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Proc jsou raselinisté kysela?

Nézev ¢lanku je trochu zavadéjici, nebot ne vSechna raselinisté jsou kysela.
Existuji i zasadita raselinisté, ktera hosti vzacna a druhoveé bohata spolecenstva
rostlin i Zivoc¢ichi. Jenze mnoha ze zasaditych raselinist se postupné priroze-
né méni na obycejnéjsi, kysela a druhové chuda. Posledni dobou jsme v celé
Evropé svédky zrychleni téchto zmén, souvisejiciho s puisobenim ¢lovéka.
Nahlédneme proto do mechanismi, jez kontroluji kyselost ¢i zasaditost raseli-
nist, a nastinime, jakou roli zde hraji ekofyziologické a biochemické zvlastnosti

mechorostii, piedevsim raselinikii.

Raselinisté jsou biotopy, ve kterych se hro-
madi netplné rozloZena pidni organicka
hmota — raelina (viz nap¥. Ziva 2012, 4:
183-185; 2013, 5: 220-222; 2018, 1: 6-10).
Ta je tvofena ¢astecné rozloZenymi zbytky
podzemnich a nadzemnich ¢ésti pfitom-
nych rostlin, nejcastéji ostfic, suchopyra,
viesovcovitych kefiki a jinych dfevin,
a zejména mechorostt. Slovo raselinisté se
poji s mechem raselinikem (rod Sphagnum,
obr. 1), ale jsou typy raselinist, kde bychom
tyto mechy hledali marné. Predstavuji totiz
zasadn{ slozku vegetace vrchovist syce-
nych pouze srazkovou vodou, tedy ombro-
trofnich raselinist. Proto je u nds najdeme
predevsim na hordch, kde je srazek dosta-
tek (od Sumavskych slati az po hiebeny
Jesenikt, nebo blatkovy bor Rejviz v jejich
podhufi). Raseliniky pfevladaji i na tzv.
chudych slatinistich (z anglického poor
fens; odpovidaji ceskému terminu piecho-
dova raselinisté, ale nepletme je se zminé-
nymi sumavskymi slatémi; viz tab. rozdé-
len{ raselinist podle kyselosti na webové
strance Zivy). Povrch slatinigt je hydrolo-
gicky v kontaktu s horninovym podlozim,
proto se oznacuji jako minerotrofni raseli-
nisté. Pokud je podlozi bohatsi na zasadité
ionty, mohou se vyvinout mineralné boha-
t4, a v oblastech s hojnymi karbonatovymi
horninami (védpenec, vapnity flys, opuka,
hadec) az zasadita slatini$té. A protoZe jen
malokteré druhy raselinik dokazou tole-
rovat zvysené koncentrace vapniku, byva-
ji takovéa ragelinisté bez raselinikd. Jejich
ekologickou niku nahrazuji jiné mechy,
které jsou z praktickych dtivodt oznaco-
vany souhrnné jako hnédé mechy (brown
mosses, obr. na 2. str. obalky).

V zéasaditych hornindch byvaji kation-
ty (hlavné vapnik, v mensi mife hot¢ik)
véazéany jako uhli¢itany, odkud se srazkami
vymyvaji do podzemnich vod, které pak
syti minerotrofni raselinisté. Uhlic¢itany
jsou sice v destilované vodé prakticky ne-
rozpustné, ale srdzkovou vodu v pudé
obohacuji organické kyseliny a oxid uhli-
¢ity. Vznika tak slabé kyselina uhlicita,
jez se rozpadé (elektrolyticky disociuje).
Uvolnéné protony ve véapnitém podlozi
reaguji s uhli¢itanem a tvofi se rozpustny
hydrogenuhli¢itan (bikarbonat). V misté,
kde podzemni voda obohacena o vdpena-
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té a hydrogenuhli¢itanové ionty vyvéra,
probihé chemicka reakce obracené. Kon-
centrace vzdus$ného oxidu uhli¢itého (CO,)
je zde nizsi nez v misté rozpousténi uhli-
¢itant, a tak se CO, uvoliiuje z vody do
atmosféry. Pokud vyveérd na povrch uhli-
¢itd minerédlka (kyselka) s rozpusténym
CO, postvulkanického ptivodu, CO, do
atmosféry doslova vy$umi. S nim se v8ak
z vody ztraci i kyselost, pH stoupa a hydro-
genuhlicitan se méni na nerozpustny uhli-
¢itan vapenaty, ktery pak na nejzasadi-
téjsich slatinistich muze vytvaret mocné
vrstvy vysrazeného pénovce (Ziva 2012,
1: 8-9) nebo pevnéjsiho travertinu (obr. 2).
V méné zasaditych slatinistich se sice
uhlic¢itan nesrazi, ale CO, spolu s (hydro-
gen)uhli¢itanem funguji jako pufr — jsou
schopny tlumit vykyvy pH. Ackoli rostli-
ny a hromadici se ptidni organickd hmota
maji tendenci prostfed{ okyselovat, voda
protékajici slatinistém poskytuje staly pie-
bytek hydrogenuhli¢itanovych anionta,
které tuto kyselost neutralizuji, a udrzuji
tak neutralni ¢i mirné zésadité prostiedi.
To je charakteristické nadbytkem véapena-
tych iontd, a proto se na takova stanovis-
té vazou kalcikolni rostlinna spolecenstva
(adaptovana na vapnik).
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Vyvoj zasaditych raselinist
Prestoze jsou takové biotopy bohaté na
minerdly, byvaji stile limitovany hlavnimi
zivinami — dusikem a fosforem. Také proto
slatini$té nezarustaji neprostupnou a dru-
hové chudou vegetaci, jak ji zndme napf.
z okol{ dnesnich rybnika, ale jde spise
o rozvolnénou podmacenou louku s vel-
kou diverzitou druht, forem i barev (obr. 3).
Protoze vSak minerdlné bohatsi zasadité
pramenité vody ptsobi jen lokalné, jsou
bohata slatinisté neziidka omezena na stov-
ky, desitky nebo i pouhé jednotky ¢tverec-
nich metrd, a vzhledem k obecné nizké
Cetnosti prament byvaji v krajiné rozeseta
jen ostrivkovité. Z biogeografického hle-
diska jde tedy vlastné o ostrovy obklopené
ocedny biotopt nehostinnych pro druhy
zasaditych raselinist. Na téchto ostrovech
prevazuje mistni vymirani nad imigraci
a druhy vapnitych slatinist jsou do zna¢né
miry odkdzany na dlouhodobé piezivani
(mluvime o nich ¢asto jako o reliktech).
Nejen ostriivkovitost je ale ¢ini jednémi
z nejvzacnéjsich a nejohrozenégjsich bio-
topt evropské prirody. Pfi postupném hro-
madéni slatinné raseliny se jeji povrch
vzdaluje od podlozi a od zdroje zasadité
vody. Tim také nahromadéna raselina sta-
le ic¢innéji vodu filtruje — zachytava vépe-
naté ionty a neutralizuje hydrogenuhlicita-
nové anionty. Prostfedi se stava pfizniveéjsi
pro druhy méné tolerantni viici vapniku,
které zato byvajf siln&jsimi a produktivnéj-
§fmi konkurenty. Jde pfedevsim o rychle
rostouci druhy raselinikd. Tento pfirozeny
sukcesni proces trva stovky az tisice let.
Vapnité slatinisté p¥i ném vétsinou zanik-
ne, zejména v relativng vlhéi boredlni zoné
nebo na podloZi jen mirné ¢&i stiedné bo-
hatém na vapnik.

Ve vnitrokarpatskych kotlinach jsme
ovSem zaznamenali i vdpnita slatiniste,

1 RasSelinik Warnstorfav (Sphagnum
warnstorfii, Gervené lodyzky) a r. obly

(S. teres, zlutohnédé) toleruji zvysené kon-
centrace vapniku, a proto se mohou uchy-
tit i na mineralné bohatsich slatinistich.
Oba druhy maji na vrcholku lodyzky
(hlavicce) dobfe patrny centralni pupen.
2 Travertinové plotny u slovenskych
Stankovan. Vyvérajici kyselka ztraci

svij oxid uhlicity a srazejici se uhli¢itan
vapenaty blokuje dalsi sukcesi.

Caste¢né odvapnéna voda pak syti
vapnité slatini$té v pozadi.
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kterd se na kyselejsi raselinikova ragelinis-
té nepfemeénila ani za tisice let existence.
Pri¢inou je jejich syceni dlouhodobé sta-
bilnfmi prameny se silné vapnitou vodou
(tzv. hlubinna cirkulace vody), neustale
pfinasejici velké mnozstvi hydrogenuhli-
¢itant. A kdyz hladina vody v sussich ob-
dobich poklesne a pf¥isun hydrogenuhlici-
tant se docasné snizi, kontinentalni klima
vnitrokarpatskych kotlin neumozni §ifeni
raselinikd, jeZ pottebuji letni srazky, aby
pfi snizené hladiné vody neuschly. Takova
dlouhodobé zasadité raselinisté jsou ale
vzécna a vyskytuji se na nich reliktn{ vdpno-
milné druhy, pfezivajici tu tisice let, ngkdy
i od posledni doby ledové (vEetné relikt-
nich bezobratlych, napt. Ziva 2012, 1: 8-9
nebo 2014, 5: 219-222). Na vét$iné ostat-
nich lokalit vdpnomilné druhy postupné
mizeji, a i kdyZ jsou na mistni podminky
adaptovany, museji byt zdroven schopny
osidlovat nova raselinisté v mlads$im vyvo-
jovém stadiu. Z hlediska populaéni eko-
logie jde o metapopulace, kdy izolované
populace na jednotlivych ostrovech zéasa-
ditych ragelinist museji byt propojeny
migraci, aby druh v krajiné pretrval. Kdyz
lidska ¢innost (odvodiiovani, urbanizace,
zalestiovéani, intenzivni zemé&délstvi) sni-
zila Cetnost zésaditych raselinist, narusila
i metapopulac¢ni strukturu na né speciali-
zovanych druhti a odsoudila je k pomalé-
mu vymirdni. Na dosud existujicich ostro-
vech sice mohou dlouhodobé prezivat, ale
az jednou ostrov zanikne, zmizeji spolu
s nim. V ekologii fikdme, Ze takové druhy
v dne$ni krajiné Ziji na ,,extinkéni dluh®,
podle slova extinkce (vymfeni).

V soucasné krajiné tedy druhtim zasa-
ditych raselinist tikd ¢asovand bomba.
Posledni dobou jsme svédky toho, Ze se
stovky a tisice let pfirozené sukcese od za-
saditych ke kyselym slatini$tim a k vrcho-
vistim zkracujf na desitky, ba i jednotky
roki. Sukcesi totiz urychluji ¢lovékem vy-
volané zmény globalntho i mistntho charak-
teru. Intenzifikace zemédélstvi si vyzadala
velkoplo3na odvodnéni pudy a rozsahlej-
$i slatinisté byla ,,zkulturnéna“, zatimco
mnoha men3{ neustéla zaklesnuti hladiny
podzemni vody. Kyselé desté v druhé polo-
viné 20. stol. pfinésely pfedevsim sirany
a kyselinu sirovou, které pfimo okyselo-
valy pudy, zejména ve vyssich polohéch.
Navic s primyslem, dopravou a zivocis-
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3az5 Raselinistni sukcese od bohatych
k chudym slatinistim az po vrchovisté

je vétsinou jednosmérnd, tedy nevratna.
Probiha v disledku okyseleni a Zivinové-
ho ochuzenfi raselinisté béhem hromadéni
raSeliny. Na snimcich je zvoleno jako
piiklad zasadité, zivinami bohaté slatinis-
té u obce Deménova (Nizké Tatry, obr. 3),
chudé slatinisté v okrajovych partiich
Rejvizu (Jeseniky, 4) a vrchovisté
Puscizna Wielka na polské Oravé (5).
Snimky T. Hajka, neni-li uvedeno jinak

nou zemeédélskou vyrobou se do ovzdusi
dostavaji zna¢nd mnozstvi pro rostliny
vyuzitelného dusiku (oxidy dusiku a amo-
niak), jenz doslova hnoji cely kontinent.
Desitky let tak ,,zarodiiuje” i ta nejzapad-
lejsi slatinisté, kde skryté méni zivinové
poméry. Stoupd také koncentrace fosforu
a drasliku, a to jak z divodu znedisténi
splachem z okolnich poli, hnojenych luk
a pastvin a z protékajicich vodnich toka,
tak i kvili rozkladu rageliny vyvolanému
poklesem hladiny vody a zvySenym piisu-
nem dusiku. ZvySena koncentrace zivin
podporuje druhy pozdéjsich sukcesnich
stadii, protoze urychluje jejich rist, zvysu-
je produktivitu, a dokonce zmiriuje toxic-
ky vliv vapniku na prvoklicky i dospélé
rostliny ragelinika. Urychluje tak sukcesi
smérem ke kyselejsim, chudym slatinistim.
Chudym nejen na hydrogenuhlicitan vépe-
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naty, ale i na druhy, formy a barvy (obr. 4).
Hnédé mechy jsou proto postupné nahra-
zovany raseliniky. Nejdfive jde o nékolik
malo druhti, které jesté snaseji zvysené
koncentrace vapniku a pH (obr. 1). Ty vSak
pripravuji ptidu (¢i spise vodu) pro dalsi, uz
konkuren¢né silnéjsi — ¢ili produktivnéjsi —
kyselomilné druhy ragelinikt. Zrychluje
se ukladani raseliny, a tim se zpétnovazeb-
né omezuje vliv podzemni vody (obr. 6).
Raseliniky ale majf oproti jinym mechim
nékolik zvlastnosti, z nichz tou nejnapad-
nu objemu stélek ragelinik nezabird bu-
nécny obsah, ale duté prostory vytvorené
fizenym odumienim bunék béhem vyvoje
listk® a lodyzek. Ragelinikovy porost proto
pasivné zadrzuje srazkovou vodu (obr. 1)
a to mu pomaha stat se méné zavislym na
vodé podzemni. Tim pfedchézi nejen to-
xickym d¢inkdm vapenatych ionti, ale
i vysuSeni stélek, které by snizilo rychlost
hromadéni biomasy.

Zde jsme uz jen krucek od skute¢né
kyselych vrchovist a zodpovézeni titulni
otazky. Dalsim uklddanim rageliny se ji
navrsi (odtud vrchovisté) tolik, Ze se povrch
raSelinisté zvysi nad okolni terén (obr. 6)
a hydrologicky se zcela izoluje od podlozi.
Znamena to ale, Ze veskerd voda a mineral-
ni latky pfichézeji uz vyhradné z atmosféry
a hromadici se kyselost neni neutralizova-
na prameny vyveérajicimi z podlozi. To vede
k dalsi sukcesni obméné vegetace; bylinné
patro je nizké, rozvolnéné a v mechovém
patfe naprosto pfevazuji raseliniky.

Co je pric¢inou prirozené kyselosti
raselinist?

Dodnes se traduje, ze p¥i¢inou kyselosti
vrchovist je zna¢né kapacita rageliniki
okyselovat prostfedi vyménou kationti.
Tedy Ze se kationty z prostfedi vymeéni za
volné protony pochézejici z karboxylovych
skupin kyselych pektint, vyznamnych sta-
vebnich polysacharidit bunéénych stén
raselinika. Tato pfedstava mé vsak hned
nékolik trhlin. Raseliniky nemaji o nic vét-
81 kationtovou vyménnou kapacitu nez jiné
mechy, napt. slatini$tnf hnédé mechy, a ve
vrchovistich je diky nizkému pH jejich rea-
lizovatelna iontovymeénnd kapacita sotva
polovi¢ni. Navic v chudém prostiedi vrcho-
visté nenf dostatek kationtt, které by vyme-
nou za protony udrzely jeho kyselost.
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6 ZjednodusSené schéma vyvoje raseli-
nisté od zasaditého slatini$té po vrchovis-
té. Slatinisté vzniklo kolem pramene vyvé-
rajictho z podlozi bohatého na uhligitan
vépenaty (CaCO,). Pfevladajici ,,hnédé”
mechy, které vapnitou vodu toleruji, po-
stupné nahromadily vrstvu slatinné rase-
liny. Tim se povrch slatinisté vzdalil vodni
hlading, ochudil o vapenaté a hydrogen-
uhlic¢itanové ionty, a tedy okyselil. To
umoznilo rozsifeni rychle rostoucich rase-
linikd, které povrch raselinisté jeste vice
izolovaly od podzemni vody, okyselily

a ochudily o ziviny i druhovou rozmani-
tost. V pfthodnych mistech mtize hroma-
dénf raseliny pokracovat az do té miry, Ze
se vegetace Uiplné vymani z vlivu podzem-
ni vody. Vznikd vrchovisté odkdzané na
vodu a ziviny z atmosféry. Orig. T. Hajek
7 Na prikladu $védskych raselinist lze
ukézat, Ze pH byva nejcastéji bud velice
nizké, nebo jen mirné snizené — podle
toho, zda je regulovéno organickymi
kyselinami, nebo hydrogenuhli¢itanem
(graf vlevo). Protoze jde téméf vyhradné
o hydrogenuhli¢itan vapenaty, je pH pii-
mo imérné logaritmu koncentrace védpena-
tych ionta (graf vpravo). Podle: H. Rydin
aJ. K. Jeglum (2013), upravil T. Hajek

8 Zvei naruSeny povrch slatinisté za-
rostlého raselintkem vraci do hry ptisobe-
ni podzemni vody obohacené hydrogen-
uhli¢itanem vdpenatym a muZe sukcesi
vratit ke spoleenstviim bohatsich slati-
nist s prevladajicimi hnédymi mechy.
Slatinistg Svihrovéa v podhtif{ Vysokych
Tater, kde jsou kalisté jelent poslednimi
misty s vyskytem ohroZenych druhi
hnédych mechd, jako je srpnatka ferme-
zova (Hamatocaulis vernicosus), poparka
tfifada (Meesia triquetra) nebo bazinnik
kostrbaty (Paludella squarrosa).

Foto P. Hajkové

Abychom tedy objasnili, pro¢ jsou vrcho-
visté kyseld, musime si vysvétlit fyzikal-
né-chemickou podstatu toho, co se déje
ve zminénych karboxylovych skupinach
(O=C-0-H; COOH) uronovych kyselin
mechovych pektinti. ProtoZe je karboxyl
slabou kyselinou, vyskytuje se jak ve for-
mé nedisociované neutralni (COOH), tak
v disociované kyselé (COO~ + H*), ktera
muZe nabidnout proton k vyméneé za jiny
kation. V neutralnim ¢i mirné zasaditém
prostiedi, typickém pro neraselinikové
(hnédé) mechy, viechny karboxylové sku-
piny disociuji. Karboxyly okamzité vymé-
ni protony za vapenaty kation, protony se
slou¢i s hydrogenuhli¢itanovymi anionty
a vznikly CO, unika do atmosféry. Pfi vel-
mi nizkém pH kolem 3,5, typickém pro rase-
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linfkové bulty vrchovist, je ale jen polo-
vina karboxylt disociovéna a zhruba pou-
ze desetina z nich vyméni proton za jiny
kation. V roztoku je totiZ jinych vymeéni-
telnych kationt malo, a ty jesté museji
o karboxyly soutézit s hojnymi protony,
které maji navic ke karboxylim vétsi afi-
nitu (silu vazby). Kationtova vymeéna se sice
na okyselovéni raselinisté podili, ale v ome-
zené mife. Kyselost je udrzovéna prede-
v8im tim, Ze pfirtstajici mechy vytvareji
stale nové disociovatelné karboxyly, p¥i-
pravené pii navyseni pH uvolnit proton.
Opét tak funguji jako slabé kyseliny, jejichz
nejvétsi pufraéni kapacita nastava praveé
pfi pH kolem 3,5.

Kyselost a zasaditost raselinist je tedy
fizena dvéma pufra¢nimi systémy — mine-
ralnim, zprostfedkovanym hydrogenuhlici-
tanovymi ionty ve vodé z podlozi, sytici
mineralné bohatsi slatinisté, a organickym,
jenz ve vrchovistich a mineralné chudych
slatinistich zajistuji karboxylové kyseliny
v bunéénych sténédch raseliniki a v rase-
ling. Béhem sukcesniho vyvoje raselinisté
se koncentrace hydrogenuhli¢itanu ve vodé
postupné sniZuje natolik, Ze uz nestaci
neutralizovat pfibyvajici volné protony. Pii
hodnoté pH kolem 5 dochézi ke skokové-
mu okyseleni, jak ukazuje i histogram, gra-
fické znazornéni intervalového rozloZzeni
Cetnosti raselinist podle pH (obr. 7 vlevo).
Na piikladu 8védskych raselinist vidime,
Ze jsou nejcastéji bud velmi kysel4 (pH ko-
lem 4), nebo jen slabé kysela az neutrdlni
(pH kolem 6), ale méalokdy maji pH mezi
témito dvéma pAly. Je to dano praveé tim, Ze
pii pH kolem 5 zadny z pufra¢nich systé-
mu nepievlada a chemismus raselinisté
je proto néchylny k vykyvim.
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Nejista budoucnost zasaditych slatinist
Proces okyselovani raselinisté probiha pti-
rozené a ztéZuje ochranu zasaditych typu
raselinist. V soucasné zemédélské kraji-
né Evropy se dostala zasadita slatinisté
a jejich rostlinné druhy na pokraj vyhy-
nuti, jak ukézal i aktuélni Cerveny seznam
evropskych biotopt z podzimu 2016 zaloZe-
ny na piimych datech. V minulych deseti-
letich byla fada zasaditych slatinist v Evro-
pé znic¢ena. Ostrovni povaha téchto biotopt
se prohloubila natolik, Ze pfestdva fungovat
metapopulaéni dynamika na né speciali-
zovanych druhd. Jejich prezivani tak dnes
zavisi na existenci poslednich jednotli-
vych ostrivki. OhroZzuje ji vSak dramatic-
ky zrychlena sukcese ke kyselym slatinis-
tim, vyvoland souc¢innosti hydrologickych
zmén v krajiné a obohacovanim mokfadt
o ziviny. Naru$eni pivodnich hydrologic-
kych systému a biogeochemickych cykli
v krajiné se v soucasné dobé spise prohlu-
buje. Vymizeni druht zésaditych slatinist
tedy zabrani asi jen mistni zdsahy do suk-
cesnich pochodt bez pfidavani dalsich zi-
vin, jako jsou zvySovani hladiny podzemni
vody (pokud neni obohacend o ziviny),
koseni a odstraiiovani posecené biomasy,
naru$ovani porostud raselinikt a vytvareni
sukcesni mozaiky mistnim strzenim nej-
svrchnéjsich vrstev raseliny (obr. 8).

Nabizi se i otazka, zda by pomohlo vap-
nénf radelinist mletym vapencem, které se
doposud provadi ve smrkovych lesich na
ptdéch ochuzenych o zasadité kationty
vlivem nékdejsich kyselych desta. Nepo-
mohlo — vépenec se totiz diky silné pufrac-
ni kapacité raseliny rychle rozpusti, vap-
nik se z povrchové mechové vrstvy vyplavi
a sukcese muZe zase pokracovat. A navic,
jako v pfipadé lest a zemédélské pudy,
vapnéni raselinist by rovnéz vedlo k ne-
zddoucimu zrychleni rozkladu humusu
(raseliny) a mineralizace Zivin. To bychom
vyrazeli klin klinem.

Chceme-li G¢inné chranit nase raselinis-
té a jejich druhovou rozmanitost, nezapo-
minejme ani na druhové bohata neutralni
a zésadit4 slatiniste, kterd, na rozdil od kyse-
lych vrchovist, nebyvaji soucasti ,,zavede-
nych” a mnohdy zpfistupnénych rezerva-
ci. Pfikladem malych, ale cennych slatinist
mohou byt pfirodni rezervace V Réjich
a Zemlitka na Tt¥ebotisku, PR Reka a Ra-
Selinisté Kalisté na Vysocing, nebo piirod-
ni pamétka Obidova v Moravskoslezskych
Beskydech. MtiZe ndm pomoci i hlubsi po-
chopenf fyzikalné-chemickych dgjt, které
rozhodujicim zptisobem ovliviiuji ekologii
ragelinist v tom nejsirsim smyslu.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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