Quellgebiet.



Ekologie raselinist’: Nasyceni bazemi, fertilita

AKktivni acidifikace
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Co je fyziologickym pozadim acidifikace?

vody

Acidifikace je snizovani
alkalinity (ne jen pH) -
extruze protoni.

V1iv mechorostu na

acidifikaci vody je zieymy.

pudy
Cevnate rostliny.
- pfijem NH," vyménou za H"
- chelatizace Fe za GCelem ziskani P

- fosfataza

ProtoZe v pud¢ pusobi mnoho
pufracnich systému, vliv
cévnatych rostlin na
acidifikaci se téZko stanovuje.



Co je fyziologickym pozadim acidifikace?

Karboxylové skupiny uronovych kyselin
(COO") jsou vyménnymi misty raSeliniku
a tvori 10-30% jeho suché vahy.

vody
Acidifikace je snizovani
alkalinity (ne jen pH) -
extruze protonu.

Vl1iv mechorostu na
acidifikaci vody je zieymy.

bunécéna sténa raseliniku

Sphagnum neokyseli destilku, H*
ale okyseli roztok soli !




Jaky je dusledek tohoto mechanismu na ekologii raselinist’?

- fizeni sukcese (autogenni acidifikace raselinist)
- toxicita kovu, které se hromadi v bunkach raselinika

Sphagnum

Zde druh roste

hladina vody % \

pH 7 pH 6 Zde se druh uchytil

\



Schopnost acidifikace souvisi s obsahem polyuronovych kyselin v
raSeliniku - bultove druhy maji vyssi obsah nez Slenkove; slatinne
kalcitolerantni druhy maji vyssi obsah nez acidofyty.

V rizném chemickém prostfedi muze byt u 1 druhu rtiizna (napf.
Sphagnum papillosum).

Acidifikace se zastavi pi1 dosazeni fyziologického optima druhu.

Vymeéna kationtu je pasivni jev. RaSelinik prednostné prijima ionty s
vys$i valenci (Fe’*, Fe?*, Ca?", Mg?* ..... NH;"). Pfebytek kovli mize
zpusobit thyn raseliniku nebo zpomaleni rustu - zaleZi na toleranci
druhu k obsahu kovu v pletivech.

Na vyskyt raSeliniku ma vliv kombinace koncentrace hydrogen-
uhlicitanovych 1ontt (zvysSuji pH) a koncentrace vapniku, tyto 2 faktory
se sCitaji. Fyziologicky nevyjasnény je zatim vliv Fe a P — zda se, Ze
nékteré druhy toleruji pfi vysSim Fe a/nebo P vice vapniku.



Tyto vztahy mezi
koncentraci kationtu a
pH se odrazeji v rozdilne
realizované nice
jednotlivych druht
mechorostu v riznych
uzemich.

Nemusi to byt vSak
jedina pfi¢ina zmén v
ekologickém chovani
druhti

Dierssen et Dierssen 2001

Sphagnum denticulatum 1 - r 68
2 58
3 77
4 36
5 116
6 10
7 48
8 13
9 35

10 6
Scorpidium scorpioides 11 41
12 11
13 RS 11
14 == 3 R 19
15 S i 23
16 T 21
17 T TR e 10
18 B 12
19 ——— - 21
20 P 30
21 B ERES I 21

Abb. 61: pH-Amplituden von Sphagnum denticulatum und Scorpidium scorpioides in unterschiedlichen Vege-

tationstypen aus verschiedenen Regionen (Mittelwert, Standardabweichung, Extremwerte, Anzahl |
der Messungen): 1) Pleurozio-Ericetum, Molinia-Fazies, Irland, 2) Pleurozio-Ericetum typicum, Iriand,
3) Sphagno-Rhynchosporetum, Brit. Inseln, 4) Eleocharitetum muiticaulis, Britische Inseln, 5) Pleuro-
zio-Ericetum, Schoenus nigricans-Fazies, Irland, 6) Caricetum rostratae, Brit. Inseln, 7) Caricetum i
mosae, Brit. Inseln, 8) Sphagno-Rhynchosporetum, Skandinavien, 9) Caricetum lasiocarpae, Brit. In-
seln, 10) Caricetum nigrae, Brit. Inseln, 11) Sphagno-Rhynchosporetum, Skandinavien, 12) Sphagno-
Rhynchosporetum, Schwarzwald, 13) Scorpidio-Caricetum chordorrhizae, Skandinavien, 14) Carice-
tum lasiocarpae, Skandinavien, 15) Campylio-Caricetum dioicae, Brit. Inseln, 16) Eleocharitetum
quinqueflorae, Brit. Inseln, 17) Caricetum rostratae, Brit. Inseln, 18) Campylio-Caricetum, Brit. Inseln,
19) Scorpidio-Caricetum diandrae, Brit. Inseln, 20) Junco-Schoenetum nigricantis, Brit. Inseln, 21)
Caricetum microglochinis, Skandinavien (nach DiErsseN 1982, DIERSSEN & DIERSSEN 1984).




Vyména kationtu a mozny vyskyt vapnomilnych ras v bunkach
raSeliniku
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material
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...............

H™* | metal ions

Fig. 23, Hypothetical interactio

3. ns within leaf cells of Spha
(modified after Granhall & Hofsten, 1976). P



DalSsi zdroje acidity v raselinistich

- oxidace H,S a Fe,S za vzniku siranu
- spady siranu

- uvolnovani H* pri dekompozici (tzv. DOC): organické Kkyseliny
(huminové kyseliny, fulvokyseliny). To ma velky vyznam pro aciditu
vrchovist’: voda vrchovist je co do obsahu mineralu skoro
»destilka® a samotna vyména iontu s raSelinikem by v tomto
pripadé nemohla prostredi okyselit na tak nizké hodnoty pH (< 4).




SHRNUTI

Chemické vysvétleni hlavniho vegetacniho gradientu
Alkalicka raSeliniSté, bohata Ca a HCOOy” Kysela raseliniSté, chuda Ca

RICH FENS POOR FENS, BOGS

nxilo volného CO, pro fotosyntézu malo volného CO,1 HCO; pro fotosyntezu

ponorenych mechii

toxicita Ca a Vg pro rasSeliniky toxicita Fe, Min a Al

nepristupnost P a Fe nedostatek Ca a Vig pro kalcikolni druhy;
nedostatek vSech z1vin ma vrchovisti

malo dusiku v NH;" forns silna konpetice raselinikl s cévmatymi
rostlinami o dusik

ponmala mineralizace organickeho Na P ponmla dekonpozice

Vysvétleni pomoci konceptu ,,ekosystémovych inZenyru*

RICH FENS POOR FENS

Dominuji hnédé mechy, které: Dominuji raseliniky, ktere:

- Pomaleji rostou a nebrani - Brani generativni reprodukeci a silné
generativni reprodukci cévnatych kompetuji: pferustaji pomalu
rostlin. Kalcikolni specialisté jsou rostouci druhy
casto kratkovéci. - Okyseluji a odCerpavaji kationty,

- Specificky ovlivnuji redox potencial vzdaluji raselinisté od vody



Vapnik, pH a druhova bohatost vegetace

cévnateé

A

/ mechorosty

CALdAREOUS FENS RICH FENS POOR FENS BOGS

Co 5 & 5 QA

Limitacel P— Limitace zasobnikem
chybi generalisté dmhfﬁ hypotéza
(travy, Sirolisté species pool a

byliny) historicka Cetnost pH



Zastoupeni pH specialistu podél pH gradientu

Data ze stfedni a jv. Evropy ukazala, Ze rozSifeni specialistu podél
gradientu pH je na raselinistich nerovhomeérneé. Jsou mozna 2 yvsvétleni:

(i) biotopy bohaté na specialisty odpovidaji refugiim raselinistni flory v
minulosti, a to specificky pro kazdou oblast (stfedni versus jv. Evropa).

(i) Tridy pH bohaté na specialisty jsou v pfirozené se vyskytujicich mokradech
nejbéznéjsi (biomodalita pH kvuli pufraénim systémuam)

A. West Carpathians

B. Bulgaria
Rel. No. B-div.
of Spec. Rel. No. B-div.
- of Spec. )
o8 e 6 08 | .. ' “Whittaker
N7 TN Whittaker I 6
0.6 § §
4 0.6 B 4
04 | ]
\ 04 |
.~ Specialists * 2
0.2 | \ 2
NS 0.2
\ //
0.0 e 0
3 4 5 6 7 § waterpH 0.0 0
3 4 5 6 7 8 waterpH

Hajek M., Tichy L., Zeleny D., RoleCek J., Hajkova P., Apostolova I., Dité D. (2007)



Raseliniste, pH a prostorova promenlivost nik

Rikali jsme si, Ze prostorova proménlivost nik (rizné ekologické chovani druhu v
Uznych oblastech) nemusi souviset jen s interakci mezi pH, vapnikem a jinymi zivinami.
Urcitou roli mohou hrat historicko-biogeografické vztahy.

V této studii jsme srovnavali Zapadni Karpaty a Bulharsko. Stanovili jsme optima druh
pro 41 béznych mokradnich druhd, vyskytujicich se v obou uzemich pomoci GAM.

optimum druhu vuci konduktivité optimum druhu vuci pH
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Odpovédi druhti (GAM, 4 stupné volnosti) k pH: srovnani Zapadnich Karpat
a Bulharska. Prezentuji zde jak identické, tak i blizce pribuzné druhy.
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Odpovédi druhti (GAM, 4 stupné volnosti) ke konduktivité vody (celkové mineralni
bohatosti): srovnani Zapadnich Karpat a Bulharska. Prezentuji zde jak identickeé,
tak i blizce pfibuzné druhy. Calle oSl mminea
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Velka éast druhul vykazuje zna¢né podobnou odpovéd’ k pH a konduktivité, ale existuje
skupina druhti (zejména Cyperaceae), které své realizované niky dramaticky méni.

Ve vysokohorskych mokradech Bulharska roste pri velmi nizké koncentraci vapniku a
nizkém pH rada nasich kalcikolnich rostlin, nej¢astéji Eriophorum latifolium. Tyto druhy
maji na okraji arealu v Bulharsku rozsifenou niku.

Naopak Ffada druh, které zname ze stiredni Evropy i z vapnitych slatinist’ (Eriophorum
angustifolium, Carex nigra) zuzuji svou realizovanou niku v Bulharsku a omezuji se jen na
nejkyselejsi typy.

Mozna vysvétleni?
Kompenzace klimatu: nerealné, zkoumana raselinisté jsou ve stejnych vegeta¢nich stupnich

Kompeticni uvolnéni: nerealné, druhova bohatost ani ,,species pool“ se nelisi a spis jsou
trochu vyssi v Karpatech. Druhové slozeni je dost podobné. Kompetice mezi cévnatymi
rostlinami je na raselinistich dost slaba.

Ekotypy: mozné vysvétleni, zapadajici i do tzv. evoluéniho konceptu ,,species pool“. V
suchych ,,stepnich” obdobich glacialu mohly mokfradni druhy prezit jen na zasolenych
mokradech nebo v nejvyssich horach, které jsou krystalinické a chudé vapnikem. Aby
prezily, musely se adaptovat. Adaptace na rtizné trovné pH a vapnitosti je, zejména u
Cyperaceae, jednou z nejsnazsich. U napadnych a atraktivnich rostlin s velkym mnozstvim
znaku (Pinguicula, Orchidaceae) jsou popsany blizce pribuzné vikariantni druhy, u
Cyperaceae nikoliv (maly stupen poznani této skupiny na Balkané, malo napadnych
taxonomickych znaku).
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Celkova fertilita pudy:

sradient na pH nezavisly?

Jak jsme si pravé ukdzali, hlavni gradient v druhovém slozeni
raseliniSt’ od vapnitych slatinist’ pres prechodova raselinisté (poor fen)
k vrchovistim je jen malo spojen s pristupnosti Zivin. VSechny tyto
typy raselinist’ jsou, v pripadé nenaruSenc¢ho vodniho reZimu, Zivinami
velmi chude.

Rostliny vrchovist’ maji vyvinuty Cetn¢ adaptace zejména na
nedostatek dusiku; rostliny vapnitych slatiniSt’ se zase adaptovaly
zejmeéna na nedostatek fosforu.



#8® Pr.: Na tomto lesnim vrchovisti bylo
% bylinné patro tvofeno jen druhy s

;_ néjakym zplisobem adaptace na

© nedostatek zivin:

8.\ Eriophorum vaginatum - pfijima
8" aminokyseliny jako zdroj dusiku.

| Empetrum nigrum - jako vSechny
¢ erikoidy ma efektivni vyuzivani
NH," ama peinomorfozy.

Vaccinium vitis-idaea - vzdyzelenost
zabranuje ztraté N a Mg pi1 opadu
listu

Drosera rotundifolia - karnivorie
Pinus sylvestris - mykorhiza

atd



Gradient fertility proto probiha spiSe nezavisle %‘02 Milan Chytry
na hlavnim gradientu nasyceni bazemi a vice se
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slatiniste

Tento gradient je spojen hlavné s vyskytem ,,lucnich* druht
naro¢néjsich na Ziviny, zejména P a K a pokud je spojen 1 s vySsi
pristupnosti N, pak koreluje 1 s biomasou (resp. produktivitou).

Zvyseny obsah zivin se vSak téZko dokazuje na zakladé¢ analyz vody
a pudy, protoze zvySeny obsah zZivin rostliny okamzité vyuZzivaji a
zabudovavaji do své biomasy.



Gradient zastoupeni lu¢nich druhi
vSak nemusi korelovat jen s Zivinami,
spoluptisobi 1 zména vodniho rezimu,
management nebo nejcastéji pudni
vlastnosti

Calthion na
mineralni pudé

slatina +
pénovec
Caricion

davallianae na
organické pud¢

S

slatina

Some profiles were analysed microscopi-
cally and the results (Tab. 1) showed clear
layers of brown moss peat (mostly Drepan-
ocladus cossonii), which were followed or
preceded by travertine deposits, sometimes
with much small sedge peat. These results
clearly point to stages of (nutrient-poor)
peat formation, which were followed by
(wetter) stages in which travertine had been
deposited in shallow pools or due to surface
water flooding the peat.

Fig. 8: Wet meadow vegetation (Calthion
palustris) with Cirsium rivulare, Crepis
paludosa, and Equisetum fluviatile on a
shallow decomposed peat layer (Oh).
Further down an iron-rich, humic mineral
layer is present on top of a clayey soil type
with sometimes large stones in it and also
much iron. (Photo Bas van DELFT)

Fig. 9: Fen vegetation (Caricion
davallianae) dominated by small sedges
and Eriephorum latifolium. The soil profile
consists of a well preserved (fibric) top
layer followed by a slightly decomposed
peat. The black peat is decomposed under
anaerobic condition and contains much
ironsulphide. Each square is 1 cm. (Photo
Bas van DELFT)
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