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Blatkova raselinisté

Sttedoevropska rasSelinisté s dominanci mokfadnich borovic jsou unikdtnim ekosystémem,
pretrvavajicim kontinudlné na stejném misté a priblizné ve stejném rozsahu od casného
holocénu (Jankovskd 1980). V této trvalé a stabilni existenci jsou té€Zko srovnatelnd s jinymi
ekosystémy piislusné geografické oblasti. Mohou byt nahliZeny jako ekologické ostrovy
(Spitzer 1994) se vSemi disledky s tim souvisejicimi, jako je pomérné rychld mikroevoluce,
reliktnost taxonti i spoleCenstev a citlivost k vnéjSimu naruSovani. Extrazondlni charakter,
uvazujeme-li rozsdhlou zonu severskych raSeliniSt, dava stiedoevropskym raSeliniStim
vyznamny biogeograficky kontext (Dierssen 1996, Mikola et Spitzer 1983, Soukupova 1996).

R4z jednotlivym lokalitdim déavaji pfisluSné populace dominantnich borovic, jejichz
stromovych forem az v nizké, kefové formy se vzristajici nadmoiskou vysSkou. Nejsem si
védom zadného podobného piipadu, kdy by byly tak tdzce svdzdny zivotni forma a
taxonomické postaveni edifikatoru, vegetacni gradient a gradienty faktorti prostiedi, tak jak
tomu je v pripadé Sumavskych a pfilehlych raselinist’. Jejich vyznam zvySuje skuteCnost, Ze
hlavni taxon zucastnénych borovic Pinus rotundata ma pomérné maly aredl, nejmensi ze
vSech stiedoevropskych dievin tvoficich dominanty lesnich porosti (obr. 1 na stran¢ 41).

Blatkova raseliniSté jsou v souCasnosti ohrozena predevSim cCasto dlouhodobym vlivem
odvodnéni a atmosférickou depozici Zivin. Jelikoz je existence tohoto ekosystému piimo
zéavisla na prosperité populaci borovice P. rotundata, pokusil jsem se v predkladané préci
prispet k poznani jeji ekologie, které je nezbytné pro ucinnou ochranu zbyvajicich lokalit, na
nichz se pomérn¢ Casto muzeme setkdvat s jejim vyznamnym vymirdnim a dstupem (Rektoris
et al. 1997, Sengbusch et Bogenrieder 2001, Boratynska et. al. 2003, Freléchoux et al. 2004).

Poznamky k taxonomii mokiadnich borovic

Borovice na stfedoevropskych raseliniStich, nepocCitaje Pinus sylvestris, byly nejprve fazeny
k Pinus mugo. Taxonomické nazory na hodnoceni celého agregitu P. mugo jsou vSak velmi
rozporuplné. Nejasnosti prameni zejména z razné¢ Sirokého chdpani taxonti riznymi autory, z
tradovanych omyli minulosti a ze znacné variability a ne zcela ostrého ohraniceni
jednotlivych taxonil, které jsou v urcitych cdstech aredlu spojeny pomérné rozsdhlymi
hybridogennimi populacemi.

Vycerpavajici ptrehled riznych taxonomickych pojeti jednotlivych autori podavaji
Hamernik et Musil (2007).

Radéji ponechdvam stranou, Ze do jiz tak slozité taxonomické problematiky vnasi dalsi
nejistotu Businsky et Kirschner (2006) zjisténim, Ze neotyp P. rotundata (Austria, Tirol, Mt.
Zwieselberg above lake Plansee), ktery stanovil Christensen (1987), neni intermedidrni mezi
P. uncinata a P. mugo, ale je na pomezi P.uncinata a P. uliginosa (neotyp Poland, Ktodzko
Region, Wielkie Torfowisko Batorowskie (Christensen 1987)), s bliz§im vztahem k P.
uncinata a nelze jej proto pouzit jako pojmenovani borovice blatky. Na drovni druhu by se
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borovice blatka méla jmenovat P. hartenbergiensis (Businsky et Kirschner 2006). Na drovni
poddruhu P. uncinata subsp. uliginosa (Businsky et Kirschner 2006).

Pro wulehCeni orientace v nésledujicim textu uvadim seznam platnych jmen
sttedoevropskych borovic z Sirokého okruhu P. mugo a jejich nejCastéji pouzivanych
synonym, jak je uvadi Businsky (1998, 1999) doplnény o dalsi synonyma, s kterymi jsem se
nejcastéji pii studiu literatury setkal, kterd uvadim v hranatych zdvorkach:

Pinus mugo TURRA (1764)
syn. Pinus mughus SCOPOLI (1772)
syn. Pinus pumilio HAENKE (1791)
[syn. Pinus montana MILLER (1768)]

Pinus uncinata RAMOND ex DE CANDOLLE. (1805)
syn. Pinus uncinata MILLER ex MIRBEL. (1806)
syn. Pinus mugo var. rostrata (ANTOINE 1840) HOOPES (1941)
[syn. Pinus mugo subsp. uncinata (RAMOND) DOMIN (1935)]

Pinus rotundata LINK. (1827)
syn. Pinus uliginosa NEUMANN ex WIMMER (1837)
[syn. Pinus mugo subsp. rotundata (LINK) JANCHEN et NEUMAYER (1941)]
[syn. Pinus uncinata subsp. rotundata (LINK) JANCHEN et NEUMAYER (1941)]
[syn. Pinus uncinata subsp. uliginosa (NEUMANN) BUSINSKY comb. nova]

Pro udplnost je jeSté treba zminit jména relativné Casto se vyskytujicich hybridi moktadnich
borovic:

Pinus x pseudopumilo (WILLK.) BECK (1890)
Pinus mugo x Pinus rotundata

Pinus x digenea BECK (1888)
Pinus sylvestris x Pinus rotundata

Rozsiteni jednotlivych taxont, tak jak jsou chdpany v této prici, ukazuje obr. 1 na
strané 41.

Vlastni P. rotundata LINK. je druh s diskutabilnim taxonomickym postavenim. Z toho
prameni mnoho problému pti vyhleddvani a studiu literdrnich podkladd, jelikoz se dany druh
v literatufe vyskytuje pod vice riznymi jmény. Hlavnim problémem je vSak skuteCnost, Ze i
stejnd uzivand jména v literatufe mohou v disledku rozdilného chédpani u rtiznych autorii
oznacovat rozdilné taxony. Proto povazuji za vhodné, zminit v ivodu alesponn zakladni
nazorové proudy tykajici se této problematiky, se kterymi se mtizeme setkat:

a) Pinus rotundata — samostatny taxon na rtizné taxonomické trovni v rdmci polymorfni

skupiny taxonti agregitu P. mugo.

b) Pinus rotundata — introgresivni hybrid mezi P. mugo a P. uncinata.

¢) Pinus rotundata — hybrid mezi P. sylvestris a P. mugo (vyvraceny omyl).
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V nésledujicim doplnujicim textu (psany petitem), ktery rozvadi vySe zminéné nizorové
proudy, uvadim nézvy druhil pfesné podle jednotlivych ¢lankl. Prestoze si netroufam ndzvy
piimo prekladat do taxonomického pojeti pouzitého v této praci, uvadim pro snazsi orientaci
ve slozené zavorce, o jaky druh by se mohlo dle mého ndzoru jednat.

Vyse zminéné ndzorové proudy najdeme napf. v téchto pracich:

ad a) Prus-Glowacki et al. (1998) studovali taxonomickou pozici P. uliginosa {P. rotundata}. Doba
divergence od spolecného piedka je podle nich u P. uliginosa {P. rotundata} z lokality Wielke Torfowisko
Batorowskie podle genetické vzdélenosti (Nei) dvakrat veétsi nez pro P. uncinata {P. rotundataj. MUZeme
vyloucit, Ze by P. uliginosa {P. rotundata} z této lokality byla okrajovou populaci P. uncinata.

Siedlewska et Prus-Glowacki (1995) studovali genetickou strukturu P. uliginosa {P. rotundata} z Wielkie
Torfowisko Batorowskie na zdklad¢ variability isoenzymt a porovndvali se strukturou P. mugo z Tater a
P. sylvestris z idoli Klodzka a Czersku. Koeficienty genetické podobnosti (Nei, Hedrick) ukdzaly odli§ny
charakter od P. sylvestris a jen volny vztah s P. mugo. Také genetickd diferenciace populaci ukdzala specifitu
P. uliginosa {P. rotundata).

KdyZz Boratynska et al. (2003) provedli porovnani vice znakd na stejnych lokalitich jako Staszkiewicz et
Tyszkiewicz (1972), dospéli k ndzoru, Ze mistni populace P. uliginosa {P. rotundata} ma daleko vétsi podobnost
s P. mugo, nez s P. sylvestris.

Lewandowski et al. (2000) pfi vyzkumu genetické diferenciace mezi blizce pfibuznymi druhy borovic, které
zahrnovaly P. sylvestris, P. mugo, P. uncinata a P. uliginosa {P. rotundata}, zjistili, Ze genetickd vzdalenost
(Nei) mezi P. sylvestris a P. mugo je dvojndsobna proti P. uliginosa {P. rotundata} a P. uncinata. P. uliginosa
{P. rotundata} a P. uncinata povazuji spiSe za poddruhy, k nimZ doddvaji, Ze jsou pravdépodobné vzniklé
ddvnou hybridizaci mezi P. sylvestris a P. mugo.

ad b) Holubickovd (1980) povazuje borovici blatku, kterou nazyva P. uncinata subsp. uliginosa
{P. rotundataj, za taxon, ktery je (stejn¢ jako P. mugo subsp. pseudopumilio) produktem introgresivni
hybridizace mezi P. mugo a P. uncinata.

ad c) Staszkiewicz et Tyszkiewicz (1969, 1972) uvadéji borovici blatku dokonce jako hybrida mezi P. mugo a
P. sylvestris. V nov¢jSich pracich je vSak jiz jako ndzev hybrida uvedena P. x rhaetica BRUGG. (Staszkiewicz
1996) a uvedena plivodni zdména kiiZence na lokalit¢ Dolina Bialego v Tatrach s P. montana subsp. uncinata
{P. rotundata, pravdépodobn¢ pouzito nespravné synonymum pro P uncinataj.

Do jiZ tak dosti nepfehledné situace navic v neddvné dobé pfispé€li Minghetti et Nardi (1999) zjiSténim, Ze
lectotyp P. mugo ze Seguier Herbarium ndlezi introgresivni populaci mezi vychodni P. mugo subsp. mugo a
zapadni P. mugo subsp. uncinata. Jméno P. mugo subsp. mugo by tedy mélo reprezentovat P. mugo subsp.
rotundata. Zminéni autofi, vSak sami uzndvaji, Ze tato zména by vyvolala takovy zmatek, Ze lepsi bude zachovat
jméno P. mugo s typem, ktery bude odpovidat souc¢asnému uZiti.

Podobné problematické taxonomické postaveni mé i P. uncinata.

Neet-Sarqueda (1994) provedl elektroforézni allozymovou diferenciaci na 11 lokusech na populacich
P. sylvestris a P. mugo agg. a 3 populacich s morfologii mezi P. sylvestris a P. uncinata. Pti klastrové analyze
vznikly 2 skupiny: P. sylvestris (zahrnujici intermediarni typy) a P. uncinata. Nebyl nalezen zZadny dikaz pro
existenci zOny introgresivnich hybridt mezi P. sylvestris a P. uncinata. Intermedidrni populace jsou smési
jedinct P. sylvestris a P. uncinata.

Naproti tomu Lauranson-Broyer et Lebreton (1993) ukazali pfi studiu flavonoidt u P. sylvestris a P. uncinata
existenci pfirozenych hybridi. Hybridy se vétSinou velmi pfibliZzovaly jednomu z rodi¢ovskych druhti a bylo
velmi malo intermediarnich jedinct.

Lauranson et Lebreton (1991) analyzovali 120 jedinct P. uncinata na obsah flavonoidu v jehlicich. Procento
quercetinu rozliSilo pét studovanych populaci. Kazda z nich byla dle sledovanych obsahovych latek jedine¢na.

JelikoZ se P. rotundata vyskytuje na mnoha relativné izolovanych lokalitach, l1ze pfedpoklddat vyznamnéjsi
genetické odlisnosti jednotlivych populaci i v jejim piipadé.
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Boratynska et Bobowicz (2001) studovali odli$nosti v 11 charakteristikdch jehlic mezi P. mugo, P. uncinata a

3

P. sylvestris. Zjistili blizs{ vztah P. uncinata k P. mugo. P. uncinata se od P. sylvestris 1i§{ poctem sili¢nych
kandlki a v tloust'ce bunék pokozky a vzdalenosti mezi cévnimi svazky.

Camarero et Gutierrez (2002) popisuji v centrdlnich Pyrenejich na lokalit¢ Ordessa s dominanci P. uncinata
pfechod od mnohokmennych , krummholz* forem k vétSim stromovitym se sniZujici se nadmotskou vySkou. Coz
op¢t odporuje zakladnimu popisu druhu P. uncianta jako monokormniho stromu. V ¢lanku Wiemken et Boller
(2006) je dokonce dokumentovédno fotografii P. mugo var. uncinata v ,krummholz* form¢ a dle autort stejny
druh tvofi i okolni porosty s vy$kou az 15 m, coz zfetelné¢ poukazuje na monokormni jedince.

Popis hlavniho studovaného druhu - borovice blatky

Ve své prici jsem se drZel pojeti druhu tak, jak jej uvadi Skalicky (1988) a Businsky (1998,
1999). Druhy P. mugo s. str. a P. uncinata vykazuji takové morfologické a chorologické
charakteristiky, Ze je lze povazovat za vyvojove starsi, neZ pravdépodobné pozdéji vystépeny
— ale presto dobfe vyhranény a ustdleny (ziejm¢ béhem pleistocénu) druh P. rotundata,
predstavujici typicky ,,drobny druh® v pojeti taxonomickych kategorii piijatych v dile
Kvétena CSR (Businsky 1998, Businsky 1999).

Pfi determinaci druhu jsem pouZzival pfedevSim tyto znaky uvadéné Skalickym (1988): P.
rotundata — borovice blatka (borovice bazinnd) je strom, s jedinym, pfimym, az 20 m
vysokym kmenem. Borka je SedoCernd, rozpraskand, v horni Casti kmene a na vétvich
Sedohnédd, Supinatd, ale neodlupujici se v pergamenovitych utrZcich. Jehlice tuhé, po 2 na
brachyblastech, jen mirn¢ sto¢ené podél osy, rovné az mirn¢ srpovité zahnuté, oboustranné
syt& zelené, neojinéné. Sisky vejcovité, zygomorfni na zakiivené kritké stopce, odstilé, na
bazi excentricky zeSikmené aZ nepravidelné zaokrouhlené; Stitky semennych Supin mirné
vyklenuté, na oslunéné stran¢ Sisky s nizce jehlanovitymi mirn¢€ zaklonénymi vyrtstky.

Znaky o barvé borky jsou pouzitelné pouze u stromli nedotéenych sbérem SiSek pomoci
stupacek ¢i jinym zpusobem, ktery odird kiiru. Oloupanim svrchnich vrstev borky dochézi
k barevnému posunu smérem k hnédé barveé i u fenotypové Cistych borovic blatek (osobni
pozorovani).

Znak o poctu 7 de€loh u kli¢nich rostlin, ktery uvadi Skalicky (1988), je ziejmé chybny. V
pokusech se tento pocet dé€loh u P. rotundata vibec nevyskytl. VétSinou se pohyboval
v rozsahu 4-6. U P. sylvestris byly pocty déloh vétSinou v rozsahu 5-7, coZ je podobny udaj,
jako pocet déloh 4-8, ktery pro dany druh uvadi Skalicky (1988).

Dalsim znakem, uZivanym pfi determinaci P. rotundata, byl thel odklonu koneletii
(jednoletych $istic u rodu Pinus) od osy vétve, jak jej uvadi Businsky (1998). Zatimco u P.
sylvestris jsou konelety vZdy ndpadné zpét ohnuté na dlouhych stopkéch, u P. rotundata jsou
vzdy vzpiimené na kratkych stopkach (Businsky 1998).

Z nastinéné taxonomické problematiky je zfejmé, Ze pojeti druhu se u jednotlivych autora
znacn¢ lisi, coz komplikuje porovnavani vysledkli v diskuzi. Veskeré pokusy prezentované
v predkladané praci se konaly na populacich P. rotundata pochizejicich z Ceské republiky
(kterd je centrem aredlu daného druhu) a jejich vysledky lze tedy s jistotou aplikovat pouze na
naSem uzemi. Pfipadné §irSi zobecnéni vysledkil by vyzadovalo provést pokusy s potomstvem
pochézejicim z celého aredlu studovaného druhu.

V provedenych pokusech bylo potomstvo vniklé ze semen fenotypové Cistych jedincu
jednotlivych druhii povazovano opét za ,.Cisty” druh. To bylo mozné jednak diky vybéru



Uvod

lokalit s nizkou mirou vyskytu hybridnich jedinci a taktéZ po ovéfeni, Ze potomstvo
jednotlivych stromil je vzhledové relativné jednotné a v znacich na sekundarnich jehlicich
podobné mate¢nému jedinci. Izolace samicich Sistic a ndsledné umélé opylovani nebylo pii
rozsahu pokusii technicky zvladnutelné.

Rozsireni

Skalicky (1988) udévé celkové rozsiteni P. rotundata v Ceské republice (zdpadni a jizni
Cechy, Zd’arské vrchy (Velké Darko), Hruby Jesenik (Rejviz)), Polsku (slezkd ¢ést - coz bych
rdd upiesnil na Gory Bystrzyckie (Torfowisko pod Zielencem), Goéry Stotowe (Wielkie
Torfowisko Batorowskie) a Bory Dolnoslaskie (Torfowisko pod Weglincem)), Némecku
(Sasko, Schwarzwald, v Bavorsku v pfedhoti Alp, v Smrcindch, v Nabské Kkotling,
Hornofalckém lese a v niz$ich polohdch Sumavy), Rakousku (Vitorazsko, piedhoti Alp a snad
i v alpské oblasti).

Velmi dtilezité je zminit i rozsifeni druhu P. uncinata v podani stejného autora. P. uncinata
je rozSitena v Pyrenejich, Francouzském stfedohoii, Ligurskych Apenindch, z. Alpéch,
Svycarské Jufe a Vogézach (Skalicky 1988).

Pfibliznou mapku rozsitfeni druhti agregatu P. mugo ukazuje obr. 1 na stran¢ 41.

Fytocenologie

(Dle Chytry et al. 2001, upraveno.)

Své optimum nachdzi borovice blatka ve spoleCenstvu Pino rotundatae—Sphagnetum
(KASTNER et FLOSSNER 1933) NEUHAUSL 1969 (svaz Sphagnion medii KASTNER et FLOSSNER
1933). Na prevazné¢ srazZkovou vodou sycenych raseliniStich s hloubkou raseliny pies 2m.
Hladina podzemni vody zde obvykle neklesd vice neZ 30cm pod povrch terénu a Casto zde
probihda cyklickd, mozaikovitd sukcese. Vyska blatek zde dosahuje nejcastéji 8-10m (pii
ovlivnéni odvodnénim az 18m). Rozezndvaji se tfi varianty asociace Pino rotundatae—
Sphagnetum v zéavislosti na vySce hladiny podzemni vody (od nejvyssi k nejnizsi) s
dominujicim Eriophorum vaginatum, Ledum palustre nebo Vaccinium myrtillus.

Daéle blatku nalézdme ve spolecenstvu Vaccinio uliginosii—Pinetum sylvestris KLEIST 1929
(svaz Dicrano—Pinion (LIBBERT 1933) MATUSZKIEWICZ 1962), které predstavuje zdvérecné
sukcesni stddium na vrchovisStnich raseliniStich niZsich poloh a pivodné se vyskytovalo
ziejme jen na okrajich vrchovist’ a pfechodovych raselinist. Stromové patro mize dosahovat
vysky az 25m. Hladina podzemni vody se nachazi vétSinou hloubéji nez 30cm pod povrchem.
Blatka je zde pifimiSena predevSim na kontaktu se spolecenstvem Pino rotundatae—
Sphagnetum.

Jeste je tfeba zminit spolecenstva ze svazu Sphagnion medii KASTNER et FLOSSNER 1933
(napt. Eriophoro vaginati—Sphagnetum recurvi HUECK 1925) s nimiZ blatkové bory casto
tvoii mozaiku smérem k centru raselinist’ a s nimiZ vyvojove souvisi.

Smérem k okrajim raSeliniSt' zase mliZeme nalézt spoleCenstva svazu Piceion excelsae
PAWLOWSKI et al. 1928 (napt. Sphagno—Piceetum (TUXEN 1937) HARTMANN 1953 ), které na
blatkové bory ¢asto navazuji.
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Smérem do vysSich nadmoiskych vySek jsou porosty blatky na raSeliniStich casto
nahrazovany spolecenstvy ze svazu Oxycocco—Empetrion hermafroditii NORDHAGEN ex
HADAC et VANA (napf. Pino mugo—Sphagnetum KASTNER et FLOSSNER 1933). Misto ¢istého
druhu P. mugo se zde (zvlasté v nizSich polohédch) spiSe setkdvame s jeho kiiZenci
s P. rotundata nazyvanymi P. X pseudopumilio. Na nékterych lokalitich, kde dominuje
P. x pseudopumilio, miZeme nalézt v okrajovych castech raseliniSt i stromové jedince

borovice blatky (napt. Kladské raseliny, Mrtvy luh, Multerberg).

Rozmnozovani

P. rotundata se mnoZzi ziejm¢ vyhradné semeny. Hypotetickd moznost vegetativniho
rozmnozovani zakofenénim spodnich vétvi nebo i vétvi vyssich ¢asti koruny stromt ohnutych
k zemi pfedevsim v disledku véhy sn¢hu, ¢i zakofenéni vétvi u stromd, které pfisly v mladi o
vzrostny vrchol, a proto rostou ve formé ,. krummholz®, neni v literatufe zmifiovdna. Osobné
jsem kotenéni vétvi na lokalitdch taktéZ nepozoroval. I vétve dlouhodobé prekryté porosty
raSeliniku, nejevily zndmky kofenéni. To se neobjevilo ani na kminku u semendckl snazicich
se dlouhodob¢ uniknout pfirastajicimu koberci raseliniku. Prestoze se soucasnymi znalostmi
neni mozné vegetativni rozmnozovani Upln¢ vyloucit, jisté¢ hraje, pokud vibec, v populaci P.
rotundata zanedbatelnou roli.

Béhem sbéru semen, ktery probihal v sezénich (1997-2004), jsem zjistil nékolik
zajimavych skutecnosti. V ramci populace borovice blatky se vyznamnéjsi plodnost
soustied’'uje pouze na nckteré jedince. V populaci se vyskytuje mnoho jedinci, ktefi vitbec
neplodi. Bud'to viibec netvoii SiSky, nebo se §iSky nedokdZou pln€é vyvinout a neobsahuji
vyvinutd, kli¢eni schopnd semena. B€hem sez6n sbéru nebyly u blatek pozorovany vyrazné
semenné roky. V roce 2002 se pouze vyskytla vyrazné snizena plodnost pfedevs§im na lokalité
Kyselov, kterd vS§ak ziejmé souvisela s ¢asteCnym zatopenim lokality béhem povodni. Dal§im
zajimavym jevem bylo, Ze plodnost oznacenych stromt (tj. téch co byly plodné v prvé sezéné
sbéru) byla v pribéhu mnoha sez6n sbéru relativné velmi pravidelnd a vyrovnand (v podstaté
kaZzdoroc¢ni). JelikoZ se tyto stromy navenek nijak vyznamné neliSily od dalSich v porostu
(které vsak byly v pribéhu sledovani plodné jen minimdlné ¢i vibec), mohla by zjisténa
situace naznacovat, Ze vyznamnéjsi tvorba plodnych samicich §istic je v blatkovych porostech
soustfedéna pouze na relativné tzky okruh jedincl.. Sbirand semena méla velmi dobrou
klic¢ivost a semendcky byly celkem vitdlni. Samozfejmé€ neni ovéfena jejich konkurencni
uspésnost ve srovndni s potomky méné plodnych stromil, coZz by mél ovéfit pfipravovany
pokus. V dale prezentovanych pokusech nebylo mozné mén¢ plodné jedince zahrnout
v dtsledku velkych ndroki na mnozstvi semenackll od jednoho jedince danych rozsahem
jednotlivych experimenti.

Ekologie

Ekologicky by se méla P. rotundata od P. uncinata velice vyrazné liSit. P. rotundata tvoti
porosty na ptechodovych raseliniStich a vzdcné na obvodu vrchovist (Skalicky 1988,
Sengbusch 2004). P. uncinata je druh subalpinského stupné na nerasSelinnych biotopech
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(Skalicky 1988). Skalicky (1988) uddvd z Svycarské Jury pouze P. uncinata, to je viak v
rozporu s nékterymi terénnimi pracemi (napt. Freléchoux et al. 2000a, 2000b, 2003, 2004),
kteii ze stejného pohoii popisuji populace, které nazyvaji P. uncinata var. rotundata na
raSelinistich. Pro tento spor mne napadaji napf. tato vysvétleni: bud’to miize P. uncinata rust
téZ na raseliniStich a Freléchoux et al. udavaji Spatny nazev druhu, nebo je aredl P. rotundata
SirSi a prekryva se s aredlem P. uncinata. Pokud se aredly téchto druhti skute¢né prekryvaji,
pak bude jisté¢ zajimavéd genetickd struktura jejich populaci v misté jejich setkdni. Striktni
vymezeni druhu podle stanovis$t€é nemusi vzdy fungovat, zvIasté v ptipadé extrémnich
stanovist’ jakymi jisté jsou jak raseliniSte, tak subalpinsky stupeni. P. mugo nalezneme jak nad
hranici lesa, tak na vrchoviStich i v supramontidnnim stupni (Skalicky 1988). V obou
piipadech druh pfeziva vytlaCen na extrémni stanoviSt¢é, kde ostatni dfeviny velmi obtiZné
vegetuji. Proto nelze vyloucit podobné chovéni i u blizce pfibuzného druhu P. uncinata.

I v ptipadé€ regenerace najdeme u P. rotundata a P. uncinata n¢které paralely.

Pinus uncinata na ptirozeném stanovisti Ordessa v centrdlnich Pyrenejich regenerovala v
,.krummbholzi“ tvofeném vlastnim druhem (Camarero et Gutierrez 2002), kde muzeme
pfedpoklddat facilitatni mechanismus. Na pfirozeném stanovisti Tesso, v stejném pohofti
regenerovala v mistech sniZené pokryvnosti Rhododendron ferrugineum (Camarero et
Gutierrez 2002), tj. v mistech snizené kompetice (miniméln¢ o svétlo).

Svétlo hraje v regeneraci blatkovych bori velmi dileZitou roli. Borovice blatka je relativné
svétlomilnd dievina. Maximdlni vySka borovice blatky, uddvand Skalickym (1988), je 20 m.
U borovice lesni 40 m a u smrku ztepilého az 60 m. Z toho vyplyva, Ze pokud druhy
konkurujici blatce naleznou vhodné podminky k riistu, postupem cCasu ji pierostou a zastini.
Konkrétni vySka P. rotundata na jednotlivych lokalitich je pravdépodobné kontrolovédna
nejen hladinou podzemni vody, ale i obsahem kysliku ve vod¢ v pidnich pérech (Sengbusch
2004). Vyskovy rist P. abies je ziejm& podpofen sniZenim hladiny podzemni vody
(Sengbusch 2004). Zastinéni nejen oslabuje rist dospélych stromi, ale také brani v uchyceni a
rustu semenacku (Sengbusch 2004).

Druh P. uncinata je udavan jako druh odoldvajici suchu, a proto riistové relativné vice
zavisly na teploté neZ na sraZkach (Rolland 2002). Rolland (2002) tak vyvozuje ze vzajemné
podobnosti dendrochronologii na velké vzdalenosti, v pfipadé tohoto druhu (>500 km).
Srovnatelné hodnoty udéava jesté u Picea abies (>477 km). Oproti tomu Pinus cembra (>254
km) a Larix decidua (>189 km) dosahuji vyrazné niz§ich hodnot. Jejich rist je totiZ relativné
vice zavisly na lokdlnich srdZkovych pomérech dané sezény neZ na prumérné teplot¢, kterd je
oproti srdzkam korelovdna na vétsi vzdélenosti. Odolnost k suchu u P. rotundata
nepiedpokladdm, jelikoz na rozdil od P. sylvestris neni schopna regenerovat na stanoviStich
s velkymi vykyvy vlhkosti (osobni pozorovéni). Na lokalitdch s naruSenym vodnim reZimem
dochdzi k umirani blatek jeSt€ pfed dosazenim fyziologického vékového limitu (Sengbusch
2004). MozZnou piic¢inou se jevi acidifikace akrotelmu v okrajich naruSenych raselinist’ a
sniZzend dostupnost vapniku v pribehu 1éta a podzimu (Sengbusch 2004).

Ptirodni lesy maji velkou prostorovou a ¢asovou heterogenitu (Rathgeber et Roche 2003).
Hlavni dlohu v temperdtnim klimatu pti tvorbé heterogenity maji malé disturbance korun, tj
gap dynamics (Rathgeber et Roche 2003). U lesa P. uncinata v subalpinské zoné zjistili
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Rathgeber et Roche (2003) primérnou velikost disturbance mezi 0,036 ha a 0,073 ha a
pramérnou dobu trvani zménénych podminek 6 let. Tak malé disturbance pravdépodobné
zpusobil pad jediného stromu, ktery Castecné uvolnil konkuren¢ni tlak na okolni stromy
(Rathgeber et Roche 2003).

Blatkové bory regeneruji v procesu cyklické sukcese (Rektoris et al. 1997). DileZitou roli
v jejich regeneraci hraji jednotlivé vyvraty a maloplo$Sné polomy (Neuhdusl 1972) a zir
specializovanymi druhy lykoZroutli (Liska et al. 1989). Jankovska (1980) nalezla stopy po
opakovanych naruSenich ohném na lokalité Cervené blato, ve form& uhlikovych vrstev
v raSelinném profilu. CoZ poukazuje na fakt, Ze vyrazné naruSeni ohném, které nastalo
v posledni dobé na radelini§ti Zofinka (Kucerova et al. 2008), nebylo v historii blatkovych
raSelini§t’ vyjimkou. Na druhou stranu pozdni kveteni a absence S$iSek adaptovanych k
pozarim u Pinus nigra, P. sylvestris a P. uncinata (plati i pro P. rotundata) ukazuje, Ze jejich
pfirozené lesy se nevyvijely za Castych korunovych pozart (Tapias et al. 2004).

Cetné dlouhodobé prosperujici vysadby P. rotundata v jiznich Cechach na minerdlnim
podkladu poukazuji na nevyhranéné ndroky na substrat a relativni toleranci starSich jedincii
k riznym vldhovym pomérim v piipadé dostatku svétla.

Ohrozeni

Vyrazny ubytek borovice blatky zrtznych lokalit v rdmci jejiho aredlu v poslednich
desetiletich je dokumentovin napf. z Polska (Boratynska et. al. 2003), Ceské republiky
(Rektoris et al. 1997), Némecka (Sengbusch et Bogenrieder 2001, Sengbusch 2004). Rychlost
degradace 1 relativné zachovalych lokalit je v n€kterych ptipadech alarmujici (Kucerova et al.
2000). I kdyZ v soucasnosti vétSinou nehrozi pifima likvidace lokalit té¢Zbou v dasledku jejich
ochrany, stale aktudlni (a navic i feSitelny) je problém naruSeni vodniho reZimu. K naruSeni
dochdzelo hlavn¢ v minulosti pfimo na lokalité ¢i v jejim okoli, ale miiZe k nému dochazet i
v soucasnosti odvodnovanim okolnich nechranénych porosti. Vliv odvodnéni je vétSinou
dlouhodoby, ¢imZ se kumuluji jeho negativni dopady. Negativni roli hraje pravdépodobné i
zvySena atmosféricka depozice Zivin.

Cile

Hlavnim cilem ptedklddané priace bylo zjistit, jaké podminky potiebuje borovice blatka
k uspésné regeneraci s diirazem na stddium semenacka. Sledovany byly zejména vlhkostni
poméry a ddle svételné podminky a obsah Zivin v substratu. Naroky borovice blatky byly
srovndvany s ndroky borovice lesni a smrku ztepilého, s kterymi je v konkurencnim vztahu.
Dalsi zkoumanou oblasti byla schopnost spoleCenstev blatkovych bor vyrovnat se s riznymi
typy narusSeni lokalit. V potaz byla brana jak pfirodni naruseni, tak naruseni ¢innosti ¢lovéka.
Pozornost byla vénovana i zméndm blatkovych borl na gradientu nadmotské vysky.

Dil¢i otazky a hypotézy jsou uvedeny v jednotlivych kapitolach.
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Abstract

The aim of the study was to find the ecological requirements of tree seedlings involved in
bog pine forest dynamics. Requirements of bog pine (Pinus rotundata), in comparison to
the co-occurring tree species Scots pine (Pinus sylvestris) and Norway spruce (Picea
abies), were studied in relation to groundwater, light and nutrient conditions. The first one-
year garden experiment (3 shading, 3 groundwater and 3 nutrient levels) showed the best
growth (highest biomass) for P. rotundata in the no shading, low water, and high nutrient
treatment, followed by P. sylvestris and P. abies. The second two-year garden experiment
(7 water levels) showed the highest biomass for P. rotundata, followed by P. x digenea (P.
rotundata x P. sylvestris), P. sylvestris and P. abies. The relative differences in studied
species growth show a clear trend of decreasing towards lower water levels. The height
growth of P. rotundata was the best at all levels of water. But differences between P.
rotundata and P. sylvestris height growth decreased towards lower water levels when high
and low water treatments were compared. The experiment showed that a high groundwater
table level would probably favour seedlings of P. rotundata compared to P. sylvestris and
P. abies. Therefore, a ’no action” management plan for P. rotundata-dominated peat bogs
appears not to be suitable for preserving this species in such habitats in which the water
regime has been disturbed (mainly by drainage). Cautious rising of the groundwater table,
after damming drainage ditches, may partly suppress P. abies establishment and support
seedling recruitment of P. rotundata.
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Abstract

Various stages of plant succession were studied in peat bogs in the Treboni Basin of the
Czech Republic, after different disturbances. Two main types of disturbance occurred: (a)
natural, represented by windthrow, with subsequent bark beetle attack and fire, and (b)
human-made, such as peat digging and industrial peat harvesting. Species composition of
successional stages after the above mentioned disturbances were compared to that of
undisturbed plots. Regeneration of peat bog vegetation was faster after natural disturbances
than after human-made ones. The lowest impact was caused by windthrow, followed by
fire. Regeneration after peat digging was also possible, but it took much longer.
Regeneration after industrial peat harvesting was possible only if the groundwater table
level remained high.

25



Central European pine bogs changing along an altitudinal gradient

Central European pine bogs changing along an altitudinal
gradient

Marek BASTL', Marek BURIAN', Jan KUCERA', Karel PRACH'?, Ladislav REKTORIS® & Milan
STECH'
"Department of Botany, Faculty of Sciences, University of South Bohemia in Ceské
Budeéjovice, Branisovska 31, CZ-370 05 Ceské Budejovice, Czech Republic; e-mail
marek.bastl@prf.jcu.cz, marek.burian@prf.jcu.cz, kucera@prf.jcu.cz, prach@prf.jcu.cz,
stech@prf.jcu.cz, ?Institute of Botany, Academy of Sciences of the Czech Republic,
Dukelskda 135, CZ-379 82 Trebon, Czech Republic; SAdministration of the Protected

Landscape Area Trebonsko, Valy 121, CZ-379 01 Trebon, Czech Republic; e-mail
ladislav.rektoris@schkocr.cz;

Abstract

Vegetation analyses (phytosociological relevés) were performed in 20 peat bogs arranged
along an altitudinal gradient in the southern part of the Czech Republic, Central Europe, to
find relationships between vegetation and environmental gradients. Six of the peat bogs
were investigated in detail. The bogs are dominated by Pinus rotundata, a species endemic
to central Europe, and its hybridogenic populations with P. mugo (the hybrid is called P. x
pseudopumilio), with increasing proportions of the latter towards higher altitudes. Data
were processed by the methods of indirect (DCA) and direct (CCA) gradient analyses.
Environmental variables (depth to the water table, mean and minimum temperatures,
precipitation, pH, conductivity, NH4 and PO4 concentrations, total P, but not total N nor
NO; concentration), as well as biotic characteristics of the sites, such as species
composition, and growth form of the dominant pines, were closely correlated with the
altitudinal gradient. Woody species, herbs and bryophytes, responded clearly to the
altitudinal gradient and the trends were in principal the same. Results also indicate the
uniqueness of each particular bog.
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Abstract

A Pinus rotundata-dominated peatbog (Zofinka Nature Reserve) in the Tieboii Basin,
Czech Republic, was affected by ‘natural’ disturbances: wind damage (in 1984), followed
by a bark beetle attack, and fire (1994; 2000). Phytosociological relevés were used to
document vegetation. Soil water chemistry was compared in three differently affected
stands: (i) an undisturbed Pinus rotundata bog forest, (ii) a windthrow—bark beetle affected
stand and (iii) a site burned by wildfire in 2000.

The species composition of the windthrow—bark beetle affected sites and the undisturbed
P. rotundata bog forest differed mainly in the shrub and tree layers. Burned sites were
partly colonized by anemochorous species (e.g. Taraxacum sp. div.) that disappeared
within two or three years after colonization. Bare peat was colonized by bryophytes (e.g.
Marchantia polymorpha and Funaria hygrometrica) typical of the disturbed sites, and by
Polytrichum sp. div. and Aulacomnium palustre. Most plant species characteristic of the P.
rotundata bog forest occurred at the burned sites eight years after the fire, but in different
abundances. The edificator of the former community — P. rotundata — was mostly absent.
Compared with windthrow followed by the bark beetle attack, fire promoted rapid
expansion of Molinia caerulea.

Soil water in both the undisturbed P. rotundata bog forest and the windthrow—bark beetle
affected sites had a similar composition: very low pH values, high P concentrations, low
concentrations of cations (Ca®*, Mg** and K*) and inorganic nitrogen. The concentrations
of soluble reactive phosphorus (SRP) and NH,"-N were negatively correlated with the
groundwater table.

Total P, SRP and NH,"-N concentrations in the soil water at the burned site were by one
order of magnitude higher than those in the P. rotundata bog forest, while concentrations
of K, Mg2+ and Ca®* were only about two times higher. High concentrations of P and N in
the soil water found three years after the fire indicated a long-term elevated nutrient
content in the soil water.
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Abstract

The peatbog complex Kyselovsky les in the Czech Republic was flooded on 85% of its
original area by water of the Lipno reservoir in 1958. A new vegetation pattern has
spontaneously developed in the newly established shoreline and replaced the original
peatbog vegetation dominated by bog pine (Pinus rotundata Link) forest. This vegetation
pattern consists of zonal strips with relatively sharp borders. This zonation is a mosaic of
sedge fens, reed canary grass (Phalaris arundinacea L.) beds, tussock cottongrass
(Eriophorum vaginatum L.) stands and a community dominated by ericaceous shrubs. The
study focused on the vegetation development of this zonal vegetation. Measurements of
water table level, groundwater pH and conductivity, together with terrain
microtopography, were done in order to estimate the ways how the water reservoir
influences the mire vegetation. The most important factor is lake water fluctuation, which
explained most of the vegetation gradient variability. Lake water fluctuations were
represented by lake water levels, which directly flooded a certain part of the gradient from
1990 to 2006 for an exactly known number of days.
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Abstract

99

Vegetation changes at the "Multerberské raseliniSte” peat bog during the last 50 years were
studied using a comparison of two black and white aerial photographs from 1949 and
1996. Massive successional changes leading from the original open peat bog vegetation to
dense Picea abies forest were observed at the site. In the same time influence of a deep
drainage to the hydrology of peat bog was studied along a transect. Dam was built in a
draining ditch after the monitoring of a groundwater table level during 1996-1997 to study
the potential success of amelioration of the site.
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Borovice blatka (Pinus rotundata Link) je ohroZeny stiedoevropsky druh, s pfirozenym
vyskytem védzanym pouze na raSeliniSt€. Vyskytuje se vrelativné Sirokém rozmezi
nadmoiskych vysek, pfi¢emZ s rostouci nadmotskou vysSkou zacinaji pfevazovat hybridy
s P. mugo nazyvané P. x pseudopumilio. Vlastni pfitomnost a ristovd forma P. rotundata
ptipadné¢ P. x pseudopumilio zavisi na nadmoiské vySce a ovliviiuje sloZeni vegetace
jednotlivych lokalit. Vegetace jednotlivych lokalit s borovici blatkou je vZdy do zna¢né miry
specifickd a poukazuje na unikatnost kazdého ze sledovanych raselinist’.

V soucasné dob¢ je zaznamendn Ustup P. rotundata ve vétSin€ aredlu. Populace bud’to
hromadn€ vymiraji nebo postupné ustupuji v zdvislosti na intenzité disturbance. Mira
pfirozeného zmlazeni P. rotundata je vétSinou velmi nizk4.

Hlavnimi dvody dstupu jsou zfejmé zménéné stanoviStni podminky. Zména podminek
byla vyvoldna predevsim lidskou Cinnosti, at’ jiZ pfimou (téZba, odvodnovani, ale i dstup od
tradi¢niho obhospodarovéni), tak pravdépodobné i nepiimou (atmosférické depozice, zména
klimatu).

Usp&iné uchyceni semenackil borovice blatky a jejich pieZivani v konkurenci smrku
ztepilého a borovice lesni zaleZi pfedevsim na téchto faktorech:

a) dostate¢nd vySka hladiny podzemni vody

V podminkéich vysoké hladiny podzemni vody vykazuji semenacky P. rotundata nejlepsi
rast v porovndni s hlavnimi konkuren¢nimi druhy, jimiZ jsou Picea abies a P. sylvestris. Pfti
snizené hladin¢ podzemni vody sice rostou semendcky blatky Iépe, ale jest¢ lepSi rstové
vysledky vykazuje postupné P. sylvestris a P. abies.

b) nizka hladina dostupnych Zivin

RaSelinis$t¢ s vyskytem Zivotaschopnych populaci blatky se vyznaluji relativné nizkym
obsahem Zivin. Nizky obsah dostupnych Zivin je podminkou existence samotného
ekosystému, v kterém jsou schopné prezivat jen druhy adaptované na tyto extrémni
podminky. ZvySeny obsah Zivin sice podporuje rist P. rotundata, ale predevSim i ostatnich
druhi, s kterymi je borovice blatka v konkuren¢nim vztahu.

¢) dostatec¢na hladina osvétleni

Dynamika rastu borovice blatky v pfipadé stinéni se velmi sniZuje piedev$im v porovnani
se smrkem ztepilym, pokud ten nachdzi ostatni podminky pfiznivé pro svij rust (coZ je
pfedev§im niZ$i hladina podzemni vody). Smrk ztepily je navic schopen dosahovat daleko
vétSich vySek neZz borovice blatka, takZe populaci blatek postupné pieroste a zastini. Tim
prakticky znemozni pfirozené zmlazeni a stinéné starSi stromy odsoudi k postupnému zaniku.

Jednotlivé vySe zminéné faktory jsou rGznou meérou ovlivnény v piipadé¢ raznych
disturbanci, coZ nasledn¢ urcuje pravdépodobnost ndvratu borovice blatky na naruSend mista.
Na narusSenych lokalitich se navic P. rotundata muze kiizit s P. sylvestris coz miiZe byt
zv1asté pro malé populace znicujici.

Nejpiiznivéjsi z hlediska ndsledné pravdépodobnosti tspésné regenerace jsou prirozené
disturbance. Pii polomu neni nepfiznivé narusen vodni rezim, spiSe naopak dochazi
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k mirnému zvodnéni stanovisté¢ v disledku poklesu transpirace a otevie se prostor pro rust
puvodné podiroviiovych stromil. PoZar ma podobné dusledky pro vodni rezim, ale likviduje i
poduroviiové stromy a navic po ném dochdzi k zvySeni obsahu dostupnych Zivin, takZe se
regenerace o n&jaky ¢as oddaluje.

Z lidskych zasahti ma nejmén¢ negativni vliv prostd téZba dieva, po niZ je porost schopen
opét zregenerovat, pokud nedojde k naruSeni vodniho rezimu. Té€Zba raSeliny zasahuje do
ekosystému vzdy velmi radikdln€. Pavodni zplsob tézby borkovanim vétSinou nepostihl
kompletné¢ celou lokalitu a po ukonceni t€Zby zacaly vytvofené sniZeniny, které jsou vétSinou
dobfe zdsobené vodou, opét postupné regenerovat. Na piithodnych mistech pak dochazi
k opétovnému uchycovéni borovice blatky. VyloZené neptiznivé jsou pro ni vétSinou pouze
piili§ zvodnélé ¢i naopak presychavé casti. Moderni velkoplo$na t€Zzba (na naSem tzemi
predevsim frézovanim) je spojena s dikladnéj$Sim odvodnénim neZ v piipadé borkovani a
navic vétSinou na lokalit¢ neponechavd vyznamnéjsi zbytky plvodnich porostl, které jsou
jako zdroj semen borovice blatky i ostatnich druht zdkladni podminkou moZné kolonizace
uvolnéného prostoru. Zbytkova vrstva raseliny je minimdlni a navic byla hlavné v minulosti
raSeliniSté lesnicky rekultivovdna, coZ vétSinou znamenalo jejich definitivni zanik. I na
nerekultivovanych plochéch téZenych raSeliniSt’ je velmi obtizné zvysit a hlavné stabilizovat
vySku hladiny podzemni vody. Krajné obtizné je vibec uchyceni raSeliniStnich druht a
nastartovani opétovného ukldddni humolitu. Usp&$nd a udrZitelnd piirozena kolonizace
borovici blatkou je vtomto piipadé ze stfednédobého hlediska (desetileti) maélo
pravdépodobna.

Z hlediska populaci blatky je nepfiznivym lidskym zdsahem pravdépodobné i opusténi
tradi¢niho vyuZivani raSeliniSt' k pastvé ¢i selektivni t€Zbé¢, které udrzovaly na lokalitach
mén¢ zapojeny porost. VIiv klimatickych zmén (zvySovani primérné teploty) a atmosférické
depozice (formy dusiku) pravdépodobné také ptispivaji k vétSimu zapojovani porostli, coZ
opét znevyhodnuje blatku.

Pro zlepSeni stavu populaci P. rotundata a blatkovych raSelinist jako celku je
pravdépodobné prvni a nejdulezitéjsi podminkou udrZeni optimdlni hladiny podzemni vody a
celkova stabilizace vodniho reZimu. V naprosté vétSin€ piipadu totiZ trpi lokality naruSenim
vodniho rezimu v dusledku odvodnéni. PiiliSné a ndhlé zvySeni hladiny vSak mulze vést aZ
k odumirani ptivodniho porostu, proto je dobré provadét manipulaci pozvoln¢. Dlouhodobéjsi
nepfiméfené zvyseni hladiny ¢i opakované zaplavovani lokalit minerdln€ bohats$i vodou mtiZze
zpusobit Uplné vymizeni blatky a vyznamné zmény plvodnich rostlinnych spolecenstev.
Efekt stabilizace a optimalizace vodniho reZimu bude pravdépodobné relativné dlouhodoby.

V ptipadé¢ akutniho ohroZeni stavajicich populaci borovice blatky kompetici se smrkem
ztepilym, s nemoZnosti rychlé dpravy vodniho reZimu, lze ziejm¢ pouZit i selektivni kdceni
smrku ztepilého. To sice zlepSi svételné 1 vlhkostni podminky pro borovice blatky, ale je
bohuzel zaroven doprovdzeno vétsi ndchylnosti uvolnénych starSich jedinct k vyvratim a
polomum. Efekt takového zdsahu je vSak pravdépodobné relativné kratkodoby a nenahrazuje
vlastni dpravu vodniho rezimu.
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