Ekologie RaSeliniSt’

S.
Hlavni ekologickeé gradienty:

teplota, hloubka raseliny, hemerobie, sukcese



RasSelinisté a teplota

Rada ragelini$tnich druhii jsou druhy chladnomilné, a patii k
nim 1 kalcikolni druhy.

Chladnomiln¢ druhy na okraji arealu zmensuji sve populace a maji
sniZeny fitness.

9% Ranunculus reptans, borealni druh. Ve Skandinavii je hojny,
& unas jen sterilni ve Vysokych Tatrach (typicky okraj aredlu).




Teplotni gradient

Na velké prostorové skale:
klimaticky gradient

Obrazek ukazuje rozsifeni
,;oceanického* druhu Sphagnum
papillosum a ,,subkontinentalniho*
druhu S. warnstorfii v zapadni
kanad¢ v zavislosti na srazkach a

teploté (Gignac 1994).

Sphagnum papillosum

Abundance

Figure 3.22 Response surfaces showing the changing
abundance of selected Sphagnum species with major climatic
factors in western Canada. Sphagmen fuscum occurs over 4
wide climatic range, whereas S. papillosunt is restricted to areas
of higher precipitation and higher temperatures and S. warn-
storfii occurs in low-precipitation, low-temperature arcas.
Redrawn [rom Gignac (1994) by permission of the Society of
Wetland Scientsts.



Teplotni gradient

Gradient oceanita-kontinentalita je komplexni gradient, na némz se
podili 1 teplota, zeyména teploty v zim¢.

Carex coriophora,
kontinentalni druh

Narthecium ossifragum,
oceanicky druh



Teplotni gradient

Na malé prostorové skale je dilezity zejména pro bezobratlé.

- Vyrovnan¢ chladné jsou struzky pramenistnich typu a ty pramenistni typy,
kde nepoklesa hladina vody (Hajkova et al. 2004)

- Slenky jsou relativné teplé ostrivky v chladném biotopu vrchovist - ale
jen ve dne a v 1ét&. Slenky maji ze viech mikrobiotopt raselinist’ nejvétsi
amplitudu DEN-NOC (Neuhdausl 1975).

- Hlubsi ptidni vrstvy rasSeliniSt’ maji nizsi teplotu nez obdobné vrstvy
mineralnich pud; a to po cely rok (dtto).

-Povrch raSelinist’ se béhem dne siln€ ohtiva - zeyména raselina bez
vegetace - silnd evaporace (dtto). Prudky teplotni gradient nastava v
hornich 10 cm, ale s veCerem se povrch ochlazuje rychleji nez hlubsi
vrstvy, teplotni gradient se otaci (viz niky pavouku, 1. prednaska)

- Teplotni poméry lesnich vrchovist’ jsou podobnéjsi otevienym raseliniStim
a raSelinnym loukam nez lesum (dtto).



Teplotni gradient

Na male prostorové Skale pusobi rovnéz jako zprostredkujici faktor. Na
vapnitych slatinach totiz pfimo ovliviiyje sraZzeni pénovce, ktery je pak
substratem pro dalSi organismy.

Groundwater temperature in °C, transect C, STRBA

B2,B3

Grootjans et al. 2005 zjistili, Ze na kdyz chladna voda z podzemi pfitéka do
jezirka, prohfivaného letnim sluncem, dochazi k velmi intenzivnimu sraZeni
pénovce.



Gradient hloubky raseliny

Hloubka raSeliny nezavisi na
vapnitosti lokality

(Zoltai et al. 2000).

Tento gradient se na sloZeni
vegetace projevuje:

* v pripadé mélke vrstvy
raSeliny, kdy muze hladina
vody poklesat pod raselinnou
vrstvu.

* ve sloZeni bylinného patra
Slenkt
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»Vlire margin - Mire expanse gradient*

Je komplexni gradient, ktery byl zduraznovan starSimi Skandinavskymi
autory, ale v souCasnych piehledech neni akceptovan jako samostatny
gradient - je spiSe funkci hladiny vody, obsahu minerala a hloubky

raseliny.

Menagn . Mreeparse

[A&S RAND BiG



»Vlire margin - Mire expanse gradient*

hloubka rasSeliny, organicky podil =

Menagn . Mreeparse

[AKS RAND BiG



Gradient vzdalenosti od pramene (spring -
flush - fen gradient)

Je komplexni gradient, ktery je vzacnéji uvadén nékterymi
autory zduraznujicimi rozdil mezi spring fen pfimo na pramenném
vyvéru a flush fen dal od vyvéru, s akumulovanou raSelinou a vodou
protékajici vicemene povrchove.

Jedna se o kombinaci vlivu pH (vyssi pH v proudici vodg,
,,hromadéni acidity* po proudu) a jeho stability, orgamckeho podllu a
mnoZzstvi Zivin (odplavovany z vyveéru) mmes




Gradient hemerobie

Dierssen et Dierssen (2001) uvadéji 10 stupnt hemerobie
raSelinist’, od ahemerobniho (HO, zcela nenarusené raselinisté), pres
oligo-, meso-, eu-, poly- az po metahemerobni raseliniSte.

Souvisi zeyména s antropickymi ¢innostmi vedoucimi ke zniceni
raselinisté, nejvyssi stupné jsou vytéZena a odvodnéna raselinisté nebo
nitrofylni porosty.

Za ahemerobni raseliniSté jsou povazovana pouze raselinisté bez
jakehokoliv lidského vlivu. Raselinné louky jsou jiz zafazeny v urCitych
stupnich hemerobie. Tento gradient 1ze tedy zCasti interpretovat 1 jako
gradient ,,lu¢nosti®.

Z hlediska ekologickych faktort je lu¢nost opét komplexnim
gradientem, kde se kombonuje vliv pristupnosti zivin, hloubky raseliny
a vodniho rezimu.



Ekologicke gradienty a sukcese

Gradient nasyceni bazemi ve vztahu k sukcesi

Pt1 dlouhodobém autogennim vyvoji minerotrofnich raselinist’
dochdazi k postupné acidifikaci a oligotrofizaci. Podminkou pro tuto
sukcesi je uchyceni se kalcitolerantnich raseliniki, které okyseluji
prostfedi a odCerpavaji ziviny. V okyseleném polsStari kalcitolerantnich
raSelinikti se mohou uchytit acidofyty a v pripadé dostatecného
zasobeni vodou rychlym rustem vytlacit kalcitolerantni druhy a zménit
zcela typ raseliniste.

Tento vyvoj byl paleoekologicky ¢asto dokazan v severni
Americe, zeyména v Kanad¢. U nas jej dokumentovala napt. Jankovska
v Tiebonskée panvi, kdy zachytila vyvoj od jezer pres vapnita slatinisté
az k vrchovisStim.
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Ombrotrofikace (tzv. fen-bog transition) nastava casto pii poklesu
hladiny vody, nasleduje expanze raselinikii nebo Polytrichum commune.
K tomu dochazi v susSich obdobich Holocénu (prace P. Hughese z UK)
nebo recentné zménami vodniho rezimu v krajing.

Tahvanainen 2011
J Ecol

kombinoval
letecké snimky a
analyzy profilu,
zmeénu k
dominanci
raselinikl nasel v
hloubce 23 cm pod
povrchem




Jaka je role raseliniku pi1 sukcesi od slatinisté k vrchovisti?

Existuji dve protichtidné predstavy

1. RasSeliniky maji vétsi schopnost acidifikace nez hnédé mechy, jejich
uchyceni (nahodné nebo po poklesu hladiny vody) tedy zptisobi
acidifikaci a vegetacni zménu

2. Raseliniky nemaji vétsi schopnost acidifikace nez hnédé mechy a
sukcese se déje bez ohledu na jejich pritomnost, hlavnim zdrojem
acidity je nahromadény organicky material béhem sukcese,
raseliniky se vyskytuji kvuli této kyselosti (a ne naopak)



Soudzilovskaia et al. 2010, Ecology

- CEC je stejna u raSelinikti jako u hnédych mechu
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Ekologicke gradienty a sukcese

Gradient nasyceni bazemi a sukcese
Zrychleni sukcese:

* spad siranu (kyselé desté) - S. recurvum agg. je rezistentni k sirantim,
casto jako jedin¢€ Sphagnum piezije - a je to silny acidifikator. Kyselé
desté taky samoziejmé zplisobuji primou acidifikaci.

* spad dusiku, eutrofizace dusikem a fosforem - S. recurvum agg.
rychleji roste, Skodlivy Ca uklada do starych pletiv. Muze proto obsadit
1 relativné vapnikem bohaté stanovisté a vytlacit kalcitolerantni
raseliniky. Alternativni vysvétleni jeho Sifeni je pokles hladiny vody a
mensi kontak t s vapnikem.

Objeveni se raSelinikli na okrajich alkalickych jezer diky spadim S a N
muze mit 1 dopady na cely ekosystém - vlivem acidifikace dochazi k
uhynu pivodni ichtyofauny.



Ekologicke gradienty a sukcese

Jiny zpusob sukcese zprostiedkované raSeliniky miizeme pozorovat v
chladnych a humidnich lesnich oblastech: Sphagnum v takovém podnebi
expanduje z raSeliniSt’ do lest a paludifikuje je. Uvolnéni kyselin z
raselinisté zpluisobi zpodzolovaténi - vznik oxidl Fe, ktere ,,zabetonu;i*
pludu. Les se zamokii, smrky odumfou a vznikne raseliniste.
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Ekologie RaSeliniSt’

Ekologicka role mechorostii na
raselinistich



Ekologicka role mechorostu

Mechorosty jsou dominantni slozkou raselinist’ co do biomasy a
produkce. Jejich Spatné rozlozené Casti jsou hlavni slozkou raseliny. Maji
rozhodujici vyznam pro ekologii raselinist’ a vykazuji Cetné ekologicke
rozdily oproti cévnatym rostlindm, které dominuji na vétsSiné
terestrickych biotopu.

1. Sekvestrace (poutani) zivin - oligotrofizace

Ziviny jsou po pfidani do raselini§té okamzité poutany mechy, jen necela
2% vyuziji cévnaté rostliny. Mechy pfijimaji ziviny celym povrchem téla
a pfimo ,,hydroponicky* z vody. To je pro né¢ vyhodné zeyména na
vrchovistich, kde veskeré Ziviny piichazeji ze srazek.



Sekvestrace zivin

Pro cévnaté rostliny se ziviny stavaji pristupné jen:
a) pi1 dekompozici odumtelych mechu v rhizosfére. Ve vyhodé jsou v
tomto pfipadé¢ rostliny, které kotfeni tésn€ pod povrchem.

b) pi1 extrémnim prebytku dusiku v emisné zatizenych oblastech: po
prekroCeni urCitého poméru N:P a N:K uz Sphagnum ziviny nepiijima.
Prebytek N miuize byt pro Sphagnum 1 toxicky a zpomalit jeho rust.

c¢) pi1 poklesu hladiny vody (kontinentalni oblasti, odvodnéni) - oxidace
a mineralizace organickym dusikem bohaté vrstvy raSeliny

oceanicka kontinentalni

cévnate rostliny

————————————————————————————————

d) na bultech, kde je diky provzduSnéni rychlejSi mineralizace N a P

¢) na vapnitych slatinach s rychlejSim rozkladem odumitelé biomasy



Ekologicka role mechorostu

Jak vlastné probiha vyziva mechu?

- prijem celym povrchem téla z roztoku. Van Tooren vSak prokazal, Ze
Calliergonella cuspidata dokéaze prijimat hlavni ziviny 1 z pudy pomoci
rhizoidil! To mé vyznam zejmeéna v biotopech s poklesajici hladinou
vody (raSelinn¢ louky).

- vyména kationtu za vodikovy iont (cation exchange capacity).

- vyuzivani 1 jednoduchych organickych forem fosforu za pomoci
fosfatazy je specialni vlastnosti zeyjmeéna vrchovisStnich raSelinikt

- prednostni vyuzivani amoniakalni formy dusiku z atmosferické
depozice (NH,) bylo prokazano u Calliergonella cuspidata; naopak u
raSeliniku se vSak prokazalo 1 pfim¢ vyuzivani nitratove formy (NO;).

- vnitini recyklace Zivin. Rydin et Clymo (1989) prokazali presun N a P
ze starych do novych ¢asti Sphagnum recurvum pomoci plazmodemat
spojujicich bunécéne stény. Pozdé&ji byly popsany 1 vodivé bunky.




Ekologicka role mechorosti

Brehm (1971) popsal uvoliovani kationti (Ca, Mg) z
mrtvych ¢asti raSeliniki a jejich kapilarni vzestup do
hornich ¢asti raSelinikti v suchém obdobi* - tento jev
nazval 1ontova pumpa. Za dest¢ se kationty vymyvaly z
bunék a byly zpétné absorbovany.

* PouliCkova et al. 2004 objevili vyskyt kalcifilnich fas jako epifytli na
kalcifobnim raSeliniku.

Fig.23. Hypothetical j i
3. nteractions withj
(modified after Granhall & Hofs:e‘/r‘\nt]]';;lsl)eaf exls of Sphagnia

Cévnaté rostliny maji rovnéZ mechanizmy ke stahnuti
N a P do podzemnich organt pi1 starnuti. Vyjimkou je
Rhynchospora alba, ktera proto velmi trpi kompetici s
raseliniky a vyhledava proto naruSovana mista bez
souvislého koberce raselinikd.

Rhynchospora alba,
foto z www




2. Poutani vody

Raseliniky zadrzi vodu o 10-25 nasobku své suché vahy; vic
vody zadrzi bultove nez Slenkové druhy. Toho vyuZzivaji cévnate rostliny
kofenici v mechu.

Po velmi vydatnych destich dosdhne Sphagnum maximalni vodni
kapacity; jiné substraty (mechy, hrabanka, mineralni puda, rozloZena
raselina) ji nedosahnou.

V pruméru vSak nejveEtsi obsah vody na raSeliniSti nema
Sphagnum, ale

siln€ rozlozena rasSelina > mineralni pida pod vrstvou raseliny >
hrabanka > raSeliniky.

Nejsussi jsou lesni druhy mechu.
(Zdroj: Neuhausl 1975)



3. Acidifikace

Viz kapitola o acidifikaci a jejimu vlivu na sukcesi. Aktivni

acidifikace raseliniku vyrazné méni prostredi pro cévnaté rostliny 1 pro
fasy a bezobratle - Sphagnum se stava faktorem prostredi.

4. Rust - kompetice o prostor Prodluzovani lodyzek
raselinikt se déje pod fotosyntetizujicim kapitulem a je synchronizovano
mezi rostlinkami - roste cely koberec. Mezi lodyZkami funguje kapilarni
vzlinani vody az do vysky ca 40-45 cm. Slenkové druhy rostou rychleji
(na vrchovisti ca 10 cm/rok) nez bultove (5 cm/rok). PomalejSi rist
bultovych druhti umoznuje rust keficklim cévnatych rostlin, které by
jinak byly prerosteny.

Klonalni druhy cévnatych rostlin rostouci v raSelin€ st€huji sva
rustova pletiva (meristémy) umisténé na povrchu raseliny smérem
nahoru: Drosera rotundifolia, Trichophorum caespitosum, Pinguicula
vulgaris, Narthecium ossifragum.



(Weber 1902).

<

th of vascular plants in a Sphagnum carpet: (
ce. (b) Growth segments of Scirpus cespitosus

ding Sphagnum. (c) Chamaedaphne calyculata
and

Fig. 4.9 The grow
formed annually at the Sphagnum surfa

indicating the annual growth of surroun

reinforcing the peat structure and facilitating the hummock formation. Drawings (a)

(c) from Metsavainio (1931); (b) from Weber (1902).

Postupny rust (v letech)
rosnatky s raSelinikem

Rychly rii

a) Rosettes of Drosera rotundifolia RS 3. rf’ L G ' 3
i . L < i

st raSelinikd ze sekce Cuspidata

Dulezité pro ochranu kompeti¢né slabSich druhu !!!



Rust - kompetice o prostor

Jinou strategii maji difevnate kericky - jejich rustové meristémy
jsou v hornich ¢astech dlouho zijicich nadzemnich prytu. Z raselinikem
pierostlych Casti sice vyZenou adventivni kofeny, ale z jednou prerostle

lodyhy uz nova nadzemni ¢ast nevyroste.
Prerosteni raSelinikem je jeden z hlavnich duvodu pro

a) ustup mélce korenicich cévnatych rostlin (napt. Drosera rotundifolia)
z eutrofizovanych slatinist’

b) neuchyceni se stromu na raSelinisti.

Uchycovani stromt zkoumal opét Neuhausl (1975) na Velkém Darku:

- Betula pubescens se uchytila 1 na rychle nartustajicim raselinisti, ale jen
za dostatku Zivin.

- Pinus rotundata a Pinus sylvestris se uchycovali jen na pomalu
rostoucim raselinisti

- Na bultu Sphagnum magellanicum se 1 pres pomal¢ narustani raseliny
zadné semenacky neuchytily - bylo zde prili§ malo Zivin.



5. Kompetice o svétlo

Silné zastinéni cévnatymi rostlinami (> 50%) zastavuje rust
raSeliniStnich (ne lesnich) druhu r. Sphagnum.

Slabé zastinéni stimuluje naopak mechy ke zvySeni prirtstku a ke
zvySeni mechového patra, které je vSak volnéjsi. Diky volnéjSimu
mechovému patru pronika svétlo 1 pod povrch mechoveho polStare a
zvySuje se asimilacni plocha. Mechy rostou az k rustovym pletiviim
cévnatych rostlin a mohly by jejich rust ovliviiovat. K tomu vSak
vétSinou nedojde, protoze volné a vysokée polstare vedou hur kapilarni
vodu a rust mechového polstare se proto zastavi.

Zastinéni opadem napf. pi1 nekoseni raselinnych luk miva pro mechy
fatalni dusledky, protoze blokuje riist mechu na podzim, kdy by jinak
mely dostatek vody (a v pripadé kosenych raselinnych luk 1 prostoru) k
rustu.



Asymetricka kompetice mezi mechorosty a cévnatymi rostlinami
— shrnujici konceptualni model (Rydin et Jeglum 2006)

Nutrients

N
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S. Interakce mezi cévnatymi rostlinami a
mechorosty na gradientu od bultu ke Slenku
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5. Interakce mezi cevnatymi rostlinami a
mechorosty na gradientu od bultu ke Slenku.

1Y Lawn - hust&jsi

- 0\ ;/ ¢ bylinné patro, kofeny .

q 1 L‘ pOd POVI‘Chem \Y4 level
\/ b‘ oxicke vrstvé

BIANIRAL ) Al VLR 2

Bult - kericky s
plagiotropickym rustem +

Eriophorum vaginatum (ma , enanmim sect. Cuspidata
hluboké kofeny a podobny  Sodes " Slenk - Fidké bylinné
rastovy pattern jako keficky). T patro s kofeny hluboko
Kofeny cévnatych rostlin tvori pronikajicimi do

podptrnou matici pro vedeni ot dominan soasmam s mineralniho podlozi diky

Tphagn-umdominated ome.otroph

vody. acrenchymu (ostfice)




Druhova bohatost a biomasa mechorostu a
cévnatych rostlin

B nady
B CIHe Korelace mezi druhovou
bohatosti a faktory prostredi

(Hajkova et Hajek 2003):

nch nich
cévnate rostliny - pH, Ca
mechy - unimodalni odpovéd’
na gradient pH, slaba korelace
L s zelezem.

bonas pokt il



6. Interakce mezi mechorosty a ostatnimi
skupinami organismu

- Velka ¢ast testacei, fas a hub je vazana primo na mechovy substrat,
nejCastéjr Sphagnum. Rasy, sinice a nékteri bezobratli z1ji pfimo v
bunkach raselinik.

Co,

AT _— C02 \
L~ -2

O, «heterocyst 1< Nostoc ;::::
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6. Interakce mezi mechorosty a ostatnimi
skupinami organismu
- Houby rodu Leptoglossum (mesi ousko) maji za substrat ,,hnédé

mechy*, ne rasSelinik. Napt. Tomenthypnum nitens, Drepanocladus
cossonii, Aulacomnium palustre, Calliergonella cuspidata)

- LiSejnik Absconditella sphagnorum roste pfimo na raseliniku (podobné
jako néktere jiné askomycety 1 bazidimycety)



RasSeliniky a ,,Grimovy* strategie

I mezi1 raSeliniky lze rozlisit S stratégy (bultové druhy), C strategy
(Slenkové druhy ze sekce Cuspidata) a R stratégy. Ti hodné plodi a
vyhledadvaji vhodna sukcesné malo pokrocila stanovisté (vytézena
raseliniSté, odvodnovaci kanaly apod.). K R stratégum patii napf.
Sphagnum riparium nebo S. fimbriatum.




