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lokouli tajga neni (nebo jen fragment v jiznim Chile), protoze v
nych zemépisnych Sirkach kolem 60 C se nenachazi zadna pevnina.
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Vegetation Regions

Il Tundra W'"West Coast Forest
[ Boreal Forest  [lBroad-leaved Forest
& Grassland CItized Forest

M Fandand M cordilleran Wegetation

8 2002 Craag LW, Ilarlatt
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Mezi tajgou a opadavym lesem vznika prechodna boreo-nemoralni
zOna, kde je kromeé velkého zastoupeni sukcesné mladsich listnacu
(briza) napadny i vyskyt klimaxovych listnacu (lipa, javor, jilm, jasan).

Ve stfednim Svédsku tyto opadavé stromy dominuji na plochach, které
byly v minulosti prokazatelné obhospodarovany (mlada sukcesni stadia).

Jejich dnesni Sireni souvisi s (1) sukcesi bezlesi; (2) oteplovani; (3) zmény
rezimu srazek.
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Klima

- chladna ¢ast mirného pasu: severni hranici urcCuje izoterma
prumeérnych teplot nejteplejSiho mésice 10°C., jizni hranice je dana
poctem 120 dnu s teplotou nad 10°C (mésice s teplotou nad 10°C jsou
max. 3-4). Plati to i pro azonalni horskou tajgu.

- na kontinentu ovlivnéni suchymi chladnymi polarnimi vzdusnymi
masami: listnaty les zatlacen vic na jih (jz.) nez v Evropé.

-naopak na zapadeé je biom tajgy posunut severnéji. Pricinou jsou
teplé morské proudy (Golfsky proud), ovliviujici klima v oceanickych
oblastech. Priklady: Aljaska, Norsko (podle norskych geobotanik
tajga v Norsku vibec nenil).



Klima

- v [été primeér 15-20°C, v zimé teploty klesaji az na -30°C, amplituda
teplot az 100°C (Ojmjakon -71°C). 6-9 mésicl v roce je t pod 6°C.
Pouze 50-100 bezmrazovych dnu.

Ojmjakon

--------

- delsi délka dne v |1été (kompenzace chladu); vyhoda pro skupiny s
nizSim kompenzacnim bodem (mechy, rasy / liSejniky, kapradiny)

- teploty nad 10 °C: 30 dni na severu, 120 dni na jihu

- Srazky ca 500 mm/roc¢né (ale mald evapotranspirace). Velky rozsah
(200-2500 mm). Maximum srazek v |été, v zimé asi 1 m snéhu. Horska
tajga ma vyssi uhrn srazek, vcetné horizontalnich.



Pudy

podzoly: A+E+B+B/C+C. Podzolizace: typ eluviace, posun sloucenin Fe a Al,
spolu s organickymi [atkami. Jsou kyselé, bez kationtu, bez Zivin, ¢asto s
permafrostem (1-1,5 m hluboko).

Spodosoly

Entisoly: regosoly: mladé, nepfiliSs mocné pldy (rankery); arenosoly;
raselinné puady - biom se geograficky prolina s azonalnim biomem raselinist
(prechody: lagg, raselinné bory). Semizonalni vyskyt raselinist.

Y .

nahodny vybér ze
stfedoseverniho Svédska:
Google Maps
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Casta disturbance: pfemistovani pidnich vrstev pfi vyvratech stromd
(arboriturbace) nebo prevrstveni pudy svahovinami pfi lavinach (horska




permafrost
,opilé lesy”
NbsSIHBIC JIeca

termokrasové jezirko
(alas)

svetla modrinova tajga na
souvislém permafrostu v
Jakutsku (analogie naseho
glacialu?)

wikipedia




Dominanty

Borealni zona EURASIE

Picea abies, P. obovata, Abies sibirica, Larix sibirica, Pinus sylvestris,
Betula, Sorbus, Alnus, Populus

Abies sibirica

Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Oxalis acetosella, Maianthemum
bifolium

mechy, lisejniky, kapradiny



Dominanty

mariana

Borealni zona SEV. AMERIKY

Picea glauca, P. mariana, Larix laricina,

Abies balsamea, Betula, Populus, Alnus

Horsky jehlicnaty les

Evropa — Picea abies, Abies alba, Larix decidua, P. cembra, P. mugo

Kontinentalni Asie - Larix dahurica, Pinus pumila, P. sibirica, Abies
gracilis, Betula ermanii

Severni Amerika - Picea glauca, Pinus contorta, Abies lasiocarpa
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Pinus cembra agg.: P. cembra (Alpy, Karpaty); P.
sibirica (Sibir)

peuce (Balkan); P.




Abies alba: pUvodni aredl
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Zasahuje do Evropy nebo
jde o Picea x fennica?



Dominanty

Vychodni Asie (Japonsko): jehli¢naty les na kontaktu s opadavym lesem.
Japonsky cedr Cryptomeria japonica .,
Abies homolepis, A. firma, Tsuga sieboldii,
Chamaecyparis, Thuja, Thujopsis.

Velmi vzacné borovice (hory jv. Asie, Java)

Jizni polokoule — fragmenty: araukariové lesy v horach jizniho Chile a na
Novém Zélandé s nejasnym postavenim v ramci biomu; nékdy se radi k
samostatnému biomu vzdyzelenych lest teplé temperatni zony. Téz se
vyskytuje Podocarpus. Araucaria a Podocarpus jsou znamy jako fosilni z
tfetihor z Evropy.



Vegetacni zonace

1. Ekoton tajga/tundra. Vegetativni mnozeni smrku.

2. Otevreny borealni les

3. Borealni les

4. Ekoton borealni les/listnaty les na z. od Uralu NEBO

hemiboreadlni les na v. od Uralu

Fyzioghomie

- husta smrcina, beze svétla v podrostu
- ridky bor

- opadavy modrinovy les



Dynamika

- jeden cyklus obnovy v tajze trva asi 250-300 let; z dlivodu Casté
monodominance a stejnovekosti zanikne Casto stromové patro nahle: pozary,
vyvraty, klirovci (rozdil oproti tropickym lesiim). Tajga ma ale velkou resilienci
a rychle se obnovuje: ale zase jako viceméné stejnoveky porost.

- V pozdéjsich fazich sukcese se ale objevuje struktura gapl podobna
pralesim (ale pomalejsi dekompozice spadlych kmenu).
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Linnaea borealis




Aquilegia canadensis




v 7 . YyepHeBaA Tanra*
Nacernala tajga blackish taiga

*Cernévdja tajga




- humidni, na navétrnych svazich hor, hodné
snehu

- prevlada Abies sibirica a vysokobylinny
podrost (krupnotravie); malo Vacciniacaeae

- pozary (Castéjsi na kontaktu s bory) podporuji
vegetativné se mnozici druhy (osika), protoze
semendcky generativné se mnozicich druht
(jehliénany) neprezuji v hustém a vysokém
porostu.

; [ 448 g,;“" A \ |
Vyzkum , lipového ostrova®“ u Novokuznécku



V soucasnosti probiha rozsahla selektivni tézba jedle, vznikaji
rozsahlé brezové nebo osikoveé lesy s vysokobylinym
podrostem a zmlazuijici jedli.




Hemiborealni lesy




Hemiborealni lesy

* boreonemoralni zéna na
kontaktu s listnatymi lesy nebo
stepi

e Svétlé lesy, dominuje modrin
nebo borovice, v ranych
stadiich briza

e druhove bohaty podrost,
podobny nasim
subkontinentalnim doubravam
nebo bélokarpatskym loukam;
druhy u nas ohrozené, vzacné a
disjuktni




Hemiborealni lesy
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Hemiborealni lesy
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Hemiborealni lesy

Paeonia anomala



Hemiborealni lesy

aRubus saxatilis



Hemiborealni lesy

V brezovych a borovych
hemiborealnich lesich na jizni Sibifi se
béZzné vyskytuje kolem 100 druhd
cévnatych rostlin v podrostu. Jsou to
asi druhove nejbohatsi Iesy mirného

Galium boreale




Serratula coronata Aconitum krylovii




Hemiborealni lesy

V osidlenych oblastech vznikly sekundarni travniky tfidy Festuco-
Brometea na misté plvodnich hemiboredlnich les




Bory na pisku

Edaficky podminéné, tedy do znacné miry azonalni (viz Hodoninsko,
Borska nizina), zde ovSsem v prechodech do raselinych lesu a pravé tajgy

¥,
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Bory na pisku

okolnich lesU



Raselinné lesy

Prechod k azonalnimu biomu
raselinist

Foto: vrchovistni bor - jizni Sibif, Altaj,
Seminsky prasmyk

Picea obovata

Pinus sibirica

Larix sibirica
Sphagnum fuscum
Sphagnum wulfianum

Ledum palustre
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Raselinné az vrchovistni lesy
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Paludifikace borové tajgy







Azonalni) raselinné vrbové kroviny

Jizni Sibif, Altaj, Seminsky prismyk




Extrémni ekologické faktory tajgy

- mraz

- permafrost

- nedostatek svetla v podrostu

- chladné léto, sucho (v zimé zmrzla plda; nékteré typy suché i v |été)
- pomala dekompozice (pomala recyklace Zivin)

- pozary

- vitr: vyvraty, polomy

- kratka vegetacni sezona (adaptace: vzdyzelenost podrostu pod
snéhem)

Extremita faktort podminuje formovani hranice lesa - jak zonalni
hranice mezi biomy, tak i hranice lesa v zavislosti na nadmorské vysce.



Ekofyziologické adaptace

- jehlice jsou odolnéjsi vici mrazu nez jiné typy listU
- silné xeromorfni stavba jehlic, zanorené pruduchy, silna kutikula.

- opadavé jehlice: v oblastech s extrémnimi mrazy prevladaji opadavé
modriny. Jsou vyhodné téz pri nastupu tepla, kdyz je puda jesté zmrzla.

- mensi ucinnost fotosyntézy je vyrovnana delsim obdobim kdy probiha
(Casto i v zimé). Biom tvori C3 rostliny s nejvyssi ucinnosti fotosyntézy
pri 10-20 °C.

- slunné a stinné jehlice

- regulace stomatalni aktivity: u nékterych druhl popsano, ze zaviraji
své pruduchy okamzité poté, kdyz nocni teploty klesnou pod bod
mrazu.



Produkce a biomasa

Biomasa 60-400 t/ha
Produkce 4-20 t/ha
R:S =0,6

Mélky kofenovy systém stromu kvuli permafrostu a kompetici o Ziviny s
podrostem (zvlasté smrk).

Vyska stromu Picea abies na gradientu sever-jih:

severska tajga 15-17 m pokryvnost 40-50%
stredni tajga 18-20 m pokryvnost 70-80%
jizni tajga 25-27 m pokryvnost 70-80%



Cykly zivin

- pudy jsou chudé zivinami a jejich fertilita zavisi predevsim na
rychlosti dekompozice opadu

- jehlicnany maji nizsi potfebu zivin nez listnace (neshazuiji listy)

- souvisla vrstva mechu a liSejnikd brani oteplovani pudy (dalsi snizeni
dekompozice) a odebira rozpusténé ziviny jesté pred tim, nez se
dostanou ke korentum.

- 2/3 organického uhliku jsou vazany v nekromase (opadanka, kmeny)
-90% N je v nepristupné formé v pudé (véetné opadanky)

- méne organického podilu se akumuluje u horské tajgy - rychlejsi
dekompozice (teplejsi [éto, mensi pokryvnost mechu a lisSejnikt)



Dekompozice opadu

Kmeny

- staré kmeny lezi velmi dlouho, rozkladaji se postupné - velka
diverzita mechorostu a liSejniku tlejiciho dreva. Houby. Substrat pro
cévnateé rostliny - Linnaea borealis.

Pomaly rozklad je zpusoben vysokym obsahem vody ve drevé
(malo kysliku pro mikroorganismy) a nizkym obsahem Zivych pletiv -
tedy nizkou koncentraci cukrd, sSkrobu a mineralnich Zivin.

Jehlice

- rozkladaji se az po zvétrani voskového povrchu. Mineralizace Casto
nastane ohném



Ekologicky vyznam svétla

- borealni vs. hemiborealni les; smrk vs. borovice a modrin

- zapojeny les vs. gap
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Strategie pro prezivani disturbance ohném

invaders - svétlomilné rostliny, jejichz semena a spory se dobre Siri
vetrem (Epilobium angustifolium)

evaders - jsou schopni regenerovat ze semenné banky, i kdyz jsou
vsichni jedinci zniceni ohném. Patri sem byliny a kerfe a také nékteré
druhy borovic, které schranuji semena v serotinnich siskach.

[ 4

avioders - konifery. Snadno shofri a regeneruji jen v pripade, ze preziji
nekteri dospéli jedinci a prinesou semena.

resisters - jsou chranéni diky jejich trsnatému habitu, regeneruji po
ohni vegetativné (Eriophorum vaginatum).

[ 4

endurers - ohen nepreiziji, ale obrazeji z podzemnich organt (Populus
tremuloides, P. tremula). Hloubégji koreni.



Druhy vyuzivajici ohen: pyrofilni druhy

Borovice (napr. Pinus banksiana) vytvareji tzv. serotinni Sisky, které

vytrvavaji v koruné. Oteviraji se az kdyz pri pozaru vytece pryskyrice —
semena na uvolnénych mistech dobre klici. Semena vydrzi teplotu az
370 C.

"“-f" N h:'.\ o

Vysoka teplota nici inhibujici latky nebo shofenim celuldzy vznikaji
stimulujici oligosacharidy.



Krasec Melanophila acuminata vyhledava pomoci receptoru Cerstva
pozaristé. Nekteri dravci a mrchozrouti ohen aktivné siri (aktivni




Diverzita

Globalné jde o druhove nejchudsi lesni biom, ale regionalné nebo
lokalné se mohou objevit diverzitni hotspoty:

- silné oceanické oblasti na zapadé Severni Ameriky a nejvychodnéjsi
Asie. Tam je velkd bohatost dfevin, protoze min druhl vymrelo béhem
glaciall (trvala refugia, snazsi migrace)

- hemiborealnich lesy s Pinus sibirica, Larix sibirica, pripadné brizou.
Tam je extrémneé velka bohatost bylin v podrostu.



Journal of Vegetation Science 23 (2012) 605-616

\*_I High species richness in hemiboreal forests of the
WA nporthern Russian Altai, southern Siberia

S Milan Chytry, Nikolai Ermakov, Jifi Danihelka, Michal Hajek, Petra Hajkova, Michal Horsak,
Martin Koci, Svatava Kubesova, Pavel Lustyk, Zdenka Otypkova, Barbora Pelankova,
Milan Valachovic & David Zeleny
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Proc¢ jsou tak bohaté? Jde o soubéh (!) nékolika faktord: (1) velky species pool; (2)
velka kvarterni stabilita prostredi; (3) heterogenita okolni krajiny (mozaikovitost); (4)
lokalni podminky (pH); (5) snizena kompetice (stres, stin, disturbance — zveér,

mrazové pochody). Chvtrv et al. 2012
ytry et al.



Zivocichové

mensi potravni nabidka ve srovnani s opadavymi lesy, stepmi a savanami.
Casto jsou to monofagové. Lepsi podminky jsou na svétlinach vzniklych pozary
nebo kacenim, kde se uplatiiuji briza a osika (chutnéjsi listy) a byliny.

Adaptace barvy srsti na dlouhé obdobi ze snéhem (zajic bélak).

Selmy — potravni generalisti (vlk, rosomak, medvéd).

Bergmanovo pravidlo — na severu jsou ZivoCichové vétsi (mensi ztraty tepla,
interakce lovec-korist) — los je nejvétsi jelenovity; kodiak je nejvétsi Selma.

Dale zde Ziji napf. jelen kabar, veverky (burunduk, urson), bobr, ofesnik, kfivka.

Hodné druht ptaku, ale jen 10% prezimuje.

Hodné druht hlodavcl. Napriklad poletusky (Glaucomys) se zivi mj. houbami
WM R\

squirrelgazer.com



Zivocichové

Interakce mezi semenozravymi zivocCichy a rostlinami. Semenné roky u
drfevin — unik z ,predacniho” tlaku. Semen je tolik, ze nejsou vSechny
sezrany. Semenné roky prispivaji k cyklicnosti tajgy.

Bezobratli

- listozravy, podkorni a dfrevokazny hmyz (mladé jehlice, lyko a dfevo
predstavuji zasobu pohotové energie).

- druhové chuda jsou spolecenstva herbivorniho hmyzu (ale velké
pocetnosti).

Cyklické premnozeni populaci v zavislosti na urodé semen (borovice),
plodu (kere), navazuji populacni cykly predatoru. V kulturnich tajgach
chybi sekundarni konzumenti (predatofi), proto nastavaji populacni
exploze: populaéni exploze klirovce v kulturni tajze Sumavy



Zivocichové a podpora Fidkolesi / bezlesi (mokfadniho, raselinného nebo
mezického) mEe | o

- bobr: zaplaveni tajgy, vznik mokradu
- Disturbance velkymi zviraty: los, medved
- Disturbance malymi zviraty: kQirovec

Photo: North American Bear

Center

Proc po takové disturbanci muze vzniknout raselinisté?

- prosvétleni — podpora svétlomilnych raselinistnich druht

- snizeni evapotranspirace, které vede k lokalnimu zamokreni

- na Skale povodi (velkoplosna disturbance) vétSimu zasak do podzemnich vod
a zvySeni vydatnosti prameni — rozpad smrkovych monokultur muize
podporit pramenistni raselinisté a raselinné louky!



Historie a vliv clovéeka

Jehlicnany se objevily uz koncem karbonu. Biom vsak dosti migroval
(glacialy), proto je spisS druhové chudy.

V dobé ledové se i u nas (napriklad v Karpatech) vyskytovala tajga s
Pinus cembra, Picea cf. obovata, Larix. 1zolované populace P. cembra
zustaly v Karpatech a Alpach, na Sibiri se diferencovala P. sibirica.

Syzikh et al. 2020
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Fig. 1. (A) Reconstruc-
tions of stages in the
development of the
Scandinavian Ice Sheet
45,000 to 9500 cal. yr
B.P. compiled from a
range of sources (16)

Glacial Survival of Boreal Trees in
Northern Scandinavia

Laura Parducd, ™" Tina Jergensen,>* Mari Mette Tollefsrud,** Ellen Elverland, ™ Torbjern Alm,*
Somia L. Fontana,™>® K. D. Bennett,”® James Haile,® Irina Matetovici,*° Yoshihisa Suyama,“
Mary E. Edwards,'? Kenneth Andersen,? Morten %3 Sanne kool,** Eric Coissac,®

A’ .ﬂ.l"dﬂ'ﬁ; TP Tr:andelag Christian Brochmann,*® Pierre Taberlet,”> Michael Houmark-Nielsen,? Nicolaj Krog Larsen,®
(B) Geographical dis- Ludevic Orlando,? M. Thomas P. Gilbert,? Kurt H. Kjeer,” Inger Greve Alsos,” Eske Willerslev’t
tribution of mitochondrial

mh05 haplotypes A (dark
blue crdes) and B (red
drdes) in Nomway spruce
populations. Size of the
drdes & proporional to
pepulation size (centered
white dots indicate pop-
ulations with N < 10; ta-
ble 51). Arrows suggest
postglacial movements
of the two haplotypes
after the LGM. The olive
shading shows the natural

range of Norway Pruce.

Parduci et al. 2012: dukazy
(genetika, makrozbytky)
prezivani smrkové tajgy na
zapadnim pobrezi Norska
(mezi morem a ledovcem)

ru.wikipedid.otg

Jsou opilé lesy na
permafrostu recentni
analogii?



Nase hemiborealni lesy doby ledové a zacatku doby poledové

e mewenes Pyloyé ndlezy modrinu v glacialu (horni

mapa) a ve starém holocénu (Dudova et
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Vliv cloveka
Primé ovlivnéni clovéekem:

- velkoplosné kaceni (Sibir)

- zvySovani frekvence a intenzity pozar(

- zvySovani monodominance smrku v plvodné bohatsich porostech a
na prechodu mezi tajgou a opadavym lesem mirného pasma

Neprimé ovlivnéni clovekem:

- klimatické zmeény: zrychleni dekompozice, mensi sekvestrace
uhliku, zmeény rezimu vyparu a srazek (paludifikace / vysuSovani),
expanze listnacu nebo bezlesych biomu, zaplaveni pfi tani
permafrostu

- zpétna vazba: tani permafrostu uvolriuje metan (sklenikovy plyn)



