Ekologie Raselinist

Biogeografické efekty — pripadové
studie ze Zapadnich Karpat



Druhové slozeni lokalniho spolecenstva
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| kdyz popsané ekologické faktory vysvétluji hodné z diverzity vegetace slatin v Zapadnich
Karpatech, velka ¢ast druhové variability mize byt vysvétlena

biogeographickymi vlivy

1. Rozdilna historie slatin ve Vnéjsich a Vnitrnich Zapadnich Karpatech ovlivhuje druhové
slozeni — nékteré slatinné druhy jsou omezeny na vnitrni Karpaty, kde maji slatiny starsi
historii.
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Hajkova et al. in Stanova & Grootjans 2012

Plivod vapnitych slatin v Zadpadnich Karpatech

PIny kosoCtverec — lesni drevni slatina; Prazdny kosoctverec — pénovcova slatina a pénovec.
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Hajek et al. 2011 J Biog

Test vazby druhti na staré slatiny

- soupisy druht na 47 slatindch; vybér slatinnych specialistll; méreni rozlohy slatinisté;
radiokarbonové datovani (nejhlubsi sediment, misto Uplného otevreni)

- nulovy model - druhy nahodné rozhazovany mezi lokalitami podle své frekvence; na vétsi
lokalité vétsi pravdépodobnost vyskytu
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vysledky testu: Age Deepest Sediment

Frequency Median P
Vascular plant species
Trichophorum pumilum 1 9926 0.025
Triglochin maritimum 11 8168 0.008
Primula farinosa 15 7692 0.002
Salix rosmarinifolia 15 7449 0.008
Carex hostiana 13 7449 0.028
Carex dioica 11 7449 0.028
Pedicularis palustris 10 6670 0.038
Pinguicula vulgaris 22 4733 0.007
Blysmus compressus 22 4057 0.030
Eleocharis quinqueflora 29 3575 0.026
Parnassia palustris 33 3201 0.020
Land snail species
Pupilla alpicola 14 6670 0.012
Vertigo geyeri '\ 12 6670 0.025 fossil recent

n.s., not significant.

Pravé u téchto dvou druht plzi mame dostatecné fosilni dikazy




Pocet rostlinnych druh slatinnych specialistii rovnéz koreloval se stafim v radu tisicti let
(path analysis)
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Testovani insularity
(,,ostrovnosti“) slatinist

Mendez Castro F.E., Ecography, in revision

Vliv , target effect”, kombinujiciho
vzdalenost k nejblizsi potencialni
zdrojové lokalité (v Q1 poctu
specialistl a rozlohy) a velikosti
ostrova, na zjistény pocet
specialisti cévnatych rostlin na
lokalité, byl nejvyssi a vysoce
priukazny u zdpadokarpatskych
vapnitych slatinist.

Srovnavala se zapadokarpatska slatinisté,
alpinské bezlesi kantabrijskych hor a
granitové vychozy Ceskomoravské vrchoviny.
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Vyznam téchto Cisté biogeografickych jevu se lisi mezi jednotlivymi skupinami
organismu a souvisi s jejich schopnosti Sifeni

Relativni Cisté vlivy chemismu vody (pH, konduktivita), klimatu a geografie na druhové slozeni
(Hajek et al. 2011 J Biog.)
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Mechorosty produkuji obrovské mnozstvi lehce se Siricich spor

Spredning av sporer fra sparehus hos torvmoser Sphagnum. De ni enkeltbildene er tatt med o,1 milliontedels sekunds intervall og viser secC. Flatbe rg 2013
hvordan sporemassen skytes eksplosivt opp i lufta og danner grsma, sopplignende sporeskyer gjennom vortexringer. © ). Edwards, C. Hard
og D. Whitaker.

Sundberg (2013, Ecography) zjiStoval mnozstvi spor dopadajicich na povrch raselinisté, i
na tisic kilometrd vzdalenych ostrovech bez vyskytu raselinikd se vyskytovaly tisice spor.
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Béhem naseho vyzkumu v Zapadnich Karpatech a v Bulharsku jsme
rovnéz zjistili dalsSi zajimavé skutecnosti, které mohou byt zptsobeny

kvartérni historii:

- nerovhomeérné zastoupeni pH specialistu podél pH gradientu
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- ruzné odpovédi stejnych druht na pH v Bulharsku (nevapnita
glacialni refugia) a v Zapadnich Karpatech (vapnita refugia)-
nerovnomerné zastoupeni pH specialistl podél pH gradientu
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Ekologie Raselinist

8.

Zjednodusena vegetacni klasifikace
raselinist



Vegetacni klasifikace raselinist

Caricion davallianae

— (calcareous fens)

Dg.: Blysmus compressus, Carex davalliana, C. hostiana, C. lepidocarpa, Eleocharis
quinqueflora, Epipactis palustris, Eriophorum latifolium, Gymnadenia densiflora,
Hippochaete variegata, Parnassia palustris, Pinguicula vulgaris, Polygala amarella,
Primula farinosa, Schoenus ferrugineus, Triglochin palustre, Valeriana dioica

Campylium stellatum, Cratoneuron commutatum, Drepanocladus cossonii, Fissidens
adianthoides, Philonotis calcarea, Tomenthypnum nitens.

Vysoky obsah Ca a vysoka alkalinita; mineralni podil v plidé; ¢asto mélka raselina;
mala pristupnost P; vysoké zastoupeni nizkych ostftic a suchopyri; nikdy se
nevyskytuji raseliniky. Velka diverzita mékkysu.




Vegetacni klasifikace raselinist

y

Caricion davallianae .,  Calthion

Myosotis nemorosa
Lychnis flos-cuculi
Galium uliginosum

Poa trivialis

Holcus lanatus

Festuca rubra

Cirsium rivulare

Caltha palustris
Ranunculus acris

Scirpus sylvaticus
Anthoxanthum odoratum
Lysimachia vulgaris
Mentha arvensis etc.

@ M.Chytry




Vegetacni klasifikace raselinist
Stygio-Caricion limosae

quaking brown-moss fens

N . .
' ! © M Hajek > - : & ™ 5P

Dg.: Carex diandra, C. chordorrhiza, C. lasiocarpa, C. imosa, Menyanthes trifoliata
Calliergon giganteum, Calliergon trifarium, Cinclidium stygium, Hamatocaulis vernicosus, Meesia

triquetra, Scorpidium scorpioides

Ne prilis vysoky obsah Ca, ale s vysokou hladinou podzemni vody a neutralnim pH to staci na
potlaceni raselinikli. Vysoky organicky podil, ¢asto stara raselina, reliktni oblasti. Stabilné

vyvsoka hladina vody, trasovisko.



Vegetacni klasifikace raselinist

Sphagno warnstorfiani-Tomenthypnion (rich fens)

e

Dg.: Helodium blandowii, Paludella squarrosa, Sphagnum contortum, S. subnitens, S. teres, S.
warnstorfii, Tomenthypnum nitens, Carex dioica (optimum)

Stredni az relativné vysoky obsah Ca, nizsi pH. Zvodnéla reliktni slatinisté s vysokym
organickym podilem, ale i raselinné louky s kolisavym vodnim rezimem. Vysoka

druhova bohatost (potkavaji se acidikolni a kalcikolni druhy, hlavné v mechovém
patre).



Vegetacni klasifikace raselinist

Caricion fuscae (moderately rich fens)

Dg.: Agrostis canina, Carex canescens, C. echinata, Epilobium palustre, Ranunculus flammula
Sphagnum subsecundum, - . .
Viola palustris

N

Raselinné louky, mirné vapnité, s mirné kyselou reakci. Mélka
vrstva raselina, vysoky mineralni podil. Dobra pristupnost zZivin
pro cévnaté rostliny. Dominuji ,hnédé“ mechy, raseliniky pouze
vtrousené nebo dominuji druhy sekce Subsecunda a S. teres.

Arkto-alpinské typy (u nas nad hranici lesa) byvaji razeny ke
svazu Drepanocladion exannulati.




Vegetacni klasifikace raselinist

Sphagno (recurvi) - Caricion canescentis (poor fens)

i A ) i W7

Dg.: Calliergon stramineum, Juncus bulbosus, Polytrichum commune, Sphagnum capillifolium, S.
magellanicum, S. palustre, S. papillosum, S. flexuosum, S. fallax, S. denticulatum

Nejkyselejsi raselinné louky, nevapnita minerotrofni raselinisté, lagg. Rlizné mocna vrstva
raseliny, rizné vysoky mineralni podil. Dominuji raseliniky ze sekce Cuspidata. Druhové velmi
chudé biotopy.

Nékdy nazyvana jako prechodova raselinisté.



Vegetacni klasifikace raselinist
Sphagnion medii (bogs)

Dg.: Andromeda polifolia, Drosera rotundifolia, Eriophorum vaginatum, Ledum palustre,
Oxycoccus palustris, Vaccinium uliginosum, Polytrichum strictum, Sphagnum capillifolium, S.
fallax, S. magellanicum, S. palustre, S. papillosum

© M.Chytry

Vrchovisté, nékdy s mirnym minerotrofnim vlivem. Nejhojnéjsi vrchovisté ve stredni Evropé.
Zahrnuje i lesni typy (Pino mugo-Sphagnetum, Eriophoro vaginati-Pinetum).



Vegetacni klasifikace raselinist

Oxycocco-Empetrion hermaphroditi

Dg.: Sphagnum compactum, S. fuscum, S. rubellum, Empetrum hermafroditum, Rubus
chamaemorus, Trichophorum caespitosum, Mylia anomala

Ombrogenni az ombrosoligenni vrchovisté borealni az subarktické zony, u nas v horach.

Oxycocco-Ericion tetralicis

Subatlantsky typ vrchovist, u nas v
Jizerskych horach (Sphagnum
papillosum, S. tenellum, Trichophorum
caespitosum, Erica tetralix).




Ekologie Raselinist

9.
Raselinisté a globalni zmeény
Ohrozeni raselinist



1. Vrchoviste a globalni zmeny

Rada vrchovist byla pfimo zni¢ena odvodnénim, té&zbou raeliny a nékdy i naslednym
zalesnénim. Ta, co prezila, jsou ohrozovana globalnimi zménami, jako jsou klimatické
zmeény (klima jiz neumoznuje existenci aktivniho vrchovisté) nebo méné trivialnim
vlivem atmosférické depozice dusiku. Na druhou stranu jsou vrchovisté sami o sobé
dulezitym clankem v globalnim kolobéhu uhliku, ktery s vyvojem klimatu souvisi.
Soucasny vyzkum na vrchovistich se proto hojné vénuje dvéma otazkam:

- vliv atmosférické depozice dusiku na vrchoviste

- vliv procest na vrchovistich na globalni cyklus N a C



A& 4

Raseliniste a vyssi prisun N
Odpovéd raselinikl na zvyseny prisun N:
rust a biomasa

- Sphagnum warnstorfii (Jauhinainen et al. 1998)
Sphagnum fallax v kompetici s Pol. strictum (Mitchell et al. 2002)
Sphagnum fuscum (Gunnarsson et Rydin 2000)

Sphagnum rubellum (Gunnarsson et Rydin 2000)

0 Sphagnum angustifolium (Jauhinainen et al. 1998)

Sphagnum balticum (van der Heiden 2000)

+ Sphagnum papillosum (van der Heiden 2000)
Sphagnum fallax ve spole€enstvu (Limpens et al. 2002)

Sphagnum fuscum (Vitt et al. 2003)



Bengtsson et al. 2020 J Ecol; globalni skala, synchronizovana méreni
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Raselinisté a vyssi prisun N

Odpoveéd raselinikt na zvySeny prisun
N je tedy do znacné miry druhove a
regionalné specificka.

Limpens et al. (2011) dali dohromady
tehdejsSi data z experimentd. Zjistili, ze
obecné:

-produktivita raselinik s rostoucim
prisunem dusiku spise klesa

- tento efekt je zvyraznén pri vyssich
teplotach
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Raselinisté a vyssi prisun N

Pokud se divame na to, jak se méni raselinisté jako ekosystém, pak nas
zajimaji obecné toky zivin, jejich obsahy v biomase a pomeéry k jinym
prvkim.
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Raselinisté a vyssi prisun N
Bragazza et al. (2004) zkoumali
rozdily na raselinistich v Evropé
zasazenych rlznym stupném
depozice dusiku:

- Pri prisunu N se srazkami rostou
pomeéry N:P a N:K, atoaz do
urovné depozice ca 1 g N/m?/rok.
Pak nastava saturace raselinikd
dusikem, zména limitace dusikem
na limitaci P a K. Prijem N
raselinikem se zastavi, nadbytecny
N je vyuzivan cévnatymi rostlinami.
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Raselinisté a vyssi prisun N
- S rostouci depozici N klesa retence
Ca + Mg v raselinicich, po dosazeni
saturace roste koncentrace Ca a Mg -

podpora cévnatych rostlin, zrychleni
dekompozice

- Rovnéz dochazi ke zmenseni
objemové hustoty lodyzek raselinikd
na bultech — zhorseni transportu
vody na bult — zanik povrchové
struktury vrchovist (viz absenci
vysokych bult na vrchovistich

Jizerskych hor).




a ¥

Jizerka,
40 + ]
1 1 o &
Pusczizna Wielka s
as L , .._____,.._..__..---' o ’ ]
Mrtvy luh * /o
o e
= o 2 7 s
= agl ._.-" g/
rT‘L- D/"-. o _,-“"-’
3 —
§ o & R A
s o A C -
15t
£ » Zbytek
10 ©
5 i i i i i i i i i i
0.0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2,6
b 55 ,
50}
Fut
“0). Bragazza ef al. (2004) "
45| | TA . Ceniral-eastern Eurcpe
© Fa
a0} . ,.--a 5/ -
Fal
2 35| B gt & h
@ fu {
4 &
; a0} A i 4= :‘M A
O S SR & A
25 A i N
ol %
X o
15| g0
1.0 s ; : - ; ; - - . . . .
0o 02 0.4 D6 0.8 1.0 1.2 1.4 16 1.8 20 22 24 26

Nitrogen deposition (g.m? year")

Data z prace Bragazza et al.
2004 doplnil Martin Jirousek:
pridal vic dat ze znecisténé
stredni Evropy.

Do obecného trendu spadly
jen lokality, kde je malo

fosforu — zaroven jsou tam,
kde nebylo letecké vapnéni.

Zvysuje letecké vapneéni
pristupnost fosforu?



Raseliniste a vyssi prisun N

Limpens et al. (2003) v Holandsku zjistili, Ze pfi
vysokém jednostranném prisunu N na raseliniste
(vysoky N:P pomeér) jsou raseliniky napadany
parazitickou houbou Lyophyllum palustre, coz ma za
nasledek invazi zelenych rfas na raseliniste. V

Jizerskych horach podobné doslo k expanzi jatrovky

Gymnocolea inflata na ukor raseliniku. ‘Bh gl
iy ttp:f/www.grzyby.pl

Limpens et al. (2003) rovnéz zjistili, Zze depozice N
zpusobila po saturaci raselinikt zvySeny obsah N ve
vodeé a invazi Molinia caerulea a Betula pubescens
na vrchoviste.

Bragazza et al. (2006, 2007, 2012) ukazali, ze zvysené spady dusiku
urychluji dekompozici, raselinisté tedy jiz neuklada raselinu a
nesekvestruje uhlik.



VVVVV

Primé fyziologické poskozeni: hnojeni S. magellanicum dusikem a
fosforem na patagonskych raselinistich

kortrola -

Fritz et al. 2011, Plant Biology



Raselinisté a vyssi prisun N
S. magellanicum v nasich Sudetech
rychla dekompozice

, . (Jirousek et al. 2014)
pomala dekompozice

(rozdil za stejnych podminek,

S. fallax
Jirousek et al. 2014) f

|épe vyuziva dusik (Hajek T. et Adamec 2008)

kompetice gpfjbyvajici dusik

i
S. magellanicum !
|
ubyva v trvalych plochach \
(Hajkova et al. 2011) : S. rusowii

|

; v paleoprofilu recentné vystridalo S.

|

; magellanicum (Dudova et al. 2013); |épe
i vyuziva ziviny, snasi pokles hladiny vody
|

konec ukladani raseliny a sekvestrace uhliku, uvolnéni
zZivin, dalsi vegetaCni zmeéna a nasledna zpétna vazba



Raseliniste jako rezervoary C

Raseliniste, a€ pokryvaji pouze 3,8% nezalednéné souse, poutaji stejné
mnozstvi C jako je obsazeno v atmosfére.

Odhady: V kontinentdlni zdpadni Kanadé vazou raselinisté 50.10> g C, z toho
50% se ulozilo za poslednich 4 000 let (Vitt 2000). Clymo et Hayword odhaduiji,
ze mnozstvi uhliku vdazaného v zivém raseliniku na svété je 150.1012 g C. Dalsich
2-5% uhliku je vazano v mineralni pudé pod raselinisti.

Borealni raselinisté vazou 2-3x vice uhliku nez tropické lesy. Vazi jej tolik, kolik
bylo v atmosfére pred industrialni érou.

Raselinisté jsou tak vyraznymi rezervoary C. Kdyby doslo k jejich odvodnéni a
nebo ke zvysené mineralizaci diky obohaceni dusikem a vazany uhlik se uvolnil
jako CO, do atmosféry, zvysil by se obsah tohoto plynu v atmosfére 2x.
Raseliniste by se zménily z ,vazace“CO, na jeho producenta.

To potvrzuje i vyzkum Bragazza et al. 2006: vzorky raselinik(l z rGzné imisné
zatizenych oblasti byly naoCkovany stejnym mikrobialnim inokulem. Ty za
zatizenych vrchoviét (Cihadla) se rozkladaly rychleji.



RaseliniSté jako rezervoary C e
Taky se jedna

Zivé, neodvodnéné raselinisté o sklenikovy
plyn

CH,

CO,

fotosyntéza

org. C

Anaerobni dekompozice org. materiilu

CH,COOH - CO, 4CH,);
+4H,

mikroorg.
DL



RasSelinisté jako rezervoary C

Odvodnéné rasSeliniSté
Co, C0,

C0,

Co,

fotosyntéza

mikroorg. vyuzivaji O,

— CO,

org. C

Aerobni deko
— CO,

ice org. materialu

poklesla
hladina vody

ozice mikroorg.
@m,

Anaerobni dek
org. materialu



Méni se emise metanu s oteplovanim a pri obnové? Nezpusobi
obnova raselinist nartist emisi metanu?

- Nékteré studie zaznamenaly sniZzeni emisi methanu pfi oteplovani, to ale mze
byt zpUsobeno vysusenim (tedy zvySeni koncnetrace C2 a ubytek biodiverzity —
vytloukani klinu klinem)

- Opétovné obnovné zavodnéni raselinist nevedlo ke zvySeni emisi methanu
(Agethen et al. 2018)! Snizuje se dekompozice celkové, a vegetace vedla
aerenchymem kyslik do svrchnich vrstev raseliny, a zabranila anaerobni
dekompozici. Po urcitém Case od obnovy stabilné poklesnou i emise CO,
(Gallego-Sala et al. 2018; Laine et al. 2019). Nejlepsi vysledky ohledné emisi
CO, md obnova odvodnénych raselinist na lesnické ptdé.



Raseliniste jako rezervoary C

Zpétna vazba: Co udéla zvyseny obsah CO, v atmosfére s raselinisti?
A. Predpokladejme, Ze hladina vody by zUstala konstantné vysoka; CO,
vznikly odvodnénim raselinist ovliviiuje dosud zachovalé raselinisté:

Zvyseni CO, a s tim ruku v ruce i teploty vede k intenzivnéjsi fotosyntéze
a tim i ke zvysené produkci — hromadi se vice organického materialu —»
vice anaerobni dekompozice — vice CH, (sklenikovy plyn).

B. Predpokladejme snizenou hladinu vody kvli otepleni atmosféry:

emise CH, klesaji, ale rostou emise CO,



Raselinisté jako rezervoary C

Zpétna vazba 2: Co udéla zvyseny obsah CO, v atmosfére s
restaurovanymi raselinisti.

Mitchell et al. (2002) ukazali, ze zvySeny obsah CO, v atmosfére umozni
rychlejsi kolonizaci vytézenych vrchovist raselinikem Sphagnum fallax na
ukor ostatnich kolonizujicich druht (Polytrichum strictum). Rychleji se
tak obnovi puvodni vrchovisté se svym vodnim rezimem a rychleji muze
zacit dochazet k poutani vzdusného CO,.

-



Raseliniste jako rezervoary C

Jaky bude vliv ostatnich prvku s globalné zménénym cyklem (N, S)?

NOX - jsou absorbovany raselinikem, vyssi obsah N (mensi pomér C:N) v
odumrelych pletivech zpusobuje rychlejsi dekompozici — uvolnuje se vic
CO, do vzduchu (O’Neill 2000). Na drive vytézenych raselinistich potlaci
depozice dusiku prirozeného kolonizatora Sphagnum fallax a prevladne
Polytrichum strictum — nedochazi k obnové zivého raselinisté (Mitchell
et al. 2002) — klesa nadéje na snizeni CO, v atmosféfe diky
renaturalizaci vrchovist.

SOx - zpusobi zvyseni acidity, ale mohou zpUsobit i primé zniceni
raseliniku (snizeni jejich pokryvnosti a biomasy) — rozklad odumrelych
raseliniku — uvoliuje se vic CO, do vzduchu



Vrchovisté a vapnéni

V CR pfistupuje k problémam depozice dusiku a klimatickych zmén jesté
jeden unikatni fenomén — letecké vapneéni.

Na prelomu 80.-90. let byla velka ¢ast sudetskych pohori letecky
vapnéna za Ucelem uUpravy pH lesni ptdy a snazsSi obnovy lesu
poskozenych imisemi. Nad raselinisti bylo vapnéni zakazano, presto byla
rada z nich zasazena, zejména v Jesenikach. Neni k tomu vsak
dokumentace.

Vapneéni patrne:
- poskodilo kalcifobni raseliniky

- trvale zvysilo koncentraci vapniku a zmeénilo tak spolecCenstva
mikroorganismu (Jirousek et al. 2013)

- svym slozenim (apatit z dolomitu) a podporou dekompozice zvysilo
pristupnost fosforu (Jirousek et al. 2013)



Protoze ale letecké vapnéni nad jesenickymi raselinisti nebylo
zdokumentovano, chybél dlouho dikaz, ze zvysené koncentrace
vapniku na nékterych jesenickych raselinistich jsou opravdu kvuli
vapnéni: co kdyz se jedna o vliv minerotrofniho syceni a obohaceni
vapnikem a fosforem z podlozi?

Poulickova et al. (2013) vyuzili k odpovédi na tuto otazku velkou
indikacni schopnost rozsivek. Odpoved se vydali hledat do
mechovych herbard. V herbafi jsou ulozeny polozky mechi z ¢asto
navstevovanych lokalit z celého 20. stoleti, a s nimi jsou sebrana i
cela spolecenstva rozsivek.

Tracing decadal environmental change in ombrotrophic bogs using
diatoms from herbarium collections and transfer functions

Aloisie Poulickova **, Petra Hijkova ™€, Katefina Kintrova ®, Romana Bat'kova?,
Markéta Czudkova?, Michal Hajek ™€




Aby vSak nesledovali jen zménu preferenci sbératelt, museli druhy
mechu omezit na ombrotrofni druhy a rozdélit na bultové a Slenkové
podle recentnich dat o jejich ekologii. Pak spocitali na recentnich
rozsivkach tzv. prenosovou funkci (transfer function) a s jeji pomoci
rekonstruovali zmény koncentrace vapniku v case.

Pradéd

™ 1 B hummocks n.s.
o O hollows n.s.
2o
+
S .
"1 = ==
o L . E
? / T T T
paStva . 1918-1947 1950-1990 1990-2010
(rekonstruovan i

zvyseny P)

stav zjevneé po

vapnéni
Trojmezi p
™~ 1 ® hummocks (%)
O hollows =
o -
=0
+
-
&
m =
—
) -
T
1918-1947 1950-1940 1920-2010

Zaver: Na jesenickych vrchovistich nejsou soucasné zvysené
koncentrace vapniku dany podlozim, ale pochazeji ze zacatku 90.let, kdy

se v oblasti vapnilo



2. Dramatické mizeni biodiverzity
mineralné bohatych slatinist




Primé niceni .
Eutrofizace
zmeéna na mokradni

louku nebo rakosinu

Odvodnéni

Zanik slatinnych luk pri nekoseni

Je pochopitelné rychlejsi po (i mirném)
odvodnéni, ,zlucnéni“ nebo tam, kde |
hladina vody poklesd pfirozené (flys) |

nebo kde se uplatriuje rakos Ci |
bezkolenec |




Nasledny efekt fragmentace stanovist

- Zanik celych lokalit vede ke ztraté kontaktu s ostatnimi populacemi
slatiniStnich specialistU v krajiné (geneticka eroze, nemoznost
rekolonizace)

- Zmensovani jednotlivych lokalit vede ke snizeni pocCetnosti populaci
a tedy zvyseni rizika extinkce; téz vede k vétsi eutrofizaci

- Kratkoveké organismy mizi brzy, dlouhovéké (klonalni rostliny) de
facto Cekaji na vyhynuti (extinction debt).

Biodivers Conserv (2013) 22:405-424
DOL 10.1007/=1053 1-012-0420-1

ORIGINAL PAPER

Soomer et al. (2013) ukazali The elfect of habitat fragmentation and abiotic factors
negativni vliv izolovanosti a on fen plant occurrence

zvysSovani okraje slatinist na Carex
lasiocarpa a Pedicularis palustris

Hester Soomers * Derek Karssenberg * Jos T. A. Verhoeven *
Pita A. Verweij - Martin J. Wassen



Proc jsou zmensené slatiny nachylnéjsi k eutrofizaci?

Cusell et al. (2013) ukazali, ze periferie slatinist v zemédélské krajiné
filtruje fosfor z okoli (vznikaji zde nerozpustné slouceniny s Fe a rovnéz
se zde sekvestruji Ziviny biologickymi procesy) a sama se proto méni na
produktivni mokradni vegetaci. Nizkoproduktivni slatinisté pak ma Sanci
prezit jen ve stredni ¢asti, za dostatecné velkou periferii.

Water entry location Canal Turf pond Floating rich fen




Eutrofizace slatinist

Zdroje:

- atmosféricka depozice dusiku (mensi vyznam nez na vrchovistich)
- splachy z okoli povrchovou vodou

- zanaseni kapek tekutych hnojiv (kejda)

- Zivinami obohacena pramenistni voda (napriklad ta, do které se ziviny
z acidifikované pudy imisnich holin).

Projevy:
- zvyseni produktivity a biomasy, snizeni druhové bohatosti
- zvyseni podilu lu€nich a rdkosinovych druht na ukor slatinnych

- expanze C-stratégu, a to jak v bylinném, tak i v mechovém patre
(Calliergonella cuspidata, kompetitivné zdatné raseliniky)



Eutrofizace slatinist

Holandsti auto

ri ukazali, ze zvysSeny prisun zivin vede k rychlejsi

acidifikaci a tedy k velmi akcelerované sukcesi od vapnitych slatinist
po prechodova raselinisté; druhy vapnitych slatinist pak z krajiny

rychle mizi.

Acidification in clean rain

Acidification in polluted rain

=15 -5 5 15 25 -15 -5 5 15 25
Scc;r@ a | Scorpidium a
S. subnitens :| S. subnitens b
S. squarrosum :I S. squarrosum | C
S. fallax :l S. fallax | be

micromol in six weeks micromolin six weeks

Kooijman et Bakker 2004, redrawn by Kooijman 2012



Eutrofizace slatinist

Jak se sukcesné méni holandskeé slatiny (Kooijman 2012)?

Hydrologicka zména
— srazkova voda je

zadrzovana v kobercich Autozenni sukcese
Scorpidium, mecht Sphagnum Togent Sukeese Sphagnum

Campylium " subnitens fallax;
S. palustre

Eutrofizace

Calliergonella
cuspidata Eutrofizace,

Sphagnum autogenni sukcese
Eutrofizace, sy arrosum
hydrologickd

Zmena



Eutrofizace slatinist

Podobny zanik vapnitych slatin i na neodvodnénych lokalitach byl
pozorovan i v dalSich zemédélskych krajinach, napriklad v rakouské
¢asti Ceského masivu nebo v severnim Némecku

Ostricovomechové

slatiny
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Koch et Jurasinski 2014 (severni Némecko), Ellenbergovy indikacni hodnoty



Eutrofizace slatinist

... Nebo ve Svycarsku. Bergamini et al. (2009) znovu navitivili po 10 letech

soustavu slatinist, které byly chranény a neudala se na nich Zadna viditelnd zména

typu odvodnéni.

A Mutrient indicators B Peat indicators
20 p<0007 p <005
4 r
]
+ T
15 F 1
1
—
1T
3 L
F
e
g .l g
i’ g
(]
] w 2
=
3 g
O
=R
)
5 I
1 L
o i : 0 | '
1985  2005/06 1985 2005/06

Fig. 4. Increase of average species denaty per plot of nutrient
ndicators (A) and concomitant decrease of peat indicators (B)
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Zastoupeni mechu ve fytocenologickych snimcich z Trebonska a

Vysociny; srovnani ¢asu K. Rybnicka a zac¢atku 21. stoleti.
Jde o zachovald, chrdnéna raselinisté!
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Navratilova et al. 2017 AVS

Na Trebonsku byl rovnéz zaznamenadn zanik vapnitych slatinist, narlst
druhl naro€nych na Ziviny ve vSech typech raselinist, a konvergence k
jednomu typu , preplavovanych raselinist” ve vytopé rybnika.
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Srovnani druhového slozeni vapnitych slatinist po 15 letech v Zapadnich Karpatech

Zavislost miry zmény na extrémnosti prostredi (pénovec,

Bray-Curtis dissimilarity: old and new samples
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Eutrofizace slatinist

Podobné zmeény se déji dokonce i na skandinavskych slatinistich

Juutinen 2011, Finsko
Ubytek (statisticky signifikantni): Bryum weigelii, Philonotis fontana, Paludella squarrosa,
Helodium blandowii, Riccardia multifida, Campylium stellatum, Dicranum bonjeanii,

Sphagnum subsecundum, S. teres, S. warnstorfii

Naruast: S. squarrosum, S. girgensohnii, Marchantia polymorpha, Calliergon cordifolium

Table 2. The number of increased and decreased occupancy in
species of different bryophyte groups.

Positive ~ Negative  Total
changes  changes

Spring bryophytes 8 10 18
Spring — rich fen bryophytes 0 14 14
Other bryophytes 12 7 19

Total 20 31 51




Eutrofizace slatinist

Podobné zmeény se déji dokonce i na skandinavskych slatinistich
Svédsko, napfiklad Kapfer et al. (2011)

(species frequency 2008) - (species frequency 1954)

=25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25
| | | | | 11 | | | | |

Trichophorum cespitosum I N Sphagnum pulchrum
Rhynchospora alba I N Sphagnum papiliosum
Scheuchzeria palustris [ | | Oxycoccus palustris

Carex limosa I NN Eriophorum angustifolium
Drosera intermedia I ] Calluna vuigaris
Carex paucifiora I [N Eriophorum vaginatum
Drosera longifolia N N Sphagnum majus
Sphagnum compactum N N Sphagnum capillifolium
Rhynchospora fusca [ [N Sphagnum magedfanicum
Pohlia sphagnicola I DN Sphagnum angustifolium

I  Carex nigra

[ Betula pubescens

1 PFleurozium schreberi

_ _ Polytrichum commune

B Mire species 1 Vaceinium uliginosum

O Dwarf shrub C_1 Empetrum nigrum

0O Forest species 1 Vaceinium myrtillus

1 Pinus sylvestris

[ Picea abies

[ Carex panicea

Fig. 2. Significant (P < 0.05) changes in species frequency of occurrence in plots from 1954 to 2008. Only species occurring in more than five plots
in the two data sets together ( =70 species) were considered for calculation of frequency change.

... v datech ze Svédska viak nelze odligit vliv eutrofizace od
vlivu poklesu hladiny vody kvdli klimatickych zménam



.. a daldi studie ze Svédska; Pedrotti et al. 2014, Ecosphere
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... opét dosti zrcadli VysoCinu. Ubyvaji hnédé mechy
(Scorpidium, Campylium) a kalcitolerantni semiakvatické S.
contortum, pribyvaji acidofyty.



Eutrofizace nebo klimaticka zména? Nebo oboji?

Moradi et al. (2012) analyzovali, jaké druhy na Svycarskych slatindch mizi a jaké se objevuiji.
Kromé jiz zminénych procesu zjistili, Ze pribyva ¢asné kvetoucich druhd, coZz ukazuje na
vyssi teplotu a delsi vegetacni sezdnu — ta pochopitelné zesiluje vliv eutrofizace na
zvysovani produktivity.

Fen specialists *** (24 sp.) %

Species with low habitat specificity (51 sp.)

—

—

—1— |
——

Habitat-change
|ndlgators

=

Early-flowering species (42 sp.) —

.I

S
c w . .
T 5 ) Late-flowering species *** (35 sp.) % i
'5 ‘(Fg |
% 5 Thermophilous species ** (37 sp.) ’:L'
= .
5 | ﬁ
0 Acidic-soil indicators (40 sp.) . ~=
S T
E“S Variable soil humidity indicators *** (132 sp.) ’
g 'E ] '_|_'
|
o= . -
L O Rich-soil indicators *** (114 sp.
% S ( p.) —
@
S | Peat indicators *** (31 sp.) Ej_' :
]
=)}
§ e
2o’ Light indicators (124 sp.)
E? S/ H
22w
E E % L Shade indicators *** (17 sp.) | -
3 §.c | i
O - I T T T T
o 0 20 40 60 80
o

Colonization rate (%)



Eutrofizace nebo klimaticka zména? Nebo oboji?

Pokud by klimatické zmény pokracovaly podle aktualnich predikénich scénart, mohlo by
se na radé mist stfedni Evropy stat klima nepfriznivé pro existenci raselinist, véetné
slatinist. Essl et al. (2011) analyzovali, pfi jakych makroklimatickych parametrech se
raSelinisté dnes vyskytuji v Rakousku a pak modelovali rozsifeni raselinist na konci

stoleti.
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Fig. 1 Observed cumulative current distribution of the nine mire ecosystem types in Austria (derived from
Umweltbundesamt 2010)
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Co lze délat se zvysujici se produktivitou,
ktera vede ke zméné slatinného biotopu na lucni nebo rakosinovy?

1. Zabranit dalSimu prisunu zivin (trivialni, ale tézké)
2. Vytvareni pufracnich zon filtrujici ziviny (malokdy realizovatelné)

3. Zvyseni intenzity koseni = na slatinnych loukach kosit 2x rocne,
zavedeni koseni na dosud nekosenych slatinach

Hajkova et al. 2009, J. Appl. Ecol.

(a) PRC diagram for the first RDA axis (vascular plant data)
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Nevyhody zvysené intenzity koseni:

- Casné koseni potladi nékteré kratkovéké druhy (nepfinesou
semena), pozdni koseni ma zase mensi ucinnost. Netyka se to
ale vSech kratkovékych druhu: disturbance pfi koseni muze
naopak generativni reprodukci podpofit (Triglochin palustris).

- Intenzivni koseni muze znicit populace nékterych druh hmyzu,
které prezimuji na vegetaci

- Na velkych lokalitach se kosi tézkou technikou. Kotowski et al.
(2013) ukazali, ze zména struktury slatiny pri kompresi tézkou
technikou sniZuje zastoupeni vzacnych rostlinnych specialistt




Nevyhody zvysené intenzity koseni:

- Dodavatel praci nemusi byt zcela v obraze a muze provést néco,
co biodiverzité uskodi

Priklady:

- Seno nahazené na bultech
smiSenych raselinist

- Bulty urizlé krovinorezem

- Kupky sena ve struzkach

- Ohnisté ve struzkach .........
.eeeeeees ODOJji vede k rozplaveni
Zivin po celém slatinisti



Co lze délat se zvysuijici se produktivitou?

4. PotlacCit dominantu hemiparazitem —

Pedicularis palustris jako ekosystémovy inzenyr

K. Decleer et al. / Journal for Nature Conservation 21 (2013) 65-71

Decleer et al. (2013) Vyska Carex gracilis
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Raselinisté Chvojnov — jak vSivec pomohl revitalizaci a potlacil rakos

Lysak 2018 Ochrana prirody; Ekrtova 2019 Forum ochrany prirody




Co lze délat s ubytkem hnédych mechu a sifeni raselinikti?

Kdyz nedojde k revitalizaci hydrologie celé zasakové oblasti (discharge area) nebo
povodi a uplné obnoveé lokalnich hydrologickych podminek, neobejdeme se bez
disturbanci a zdanlivé drastic¢téjSich zasahl. Nékde ochranafi pfijimaji s nadSenim,
jinde jsou vydé&seni (nepovoluji, hrozi inspekci ZP); navic raseliniky jako celek jsou
chranéni EU (Annex V, Habitat Directive), a jsou lepsi poutaci uhliku nez hnédé
mechy.

Ekrtova 2019 Forum ochrany prirody



Singh et al. 2021 J Nat Cons; zpracovani vysledk( drivéjSich obnovnych zdsahl na
Ceskomoravské vrchoving; metodicky zacilengj$i experiment s kontrolami dosud probiha
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PFinasi argumenty proc zasahy délat navzdory zarazeni vsech raselinikti do Smérnice o stanovistich (Annex V):

... removal (of sphagna) from the deteriorated rich fens ... does not cause damage to their populations nationally or locally
and support populations of another Sphagnum species such as S. contortum or S. warnstorfii. Removed Sphagnum biomass
is ... used to improve the most degraded parts of the fens. Removal ... prevents biodiversity loss and maintains the rich-fen
habitats that are ... endangered more than Sphagnum-dominated poor fens or bogs (Janssen et al., 2016). Although brown-
moss rich fens may sequester less carbon ... the target area ... is inconsiderable at the global scale. ... The no disturbance
regime does not ensure the long-term persistence of Sphagnum-dominated habitats.



Aktualni informace viz Global peatland

U byte k ra §e I i n igt' database na http://www.imcg.net/

raselinistni zemeé v Evropé

(historicky) % uzemi soucasny stav
Nizozemi 36% 0,36%
Karélie 32% 27%
Finsko 28% 5,6%
Dansko 23% 0,23%
Estonsko 22% 6,6%
Irsko 20% 3%

%k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk ok

Polsko 4,2% 0,63%
Nemecko 4,2% 0,042%
Rakousko 3,6% 0,36%
Madarsko 0,5% 0,005%
Ceska republika 0,4% 0,02%

Slovensko 0,2% 0,01%



