Zuzana Urbanova

Sumavska raselinisté a jejich
mikrobialni spolecenstva pod
vlivem dlouhodobého odvodnéni

Raselinisté tvofi vyznamnou soucast Sumavské krajiny a do znacné miry urcuji
jeji jedineénou podobu (viz také Ziva 2013, 5: 220-222). Predstavuji vyjimecné
ekosystémy se specifickymi funkcemi, jako je akumulace organické hmoty
v podobé raseliny, ktera tak tvori ulozisté uhliku z atmosféry. Diky extrémnim
podminkdm jsou raselinisté domovem mnoha vzacnych druhi rostlin a zivodi-
chi, av$ak i pod povrchem pudy najdeme jedine¢na mikrobialni spolecenstva,
ktera stoji za specifickymi ptidnimi procesy, jezZ zde probihaji. Vyskyt raselinist
se bohuzel ale ¢asto neslucoval s lidskymi aktivitami, a proto dochazelo k jejich
intenzivnimu odvodiiovani - s jeho nasledky se potykdme dodnes. Zamérem
nasledujiciho ¢lanku je seznamit s vyznamem raselinist, jejich roli v cyklu uhli-
ku a s vlivem dlouhodobého odvodnéni riznych typu raselinist na jejich fungo-

vani a mikrobialni spolecenstva.

Raselinisté obecné piedstavuji jedinecny
ekosystém charakteristicky trvale vysokou
hladinou vody blizko povrchu. Nadbytek
vody je klicovym parametrem pro vznik
a fungovani raselinisté. Hlavnim rysem
odlisujicim ragelinisté od ostatnich eko-
systému je hromadéni mnozstvi organic-
ké hmoty v podobé raseliny po staleti az
tisicileti. Dé&je se tak pravé diky vysoké hla-
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1y rozklad organické hmoty a jeji uklada-
ni. Raelinisté tedy hraji vyznamnou roli
v globalnim cyklu uhliku, kdy fungujf jako
zasobédrna uhliku fixovaného z atmosfé-
rického oxidu uhlicitého (CO,), uloigné-
ho v nerozloZené rostlinné biomase (Ziva
2016, 2: 56—60). Na druhou stranu jsou
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zdrojem metanu (CH,), jenz vznika ve vo-
dou nasycenych vrstvach raseliny. Oba tyto
plyny patfi mezi sklenikové plyny, jejichz
koncentrace v atmosféie ovliviiuje teplo-
tu na Zemi. PfestoZe raselinisté pokryvaji
pouha 3 % zemského povrchu, mnozstvi
v nich nahromadéného uhliku je s ostatni-
mi ekosystémy nesrovnatelné. Ud4va se,
Ze je v nich uloZena az tfetina svétovych
zésob uhliku v pidé — to odpovida pii-
blizné poloviné uhliku nachazejiciho se
v atmosféfe. Z tohoto dtivodu je dulezité
porozumét, jak se fungovani raselinist,
a tedy i toky uhliku méni vlivem lidské
¢innosti, napt. po odvodnéni, a jakd mize
byt jejich reakce na zmény klimatu. Proto-
Ze za pfeménami organické hmoty a Zivin
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stoji hlavné mikrobialni spolecenstva, je
nezbytnym pfedpokladem poznani jejich
sloZeni a funkci.

Raselinisté jsou ekosystémy vyskytu-
jici se ve v8ech zemépisnych §itkdch na
planeté, avsak nejvhodnéjsi podminky pro
jejich vznik a rozvoj najdeme v boredlni
z6mé. Tam se také nachézi vétsina (80 %)
raselini$t na svété. Mezi oblasti s nejroz-
séhlejsim vyskytem patii Zapadosibifska
nizina, Skandinédvie, Kanada nebo Aljas-
ka. V rdmci stfedoevropskych podminek
predstavuje oblast s velkym podilem raseli-
nisf Sumava, nap¥. na sumavskych planich
dosahuje srovnatelné drovné se skandinav-
skymi zemémi (az 22 % tzemi).

Ke vzniku raselinist je potfeba nepro-
pustné podlozi a dostateény piisun vody,
ktery pfevysuje vypar. Kviili nasyceni pid-
niho profilu vodou se dostupnost kysliku
v ptdé omezuje pouze na povrchové vrst-
vy a vétsina procesti probfhajicich v padé
je bez ucasti kysliku, tedy anaerobnich.
Odumfely rostlinny materiél, ktery se na
povrchu ptidy béZné hromadi, je tedy ¢és-
te¢né rozloZen za p¥itomnosti kysliku, ale
jakmile dosdhne nizsich zaplavenych vrs-
tev, rozklad se vyrazné zpomali. Rozkladné
procesy jsou zajistovany mikroorganismy,
které touto ¢innosti vraceji CO, do atmo-
sféry. Ale bez pfistupu kysliku probiha
rozklad organické hmoty mnohonésobné
pomaleji a u slozitych komplexnich latek,
jako je celuléza ¢i lignin, se stava témér
nemoZnym. Dochazi proto k hromadéni
organické hmoty v podobé raseliny. K niz-
ké drovni rozkladu ptispivaji i dalsi fak-
tory véetné samotnych rostlin. Raselinis-
té jsou obecné velmi chudé ekosystémy
s nizkou dostupnosti zédkladnich prvki,
jako je dusik a fosfor, takZe i mistni na Zivi-
ny velice chudy rostlinny opad obsahuje
mnoho tézko rozloZzitelnych latek. Navic
mnohé typické raselinistni rostliny (jako
napt. suchopyry — Eriophorum spp.) velmi
efektivné recykluji Ziviny ve své biomase
a z odumirajicich ¢asti zpétné vstiebévaji
(resorbuji) vétsinu Zivin.

Nizk4 kvalita opadu rovnéz snizuje mi-
krobialni aktivitu. Kli¢ovou roli v téchto
procesech hraje raselinik (Sphagnum), kte-
ry aktivné napomaha okyselovani raseli-
nisté uvoliiovanim vodikovych iontd do
okoli a zabudovavanim dostupnych Zivin
do své biomasy. Také odumfely opad rase-
linik?, ktery byva hlavni slozkou raseliny,
je jen tézko rozlozitelny. Specifické anae-
robni prostiedi spolu s nizkou dostupnosti
zivin, vysokou kyselosti prostfedi a ¢asto
inizkou teplotou tak formujf sloZenf a fun-
govani mikrobidlniho spolecenstva, které
byva velmi odlisné od bézného aerobniho
ptdniho prostfedi. S tim se poji specific-
ké procesy v raselinistich — vyse zminéna
produkce metanu, rtizné redukéni nebo
fermentac¢ni procesy.

Typy Sumavskych raselinist

a jejich odlisnosti

Sumavska ragelini§té jsou mozaikovits
roztrou$ena v lesnich komplexech i na
otevienych plochach. V zavislosti na mist-
nich podminkach a hydrologickém rezimu
se zde vyvinulo nékolik typt, které se lisi
hydrologicky, dostupnosti Zivin, kyselosti,
druhovym sloZenim, ale i celkovym fungo-
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vanim ekosystému, coZ se odrazi v mnoZzstvi
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1 Pohled na typické horské vrchovisté
s jezirky na Sumavé. Blatenska slat

2 Interiér raselinné smréiny s rtizno-
rodou povrchovou strukturou, kde se
stfidaji raseliniky (Sphagnum spp.)

s porosty suchopyru pochvatého (Erio-
phorum vaginatum) a brusnice bortivky
(Vaccinium myrtillus). Stromové patro
je rozvolnéné a nizké. Raselinna smréina
pobliz Filipovy Huti

3 Minerotrofni (sycené podzemni
vodou) ostficové raselinisté s dominantni
ostfici zobankatou (Carex rostrata)

v okoli Jezerni slati

4 Schéma znazornujici rozdily v mikro-
bialni diverzité a zastoupeni hlavnich
skupin bakterii v riznych typech raseli-
nist v souvislosti s podminkami prostte-
di, jako je pH nebo dostupnost Zivin.

To se odrazi i v odlisné mikrobidlni akti-
vité a rychlosti rozkladu. Pod hladinou
vody dochazi k hromadéni organické
hmoty ve formé raseliny, raselinisté
funguji jako zasobarna uhliku.

5 Schematické znazornéni zmén na
raznych typech raselinist zptisobenych
dlouhodobym odvodnénim. SniZeni
hladiny vody je nasledovdano zménami
ve vegetaci, diverzité a sloZzeni mikro-
bialniho spolecenstva. Provzdusnéni
svrchnich vrstev raseliny vede k jejimu
rozkladu, neukldda se nova raselina,
raSelinisté se tedy stavaji zdrojem
uhliku uvoliiujiciho se do atmosféry.

a kvalité nahromadéné raseliny. Vzhledem
k pomérné monoténnimu geologickému
podloZi s pfevahou kyselych hornin je vét-
$ina mistnich typu raselinist spise kyselé-
ho charakteru s nizkou druhovou diverzi-
tou, bez vyskytu bohatych slatinist. I tak
miizeme na Sumavé rozligit dva zakladni
typy — ombrotrofni vrchovisté a minero-
trofni ragelinité. Ombrotrofni vrchovis-
té predstavuje ekosystém, ktery ziskava
vodu a ziviny z naprosté vétsiny ze srazek,
charakterizuje ho proto velmi nizké4 do-
stupnost mineralnich Zivin a velmi nizké
pH (4 a méné). Tyto vlastnosti jsou urcu-
jici nejen pro specifickou vegetaci s domi-
nantnimi porosty raselinikt, suchopyrku
trsnatého (Trichophorum cespitosum) a za-
krslych keticki, ale i pro mikrobialni akti-
vitu a rozklad organické hmoty, jez vlivem
téchto podminek probihaji extrémné po-
malu. Proto dochazi na vrchovistich k vy-
znamné akumulaci organické hmoty v po-
dobé raseliny o mocnosti i nékolika metrt
(aZ 8 m), nahromadéné od dob posledniho
glacialu, kdy zacala vznikat vétsina Sumav-

skych raselinist. Napt. horska vrchovisté
z oblasti umavskych plani jsou ndpadna
¢lenitosti, kdy se na jejich povrchu stii-
daji zaplavené mélké prohlubné (slenky)
s vyvySenymi suss§imi kopecky (bulty) a ¢as-
to se zde nachézeji jezirka (obr. 1 a na 2. str.
obélky). Udolni vrchovists vyskytujici se
predevsim v Hornovltavské kotliné jezir-
ka postradajf a 1isi se i druhovym sloZzenim
vegetace a dalsimi vlastnostmi, avsak je-
jich popisu se nasledujici text nevénuje.
Minerotrofni ragelinisté, sycenéd pod-
zemni vodou a tedy mineralné bohatsi, na-
opak poskytuji pfiznivéjsi podminky pro
rist rostlin a mikroorganismu. Tato raseli-

nisté byla v minulosti mnohdy pfehliZena.
Jde vétsinou o raselinné smréiny (obr. 2)
nebo nelesni ostficova raselinisté (obr. 3)
a slatinné louky, které vznikaly na misté
sekundarniho bezlesi. Byvaji méné kysela
(pH okolo 4,5-5,5) s méléi vrstvou raseli-
ny (1-2 m), zpravidla hodné zvodnélou.
Rovnéz byvaji druhové bohatsi, s vysky-
tem osttic (Carex) a mnoha i vzdcnych
druhti bylin, jejichZ opad je sndze rozlo-
zitelny nez rostlinny opad vrchovistnich
druht. Spolu s vy$si tzivnosti (trofii) sta-
novisté to vede k vy$si mikrobialni aktivi-
t&, rozkladu, a tedy i k celkové mensimu
mnozstvi rageliny v ekosystému. Pfedevsim
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raselinné smrciny byly v minulosti opo-
mijenym ekosystémem, ktery kombinuje
prvky minerotrofnfho raselinisté a zondl-
niho lesa. Jsou cenné pro velkou prostoro-
vou riznorodost, kdy na malé plose najde-
me celou 8kdlu mikroprostiedi, jako jsou
vyvysené suché ¢asti s lesnimi suchomil-
néj$imi druhy nebo naopak extrémné zvod-
nélé plosky pouze s raselinikem, mezi
nimiz vynikaji porosty suchopyru pochva-
tého (Eriophorum vaginatum) nebo ostfic.

Bohuzel pravé minerotrofni raselinisté
se stavala pfedmétem zajmu lidské ¢in-
nosti a odvodnénim byla zaclefiovana do
lesnich ¢i zemédélskych systémi. V sou-
¢asné dobé ¢asto nachazime jen fragmenty
téchto ekosystémi, do rizné miry ovliv-
néné ztratou vody. Naopak vrchoviste, je-
jichZ pfimé vyuziti kromé tézby raseliny
nebylo tak snadné, Casté&ji ztstala nedotce-
né nebo jen ¢aste¢né narusend odvodnsé-
nim, a pomé&rné brzy zac¢inala byt pro svou
jedine¢nost chranéna.

Mikrobialni spolecenstva raselinist

a jejich funkce

Mikrobiédlni spolecenstva, podobné jako
vegetace, odrazeji rozdilné stanovistni
podminky a lisf se mezi rdznymi typy rase-
linist. Kyseld vrchovisté jsou charakteris-
tickd nizkou druhovou pestrosti mikrobial-
niho spolecenstva, jeZ se zvySuje spolecné
s rostoucim pH a dostupnosti Zivin, jako
v piipadé minerotrofnich raselinist. Pro
raSelinné smrc¢iny nebylo donedavna zna-
mo, kde se na tomto zivinovém gradientu
nachdazeji. Avsak posledni vyzkumy pravé
ze Sumavskych raselinist ptispély k lep-
$imu pozndani tohoto opomijeného typu,
jehoz mikrobidlni diverzita je na p¥echo-
du mezi vrchovisti a minerotrofnimi ne-
lesnimi ostficovymi raselinisti. Pokud se
podrobnéji podivame na slozeni mikro-
bialntho spolecenstva obecné v raselinis-
tich, jako nejcetnéjsi zastupce bakterif zde
najdeme druhy ze skupiny Acidobacteria
a Proteobacteria, dal$i patii pfedev§im do
skupin Actinobacteria, Verrucomicrobia,
Planctomycetes, Chloroflexi, Chlorobi nebo
Firmicutes (obr. 4).

Acidobakterie jsou dobie ptizptsobeny
kyselym podminkdm raselinist, schopny
rast i v prostiedi s velice nizkou dostup-
nosti Zivin a uhliku. Naopak proteobakterie
jsou spojovany jiz s vy$si dostupnost{ uhli-
ku. Proto rozdilné zastoupeni téchto dvou
hlavnich skupin odrazi rizné podminky
v raselinistich (pH a dostupnost Zivin)
a jejich pomér se pouziva jako indikator
zivinového statusu ekosystému. Relativni
zastoupeni proteobakterii v pfipadé su-
mavskych raselinist se zvy$uje od nejchud-
$ich vrchovist pfes raselinné smréiny po
nelesni ostficova raselinisté. Tento trend
vykazuji i ostatni skupiny bakterii s vyjim-
kou acidobakterii. Pfestoze Acidobacteria
predstavuji pomérné velkou skupinu, jeji
zastupci byvaji vét§inou anaerobni s ne-
prilis velkou variabilitou metabolismu
a pravdépodobné se ticastni rozkladu celu-
16zy a jinych aromatickych slou¢enin. Na-
opak Proteobacteria jsou pestra skupina
vykazujici mnoho Zivotnich styli, jejiz za-
stupci mohou zit v rtznych typech rageli-
nist a Gcastnit se fady procest. Napi. Del-
taproteobacteria tvoti klicovou skupinu
vrchovist diky schopnosti fermentace (kva-
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$eni) ¢i redukce sulfatt a Zeleza. Patfi mezi
né i specificka skupina Syntrophobactera-
les. To jsou ¢asto anaerobni bakterie schop-
né fermentace, jejiz produkty pak slouzi
jako substrat pro dalsi skupiny mikroorga-
nismi, které na jejich aktivité zaviseji.
Vedlej$im produktem jejich metabolismu
je mimo jiné vodik, ktery vyuzivaji meta-
nogenni archea nebo acetogenni bakterie,
na kyselinu octovou, vodik a oxid uhligity.

Doménu Archea v raselinistich zastu-
puji pfevazné metanogenni skupiny. Pro
svou existenci vyzaduji stabilni anaerobni
podminky (kyslik je pro né toxicky) a jako
zdroj substratu vyuzivaji jednoduché uhli-
katé slouceniny v podobé CO,, acetdtu nebo
metylové slouceniny. Koncovym produk-
tem jejich metabolismu je pravé metan
a CO,. Raselinisté se tedy ptisobenim me-
tanogennich archef stadvaji zdrojem meta-
nu v atmosféfe, ktery je nékolikandsobné
ucinnéjsi sklenikovy plyn ve srovnani s CO,
diky vyssi absorpci dlouhovlnného zate-
ni. Udava se, Ze metan pfispiva az z 20 %
ke sklenikovému efektu. Musime si ale
uvédomit, Ze téméf tfi ctvrtiny svétovych
emisi metanu pochazeji z lidské ¢innosti
(obecné je kladen velky dtiraz na snizovéa-
ni emisi metanu z rtiznych aktivit ¢lovéka)
a pouze Ctvrtina z p¥irodnich zdroju, jako

8

6 Odvodiiovaci kanal vyhloubeny az na
mineralni podloZi. Cernohorsky mo¢él

7 Zmeény ve struktufe raseliny zptsobe-
né dlouhodobym odvodnénim. Ve vzorku
raseliny z nenaru$eného minerotrofniho
ostficového raselinisté 1ze rozeznat neroz-
loZzené zbytky raselinikt a ostfic. Raselina
je nacechrand, pérovitd, s vysokym podi-
lem vody (az 95 %). Naopak ve vzorku
raSeliny z minerotrofniho ostficového
raselinisté po 50 letech odvodnéni jsou
veskeré rostlinné zbytky zcela rozloZené,
raselina se stala vysoce kompaktni

a ma niz$i podil vody (ca 70 %).

8 az10 Ruzné podoby odvodnéného
vrchovisté. Sttedné narusené vrchovisté
s Géastetné zachovalou vegeta¢ni struktu-
rou se suchopyrkem trsnatym (Tricho-
phorum cespitosum, obr. 8). Silné degra-
dované vrchovisté porostlé kefickovitou
vegetaci se vzrostlymi jedinci smrku
ztepilého (Picea abies) a borovici kledi
(Pinus xpseudopumilio, 9); oproti tomu
degradované vrchovisté zarostlé borovici
kleci, kde ale bylinnému patru stale
dominuje suchopyrek trsnaty (10).

jsou pravé rizné typy mokiadt. Metan se
do atmosféry z raselinist uvolniuje vice
zpusoby, a to pres provzdusiiovaci pletiva
rostlin, prostou difuz{ nebo ndhlym uvol-
fovanim bublin plynu z vrstev raseliny.
Provzdustiovaci pletiva (aerenchym) umoz-
nuji rostlindm pfezit v zaplavené pudé
bez kysliku tim, Ze aerenchymem je kyslik
transportovan z atmosféry ke kofentim,
av8ak v opaéném sméru témito pletivy
unika po koncentra¢nim spadu metan do
atmosféry. Cetngjsi zastoupeni ostficovitych
rostlin na minerotrofnich ragelinistich pii-
spiva k vy3sim emisim metanu do atmo-
sféry ve srovnéni s vrchovisti. Zaroven
tyto rostliny dodavaji snadno dostupny
substrat svymi kofeny do ptdy, podporuji
arovenl mikrobialni aktivity, a tedy i vys$si
produkci metanu.

Dalsi cestou metanu z ptidy do atmo-
sféry je prosta difuze ptes raselinu, pfi niz
muze dojit k oxidaci metanu v povrcho-
vych provzdusnénych vrstvach raseliny
diky pfitomnosti metanotrofnich bakterii.
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Tyto bakterie pfedstavuji velmi dilezitou
funkéni skupinu, vyuzivajici metan jako
zdroj uhliku a vyznamné sniZzujici emise
tohoto plynu z mokiadt do atmosféry. Na-
lezeji pfedevsim do skupiny Proteobacte-
ria, konkrétné nejpocetnéji zastoupena je
teled Methylocystaceae z t¥idy Alphapro-
teobacteria. P¥itomnost této skupiny meta-
notrofnich bakterif je charakteristicka pro
v§echny mok¥ady, kde vznikd metan, pro-
toZe obecné& upfednostiiuji vyssi koncen-
trace tohoto plynu. Zajimavosti je, ze dalsi
skupiny metanotrofnich bakterif se vysky-
tuji témér ve vSech provzdusnénych pu-
déch, kde oxiduji metan, ktery je naopak
ve vzduchu, a tim napomahaji k udrzeni

(ol

jeho nizsi koncentrace v atmosféie.

Vliv odvodnéni

Odvodnéni ragelini$t na Sumavé probiha-
lo za i¢elem t&Zzby raseliny, kultivace ptidy
pro zemédélské ticely nebo pro zvyseni pro-
dukce dfeva v podmacenych lesnich poros-
tech jiz od 14. stol., av8ak intenzivnéji az

Ziva 1/2018

2 Mz

od pocatku 19. stol. Velka ¢ast ragelinist na
Sumavé byla poznamenana predevsim od-
vodnénim, jehoZ rozsah byl zna¢ny jiZz na
pfelomu 19. a 20. stol., a to i v pomé&rné
odlehlych pfihrani¢nich oblastech. Na sta-
vajici hustou sit odvodiiovacich pfikopi
navézaly v druhé poloviné 20. stol. velmi
dtikladné meliorace celych povodi v rdm-
ci intenzifikace vyroby zemédélstvi a les-
nictvi, které vyrazné narusily hydrologic-
ky rezim krajiny a jeji schopnost zadrZzovat
vodu. Vysledky prizkumu stavu raselinist
v 90. letech 20. stol. pak ukazaly, Ze 70 %
v8ech Sumavskych raselinist je v rizné
mife naruSeno odvodnénim a dochéazi
k jejich degradaci.

Jak jsme jiz vySe vysvétlili, pro fungo-
van{ raselinist je naprosto klicové trvale
vysoka hladina vody. Dojde-li k jejimu sni-
zeni, narusi se postupné fungovani celého
raSelini$tniho ekosystému. Pokles hladiny
vody a jeji rozkolisani vlivem odvodnéni
je nasledovéano zvysenou rychlosti rozkla-
du nahromadéné raseliny, najednou vy-
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stavené aerobnim procesim. Dochazi ke
zménam fyzikaln{ struktury rageliny — se-
seda, ztraci pérovitost a s tim schopnost
zadrzovat velké mnozstvi vody (obr. 7).
Zéroven se s postupujicim rozkladem méni
jeji chemické vlastnosti, do odtékajici vody
jsou vyplavovény Ziviny a raelina se dale
okyseluje. Podél odvodriovacich ryh mize
dochézet i k erozi, jesté prohlubujici efekt
odvodnéni. Unédsené céastecky raseliny, ale
i zmény v kvalité odtékajici vody nesvédci
mnoha vodnim Zivoc¢ichim Zijicim v to-
cich, do nichz ptitékd voda z odvodnénych
raselinist.

Nésleduji zmény v druhovém slozeni
rostlinného spolecenstva odvodnénych ra-
Selinist. Puvodni vlhkomilné druhy jsou
nahrazovany kefiky, stromy nebo travinami
z okoli, jeZ zvy$uji vypar a déle prohlubu-
ji pokles hladiny vody a rozklad raseliny.
Raselinotvorné druhy ustupuji, ¢imz je
zcela potlacen proces hromadéni raseliny.
V pfipadé horskych vrchovist mizeji mezi
prvnimi mélké zaplavené slenky s vyso-
ce specializovanymi druhy, jako je blatni-
ce bahenni (Scheuchzeria palustris) nebo
ostfice bazinna (C. limosa). Odvodnéna
vrchovisté ¢asto zaristaji borovici klec¢i
(Pinus xpseudopumilio), b. blatkou (P. un-
cinata subsp. uliginosa) nebo smrkem zte-
pilym (Picea abies), kterému se ale i pies
odvodnéni na vrchovistich p¥ili§ nedafi
(obr. 8-10). Vrchovisté si nicméné doka-
zou i po odvodnéni alesporti ¢astecné svou
podobu udrzet. Nékteré k suchu tolerant-
n&jsi raselinistni druhy raselinikd a kefi-
ki, napt. vlochyné bahenni (Vaccinium
uliginosum), zde pfezivaji a zmény v je-
jich fungovani nejsou tak dramatické jako
v pfipadé minerotrofnich raselinist. Jak
jsme jiz popsali, raselina vrchovist je velmi
kyseld, chuda na Ziviny a rostlinny opad
tézko rozlozitelny i za aerobnich podmi-
nek po odvodnéni, pravé proto zde zména
vodniho rezimu vede k men$im zméndm
v povrchové vrstvé raseliny ve srovnani
s minerotrofnimi radelinisti (ale méni se
struktura raseliny a jeji hydrochemické
vlastnosti). AvSak schopnost akumulovat
uhlik je tim vyznamné narusena a v pod-
staté se neukladaji nové vrstvy raseliny.
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Naopak raselina minerotrofnich rageli-
nist se po provzdusnéni snadno rozklada
diky vys$simu obsahu Zivin. Proto dochazi
k intenzivnim zménam ve vlastnostech
raseliny i ve vegetaci a veskeré funkce ra-
$elinisté jsou vazné poruseny nebo zcela
ztraceny. Raselinné smréiny se po odvod-
néni preméiiuji v bézny husty smrkovy les
s brusnici bortvkou (Vaccinium myrtillus)
v podrostu a druhy jako raseliniky a vzac-
né orchidej bradacek srdéity (Listera cor-
data) zde piezivaji pouze v odvodiiovacich
kanélech s dostatkem vody (obr. 11).

Nejdramatic¢téjsi zmény po odvodnéni
asi prodélavaji nelesni ostficova raseli-
nisté. Pivodni druhy rostlin jsou komplet-
né nahrazeny lu¢nimi spolecenstvy ostfic
a travin, ¢asto s dominantnim bezkolen-
cem modrym (Molinia caerulea) nebo ost-
fici tfeslicovitou (C. brizoides, obr. 12).
Bez rypnuti lopatkou do ptdy bychom
vibec nepoznali, Ze $lo dfive o raselinis-
té. Po odvodnéni je vlivem zvySeného roz-
kladu uhlik po mnoho stoleti hromadény
v raseliné uvoliiovan zpét do atmosféry
v podobé CO, a mnozstvi uvolnéného CO,
zavisi na intenzité odvodnéni a mistnich
podminkéch kazdého raselinisté. Ztrata
schopnosti ukladat novou raselinu je vsak
spole¢nd pro v8echny typy raselinist naru-
Sené odvodnénim.

Zmény v hydrologickém rezimu, vegeta-
ci a provzdu$néni raseliny se odrazi i v mi-
krobidlnim spoletenstvu. Obdobné jako
vegetace, mikrobialn{ spolec¢enstvo, tedy
i fungovéni raselinisté, odrazi svymi zmé-
nami po odvodnéni Zivinovy gradient mezi
rtiznymi typy raselinist. Od chudych vrcho-
vist s minimalnimi zménami po nelesni
ostficova raselinisté, kde nastévajf vyrazné
posuny ve sloZeni a aktivité spolecenstva.
Na minerotrofnich raselinistich celkova
druhové diverzita vlivem dlouhodobého
odvodnéni vyznamné klesé a skupina Aci-
dobacteria se zde stdvd dominantni. Vyraz-
ny pokles v zastoupeni byl zaznamenan
predevsim u skupin bakterii jako Proteo-
bacteria, Verrucomicrobia a Bacteroidetes.
Ochuzené mikrobialni spolecenstvo se
svym druhovym sloZenim pfibliZilo spole-
¢enstvu na vrchovisti. To pravdépodobné
souvis{ s poklesem pH a vyrazné omeze-
nou rozlozitelnost{ zbyvajici rageliny (tedy
nizkou dostupnosti substratu pro mikro-
organismy) po odvodnéni trvajicim néko-
lik desetileti. Povrchova vrstva raseliny na
minerotrofnich raselinistich je jiz tak roz-
loZena a ochuzena, Ze v ni nezbyva mnoho
dostupnych zivin pro mikroorganismy —
to zna¢né limituje jejich aktivitu a diver-
zitu. P¥itomné anaerobni mikroorganismy
jsou zatlaceny do hlubsich vrstev rageliny,
kde ptetrvavaji anaerobni podminky, k ¢e-
muz dochézi na vSech typech odvodnsg-
nych raselinist. Avsak i zde jejich aktivitu
vyrazné omezuje nizkd dostupnost Zivin.
Proto i metanogenni archea po odvodnsg-
ni vykazuji nizkou az nulovou aktivitu
a jejich pocetnost znacné klesé (az o 99 %)
ve srovnani s nenarusenymi raselinisti.
Tedy i emise metanu z odvodnénych rase-
linist ztstavaji velmi nizké az nulové.
Pokles produkce metanu by se mohl zdat
jako pfinosny efekt odvodnéni, ale dru-
hou stranou mince je, Ze dochézi k inten-
zivnimu aerobnimu rozkladu provzdus-
néné vrstvy raseliny, a tim k uvolriovani
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11 Odvodnéna raselinna smr¢ina

s monoténnim porostem smrku

a bortivkou v podrostu, raseliniky
prezivaji pouze v odvodiiovaci ryze
(viditelné v pravé dolni ¢éasti snimku).
12 Silné odvodnéné minerotrofni
ostficové raselinisté, kde dominuji ostfice
obecna (C. nigra), smilka tuhé (Nardus
stricta), bezkolenec modry (Molinia
caerulea) a metlice trsnata (Deschampsia
cespitosa). Puvodni ragelinistni druhy
se zde vyskytuji ojedinéle ve vlhéich pro-
hlubnich. Snimky a orig.: Z. Urbanové

obrovského mnozstvi CO,. Pokles emisi
metanu proto rozhodné nevyrovnava mnoz-
stvi uvolnéného CO, do atmosféry. Od-
vodnénim a naru$enim raselinist tedy
pfispivame k nartstajici koncentraci CO,
v atmosféte.

Vysledky z dlouhodobé odvodnénych
ra8elinist ukazuji, ze z hlediska mikrobial-
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niho sloZeni mizeji rozdily mezi riznymi
typy raselinist. V ptivodné mineralné bo-
hatsich typech (raselinné smrciny, ostti-
cové raselini$té) dochéazi vlivem odvod-
néni k vyraznému ochuzeni mikrobidlni
diverzity, kterd se tak pfiblizuje chudé
mikrobialni struktufe vrchovist. Tyto vy-
sledky zarovei ukazuji pomérné dobrou
odolnost vrchovistnich ekosystému ke
zméndm ve vodnim rezimu — i po néko-
lika desetiletich si vrchovisté dokéazala
udrZet ptvodni mikrobialn{ sloZeni a vlast-
nosti. Naopak minerotrofn{ raselinisté rea-
guji na zmény ve vodnim rezimu citlivé —
uibytek vody zpusobuje jejich kompletni
pfemsénu jak z hlediska vegetace, tak slo-
zeni mikrobidlniho spole¢enstva. Obecné
ale pro vSechny typy raselinist plati, ze
vlivem odvodnéni dochazi ke ztraté funk-
ci, jako je akumulace raseliny a uhliku
nebo usmériiovani toku vody a Zivin, které
tyto ekosystémy v pfirozeném stavu kra-
jiné poskytuji.

Otédzkou zustava, do jaké miry jsme
dnes schopni nejriiznéjsimi revitalizac-
nimi opatfenimi tyto cenné funkce obno-
vit. Na Sumavé jiz od . 1999 probtha Pro-
gram revitalizace raselinist, jehoz hlavnim
cilem je obnova hydrologického rezimu
raselinist zablokovanim odvodiiovacich
kanald, a tim obnoveni raselinotvornych
procesu (viz také vySe uvedeny ¢lanek
v Zivé 2013, 5). Nage prvni vysledky ukazu-
ji pozitivni odpovéd na tyto zésahy, bude
vsak trvat pravdépodobné nékolik deseti-
leti, nez se podaii zcela obnovit vegetac-
ni struktura raselinist, charakteristické
mikrobidlni procesy a tim i proces hroma-
déni raseliny.

Vyzkum byl provddén v rdmci vyzkum-
ného projektu Grantové agentury Ceské
republiky (¢. 14-17403P).

Seznam pouzité literatury najdete
na webové strance Zivy.
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