Botanicky vyskum ako modelovy prostriedok klimatickej komunikdcie na
regiondlnej urovni

Motto: ,Je paradoxom, Ze jednym z najlepsSich dékazov, Ze informdcie nedokdzu zmenit postoj ludi, je
skutocnost, Ze hovorcovia z radov vedcov i nadalej ignoruju velké mnoZstvo vyskumov, ktoré dokazuju
prdve to, Ze samotné informdcie postoj ludi zmenit nedokdzu.”

G. Marshall (Ani na to nemyslete. Pro¢ na$ mozek ignoruje klimatickou zménu, Vyd. Host, 2022, str.
174.)

Anotdcia: Slatiny s vysokym obsahom bdz patria k najohrozenejsim ekosystémom Eurdpy.
Ich rapidny plosny ubytok spdsobilo najma velkoplosné odvodriovanie, eutrofizacia a zmena
tradi¢ného spdsobu obhospodarovania. Zmena klimy akutne ohrozuje krehkd stabilitu
slatinnych spolocenstiev, ktoré prave extrémne podmienky hydroekologického rezimu
chrania pred konkurenciou vsestrannejSie adaptovanych rastlin. Tému vyskumu slatiny
v kontexte zmeny klimy sme zvolili z dévodu, Ze sa v jej interpretacii harmonicky zhoduje
vedeckd predikcia rieSenia aj tradicné posolstvo starostlivosti o prirodné hodnoty krajiny
[udi, ktori na nej boli priamo existencne zavisli. Extenzivne kosenie tImi silné sukcesné
procesy, ktoré sposobuju degradaciu vzacnych rastlinnych spolocenstiev v sucasnych
meniacich sa klimatickych podmienkach. Vegetacia spolahlivo odraza dlhodoby vyvoj
prirodného prostredia. Veda a racionalny pristup na zdklade skimania hydrodynamiky slatin
(geologické a geomorfologické charakteristiky podmieniujuce hydrologicky systém) a ich
vnutornych ekologickych procesov (napr. kolobeh Zivin) dokaze navrhnut efektivne stratégie
z hladiska ich dalSej udrzatelnosti. Kli¢ovym bodom klimatickej komunikacie v podmienkach
muzea je forma prezentacie vedeckych poznatkov a spdsob ako sa vztahuje k hodnotovym
ramcom cielovej skupiny. Zvolena vystavna forma ma mozZnost prostrednictvom pribehu
jednej slatiny z regidnu nastartovat snahu o obnovu zdravia a rozmanitosti vidieckej krajiny.
Pestrofarebnd rozkvitnutd slatinna luka je totiz uZasné miesto, vysledok umenia naSich
predkov Zit v sulade s prirodnymi zdkonmi. Je to priestor s vysokou biodiverzitou, ktoré sa
oplati zachovat, nielen ako zdroj vody vo vysusenej krajine, ale aj z dovodu, Ze na nej Zije
plejdda unikdtnych rastlinnych a Zivoc¢iSnych bojovnikov. Odvija sa na fom pribeh fudskej
spoluprace na spolo¢nom cieli obnovy narusenych vztahov v prirode.

Uvod

Vegetacia odraza dlhodoby vyvoj prirodnych podmienok. Svojim charakterom a druhovym
zloZzenim indikuje aj inak tazko meratelné antagonistické alebo synergické vplyvy roéznych
environmentdlnych faktorov (Hajek et al. 2006). Klimaticka kriza je d6sledkom narusenia
stabilizacnych vazieb v planetarnom ekosystéme s mnozstvom vztahov s r6znou intenzitou,
Casto kaskadovitym efektom a vzajomnym pbsobenim viacerych biotickych, abiotickych
a antropogénnych zloziek. Pochopenie tejto prepojenosti je narocny proces, predpokladajuci
minimalne vedomosti zo zdkladov ekolégie. Slatina s vysokym obsahom bdaz predstavuje
Specificky typ raseliniska, hydricky podmieneny biotop. Tento Specificky ekosystém, komplex
vegetacie a abiotickych podmienok, sme vyuZili ako model, ktory ma priblizit niektoré
dolezité principy fungovania jednotlivych zloZiek ekosystému ailustrovat dosledky
antropogénnych zdsahov do toku energie a kolobehu latok v prirode. Modelovou plochou



pre potreby tohto prispevku sa stala konkrétna slatina s vysokym obsahom baz v lokalite Pod
Vraninami, nedaleko obce Rajeckda Lesnd na strednom Slovensku. Zfytocenologického
hladiska zaradujeme vybrané pritomné rastlinné spolocenstvo slatin s vysokym obsahom
uhli¢itanov do zvazu Caricion davallianae Klika 1934 a asociacie Caricetum davallianae Dutoit
1924. Vegetacny a floristicky vyskum na lokalite prebieha od roku 2020 (Kickova 2023).

threshold of occurrence of any threshold of Sphagnum threshold of calcium
calcitolerant plant and nearly all occurrence |, carbonale precipitation
snail species \\. 4 P
nutrient-requinng H v 4
o CALTHION CALTHION CALTHION
forbs and grasses ! ' !
i 4 I
A : ! :
Poor fon : Rich fen ; Calcareous fen
grasslands : grasslands . grasslands
]
1 H |
' H |
i I
’ ;
! .
fertility gradient H |
otk e Sphagnum fens Brown-moss fens
with a decrease of | ]
water level H ;
' '
Poor fens Moderately | Rich fens Extremely ! Calcarcous
richfens rich fens ! fens
; :
! -
1 1
SPHAGNO RECURVE SPHAGNO .
C «'mn.'lv:; CARICION FUSCAE | WARNSTORFI- CARICION DAVALLIANAE
( FSC X ' oM PN
low sedges, cotton o 2 s pmmttdoid fon .
grasses, bryophytes 1 $
Sphagna, acid-tolerant ~ PH/calcium gradient (poor-rich gradient) s brown Mosess,
species, no snalls $ calcicole plant and

mollusc species

Obr. C. 1: Vztahy medzi viacerymi typmi raselinisk a gradientmi Grodnosti od chudobnych
k bohatym spolo¢enstvam. Syntaxonomicky systém a hlavné funkéné a strukturalne hranice
v tychto raseliniskach (prebraté z Hajek et al. 2006).

Vedecké vychodiska

Vapnité slatiny predstavuju nestabilny systém. Vapnité slatiny podliehaju autogénnej
sukcesii smerom k prechodnym raseliniskam a v priebehu holocénu ¢asto zarastali slatinnymi
lesmi (Hajkova et al. 2012). VadsSina sucasnych vapnitych slatin vznikla poslednych 2500
rokov, vo Vnutornych Zapadnych Karpatoch sa zachovalo aj niekolko starSich so vzacnou
reliktnou flérou (Hajkova et al. 2015). Typickd vegetdcia zvazu Caricion davallianae
v Zapadnych Karpatoch je relativne mlada, druhy ako Carex davallianae a C. hostiana sa
pravdepodobne hojnejsie rozsirili az po valasskej kolonizacii (Hajkova et al. 2015). Existencia
slatinného rastlinného spolocenstva je v prvom rade podmienena vysokou hladinou spodne;j
vody. Dobry stav slatiny zdvisi od mnoZstva a ustdlenosti zasobovania podzemnou vodou.
Vodny rezim lokality ovplyviuje geomorfoldgia, stav okolitej krajiny, klimatické
charakteristiky a v neposlednom rade ludské zasahy. Zakladom na pochopenie reakcie rastlin
na zmenu klimy sud vSak v pripade slatinnych druhov ako azonalneho typu vegetacie
regeneracné vlastnosti druhov, ktoré odpovedaju miestnym edafickym podmienkach
(Fernandez-Pascual et al. 2015). Hladina podzemnej vody je zvycajne vysoka a dostupnost
Zivin pre rastliny nizka kvoli nizkej rychlosti rozkladu a castému zrazaniu vapnika na
uhlic¢itany, ktoré prispievaju k imobilizacii fosforu (Rozbrojova & Hajek 2008, Hajek et al.
2020). Tymto sa stavaju podmienky prostredia pre bezne rozsirené a konkurencéne silné
druhy rastlin velmi stresujuce. Slatinni Specialisti tym ziskavaju pre seba biotop, kde sa
neSpecializovanym rastlinam nedari prezivat. Zmena klimy akdtne ohrozuje krehku stabilitu
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slatinnych spolocenstiev, ktoré prave extrémne podmienky hydroekologického rezimu
chrania pred konkurenciou generalistov. V pripade, ak su abiotické podmienky
determinované stabilnym a silnym pritokom podzemnej vody, ma to za nasledok nizku
dostupnost kyslika, nizku mikrobidlnu aktivitu a nizku rychlost rozkladu vegeta¢ného odpadu
za vzniku Specifického substratu — slatinnej raseliny. Aj malé zmeny hydrologickych
podmienok mdzZu spustit zmeny vo vegetacii velkého rozsahu (Klimkowska et al. 2010).
Vysledky vyskumov ukazuju, Ze znizenie hladiny podzemnej vody zvysSuje koncentracie
dusika, fosforu a draslika v presychdvajicej raseline atym sa dostavaju do vyhody
mezofilnejsSie byliny a najma dreviny, ktoré prerastu a zatienia zvac¢Sa drobnych slatinnych
Specialistov ako je Primula farinosa, Carex sp. div., Eriophorum sp., Pinguicula vulgaris
alebo Specializované slatinné machorasty. Napriklad dlhoro¢ny vyskum na 30 vapnitych
slatindch na Slovensku a v Polsku, ktory uskutocnili Hajek et al. (2020), zaznamenal zmenu
v zloZzeni vegetacie smerom k trdvnatym porastom a krovinatym porastom. Na takuto
sukcesiu boli nachylnejSie slatiny, ktoré mali podmienky menej extrémne a ktoré neboli
obhospodarované alebo len obcas kosené a bolo pritom zistené synergické pdsobenie tychto
faktorov. Vacsina slatin sa v minulosti vyuzivala na pofnohospodarske ucely ako kosné luky.
Pravidelné extenzivne kosenie potlacalo dominantnejsie druhy trav a drevin, podporovalo
vyskyt mnohych vzacnych rastlin, ktoré boli viazané len na ne. Prilis intenzivne hospodarenie
na slatinnych lukach spojené s hnojenim alebo naopak Uplna absencia starostlivosti vedu
k postupnym zmendm v druhovom zloZeni a vymiznuti vzacnych druhov rastlin (Leps 2009).
Vsucasnosti v dosledku plosného odvodnovania, eutrofizacie azaniku tradicného
extenzivneho polnohospodarstva patria slatiny svysokym obsahom baz k 10%
najohrozenejsich biotopov Eurdpy. Stali sa prioritnym biotopom pre ochranu, pretoze maju
vysoku biodiverzitu a rastie na nich velky pocet ohrozenych druhov Specificky adaptovane;j
fléry, ktoré zanikom slatin mozu vyhynut.

Faktory podporujuce stabilitu vapenatych slatin v meniacom sa svete

Extrémnost’ habitatu-

Obsah uhli¢itanu vapenatého
Vysoka hladina spodnej vody
Nepristupnost’ Zivin
Manazment *

sukcesia
Slatinny Specialisti *sokdZe kompenzovat nizku Vegetacia s prevahou
(ostrice, machy) extrémnost habitatu trav a krovin

Obr. ¢. 2: Faktory podporujice stabilitu vapenatych slatin v meniacom sa svete. ZniZujuca
extrémnost abiotickych podmienok spusta sukcesiu smerom od ostricovo machovych slatinnych
Specialistov k travnatej vegetacii a krovinam. Abiotické podmienky predstavuje obsah uhlicitanu
vapenatého, vyska hladiny spodnej vody, nepristupnost Zivin a manaZment, ktory kompenzuje
stratu vysokej extrémnosti podmienok (prevzaté z Hajek et al. 2020)



Poznanie dynamiky slatin a ich vnutornych ekologickych procesov dokdaze zlepsit
predpovede o ich buducej stabilite a navrhnut efektivne stratégie z hladiska dlhodobejsieho
zachovania. Ekosystémy raSelinisk su charakterizované kvazi stabilnymi rovnovazinymi
stavmi, ktoré su na urcitej urovni odolné voci disturbancidam, ale posun do novych stavov
sprevadza drastickd zmeny v zlozeni spolocenstiev, k poklesu pocetnosti az zaniku
ZivociSnych a rastlinnych slatinnych Specialistov (Hajek et al. 2006, Jabtonska et al. 2014).
Malé slatinné systémy podporované malym lokdlnym hydrologickym systémom su ovela viac
citlivé na odvodnenie ako tie rozsiahle (Jabtoriska et al. 2014). V naSom modelovom pripade
plosne nevelkej vapnitej slatiny Pod Vraninami v Rajecke]j kotline predpokladdme, Zze kvoli
poklesu hladiny spodnej vody azvySeniu dostupnosti Zivin v pode slatina postupne
prechddza do viac menej stabilného sStadia so spodnou vegetacnou vrstvou zlozenou
z kalcitolerantnych machorastov a bylinnej vrstve zloZenej prevaine z expanzivnych trav
(Molinia caerulea, Phragmites australis). Pre zachovanie biotopu tejto pripotocne;j slatiny je
preto nevyhnutné zabezpelit intenzivnejsie riadenie ochrany (pravidelny ochranarsky
manazment vo forme kosenia) v sulade s Hajek et al. (2020). V pripade slatin je kosenie
vhodnejsi prostriedok manazmentu ako pastva. Kosenie vedie k odstrafiovaniu Zivin z plochy,
znizuje dominantnost krovin, vysokych bylin atrdv, zvySuje dostupnost svetla aj pre
konkurencne slabsie druhy atym zvySuje druhovu bohatost porastu (Klimkowska et al.
2010).

Slatiny vo vztahu k zmene klimy

Oteplovanie klimy a suvisiace zmeny Zivotného prostredia vedu k posunom v zloZeni a
miestnemu vymieraniu v réznych ekosystémoch. Druhy Uzko spojené so vzacnymi
ostrovnymi biotopmi, ako si pramenité slatiny zavislé od podzemnej vody, mézu byt tymito
zmenami vaine ohrozené v dosledku obmedzenej mozZnosti rozptylu a narusenej
metapopulacnej dynamiky (Horsak et al. 2018). V sucasnej polnohospodarskej krajine su
vapnité slatiny rozptylené len ostroviekovito, straca sa tak moZnost rekolonizacie.
Zachovanie miestne stabilnych environmentalnych podmienok je preto kluc¢ové pre
zarucenie buduceho prezitia vdpenatych slatin a ich bioty (Hajek et al. 2020). Ohrozené
oteplovanim klimy sd najma chladnomilné druhy. V tomto pripade su ovplyviiované teplotou
vody/substratu viac ako teplotou vzduchu (Horsdk et al. 2018). Pre rastliny je teplota
korenovej zony hlavny determinant ekofyziolégie rastlin (Fernandez-Pascual et al. 2015).
Délezité je preto sledovat miestne parametre hydrologického rezimu. V ramci botanického
vyskumu PovaZského muzea od roku 2024 sledujeme hydrologické parametre na lokalite Pod
Vraninami (Kickova nepubl.). Raselina a podzemna voda p6sobi na slatindch na teplotu pédy
ako tepelny timi¢ vysokych alebo nizkych tepl6ét pocas roka, ¢o podporuje odolnost voci
oteplovaniu klimy. Zmeny rozloZenia a vydatnosti zrazok su pravdepodobne hlavnou
hrozbou udrzatelnosti slatinnych ekosystémov (Fernandez-Pascual et al. 2015). Slatinné
druhy sa prisposobili nestabilnému abiotickému prostrediu Sirokou nikou kli¢ivosti semien.
Tato variabilita tiez mo6Ze prispiet k pretrvavaniu slatinnych druhov napriek oteplovaniu
klimy (Fernandez-Pascual et al. 2015). Z tohto dévodu je doéleZité zachovat druhovu pestrost
slatinnych Specialistov na kazdej konkrétnej lokalite.

Raseliniska hrajui vyznamnu ulohu v globdlnom cykle uhlika, funguju ako zdsobaren uhlika
fixovaného z atmosférického oxidu uhli¢itého uloZzeného v nerozlozenej raseline. Suéasne su
zdrojom metdanu, ktory vznikd vo vodou nasytenych vrstvach raseliny (Antala et al. 2022).



Oba tieto plyny patria medzi sklenikové plyny, ktorych koncentracia v atmosfére ovplyvnuje
teplotu na Zemi. Napriek tomu, Ze pokryvaju len 3 % zemského povrchu, uddva sa, Ze
zadrziavaju takmer 30 % vSetkého podneho uhlika. Len samotnd Eurdpa zadrziava v
raSeliniskach patkrat viac uhlika ako lesy. Pri vysusovani, odvodriovani, alebo spracovavani
raseliny sa posobenim vzduchu spatne zvysuje koncentracia oxidu uhli¢itého a tym prispieva
k zhorSovaniu nasledkov sklenikového efektu. Pokles hladiny vody a jej rozkolisanie vplyvom
odvodnenia je nasledované zvysenou rychlostou rozkladu nahromadenej raseliny vystavenej
aerdbnym procesom. Dochddza ku zmendm fyzikdlnej Struktary raseliny, ktord usad3, straca
pérovitost a s tym schopnost zadrziavat velké mnoZstvo vody. Schopnost slatin akumulovat
uhlik je tym vyznamne narusend a v podstate nevznikaju nové vrstvy (Antala et al. 2022). V
dosledku klesajucich zrdZzok a zvySujucej sa evapotranspirdcie slatiny priamo zavisia od
urovne zachovania stavajucich hydrologickych procesov v krajine. Prebiehajica zmena klimy
meni uhlikovd rovnovdhu a ohrozuje Specializovanu vegetdciu tychto zranitelnych
ekosystémov. Tato situdcia komplikuje predpovede ukladania uhlika vo vapenatych slatinach
(Singh et al. 2023).

Zaver

Klimaticka kriza je dosledkom narusenia vazieb v globalnych cykloch a zahfria okrem krizy
vyvolanej extrémnym vyuzivanim fosilnych paliv aj environmentalnu a hodnotovu civiliza¢nua
krizu. Vegetacia slatin vredlnom case odraza meniace sa klimatické charakteristiky
v lokdlnom meradle. Zviditelfiuje sa tak moZznost, cez popularizaéné muzejné prostriedky,
prezentovat Sirokej verejnosti jav globalnej zmeny klimy, ktory ma stale tendenciu unikat z
beinej perspektivy obcianskeho kazdodenného vnimania do abstraktného ramca buducich
(ateda nenaliehavych) dejov. Botanicky vyskum ma vtomto pripade ulohu identifikovat
hlavné faktory spdsobujuce degradaciu konkrétnej slatiny v polnohospodarskej krajine
a hladat sp6soby jej zdchrany. Rozmanitost vSeobecne zvysSuje stabilitu. Strata rozmanitosti
vegetdcie sa deje v krajine, ktorej stabilitu vyrazne narusil v poslednych sto rokoch ¢lovek
»,meliordciami“, odvodrnovanim a stratou jej schopnosti zadrZovat vodu. Aktudlne negativne
zmeny v zloZzeni mokradnej vegetacie podnietila eutrofizacia a zmena spdsobu vyuZivania
krajiny. Tedria systémov, komplexity a kybernetiky predikuje, Ze zdanlivo velmi stabilné
systémy mozu pri relativne malom naruseni prechadzat prudkymi a rozsiahlymi zmenami.
Globalna zmena klimy nepredstavuje malé narusenie.

Muzed ako pluralitné odborné platformy by mali otvarat klimaticki komunikaciu napriec¢
celym spektrom ich zaujmovych oblasti, pretoze zmena klimy nie je len problémom
ivotného prostredia. Pripravovana vystava o slatinach v okoli Ziliny sa pokusa zohladfiovat
principy efektivnej klimatickej komunikacie, v jednej Uzko profilovanej téme.

Kvéta Kickovd, Povazské muzeum
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