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The tundra near the town of Vorkuta. Photo P. Kuhry

www.ulapland.fi/.../ tundra/Tundrainsummer2.jpg






Dva typy tundry

Arkticka
- sev. polokoule: ca 15 miliént km?, asi 900 druhu (600 na Aljasce)

- jizni polokoule: fragmenty na Antarktidé€, 2 druhy cévnatych rostlin

Alpinska (orobiom)
- do samostatneho biomu vyclenuji orobiomy Prach et al. 2009.
- sev. polokoule: 9,5 miliént km?, druhové bohata

- jizni polokoule: hory J. Ameriky a Nového Zélandu, asi 1 milion km?*
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Klima: arkticka tundra

- ovliviilovana masami chladného, sucheého polarniho vzduchu

- oceanicky vliv (vyrovnanéjsi klima) se projevuje jen v Gronsku, na
Islandu a v severni Skandinavii (hranice tundry severnéji).

- prumérna ro¢ni teplota pod 0°C, prum. t nejteplejSiho meésice pod 10°C
- ale povrch pudy zistava nad 0°C jesté nékolik tydnt po uhozeni mrazu
- pouze 2-6 mésicli v roce je t nad 0°C, pouze 3-4 mésice nad 5°C.

- srazky pod 250 mm/rok, 60% ve formé sn¢hu. + neméritelné
horizontalni srazky a rosa. Sné¢hova pokryvka 20-40 cm, v depresich
vSak az 3 m.

- permafrost brani vsakovani roztalého snéhu

- polarni poust’: srazky pod 100 mm/rok, vegetace je v takovem pripadé
omezena na mista, kde se snih drzi az do 1éta.

- v 1ét¢ je vysoky prisun solarni energie (dlouhy den). Stfidani svétlého
1éta a tmaveé zimy (rozdil oproti alpinské tundre).



Klima: alpinska tundra, rozdily

- vyraznéjsi diurnalni fluktuace klimatu (den - noc)
- teplota roste se sklonem svahu
- srazky rostou s nadmoiskou vySkou (ale konvexni hiebeny jsou suche)
- rozdil navétrna / zavétrna strana
- mraky a mlha: vyss$i podil horizontalnich srazek
- siln€ vétry, ovliviujici rozmisténi rostlinnych spolecenstev (anemo-
orograficke systémy): mnozstvi snéhu, hromadéni diaspor, vyfoukavana
mista ....
- hranice vécného snéhu: 5000 m n m: tropy

3000 m n m: j. a stf. Evropa

600 m n m.: borealni oblast

VVVVV

polozen vice na jihu.



[*C]
18.8
50

ALASKA (U.S.A)

LATB6°36'N / LONG 145°18'E / 431 m
FORT YUKON

[73-51] -B5°C 165 mm

£ 18688 H.Lieth, Backhuys Publishers, Leiden

300
200
100

80

[*C]

154

NORWAY

LAT 66°42°N / LONG18°54°W / ?7m
TROMSO/LANGNES

[137-42] 2.7 °C 1030 mm

£ 1888 H.Lieth, Backhuys Publishers, Leiden

500

400

300

200

100

a0

80

70

80

£

40

30

20



L 600 - L e

280 P "
290 /“‘\00 \mgda /
90/._/ Strah\uﬂg v E —10
30 —_— mittl. Jahrestempara //
i . 4k Mischwald Laubw. Waldsteppe

Waldtundraﬁ% % : (@“" 8\5
Tund /
raM. -n..% JLA %‘J t, E

t‘!vf‘

Per MW \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
maf ro & \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ M. : G\ o) =
Gru ‘o<a
7 dWa S ser v\}
graue Waldboden
Tundra-  nordl. : Podsole u. u. machtige Schwarzerden wu.
boden Podsolboden pods.Moorboden Schwarzerde Kastanienboden Serosem

Abb. 487
Schematische Klima-, Vegetations- und Bodengliederung auf einem Profil durch
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Pudy
RasSelinné pudy

Kryosoly - velka vrstva opadu (pomala dekompozice) naseda na
oglejeny az glejovy horizont.
- tvorba polygonalnich pud. Vznikaji mrazovymi procesy, jsou
to kola hol¢ kamenité zemé 1-2 m v prumeru.
- soliflukce na svazich (termokras)
- vyluhovani bazi z hornich vrstev: pH roste s hloubkou.
- reakce kysela, v aridnéjSich oblastech ale vzlinani bazi a
precipitace karbonatu a soli (polarni poust).
- raSelinna vrstva je rezervoarem Zivin, které mohou byt
vyplaveny dolu po svahu.

Entisoly - rankery (inicialni pudy v horach)
Inceptisoly, Molisoly, Spodosoly



Polygonalni pudy
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Soliflukce

V pudnim profilu jsou
patrn¢ vrstvicky, jak
roztata puda tece po

svahu



Hloubka roztati permafrostu v 1¢t€ je kliCcovym ekologickym faktorem
vysvetluyjicim druhové sloZeni

; Sl _!{f i 5

e o T _

Hranice, kde setrvava
hranice pemafrostu po
prudkém poklesu v
cervnu del$¢ dobu
(srazeni Fe), pozdé&ji jesté
poklesne. Ptfi zamrzu
odshora a odspoda na
podzim se tyto cesty spoji
op¢t v tomto bodg.



Kryoturbace

ZanasSeni a vynaseni
casti profilu kvili
mrazovym pochodiim

oglejena svétlozem bez A horizontu

severni Sibif




Adaptace rostlin na zimu

- dominantami jsou vytrval¢ rostliny a zakrsl¢ ketiCky rostouci pii zemi -
vyuzivaji teplo ve vegetaCnim obdobi. Terofytu je malo (chlad a malo
Z1vin neumoznuji rychly rust a rychly prubéh zivotniho cyklu)

- travy a ostrice tvori vEétSinou trsy - stare listy ochranuji pred vétrem
(pfed vysychanim vétrem, ped ledovymi krystaly). Sirolisté byliny tvoii
polstare (Primula acaulis) nebo husté ruzice (Saxifraga); vitr nefouka
mezi listy a neochlazuje je, lepSi vyuziti tepla.

-kefte, stromky a lesni druhy rostou v depresich, kde jsou v zimé celé
pirekryté snéhem a nezmrznou.

- vyhodné jsou dlouhov€kost, vegetativni Sifeni, polyploidie

- velke svétlé kvéty (soustifed’uje paprsky do centra kvétu, kde je az o
10 C tepleji nez v okoli)



Adaptace rostlin na chladné léto
- Cerveneé zbarveni (anthokyany): zvySeny pfijem tepla

- rostliny zacinaji rast velmi brzy (Casto uz pod snéhem)- jen nékolik
druhu jsou terofyty (max. 11 druht, Island), pfevaha H a Ch.

- vegetativni rozmnozovani

- malo opylovaci, rozSifena apomixie a viviparie

- né¢které druhy, nejextrémnéji Braya humilis, prerusuji sviyj

vyvoj (1 kveteni) v nepfiznivém

obdobi, po otepleni pokracuji

aperiodické druhy: rozd¢luji zivotni
£%" cyklus (do dozrani semen) do vice let
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Fyziognomie




Fyziognomie

kovo-kefigkova-tundra
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Fyziognomie




Fyziognomie

LiSejnikova tundra

(je sussi nez mechova tundra)

Foto: jizni Island, Dierssen 1996







Fyziognomie

VegetacCni profil arktickym suchym travnikem
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Betula rotundifolia, Salix rectijulis, Cladonia stellaris, Cetraria nivalis atd.




Arctous alpina, Tofieldia coccinea, Salix nummularioides, Alectoria
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Arctous , Empetrum ...
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Regionalni floristika

Celkem asi 900 druhti, vétSinou cirkumpolarnich. Aljasska tundra 600
druhti; Gronsko 400 druhti, Spicberky 164. Misty ale velka a-diverzita.

Severni Amerika: Poa arctica, Carex bigelowii, Vaccinium uliginosum,
Empetrum nigrum, Ledum palustre, Hylocomium splendens, Polytrichum
juniperinum, Cetraria nivalis, Cladonia sp.

Sucha mista bez akumulace snéhu: vzdyzelené kere Cassiope tetragona,

Arctostaphyllos alpina) + Dryas octopetala, Silene acaulis

Eurasia: Vacciniaceae (V. myrtillus), Eriophorum vaginatum, Cassiope
tetragona, Dryas sp.; prostratni modfin Larix gmelinii, zakrsla borovice

Pinus pumila, Betula nana



Cassiope tetragona




Nephroma arctica
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Aulacomnium turgidum
Rubus chamaemorus




Tofieldia coccinea

Pedicularis labradorica




O .

Stereocaulon sp.div.

Salix glauca




Solorina crocea

Thamnolia vermicularis +
Alectoria sp.




Regionalni floristika

Gronsko: ca 400 druht, na suchych mistech Empetrum
hermaphrodicum, Vaccinium uliginosum subsp. microphyllum, Ledum
groendlandicum. Na fjordech Alnus crispa, Salix sp. div.

Na vlh¢ich mistech Ledum palsutre, Salix arctophila, Oxycoccus
microcarpus; skalnata sucha mista Carex rupestris, zasolena mista

Pucinellia deschampsiodes

Antarktida: 2 puvodni druhy cévnatych rostlin: Deschampsia
antarctica, Colombanthus quitensis, liSejniky. Na ostrovech v okoli
Antarktidy vétsi poCet druhu, endemismus (Pringlea antiscorbutica),

bézn¢ jsou Azorella selago, Phleum alpinum



Regionalni floristika - alpinské
flory
Severni poloukoule: Vysoka druhova bohatost, endemismus. Rody

Rhododendron, Oxytropis, Primula, Minuartia, Hierochloe (alpina),

Carex, salix, Potentilla, Gentiana, Kobresia, Dryas, Saxifraga

Jizni polokoule:
Novy Ze¢land - Chionochloa, Acilphylla, Dracophyllum, Gaultheria
Tropy - Senecio, Lobelia, Helichrysum, Espeletia, Festuca



Azonalni biomy v zoné€ tundry

Pramenisté, RaselinisSté

http://www.painetworks.com/photos/et/et2930.JPG

http://www.shunya.net/Pictures/NorthPole/tundra-vegetation.jpg



Polygonalni raselinisSte




Puvod arkto-alpinskeé flory

Pred pleistocénem jsou z oblasti dneSni tundry doloZeny lesy s
Metasequoia, Glyptostrobus, Ginkgo. Dnesni tundrove druhy (jejich
pfibuzni?) se vyskytovaly v horach severni polokoule.

V ledovych dobach plivodni lesy vytlaceny, tundru pokryval
ledovec, horské druhy rostly v nizSich polohach na kontaktu se stepmi
(migrovaly v zavislosti na oscilaci klimatu).

Nunataky: vyvysené kopecky, kde horské a tundrove druhy v
nékterych oblastech preckavali glacialni maxima.

Po otepleni divergence arkto-alpinské flory: arktida, hory.
Antarktida: Pred zalednénim byla as1 pokryta tundou, ktera ustoupila

do hor J. Ameriky.



Fenologie

- tundrové druhy jsou *+ vZzdyzelené, nechavaji alespon Cast zelenych
listu na lodyze pres zimu. Z¢ast1 vzdyzelene jsou 1 rostliny s

prizemni ruzici. Rostou hned, jak to podminky dovoli.

VegetaCni obdobi za¢ina pozdé, v zavislosti na tani snéhu.
Kveteni za¢inad na konci ¢ervna, optimum ma v druhé poloving
cervence, zacatkem srpna kveteni ustava.

Rust kofent ma hlavni aktivitu v 1ét€. Nejvetsi produkce

kofent je pi1t + 10°C, zalezi 1 na aeraci pudy.



pryskyinik
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W Biossoma open
'

Figure 8.27 Phenology of common tundra species at Barrow, Alassa. (Atter Webber, 1978.) (Redrawn from P J. Wibber Soatial and
immporal vanation of the vegstaton and its oroduction, Barrow, Alaska, in Ecclogical Studies 29 - Vegetanon and Produchion Ecology of
an Alaskan Archic Tundra, ed L L Tiesren: pubiished by Soringer-Verdag N.Y. Ing., 1978,



Zivotni cyklus

Prevazuje vegetativni rozmnoZovani. Generativni mnozeni

piedstavuje velké metabolické naklady a velkou nejistotu pii

prezivani semenack.

Opylovani
- entomogamie (t > 10°C)
(¢melaci, vCely, motyli, mouchy)

Kveteni,
indikované teplem a

dlouhym dnem

-anemogamie (meng)
- samoopyleni

__
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Zavotni cyklus
Pfevazuje vegetativni rozmnozovani. Generativni mnoZeni

piedstavuje velké metabolické naklady a velkou nejistotu pii

prezivani semenack.

P N PN

Opylovani Tvorba semen

- entomogamie (t > 10°C) - mala produkce semen
(émeléci, véely, motyli, mouchy) || == > -n€které druhy semeni hned, jiné
az pristi léto
- rozSifovani vétrem, ptaky pri

-anemogamie (meng)
- samoopyleni



\V4
) I 4
Zavotni cyklus
Pfevazuje vegetativni rozmnozovani. Generativni mnoZeni

piedstavuje velké metabolické naklady a velkou nejistotu pii

prezivani semenack.

.. P N

Tvorba semen Kli¢eni
- mala produkce semen - optimum 20-30 °C
-nékteré druhy semeni hned, jin¢ | mumlp- £ _ 31¢ kviili vihkosti se d&je hlavné
az pristi léto na jafe a na zacatku léta
- roz8ifovani vétrem, ptaky pfi - mok¥adni druhy maji tvrda
migract .... semena, kli¢i pozdéji

——— L kdyz nekteré roky nevyklici

nic, semenna banka je mala
- rarita: Lupinus arcticus vyklicil
z permafrostu po 10 000 letech

v



A4 [ ) r
Zavotni cyklus
Prevazuje vegetativni rozmnoZovani. Generativni mnozeni
piedstavuje velké metabolické ndklady a velkou nejistotu pii
piezivani semenacku.

P N P N

Klic¢eni Prezivani
- optimum 20-30 °C - ochrana semenacku v polstarich
- ale kvali vlhkosti se d&je hlavné == | mech, lifejnikd a polstaikovitych

na jafe a na zadatku léta cevnatych rostlinach
- mokfadni druhy maji tvrda - 50% semenacku vyschne pii
semena, kli¢i pozdéji prvnich mrazech
- I kdyZ nékteré roky nevyklici - rostlinky 1 jejich kofeny rostou
nic, semenna banka je mala velmi pomalu
- rarita: Lupinus arcticus vyklicil - slaby kofenovy systém je v zimé
z permafrostu po 10 000 letech nachylnéjsi ke zmrznuti

~——— -
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Zavotni cyklus
Pfevazuje vegetativni rozmnozovani. Generativni mnoZeni

piedstavuje velké metabolické naklady a velkou nejistotu pii

prezivani semenack.

P N

Prezivani
- ochrana semenacku v polstarich
mechu, liSejnika a polStarkovitych

cévnatych rostlinach v. v e oves ,
- 50% semenackil vyschne pi Zivot v tundre je tezky

prvnich mrazech
- rostlinky 1 jejich koteny rostou
velmi pomalu
- slaby kofenovy systém je v zim¢
nachylné;jsi ke zmrznuti

-




Fotosyntéza, produkce, biomasa

- C3 fotosyntéza; v tropickée alpinské tundie se objevuji 1 C4 travy

- optimum pro fotosyntézu je 15-20 °C, ale nékter¢ druhy asimiluji 1
pi1 -5 °C a méné

- arktickeé druhy maji malo tzv. podptirnych, neasimilujicich pletiva
nechlorofylovych bunék

- tundrové druhy vykazuji pokles fotosynteticke kapacity se
vzrustajicim vodnim stresem; ale na mokrych mistech je

fotosyntéza ,,brdéna‘“ malymi priuduchy



Fotosyntéza, produkce, biomasa

Deschampsia caespiosd

- trsnaté graminoidy (mokra
stanoviSte, napt. Deschampsia
caespitosa) jsou citlivéjsi k vodnimu
stresu. Pt1 ptidnim 1 atmosférickém
vodnim stresu poklesa fotosyntéza
Deschampsia na 10% maxima.
Naopak, naptiklad u Geum rossii
pokracuje fotosyntéza 1 pi1 vodnim
stresu.
Za optimalni vlhkosti ale

dosahuji moktadni rostliny vétsi
biomasy.

~ -2 =1
Met photosyntnesis {mg COg dm™ = I )

Figure 9.29 Net photosynthe:s of Deschampsia caespitosa and
Geumn rossii as a function of water vapour geficit and soil
moisture stress at a leaf temperature of 20 °C and FAR light
intensity of 900 uE m~" sec™ . (After Johnson and Caldwell,
1975} (Reproduced with permission from D. A. Johnzson and

M. M iialdwell, Gag axchange of four archic and alpine tundra
plant specias in relation o atrmospheric and soil maisture stress,
Oecologia, 1975, 21, 86.)



Fotosyntéza, produkce, biomasa

- limitace produkce dusikem
- biomasa a produktivita klesa k severu a do vysSich nadmotskych vysSek
podél gradientu teplot a délky vegetacni sezony.

Nejextrémnéjsi tundra

cévnaté rostliny mechorosty, liSejniky
biomasa 5-100 g/m? > 1200 g/m?
produkce 7-54 g/m?
Ostricovomechova spoleCenstva

cévnaté rostliny koteny mechorosty, liSejniky
biomasa 85-372 g/m? 353-3727 g/m?  23-2335 g/m?
produkce 7-281 g/m?

Nejproduktivnéjsi tundra (nizké kere)
cévnaté rostliny

biomasa az 2240 g/m? (Gronsko)
produkce az 1605 g/m? (jizni Georgia)



Korenova biomasa

R :S pomér

R:S 0,9 (polarni poust, lesotundra)

R:S 21 (mokra ostficovomechova stanoviste)
R:S 5 (mezicka az sucha tundra)

R:S 23 (kerova tundra)

392 OECOLOGIA 108 (1996) ® Springer-Verlag

Fig. 2 A global map of the
percentage of root biomass
found in the upper 30 ¢cm of
soil plotted on a 1° x 1° grid
scale for the land-cover classi-
fications of Wilson and Hen-
derson-Sellers (1983). White
areas indicate a lack of infor-
mation; see Table 1 and M - 4-
ods for additional information

Procento kofenové
biomasy nachazejici
se do 30 cm
hloubky




Ziviny - limitace dusikem

Produkce je Casto limitovana dusikem, ktery zlistava v
nepristupné organicke formé a ani nemuize byt uvolnovan zvétravanim
(permafrost).Jeho hlavni vstup do ekosystému je fixaci, v posledni dobé
1 depozici. Fixatot1 jsou sinice rostouci epifyticky na mesich, liSejniky,
ale 1 cévnate rostliny (Fabaceae: Oxytropis, Dryas).

Ro¢ni fixace 23-380 mg/m?
Ro¢ni depozice (! ale pred 25 lety) 23-75 mg/m?
Ptijem dusiku a fosforu mykorrhizou.

Lokalni prisun dusiku - zvifeci exkrementy, vznikaji plosky s vyssi

produktivitou.
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Z1viny

- reabsorbce a translokace Zivin do dfevnich tkani u opadavych druhu

- relativn€ malé zasoby v korenech: rozsahlost kofenovych systému spis
svédci o jejich dlouhodobém prezivani

- zasoby Zivin v nadzemnich ¢astech rostlin jsou nejvétsi u
dvoudéloznych, Sirolistych bylin, zeyména fixatoru (az 4,5% N),

MAA A4

- % N, P a K v rostlindch vzrista od jara a po dosazeni maximalni
biomasy zase klesa.

- koncentrace méné mobilnich Ca a Mg vzrostou na jare a pak az do
senescence zustavaji stabilni.

- as1 14% N a P v lodyhach a velkych korenech je pouzito k tvorbé
novych listi, z toho polovina se ztrati z téla rostliny pi1 opadu
listu.



Nejmensi konc. Zivin ve vegetaci:
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ZlVlny oligotrofni suché travniky, viesovisté

Nejvétsi: mokre travniky, nizké kioviny

Mokry
travnik

Suchy travnik

ro¢ni ,,uptake*

Nadz. Podz. Mrtvé rs. Pada Nadz. Podz. Mrtvé rs. Pada



Dekompozice

100
- pomala dekompozice (chlad, I 32 g
- 6 %
kyselé prostiedi, 40 g
* ° 4 14 /4 a4 3 EO 5
inhibujici latky v meSich, - 3000
. )4 G\
hemiceluldza v Y 200 ¢ f
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dekompozice doséhnout Figure 9.36 The effect of annual soil heat accumulation above
0 °C and soil moisture on first-year litter losses in tundra sites.
az 50% (After Heal and French, 1974.) (Adapted with permission from
) O. W. Heal and D. D. French, Decomposition of organic matter
in tundra, in Soil Organisms and Decomposition in Tundra (eds
A. J. Holding et al.), published by the Tundra Biome Steering
Committee, Stockholm, 1974.)



Dekompozice

- rust tundrovych hub klesa s vihkosti a je limitovan pi1 pH nad 4,5-5,0

- jen 20% druhu tundrovych hub je psychrofilni (pracuji pii -7 az -10°C),
zbyvajicich 80% druhti ma optimum ristu pfi vyssich teplotach.

Zooedaton

Nejhojnéjsi jsou Nematoda (0,1-10 miliont jedinci/m?), vzacné
jsou zizaly.

Na vlh¢ich mistech (1 raSelinisté) jsou Oligochaeta, které tam
tvori az 60-75% biomasy pudni fauny.

Mené zastoupeny jsou Acarina a Collemboda.

Vliv herbivoru a fyzikalnich procest na disintegraci opadu je maly.



Herbivori

- bezobratli: malo kofenovych herbivorti, mala konzumace nadzemni

biomasy hmyzem. Vyskytuje se ale kvétni (pupenova) herbivorie.
- lumici: zname populacni cykly 3-6 let.

- velci obratlovci: sob, pizmon, muflon, kozy, kamzici (horska tundra)

T

40-80 h tundry uzivi jednoho soba

Sekundarni konzumenti

-hmyzozravi ptaci
- semenoZzravi ptaci (zobaji Vacciniaceae)

- predatori (sn¢zna liska)



Cykly lumiki

tzv. ,,nutrient recovery hypothesis*

lumiku pribyva

v

Potravy a Zivin je dostatek,

Vice lumikli znamena vice
predatori, Ziviny se
hromadi v télech Zivocichu.
Exkrementy se hromadi na

snc¢hu a pi1 jarnim tani
fertilizuji vegetaci.
opulace lumiki stale roste,

lumik se pase

Uvolnuji se Ziviny z mrtvych
Zivocicht, na prepasenych
travnicich se diky zvySen¢
teploté uvolnuji Ziviny
/ dekompozici

VycCerpani zdroju, ubytek
biomasy, zmensSeni kvality
potravy. Pocetna populace
vymira

Spaseni vegetace, Ziviny se
neobnovuji dostatené
rychle



Adaptace bezobratlyc

-motyl Oporinia autumnata ma populacni |J'2] .
cykly, souvisejici i s cykly lumik. Zivi se * A A % Fal e
Betula tortuosa, pti kombinaci mirné zimy ﬁﬁf{‘ﬁ# % X
a chladného 1éta je Zir témé&f totalni a biiza > Fa s 74
neobnovi, ket uhyne a vyrazi vymladky,
prosveétli se prizemni patro a exkrementy
housenek obohati ptidu — vice biomasy
pro lumiky.

-Gynaephn~vr ovnonlandica dokoncuje svij Zivotni cyklus az za 15 let.

%
T s
s

-u jinych bezobratlich: zpozdéné asovani lihnuti (vajic¢ka musi projit
mrazem a naslednou velkou vlhkosti; lihnou se pi1 oblev¢)
- tmave zbarveni hmyzu (muchniCky — black fly)



Historie

- fosilni nalezy tundrovych rostlin — 3 miliony let
- ve tretthordch dnesni tundra byla pokryta lesem

- béhem glaciali byla tundra zalednéna, s vyjimkou ¢asti Aljasské tundry
(proto je druhové nejbohatsi). Nunataky — skaly vyvysen¢ nad ledovec,
kde mohly ptezivat nékteré druhy. Podobné strmé pobrezni skaly fjordu.

- v Antarktid¢ totalni extinkce (druhy nepiesly more)

http://www.swisseduc.ch/glaciers/glossary/icons/nunatak-greenland.jpg




Historie

- v glacialu ve stfedni Evropé€ 1 jinde (Beringie) byla béZzna stepotundra
(tzv. Mamuti step). DneSni analogie na Altaji (ploSina Ukok)

Diercke 1997, Weltatla

Foto: M. Hejcman



Vliv ¢lovéka

- puvodné: domestikace sobui (40-80 ha tundry na 1 soba), rybolov,

nov¢ji 1 domestikace pizmoné

- nyni: intenzivni pastva muflonu (Amerika), v horach introdukce

kamziku, vysokohorska pastva
- t¢Zba uranu (radionuklidy do potravnich fetézcii)
- t¢zba ropy a plynu. Prosyceni pudy ropou.
- globalni oteplovani (vznik termokrasu, kolapsu palzy apod.)

- spady dusiku a polutantu (vEtsi v alpinské tundre)

VVVVV

potravnich fetézcich.



Piivodni pastevci sobll, dnes jejich rusifikace
Sezonni obydli: cumy
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Vliv ¢lovéka - disturbance

- disturbance technikou - vede k otepleni povrchu (Cerna barva) a tani
permafrostu. Ztrata druhu disturbanci.

MiiZze mit lokalni vyhynuti druhu pf1 disturbanci vliv na ekosystém?

Arkticka tundra: malo druht, takze vyhynuti 1 druhu muze mit vEtsi
nasledky, ALE velka rozloha stejné¢ho spolecCenstva - je Sance ke
znovuuchyceni druhu.

Alpinska tundra: vice druh, ale vice fragmentovana a proto nachylna k

mizeni druhu pii disturbanci.



Vliv ¢lovéka - Shrnuti

TUNDRA
TYHRPA

globalni oteplovani



http://www.ulapland.fi/home/arktinen/tundra/tundra.htm

