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Abstrakt

Tato prace je zméfena na biom borealniho lese (tajgy), popis ekosystému borealniho lesa a jeho
ohroZeni a moznosti jeho ochrany. Borealni les se nachazi mezi 50. — 70. severni rovnobé&zkou
v Severni Americe a Eurasii. Podminky k Zivotu jsou zde neobycejné¢ drsné. Amplituda mezi
maximalni a minimalni teplotou miZe byt az 100 °C. V zimé je piida kontinualné zmrzla a tvoii
permafrost. Nizka teplota zplisobuje pomalou dekompozici a tim malé mnozstvi zivin v pade¢.
Dilezitou roli v dynamice ekosystému tajgy hraji pfirozené disturbance, a to hlavné ohen, vitr,
hmyz a houbova onemocnéni, které pispivaji k pfirozené regeneraci lesa a také zvySuji mnozstvi
odumfelého dfeva, ktery je kliCovy pro mnoho saproxylickych organisml. Nejnapadnéjsi
soucasti tajgy jsou stromy, hlavné pak jehlicnany. V podrostu jsou vétSinou zastoupeny zakrslé
kefe a vzacné byliny. Dal$i napadnou soucasti této oblasti jsou husté koberce mechi a lisejnik.
Skute¢né druhové bohatstvi zde vSak tvoii houby Zijici na dieve. Na tyto houby je vazano velké
mnozstvi bezobratlych Zivo€ichi, at’ uz pfimo jako na mikrostanovisté nebo na rozkladajici se
dievo. Dievokaznym houbam borealniho lesa je vétSi pozornost vénovana az v posledni dobé.
Vyznam dievokaznych hub je hlavné v dekompozici dieva a tim usnadnéni kolobéhu energie a
zivin. Dfevokazné houby mohou byt vyuzity v ochrané pfirody jako indikatory biodiverzity.
Zivocichové jsou podobni jak v Eurasii, tak v Severni Americe. Druhy zvifat jsou z velké &asti
urceny pievahou jehli¢nanii. VétSina z nich je pfimo nebo nepiimo zavisla na produkci semen a
SiSek, coz vede k migracim. Ptaci pak migruji nejen za potravou, ale také za ptiznivéjSimi
klimatickymi podminkami na zimovistich. Velkych byloZravcl a Selem je zde jen n¢kolik druht,
ale je zde vysoka diverzita drobnych savci a také je zde velké druhové bohatstvi hmyzu.
Bohuzel hmyz zde byl v minulosti velmi opomijeny a stale je dosti neprozkoumany. Béhem 19. a
20. stoleti zacal byt borealni les ohroZovan ¢innosti clovéka, zejména pak rozvojem intenzivniho
lesnictvi a tézbou nerostnych surovin. V posledni dobé se k ohrozujicim faktorim muze také
pfi¢ist sportovni lov a turistika. Dnes je snaha o zachranu plivodni dynamiky a biodiverzity

tohoto biomu. VétSina novych lesnickych metod se zatim pfili§ neuplatiiuje v praxi.
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This thesis deals with the great northern coniferous biome know as the boreal forest or the taiga,
especially with the description of this ecosystem, the relevant threats and its protection. The taiga
zone occupies the north of Eurasia and North America between 50. — 70. N. There are very
harsh conditions for life. Amplitude between maximum and low temperature may be 100 °C. In
the cold winter, the taiga soils may freeze to great depth and create permafrost. The climate is
too cold for microorganisms to be active, and so leaf decomposition is slow and it is led to low
number of nutrients in soil. The important role in boreal ecosystem have natural disturbances
such as fire, wind, insect and fungi which is contributing to amount of coarse wood debrish
(CWD). CWD is important for many saproxylics organisms. Coniferous trees are the most
remarkable. Under canopy are usualy dwarf shrubs and rarely herbs. Mosses and lichens are
other important part of boreal forest. The true spesies richness are fungi. Fungi decompose dead
wood and they are important for nutrient cycle. Dead wood and fungi are important for
invertebrates as their microhabitat. In comparison to other species, the attention to the fungi has
been paid only recently. Animal species are similar in Eurasia and North Amerika. Most of the
animals of the taiga depend on the seeds of conifers directly or indirectly, so it is not surprising
that many birds and mammals migrate, either periodically of seasonaly, to sites where food is
more abundant. Many birds migrate every winter to owervinter. There is only small number of
species of large herbivores and carnivores. On the contrary, in the taiga is high diversity of small
mammals and there is also great species richness of insect. Unfortunately the study of the
biodiversity of boreal insects has been neglected in the past, however some progress has been
made recently. During 19th and 20th century the boreal forest have bean threatened by human
activity such as intensive forest management and mining and industrial activity. The ecology of
boreal forest can also be negatively affected by ,,wilderness tourisms* and ,,sport hunting*.
Forestry practices intended to ensure ecological sustainability have bean developer rapidly

during the past decade but the new forestry practices are largely untested scientific hypotheses.
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1.Uvod

Termin biologickda rozmanitost neboli biodiverzita zdlraziuje rGznorodst a rozmanitost
organismil a jejich prostfedi. Biologickd rozmanitost se jako nova koncepce integrujici
vSechny urovné zivého svéta od genii az po ekosystémy objevila v polovoné 80. let 20. stoleti
(Wilson 1988 in Vackar 2005). Jak dokazuji zaznamy v nejriiznéSich databazich od té doby,
patii vyraz biodiverzita v souvislosti s Zivotnim prostfedim mezi vibec nejpouzivangjsi
terminy a stal se beZznou soucasti slovniku nejen védci ale i Gfednikd, fidicich pracovnikl a
politikil (Plesnik in Vackar 2005). Ale piesto o biodiverzité¢ v souvisti s boredlnim lesem se
prilis nemuvi. V minulosti byla biologicka rozmanitost tajgy (a mnohdy stale je) pokladana za
nizkou. Ani vyznam pro lidstvo nebyl pokladdn za nijak vysoky mimo produkci dieva.
Fennoskandinavsky boreélni les byl studovén jiz od dob Carla von Linné v 18. stoleti. Stale
v8ak v biodiverzité boredlniho lesa ziistava fada neznamych. Skoro nic nevime o specifickych
ekologickych pozadavcich jednotlivych druhi. (HAILA 1994 in KOMONEN 2003)

A pritom pas borealnich lesti obepina celou severni polokouli a vyznamné se podili na
produkci svétovych zasob kysliku a na redukci CO,. Spole¢né s tropickym deStnym lesem tak
pomaha rozhodujicim zpiisobem udrzovat vhodné podminky pro Zivot na Zemi. Zatimco o
ubytku tropickych lesti se mluvi uz dlouho, o podobnych problémech v borealnim pasmu se
v nékterych oblastech teprve mluvit zafina (KUSBACH 2005). Bylo dokazano, Ze roc¢ni
produkce borealniho lesa je pfes nepiiznivé podminky srovnatelna s produkei tropickych lesi.
I biologicka rozmanitost je zde dosti vysoka. Nejedna se sice o barevné a velikostné napadné
organismy, ale o organismy dimyslné pfizplsobené k pifeziti v neobycejné krutych

podminkach severu, zejména pak bezobratli a dfevorozkladné houby.

Cile prace:

Cilem této prace je provést literarni reSersi se zamétenim na biodiverzitu boredlniho lesa a jeji
ochranu, charakterizovat biom borealniho lesa a popsat jeho rostlinné a zivo¢i$na
spolecenstva. Dal§im cilem prace je podat souhrn hlavnich ohroZujicich faktor a moZnosti

ochrany biodiverzity v biomu boreaniho lesa.
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2. Stru¢na charakteristika biomu borealniho lesa

Borealni les neboli tajga je jehlicnaty les tvoficich Siroky pas kolem severni ¢asti severni
polokoule. ,,Tajga* je slovo rusko-mongolského pivodu (v jakutstiné znamena ,,tia* les) bylo
pfijato témet vSemi jazyky svéta. Nejbéznéji se pouziva k oznaceni jehlicnatych lesi tvoficich
Siroky pas kolem severni ¢asti severni polokoule v drsnych klimatickych podminkach
nejsevernéjSich ¢asti mirného pasu. Jehlicnaté lesy, které mohou byt oznaceny jako tajga, se
vyskytuji také na jihu ve vySSich nadmotskych vyskdch a v subalpinském péasmu hor
v tropech (FOLCH & CAMARASA 2000). Boredlni les se nachazi okolo celé severni polokoule
kde se rozklada na pasu Sirokém asi 1000 km, ktery prochdzi Severni Amerikou a Eurasii

(LARSEN 1980). Rozsifeni boredlniho lesa je zndzornéno v ptiloze €. 1 a 2.

2.1 Co je borealni les

Borealni les pokryva kolem 10 % souse svéta a je nejrozsifenéjsi vegetaci severni polokoule
mimo tropy. VSechny jehli¢naté stromy tajgy maji dlouhé, tenké jehlovité listy s dobie
vyvinutou sklerenchymatickou kutikulou (FOLCH & CAMARASA 2000). Pfevladajicimi rody
jsou zde smrky (Picea), jedle (4bies), borovice (Pinus), modiiny (Larix) a v Severni Americe
pak jest¢ Tsuga (Tsuga). Opadavé stromy jsou zde pfevazné z rodi olSe (Alnus), biiza
(Betula), topol (Populus) a nejsou tolik vyznamné. Boredlni lesy, kde prevladaji smrky, jedle,
tsugy a douglasky v Severni Americe — tj. stromy s temné zelenym jehli¢cim — jsou znamy
jako temnd tajga (dark taiga). Lesy, kde pfevladaji dieviny jako modiiny a vétSina druht
borovic se svétle zelenym jehlicim jsou zndma jako svétla tajga (light taiga). Ekosystémy
tajgy n€kdy obsahuji jehli¢nany z jinych celedi, jako napft. jalovce (Juniperus). Bylinné a
mechové patro je vétSinou druhové chudé. Mechové patro je vétSinou napadné dominuji zde
mechy a/nebo liSejniky. A pokryvaji zde zem jako hustymi koberec (FOLCH & CAMARASA
2000, HYTTEBORN et al. 2005). Ve vétsin¢ ekosystémil tajgy je stromova pokryvka hustd a
trva cely rok. Biom tajgy tak vykazuje srovnateln€ vysokou troven ro¢ni produkce navzdory

nizké teplot€ po jednu poloviny roku. (FOLCH & CAMARASA 2000)
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Lesy tajgy maji téz velkou dtlezitost pro lidstvo, nebot’ jsou nejvétSim svétovym zdrojem

dfeva (FOLCH & CAMARASA 2000) a jsou vyznamné v globalnim cyklu uhliku.

2.2 Podminky pro vvyvoj borealniho lesa

Zb6ny vegetace uzce koreluji s primérnou celkovou bilanci slune¢niho zafeni. Zafeni béhem
vegetacniho obdobi je téméf konstantni, jak v oblasti tundry, tak boredlniho lesa piesto je
mezi nimi ostry skok. Tento gradient je ptisoben hlavné albebedem na jafe. Ve vétSing
borealniho pasu snih pokryva koruny jehlicnatych stromi a v zim€ dochézi k silné absorpci
zafeni v protikladu k tundfe, kde sn¢hem pokrytd zemé& zateni odrazi. Nizké albedo v lese
umoziuje rychlejsi zahtivani na jate a tudiz del$i obdobi bez mrazu neZzli v tundfe a pro to je
zhruba o 56 dni delsi v borealnim lese neZ v tundie, ackoliv oba pasy jsou vzdéaleny nc¢kdy
méné neZ 40 km. (HARE & RITCHIE 1972 in LARSEN 1980)

Stromy v této oblasti rostou jen diky pfizniv€jsim klimatickym podminkdm. V porovnani se
severskou tundrou dopada na tuto ¢ast polokoule vétsi mnozstvi slunecniho svitu. Blize polu
je léto tak kratké, ze zadny strom tam nemd dost Casu na to, aby vytvofil vyssi kmen a tuhé
teplota také vystupuje nejméné nad 10 °C, coz stromim postaci k vyvoji. Jinak jsou zde
podminky k Zivotu stale je$té neobycejné drsné. Teplota v zim& miize klesnout az na — 40 °C,
tedy jeSt¢ niz nez pii rekordnich mrazech v tundfe. Sn¢hové zavéje hlubokého snehu se
mohou udrzet az pil roku. Hluboké mrazy ohrozuji existenci stromu dvojim zptasobem. Voda
v buitkkdch mize zmrznout a krystalky ledu potrhaji ziva pletiva. Nizké teploty také brani
v pfijmu vody s rozpusténymi mineralnimi latkami. I kdyz je zde voda v nadbytku ve formé
sn¢hu, nebo ledu, v pevném skupenstvi je pro rostliny naprosto nepiijatelnd. (LARSEN 1980)
Zakladni podminkou pro vyvoj krajiny tajgy je vlhké klima, ve kterém mnozZstvi vody ze
srazek je veétsi nez ztrata vypafovanim. V typickém lese tajgy se 50 -70 % srazek vypati a
zbyvajici voda odtéka a tam, kde mé odtok piekazky, tvofi se mokiady. V tajze vychodni ¢asti
sttedni Evropy napf. ¢ini primérné ro¢ni srazky kolem 750 mm, ale vypatuje se pouze kolem
450 mm. V mnoha regionech se v zafi tvoii stald vrstva snéhu, kterd neroztaje do zacatku
pristiho 1éta. Stromy a kefe nemaji nové listy do konce kvétna a jsou zde nocni mrazy

dokonce v ¢ervenci. (FOLCH & CAMARASA 2000)
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Boredlni lesy rostou v oblastech, kde stfedni teploty v éervenci jsou mezi 12 °C a 20 °C —
obvykle mezi 15 °C a 18 °C — a primérné ro¢ni sraZky v téchto oblastech jsou mezi 200 mm a
1000 mm. Jednim z nejkriti¢téjSich pozadavkl pro rist tajgy, zejména temné tajgy je vysoka
vlhkost vzduchu v letnich mésicich. Stromy tajgy nemohou rist v aridnich oblastech, dokonce
ani s hojnym zavlazovanim. VétSina druhi jehlicnant je na druhou stranu mimoifadné odolna
viéi chladu. Teploty na vychodni Sibifi v zim& mohou poklesnout az na — 60 °C.
V kontinentalnich oblastech, kde velmi studené zimy stiidd velmi horké 1éto, ani teplotni
rozsah b&hem roku, ktery mize byt az 100 °C, nebrani napf. modiinu dahurskému (Larix

gmelinii) a nékterym jinym jehli¢nantm v ristu. (FOLCH & CAMARASA 2000)



3. Ekologické a geografické podminky

Ekosystém borealniho lese je vyraznym reprezentatem geografické zoény — a tedy
zonobiomem — mezi 50. — 70. severni rovnobézkou v Severni Americe a Eurasii, pfi¢emz
vlivem oceanickych vétrii a motskych proudii je na zapadnim konci tento biom posunut
severnéji (Aljaska, zapadni Kanada, Skandinavie), na vychodnim konci naopak stlacen k jihu
(vychodni Kanada a vychodni Rusko). Na jizim okraji sousedi se Sirokolistym opadavym
lesem nebo kontinentalni stepi. Na severnim okraji je tajga omezena tzv. poldrni hranici lesa,
ktera zhruba probiha v mistech, kde je v nejteplejSim meésici roku (Cervenci) jesteé primerna
teplota vyssi nez 10 °C. Na pacifickém pobfezi Kanady a Spojenych statd v niZzSich
geografickcych Sitkach vznikl zvlaStni ekosystém vzdy zelenych jehli¢natych lest, jejichz
vysoce oceanicky klimatop i pravidelné zvlhéeny edafon jsou jiz odlisné od typické tajgy.
Roste v nich druhové bohatd smés jehlicnanti v luxuridlnich formacich o vySce az 100 metri.
(JENIK 1998)

Tajga na severu pfechazi v lesotundru a na jihu ve smiSeny les (jehli¢nany, listnadce) nazyvany
subtajga. Tato oblast se v Evropé skladd ze dvou geografickych regionii, které se odliSuji
skladbou lesa.

e Fennoskandie tvofena Baltskym Stitem, pro ktery je typicky obnazeny (denudovany)
tektonicky kopcovito — hiebenovy relief, zahrnujici oblast nizkych hor. Jednozna¢né
zde dominuji borova stanoviste.

e Ruskd (vychodoevropska) planina, kterd je tvofena zejména plochymi mezifi¢nimi
oblastmi a morénovitymi kopci, kde jednozacn€ dominuji smrkova stanovisté.

Hranice mezi témito dvéma kontrastnimi geografickymi oblastmi probih4 napf. v zapadnim
Rusku pfiblizné podél administrativni hranice mezi Karelskou republikou a Archangelskou
gubernii. Oblast tajgy se dale déli na severni, stfedni a jizni tajgovou podzonu, v zévislosti na
strukturnich charakteristikach stanovisté jako je denzita, produktivita a zivy porost ovlivnéné

sttidanim sverniho a jizniho klimatu. (GROMTSEV 2002)



3.1 Klima
Hlavni charakteristikou klimatu taigy jsou ¢tyii ro¢ni obdobi — jaro, 1éto, podzim, zima.
(HYTTEBORN et al. 2005)
Dal8imi Charakteristické rysy klimatu borealniho lesa jsou (JENIK 1998):
e Méné nez 4 mésice, ale alespont 1 mésic s primérnou denni teplotou nad 10 °C,
e Zna¢na amplituda mezi maximalni a minimalni teplotou, na vychodni Sibifi az 100 °C,
e Pomérné€ nevysoky ro¢ni tthrn sraZzek (pti nizké teploté vSak ztraty vyparem),

e Maximum srazek v lété

Vétsina borealniho lesa Eurasie je situovana daleko od mofe a velk4 ¢ast je v roving. Z jihu je
velka cast asijské tajgy chranéna fetézcem pohoii a rovnéZ od zapadu je chrdnéna pohoiim
Ural. Od severu zde zadna bariéra neni a tak zde klimatu dominuji masy arktického vzduchu.
Priméma rocni teplota je nizkd a rovnéz tak pramérné rocni srazky, klima je
charakterizovano jako kontinentalni. Léto na Sibifi je kratké, spise teplé a slunecné. V Evropé
je klima tajgy determinovano Atlantickou cyklonou, kterd déla klima mén¢ stabilnim a
destivym, ale také s periodami teplého pocasi (HYTTEBORN et al. 2005). Severni Americe se
da rozd¢lit na zony s ptfimoiskym klimatem, kontinentalni a vysoce kontinentalni (WEBER &

VAN CLEVE 2005).

3.1.2 Vyznam vody a snéhu

Za normalnich okolnosti, jsou-li ro€ni sraZky nizsi nez 400 mm a neni zde dodate¢na dodavka
vody, stromy, obzvlasté jehli¢nany, rostou slabé a zakrslé, jako je tomu v tundrovém lese. Na
vychodni Sibifi, zejména ve stiednim Jakutsku, v8ak rostou stromy na mistech, kde primérné
ro¢ni srazky dosahuji stézi 300 mm a v nekterych letech méné nez 200 mm. Kontinentalni
oblasti severozapadni Kanady, kde je umisténa panev Yukonu, maji také velmi nizké
pramérné ro¢ni srazky 240 - 260 mm, srovnatelné s mnoha poustémi svéta. Tyto lesy existuji,
protoze je zde permafrost pod piidami Jakutska a Yukonu a kofeny stromti mohou ziskat vodu
z roztalého permafrostu a z kondenzace vody ze vzduchu na chladném povrchu pidy. (FOLCH

& CAMARASA 2000)



Tajga je Casto povazovana za jedinou (jednolitou) oblast s vysoce kontinentalnim klimatem,
ale napf. v severni Americe je oblast tohoto biomu velmi proménliva. Obsahuje mnoho
pridruzenych ekoklimat, od subhumidni tajgy v prérijnich provincich pies vlhkou tajgu
v severnim Ontariu po perhumidni (velmi vlhkou) tajgu ve vychodni Kanadé. Energie, srazky
a délka vegetacniho obdobi vSechny dostacuji k rGstu stromii na téchto mistech, ackoliv
dominantni druhy v lesich se mohou lisit. Sjednocujicim rysem vsech téchto ekoklimat je, ze
jehliénany jsou upfednostiiovany pied §irokolistymi opadavymi stromy. Sirokolisté stromy
jsou dominantni nebo kodominantni jedin€ s jehli¢nany, kde podminky jsou subhumidni nebo

mirné, kde byly novéjsi lesni poZary a v mokiadech podél fek. (FOLCH & CAMARASA 2000)

Snih dramaticky sniZzuje velikost zmény mezi teplotou pidy a vrstvy vzduchu nejblizsi
k pade¢, takze snéhova pokryvka je velmi prospéSna pro vegetaci, nebot’ udrzuje ptudu teplou a
v zimé je puda vzdy teplejsi neZ vzduch (v hloubce 50 c¢m je teplota pidy o 15 - 20 °C vyssi
nez teplota vzduchu), ¢imZ chrani kofeny rostlin od mrznouci celiny. Mnoho rostlin tajgy
nemuze v extrémné chladnych zimach zit bez hladké, sypké, ochranné vrstvy snéhu (kterd je
velmi Spatnym vodi¢em tepla), kterd trva celou zimu. V Eurasii urCuje stfedni rocni teplota a
tloustka sné¢hové vrstvy rozloZzeni permafrostu. V evropském pasu tajgy, kde primérna ro¢ni
teplota je vyssi nez 0 °C a srazky v zimé jsou hojné, jizni hranice permafrostu je poloZena
severnéji nez hranice tajgy v oblasti tundry. Existuji vSak ditkazy, Zze béhem ¢tvrtohorniho
zalednéni byl permafrost pfitomen v celé dneSni oblasti tajgy v Evrop€. Na vychod od feky
Jenisej, kde je klima vyjimecné kontinentdlni a snéhové srazky v zim¢ jsou tidké, jizni

hranice permafrostu je posunuta ostfeji na jih. (FOLCH & CAMARASA 2000)

3.1.3 Teplota jako mezni faktor

Typ krajiny tajgy je z velké Casti dan mnoZstvim energie, kterou vyuziva. V borealnich lesich
je celkové roéni mnoZstvi energie piijaté ze slunetniho zafeni kolem 70 - 100 kcal/cm? a roéni
energetické bilance mezi zafenim piijatym a odrazenym je kolem 25 - 30 kcal/cm®. Tyto
stromy nemohou rust, kdyZz primérna teplota nejteplejSiho mésice je niz§i nez 10 °C; na
dalekém severu je nejteplejsi mésic obvykle ¢ervenec, ackoliv v pobieznich oblastech je to

Casto srpen. Pro lesni krajinu dokonce 10 °C nestaéi. (FOLCH & CAMARASA 2000)
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Na severu je borealni oblast ohrani¢ena pozici ¢ervencové izotermy 13 °C (Cara spojujici
oblasti, které maji soucasné tutéz stiedni teplotu) s vyraznéjSimi odchylkami v oblastech
s horskymi a ocednickymi vlivy. Jizni hranice borealni oblasti v centralni a vychodni Kanad¢
je tvofena Cervencovou izotermou 18 °C. V zapadnich provinciich Saskatchewan a Alberta, ve
kterych prevladaji chladn€j$i podminky, jizni okraj boredlni oblasti lezi na sever od této
izotermy (18 °C) a sméfuje do oblasti, kde jsou ro¢ni srazky vétsi nez v jizni ¢asti kanadskych
prérijnich provincii. (LARSEN 1980)

niz8ich arovnich ubo¢i hor) se stiedni Gervencovou izotermou 12 °C a 13 °C. V Sirokém pasu
otevieného borealniho (tundrového) lesa na stiedni ervencové izotermé mezi 13 °C a 10 °C
stromy vykazuji znamky stresu a jsou zakrslé, nizké a vzacné. Vzristajici letni teploty
kombinované s poklesem srazek snizuji rozlozeni jehlicnanti. Jako obecné pravidlo mize byt
feceno, ze tmave zbarvené jehli¢nany (jedle, smrky, jedlovec) nerostou na plochych rovinach
na jih od Cervencové izotermy 18 °C a 19 °C a vyskytuji se pouze v tdolich a na stinnych
svazich. (FOLCH & CAMARASA 2000)

Cim vétsi vyska, tim dilezitéjsi je teplota jako ekologicky faktor urdujici fyziognomii
vegetace. Pouze teploty hraji klicovou roli v tundfe. Jih tundry na vychodni Sibifi, ptilehlé
oblasti s identickymi teplotnimi podminkami mohou podporovat boreélni lesy nebo stepi. jako
vSude jinde na planeté (s vyjimkou polarnich oblasti), skute¢nost, zda tyto oblasti podporuji
lesni, stepni nebo poustni ekosystémy, zavisi hlavné na vlhkostnich podminkéch. Jestlize
horsky fetézec brani pohybu mas vlhkého vzduchu zoceanu, oblast za horami bude
podporovat step, nikoliv les. Rozdily v pidnich tfidach mohou také ur€it, zda jsou vlhkostni
podminky ptiznivé. Jilovité pady brani vod¢ ze srazek prosakovat do piidy a mohou tak na
nich rist stromy. PisCité piidy dovoluji vodé prosdknout do plidy a tak stromy nemaji dost

vody, aby rostly. (FOLCH & CAMARASA 2000)

3.2 Pida
Ve skoro celé borealni oblasti jsou rocni srazky nizké, ale protoze je zde velice nizka
evapotranspirace i béhem léta a srazky jsou soustiedény do vegetaéniho obdobi, miizeme na

toto klima pohliZet jako na vlhké. (FOLCH & CAMARASA 2000)
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Velice vzacné muize povrch pudy pod stromy vyschnout a zplsobit prodlouzeny vzestup
nebo kapilarni pohyb piidniho roztoku. V zimé je pida kontinualn¢ zmrzla a béhem léta miize
tajici a deStova voda prosakovat skrz pudu dola. Diky hustému porostu a zastinéni je nad
pudnim povrchem udrzovana atmosféra a tak je padni povrch chranén pied vysokym
vyparem. Z divodu kombinace vSech téchto faktorti pohybti vody v pudé zde piidni voda
skoro vzdy smétuje dold. Postupné louzeni je proto velmi rychlé a je nevyhnutelné objeveni
typu pudy pedalfer (EYRE 1966). Béhem zimy mize byt pida v tajze zmrzld do velkych
hloubek a za¢ina roztavat aZ v pozdnim jatfe a brzkém 1été. Ale kromé vysoce kontinentalnich
oblasti zde permafrost neni béZny. Sezénni zamrzani znamend, ze puda ma specifické
morfologické vlastnosti. Pro aktivitu mikroorganismy je klima pfili§ chladné a tak
dekompozice probihd velice pomalu a mize zabrat nékolik let. Z tohoto diivodu zde vznika

silna vrstva opadanky. (FOLCH & CAMARASA 2000)

Velikost pudnich castecek hraje hlavni roli v rozSifeni boredlniho lesa. Jehlicnany
uptfednostnuji lehké ptdy, které maji velkou schopnost zadrzovat vodu (retencni kapacitu).
Piscité ptdy, které nedokdzi zadrzet tolik vody, jsou zabirany borovici, ktera nevyzaduje tolik
vody. Jedle rostouci v evropské ¢asti tajgy vyzaduje vysokou vlhkost a uptednostiiuje jilovité
pudy. Pida v tajze je kyseld (pH 3,5 — 4,5). Hlavnim divodem je matecnd hornina, ktera je
bohatd na kiemen a chudd na zasadité kationty. Odkryvy zésaditych hornin, jako je tieba
vapenec, jsou vzacné, ale jsou zajimavé svou odliSnosti. Dal§im diivodem pro kyselost pidy
je, ze opadanka z jehlic, vétvi, Sisek atd. je velice chud4 na minerdly (FOLCH & CAMARASA
2000). Opadanka hromadici se na pidnim povrchu (O horizont) hraje v tajze dulezitou roli.
Tento horizont nelze rozdé€lit na subhorizonty a tak velice zaleZi na mife rozlozeni opadu.
Rozkladem se vytvafi stabilni organicka smés, kterd se smisi s mineralnimi slozkami, které
rostliny potiebuji ke svému ristu. Ziviny uloZené v organickych zbytcich jsou postupné
uvoliiovany pomoci ¢innosti mikroorganisma a zajist'uji tak rostlindm plynuly pfisun Zivin.
V kyselém prostiedi jsou hlavnimi organismy, které rozkladdaji odumfely organicky material,
houby, ackoliv jsou aktivni pouze pii urcitych teplotich. Opadanka se sklada hlavné

z odumfelych rostlinnych zbytkd, nejvice pak z kotent rostlin. (FOLCH & CAMARASA 2000)



Kofeny piedstavuji hlavni objem k ziskdvani omezeného mnozstvi zivin. Jestlize je
permaforst blizko povrchu pldy, je opadanka jesté vice dulezitd, nebot’ kofeny nemohou rist
ve zmrzlém horizontu. AvSak opadankova vrstva neni pro rostliny vzdy piinosem. Napf.
semena borovic, jedli a jinych stromi, ktera maji mald semena, nemohou v opadance Gspésné
vykli¢it. Proto semenacky jedle, modfinu a borovice Casto rostou na dievé shnilych vétvi a
rozkladajicich se kmend, kde se hrabanka nehromadi. (FOLCH & CAMARASA 2000)

Charakteristickym typem pidy v tajgach jsou podzolsoly (podzisoly), vyznacujici se
hromadénim surového humusu a tvorbou eluvidlniho horizontu. Pii zvySené hlading
podzemni vody jsou v tajgach stagnosoly a glejsoly, pfi Spatné piistupnosti mineralnich Zivin
a vysokych srazkach jsou bézné organosoly, vedouci k tvorbé raselinist. Na strukturu pisobi

siln¢ arboriturbace, tj. pfemistovani vrstev v ptidnim téle pti vyvratech stromt. (JENIK 1995)

a) Podzol

Podzol zaujiméa na zemi skoro 480 miliont hektart a jeho vétSina nachéazejici se v mirné a
borealni oblasti na severni polokouli je pokryta praveé tajgou. Typicky dobtfe vyvinuty podzol
se skladd z O organického horizontu s organickym materidlem lezici na minerdlovém A
horizontu a akumulovanym humifikovanym organickymi latkami (FOLCH & CAMARASA
2000). Jakékoliv mineralni latky uvolnéné zvétravanim, které nejsou vyuzity nendrocnou
vegetaci, jsou rychle vylouzeny pry¢. Z divodu rychlého louzeni minerali a pfitomnosti
surového humusu se ptda stavd kyselou a jilové minerdly, které byly zpocatku ptitomné
v mate¢né hornin€, se stdvaji rozpustnymi a nestdlymi. Nasledné jsou vyluhovany do
spodnich vrstev v chemicky nezménéném stavu nebo rozlozeny. Pfi rozkladu se objevuji
sesquioxidy hliniku a Zeleza -Al,O;, Fe;O3 (EYRE 1966). Pod A horizontem se nachézi
svétleji zbarveny E horizont, kde je vice odplavena piida nazyvany jako eluvidlni E horizont
(FoLcH & CAMARASA 2000). Tento horizont je skoro cely z pis¢it¢ho materidlu - kiemennych
zrn (EYRE 1966). Pod nim je dale nediferencovany tmavé hnédy nebo Cerny spodicky B
horizont (BHs), nebo jednolity eluviovany organicky matrial (B4) na vrcholu akumulovaného
horizontu sesquioxidii hliniku a zeleza (Bs) (FOLCH & CAMARASA 2000). V iluviovaném
horizontu se nachézi jil a sesquioxidy, které sem byly pfesunuty z vrchnich horizontii a znovu

sloZzenim zde vytvofily spodni vrstvu. (EYRE 1966)
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Je to zplsobeno tim, ze plidni substance v téchto nizSich vrstvach pidniho profilu po setkani
s malo zvétralym materidlem pfestane byt rozpustna a stane se znovu stabilni. (EYRE 1966)

b) Podzoluvisoly

V pasu nachézejicim se na jihu biomu mezi skuteCnymi podzoly pravé tajgy a luvisoly
opadavého lesa, které maji podobné procesy vzniku a které se vyskytuji v obou oblastech,
podzolizace a iluviace jilu. Jsou nazyvany podzoluvisoly. Pokryvaji asi 250 milionti hektari.
Jejich vétSina se nachazi v pasmu tdhnoucim se od Polska k centralni Sibifi. Pfitomnost
zmrzlého horizontu nebo dokonce permafrostu velice ovliviiuje vodni rezim podzoluvisolu po
nékolik mésici v roce. Stejné jako u podzolu vysoka kyselost a nizky pocet Zivin a také
skutecnou, ze jsou zmrzlé po vétsi Cast roku znamend, ze podzoluvisoly nemohou byt
prakticky vyuZity jinak néZ pro lesnictvi. (FOLCH & CAMARASA 2000)

c) Histosoly

V tajze jsou piitomny také raselinné pidy. Za vznik raSeliniSt’ jsou zodpovédné dva piibuzné
procesy: vznik raseliny ve vrchni vrstvé a oglejeni nizsi vrstvy. RaSelina vznika, kdyZz dochazi
k rozkladu vegetace za anaerobnich podminek, tedy bez pfistupu kysliku. Jinymi slovy ptda
je natolik nesycena vodou, Ze je veSkery vzduch vyhnan. Za téchto podminek je rozklad
organickych latek netplny a tak se hromadi meziprodukty jako je lignin, vosk atd. V hodné
bazinatych pudach organicky (histicky/raSelinny) H horizont je 1 — 2 m silny a obvykle je
pod nim mineralni vrstva ktera je podstoupena gley. Vrchovisté (vyvySend raseliniSté) jsou
oligotrofni a kyselé a mnoha jsou tvofena zbytky raSeliniku (Sphagnum). Slatinisté (adolni
raSelini$té) maji vice zivin a jsou méné kysela. (FOLCH & CAMARASA 2000)

d) Glejsoly

Gleysoly vznikaji na mistech, kde mistni reliéf zpiisobuje podmaceni. Nedostatek vody a
kysliku v piidé muize zplsobit zafatek oglejeni. Vné&jSimi znaky je pfitomnost hydrofilni
vegetace a puda pak je namodralé, Sedavé a olivoveé zelené barvy. Ve svétovém méfitku
zaujimaji glejsoly asi 625 milionti ha. Asi dv¢ tfetiny se nachdzeji v borealni oblasti. Pro rist
rostlin jsou neptiznivé z dlivodu dlouhotrvajiciho zamokieni a nedostatek kysliku zpomaluje

rust kofentl. (FOLCH & CAMARASA 2000)
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¢) Permaforst a Podbur

Pida vznikla na permafrostu je zcela odliSna. Permafrost je permanentné zmrzla pida a je
typickd pro mnoho kontinentalnich oblasti Eurasie a Ameriky, zvlasté¢ pak v oblasti tajgy a
tundry. Zabiraji asi 500 milioni ha. Je pro né charakteristickd povrchovd akumulace
huminovych kyselin a oxidil Zeleza, které jsou oba velice mobilni. Zmrzlé ptudy tajgy Casto
predvadéji gleifikaci. Zmrzla ptida se obvykle objevu v okoli tvrdé mate¢né horniny a je
predurcena extrémné chladnymi podminkami, ve kterych se organicky substrat rozklada jen
velice pomalu. V permafrostu miize voda stoupat nebo klesat v zavislosti na obdobi mrznuti
nebo tani a na sile permafrostu, ktery vytvari barieru pro vodu a zplsobuje oglejeni. Protoze
voda se zde muze pohybovat na horu i dolu a pida je zde také ovliviiovana stfidajicim se
mrznutim a tadnim, byva pldni profil zcasti homogenni. V podobnych klimatickych
podminkach, ale v leh¢ich padach se objevuje odlisSny pudni typ v Rusku nazyvany podbur.
Mtze vznikat v permafrostnich oblastech, kde lehké plidy vytavaji do vétsi hloubky nez tézké
pudy. Podbur je mezistupném mezi permafrostem a podzolem. Podbur mé stejné jako
permafrost homogenni ptidni profil. Navzdory tomu se zde gleyfikace nevyskytuje a tam, kde
je dobré odvodnéni, ma voda sklon prosakovat dolli a to muze vést ke vzniku podzolu.

(FoLcH & CAMARASA 2000)

3.3 Prirozené disturbance

Mnoho studii borealni oblasti zmifiuje dalezitou roli ohné, vétru, gradaci hmyzu a dalSich
pfirozenych disturbanci. V pfirozenych lesich dochazi ke kontinualnim zméndm navzdory
relativné stalym klimatickym podminkam.

Ohen udrzuje dynamickou rovnovdhu mezi rozloZenim rtiznych lesnich spolecenstev nebo
mezi jejich hlavnim podilem a vyskytem. Také podporuje regeneraci a obnovu borovicového
lesa a ptredchazi vytlateni druhii netolerujicich zastinéni (borovice) druhy stinomilnymi
(smrk). Tajga je vlastn€ mozaikou, kterd je sloZena ze spolecCenstev pionyrskych rostlin
vyristajicich na otevienych spalenistich a pfechéazejicich do klimaxovych spolecenstev, ktera
jsou malo ovliviiovana ohném. Ohenl byl velice silnym ekologickym Cinitelem v pfirozené
tajze. Je zodpovédny za strukturu a ptirozenou dynamiku lesnich spolecenstev. (GROMTSEV

2002)
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Polomy byly také béznou soucasti tajgy, kde pfirozené vytvarely mezerovitou strukturu,
typickou pro smrkovy les.

Disturbance zde vytvareji mozaiku sukcesnich stupiili se Sirokym rozpétim od relativné stalé
dynamické rovnovahy (klimaxu) az po katastrofické odumirdni zptsobené pfirozenymi
disturbancemi (oheni, vitr, gradace hmyzu) po kterych nasleduje osidleni pionyrskymi

rostlinnymi spolecenstvy. (GROMTSEV 2002)

3.3.1 Lesni pozary

Ohen je velice silnym ¢initelem pii utvareni struktury lesa (GROMTSEV 2002) a je na n&j asto
2005). S nékolika vyjimkami je oheni povazovan za nezbytnou piedbéznou podminku
pfirozené regenerace borovice (GROMTSEV 2002). Regenerace obvykle nastane asi 20 let od
pozaru (LEVIN 1959 in GROMTSEV 2002). Nezbytnymi faktory pro GspéSnou regeneraci na
spalenisti jsou druhova skladba dievin, vzdalenost pfezivSiho lesa a pfitomnost semennych
stromt, nebo skupin strom (KORCHAGIN 1954 in GROMTSEV 2002).

Spalenisté mohou byt kolonizovana také z vlhkych nehotlavych tdoli, kde ztstal smrkovy les
po pozéaru. Smrk se UspéSné S§ifi z téchto vlhkych stanovist pod zapoj ohném profidlych
borovic.

Stejnoveka smrkova stanovisté mohou vzniknout jako disledek kolonizace spaleni§té smrkem
bud’ cestou premisténi druhu nebo piimo. (GROMTSEV 2002)

Riiznoveké smrkové porosty vznikaji za podobnych podminek (BAKHTIN 1997 in GROMTSEV
2002). Pti nahrazeni listnatych druhii smrkem se smrk na vypalené plose objevi za 1 - 3 roky
po ohni a celkova regenerace skonc¢i po 6 — 40 letech. Listnaty porost vytvari mikroklimatické
podminky pro pteziti smrku (GROMTSEV 2002) a smrkové semendCky tak mohou pouze
prezivat pod listnatym zapojem na jilovitych a hlinitych plidach (KORCHAGIN 1954 in
GROMTSEV 2002).

NesmiSeny smrk se miiZze vyvinout na misté, kde ziistal dostatek dfevnich pozistatkil po
pozaru (MELEKHOV 1948 in GROMTSEV 2002). Zbytky dieva vytvareji ochranu a ukryt pro
smrkové semenacky odlisny od toho pod listnatym zapojem. Semenacky jsou chranény pred

jarnim a podzimnim mrazem. (GROMTSEV 2002)
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Podstatnym faktorem je stupeii, do kterého je dievo spéaleno. V Murmanském regionu se
stava, ze dojde k Uiplnému shotfeni organické hmoty a mize zde vzniknout trvald bezlesa
pustina. (GROMTSEV 2002)

V¢ékova struktura borovic je na ohni velice zavisla. Studie ukazuji, ze téméi vSechny borovice
vyrostly po pozarech. V mezerdch po pozaru se vysemeni nové borovice, a jak jsou staré
borovice nahrazovany novymi, vznikaji riznoveké porosty. (GROMTSEV 2002)

Smrkova stanovisté na mineralnich pidach byvaji obvykle ohném zni¢ena uplné. Na téchto
mistech se pak vytvareji stejnovéké smrkové porosty (vétSinou s mezistupném listnatého lesa)
(KAzMIROV 1973, GUSEV 1978 in GROMTSEV 2002). Bez vnéjsich disturbanci mize smrkovy
porost existovat v rovnovaze jakkoliv dlouhou dobu.

Pravidelné nifeni smrkovych stanovist ohném a jeho znovu vyrtstani pod borovicovym
zapojem zajiStuje, Ze nedojde k jinak nevyhnutelnému nahrazeni borovice smrkem (podle
ruznych autord in GROMTSEV 2002). Podle MELEKHOVA (1944 a 1980 in GROMTSEV 2002)
probiha v tajze ,,nekonecnda valka mezi borovicovou a smrkovou armadou®. Smrkové porosty
ve vlhkych udolich jsou odolné proti ni¢ivym pozarim. Tyto porosty se stavaji dulezitou
pfirozenou barierou ktera brani Sifeni ohné. Na druhou stranu podle MOZOROVA (1949 in
GROMTSEV 2002) ,,...vysledna zména druhi bude hlavné zdviset na pidnich podminkach®.
Zde jsou hlavé mysleny bohaté pudy (jilovilé, hlinité atd.), které vzdy byly a budou zabirany
stinomilnym smrkem, kdy ostatni chudé ptudy (piscité atd.) jsou zabirany borovici.

Nicméng, regenerace borovice na sekundarnich smrkovych stanovistich mize byt umoznéna
ohném, bourkou a dal§imi disturbancemi. Smrkova stanovi§t¢ mohou vSak byt borovici
nahrazena jen na suchych liSejnikovych stanovistich, vytvofenych nékolika staletimi bez
ohn¢. (KORCHAGIN 1954 in GROMTSEV 2002). Tato situace je ale velice vzacna, protoze
k pozartim liSejnikovych stanovist’ dochazi 1 — 2 x béhem stoleti (GROMTSEV 2002).
SUJACHEV (1975 in GROMTSEV 2002) se domniva, Ze ,,...borovicova spolecenstva v podstaté
nejsou plivodni, ale spiSe v jistém smyslu docasnd jako tfeba biezova, nebo osikova
stanovisté* a ,,kdyby nebylo lidského vlivu, borovice by se na severu nachazela pouze na

nejsussich a mocalovych stanovistich®.
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Vsechno toto dokazuje dtilezitou roli ohné jako ekologického Cinitele regulace vztahu mezi
borovici a smrkem. Oheni kontroluje pfirozenou dynamiku plvodniho lesa na minerdlnich
pudéach. Na druhou stranu je oheil velice ndhodnym faktorem. Také nemame doklady, zda byl
oheni tak podstatnym faktorem pied prichodem ¢lovéka. (GROMTSEV 2002)

Charakter a velikost zavalenych poranéni po pozéaru ptredurcuji podil nésledného odumirani.
Ohen zptisobuje poranéni, kterd se postupné hoji. Doba hojeni mize byt 1 - 2 roky nebo také
200 let, n¢ktera poranéni nikdy uplné€ nezmizi (KORCHAGIN 1954 in GROMTSEV 2002). Nejsou
ojedinélé nalezy borovic starych 300 — 350 s 200 let starym zavalenym poranénim po pozaru
(GROMTSEV 2000 in GROMTSEV 2002). U smrku a bfizy byvaji spaleniny vétSinou letalni
z ditvodu tenké kiiry a povrchového kofenového systému (GROMTSEV 2002).

Po pozemnim pozaru ve smrkovém a jedlovém lese les obvykle uplné¢ odumie nebo se zde
vytvoii nepravidelné shluky stromt v oteviené lesni krajiné. Ve smiSeném lese s dominantni
borovici smrkem a bfizou Uplné vymiou a stanovisté se zméni na chudy borovy les.
(KORCHAGIN 1954, VYALYKH 1987 in GROMTSEV 2002)

V severni tajze na liSejnikovych borovych stanovistich ,relativné zdravé stromy zesilily
fyziologické procesy béhem obdobi po pozaru, jejichz diisledkem bylo 20 — 25 % zvySeni
primérného ptirtstku“ a dale: ,.kmeny poskozené ohném snizily své metabolické procesy a
normalni trovné téchto procesii nebylo dosaZeno ani béhem 8§ let po ohni* (KONOVALOV

& SEMENOV 1990 in GROMTSEV 2002). Zivotaschopnost a odolnost proti dopadiim ohné

s vékem klesd (KORCHAGIN 1954 in GROMTSEV 2002).

3.3.2 Vyvraty a mezery v lesni skladbé

Silny vitr hraje dtleZitou roli v dynamice pfirozeného lesa. Je zvykem rozeznavat vyvrat
(windthrow ) s vyvraty kofenll a polom (windbreak) s [dmanim kment (GROMTSEV 2002).

Vitr je klicovym faktorem disturbance lesnich spolecenstev. Je to jedna z cest jak dokoncit
zivotni cyklus druht tvoficich les. V lese se vyskytuje vitr s riznym rozsahem a intenzitou.

(SKVORTSOVA 1983 in GROMTSEV 2002).

-15-



Obnova pomoci mezer probihd v primdrnim smrkovém lese v jizni tajze vétSinou postupné
nahradou listnatymi dfevinymi (jefab, btiza). V dirdch po vyvratech se vyskytuje specificky
pudni komplex s vegetacni mikrosukcesi. Vegetacni slozeni se stava stabilnim po 80 — 100
letech a stopy po vétru zmizi za 300 — 500 let. Vyvraty vytvari strukturu, ktera zvysuje
floristickou diverzitu a fytocenozu a rGznost vékové struktury stromti ve spolecenstvu
(SKVORTSOVA 1983 in GROMTSEV 2002).

Bylo odhadnuto ze kompletni ustaleni lesni biogenocenozy (spoleCenstva) trva 200 — 300 az
do 500 let (KARPACHEVSKY 1980 in GROMTSEV 2002). To znamena, ze kazda Cast
fytocenozy je velice citliva a kazda radikalni zména plidy a vegetace v diisledku disturbance

se bude napravovat 200 az 500 let (GROMTSEV 2002).

2.3.3 Hmyz a houbova onemocnéni

Houby napadajici vétSinou stromy odumielé¢ a slabé (napf. poranéné stromy po poZzaru)
(Uskov 1959 & KRrRuTOV 1989 in  GROMTSEV 2002). Houbové onemocnéni muize byt
divodem pro odumirani starych borovic. Jsou zde nemoci jako Biatorella diformis, rzi:
Cronartium flaccidium a Peridermium pini, Phelinus pini. Rozvoj Onnia leporina v niz§ich
¢astech smrkového kmene zpusobuje zvySenou citlivost na vitr. Riznovéké smrkové porosty
jsou vétsinou infikovany Fomes annosus (CHRTOVSKOI 1978 in  GROMTSEV 2002). Choroba
troudnatec vrstevnaty (Fomes annosus), Heterobasidion annosum se infikuji shluky smrki,
které¢ odumiraji nebo jsou vyvraceny, u kterych vyvstavaji kofeny sousednich stromt a tak
usnadniyji infekci. Ve vysledku mezery umoziuji zintenzivnéni rozsifovani infekce.(GUSEV
1978 in GROMTSEV 2002) Déle se vyskytuje rez jehli¢i napt. Chrysomyxa ledi, Chrysomyxa
abietis, které napadaji stromy pted tim nez dosdhnou bézné¢ho veéku odumirdni (GROMTSEV

2002).

YAKOVLEV (1996 in GROMTSEV 2002) objevil, Ze n¢které druhy hmyzu jsou schopné usidlit
se v zivota schopném strom¢ a zplsobit jeho smrt. Jedna se pfevazné o klrovce Tomicus
piniperda, T. minor, lykohub smrkovy (Dendroctonus micans) a krascovité (Melanophila
cyanea), ktefi napadaji borovice a kiirovci lykozrout smrkovy (Ips typographus) a Lykozrout

Sestizuby (Pityogenes chalcographus), a tesatikoviti (Cerambicidae) zrodu Tetropium
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napadajici smrky. Ve vychodni Fennoskandii nebyl zaznamenan velky vyskyt gradaci hmyzu.
Hmyz vyvijejici se na jehli¢i mize tézce porusit smrkova stanovi§té¢ bez zpiisobeni jejich

vvvvvv

a Neodiprion sertifer, motyli napf. tmavoskvrna¢ sosnovy (Bupalus piniarius) a sosnokaz

borovy (Panolis flammea). (Y AKOVLEV 2000 in GROMTSEV 2002)

3.3.4 Dalsi disturbanéni faktory

Mohou sem byt fazeny abnormality pocasi, které poSkozuji lesni porosty.

Periodické vymirani (chfadnuti) smrku avSak bylo zaznamenéno pouze ve smiSeném lese.
Ptebytek vody se také mulze stat disturbanénim faktorem, ktery eliminuje dospé€lé stromy ze
zamokienych stanoviSt’ v letech kdy jsou zvySené srazky (ABRAZHKO 1988 in GROMTSEV
2002). Pravdépodobnost n€kolika nésledujicich let se zvySenymi sraZkami je ale velice nizka.
DalSim potencidlnim disturbancnich Cinitelem miiZze byt zlomeni pod tihou sné¢hu, ale jeho

rozsah je zanedbatelny (PUGACHEVSKY 1989 in GROMTSEV 2002).
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4. Rostlinna spoleCenstva

Na prvni pohled se borealni les zdd byt monotonni. Dlouhé kilometry porostlé hustym
jehli¢natym lesem kde panuje stin. Podrost je maly nebo zadny. Pida je pokryta humusem
nebo opadanym jehlicim a mrtvym, rozkladajicim se dievem. Tmavé, zastinéné kmeny
stromd, vétve a listi jsou zfidka vystfidany svétlejsi trdvou a bylinami (EYRE 1966).
V eurasijské ¢asti se nachdzi méné nez 2000 druhti cévnatych rostlin (FOLCH & CAMARASA
2000).

To, Ze si je vegetace boredlniho lesa v Severni Americe a Eurasii napadné podobnd, bylo
dolozeno mnoha stejnymi rody a druhy vyskytujicimi se bézn¢ na vSech tfech kontinentech.
Lesy v Severni Americe a Eurasii si jsou tak podobné proto, Ze je zde prakticky stejné fyzické
uspotadani. Korunovy zapoj je jedno patro sloZzené z neopadavych, jehlicnatych stromi.
Vétsich keti je obvykle nizky pocet a rostou velmi roztrouSené. Ve vegetatnim podrostu
prevladaji zakrslé kefe a vzacné byliny. Obou je méné nez mechi a liSejnikli, které zde
vytvaieji husté, bohaté a hluboké koberce. Z diivodu svého stale stejného vzhledu severského
neopadavého jehlicnatého lesa a z toho vyplyvajicich svételnych poméri les zcela ptichazi o
jarni aspekt tak dobfe znamy z opadavych lestt mirného péasu, kde mohou na jaie slune¢ni
paprsky volné proniknout k lesni pidé. Na téchto mistech pak zanou na jafe velice rychle
vyrastat efemérni rostliny. Les mirného pasu se trochu podoba boredlnimu az béhem letniho
obdobi klidu. Mnoho boreélnich rostlin mé rozséhlé, ¢asto cirkumpoléarni rozsiteni. Stromové
druhy byvaji asto omezeny pouze na jeden kontinent. Zda se, Ze aredl rostlin tvofici podrost
je tedy mnohem S$ir§i. Stromy vétSinou nejsou cirkumboredlni, ale mechy a liSejniky vétSinou
byvaji a mnohdy jsou 1 kosmopolitni. Divody odliSnosti mezi roz§ifenim stromi a ostatnimi

vegetacnimi druhy boredlniho lesa nejsou zcela jasné. (LARSEN 1980)

4.1 Stromové patro

Pievladajicim druhem stromil jsou jehli€nany, které jsou dobie pfizplisobeny drsnému
podnebi a mélké kyselé pudé. Jehlicnany se nachazeji ve ctyfech hlavnich rodech —
neopadavé jehlicnany smrky (Picea), jedle (Abies) a borovice (Pinus) a opadavy modiin

(Larix) (Borealforest.org).
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Avsak pti drsnéjSich podminkach neopadavé stromy nejsou schopny ptezit zimu jenom proto,
ze jsou neopadavé. V nekterych nejsevernéjsich lesich jsou podminky v zimé natolik kruté, ze
pro stromy, které nemaji listy, je méné obtizné piezit. V téchto oblastech mohou byt
dominantni velice pomalu rostouci opadavé rostliny. Z tohoto divodu opadavé druhy jako
btiza (Betula sp.), topol (Populus sp.) a modfin (Larix sp). Casto piezivaji na okrajovych

¢astech tundry za severnim limitem vZdyzeleného jehli¢natého lesa. (EYRE 1966)

Rozdily mezi vzhledem stromt tvofici hlavni ¢ast porostu jsou minimalni, ale podobnost ve
vzhledu neznamena zifetelné rozdily mezi jednotlivymi rostlinymi druhy a varietami. Na
ptiklad na severni hranici lesa dosahly pozice dominantniho druhu na rznych mistech smrk
sivy, modfin sibifsky, cedr, jedle balzamova, ale také tfeba borovice, smrk Cerny a osika
(HusTICH 1966, HARE & RITCHIE 1972 in LARSEN 1980). Mistni rozdily jsou patrné nejenom
podél alpinské hranice, ale v celém lese. Vyrazné odlisnosti jsou pii postupu od vychodu
k zapadu, ale také jsou neméné vyrazné a vyznamné rozdily pfi postupu od sevetru k jihu. Da
se fici ze na nekteych mistech jsou na kratSich vzdalenostech vétsi rozdily podél osy sever -

jih nez vychod - zapad. (LARSEN 1980)

4.1.1 Eurasie

I kdyz se jedna o jeden celek, rozmanitost rostlinnych a zivocisnych druhi je velice vysoka.

4.1.1.1 Fennoskandie

Evropska ¢ast je druhové mnohem chudsi nez asijska cast. Velka ¢ast Fennoskandie nalezi do
boredlni zony, ve které jsou dominantni dva jehli¢naté druhy: borovice lesni (Pinus silvestris)
a smrk ztepily (Picea abies) (SIPPOLA 2001) a smrk sibitsky (Picea obovata) (GROMTSEV
2002). Stromy tvoii asi 80 % nadzemni biomasy severského borealniho lesa. Na ptirozenych
stanoviStich procesy ménici strukturu lesa jako jsou odumirajici stromy, které v malém
méfitku vytvareji v lese mezery a velkém méfitku vnéjsi vlivy a rozklad uvoliuji Ziviny zpét
do obéhu a regenerace v mistech, kde je velky podil zivin vdzan ve dfevni hmoté. (SIPPOLA

2001)
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Je tfeba zminit hybridogenetickou formu mezi borovicovymi druhy spolecné zndmé jako
Picea X fennica. Jako piimiSené druhy se zde vyskytuji bfiza bélokord (Betule pendula), biiza
bradavi¢nata (Betula verrucosa), btiza pytita (Betula pubescens) a topol osika (Populus
tremula). V piirozenych lesich se dale mohou vyskytovat olSe Sedd (Alnus incana), olse

........

(Tilia cordata), javor mlé¢ (Acer platanoides) a dalsi listnaté druhy. (GROMTSEV 2002)

4.1.1.2 Evropska ¢ast Ruska — Ruska plan

Na Ruské planin€ jsou lesni spolecenstva tvofena jinymi druhy. Od zapadniho Norska k Uralu
jsou nejdominantnéjsi borovice lesni (Pinus silvestris) a smrk ztepily (Picea abies sin. Picea
excelsa), ale kdyz pokracujeme na vychod pies evropskou cast Ruska, zvySuje se mnozstvi
vyskytu jinych druhti. Jako je naptiklad jedle sibifskd (Abies sibirica) a modiin sibifsky
(Larix sibirica) (EYRE 1966). V evropské Casti svého aredlu byva povazovan za nezavisly
druh Larix sukaczewii. Modiinovy les pokryva asi 1/3 mln. ha. DalS§im druhem tvoficimi lesni
spoleCenstva evropské casti ruské tajgy je borovice sibifskd (Pinus sibirica). Jedlova
stanoviSté¢ jsou vzacnd (Ural) a stanoviSté sibifskych cedrii jsou extrémné ojedinéla.

(GROMTSEV 2002).

4.1.1.3 Asijska ¢ast Ruska

Borovice limba (Pinus cembra var. sibirica) a smrk sibifsky (Picea sibirica) jsou prvnimi,
které se zacinaji objevovat a ¢im vychodnéji postupujeme, tim se stromovy porost stava
bohat§im. Nakonec na Sachalinu a Hokkaidu je boredlni les zastoupen pouze nékolika druhy
jako je Abies veitchii, Abies sachaliensis a Picea ajanensis. Je zde zastoupeno velké mnozstvi
vedlejSich druhli. Toto je népadny (nevyieSeny) rozdil mezi boredlnim lesem v Evropé a ve
vychodni Asii. DalSim vyznamnym rysem asijského boredlniho lesa je vysokd pocetnost
modfinu. N&kolik druhti téchto opadavych jehli¢nanli je béZnych v severnim Japonsku,
Jenisej k Ochotskému moii a zasahujici az k 73 stupni severni Sitky je tizemi jehli¢natého
lesa, ktery je schopen ptezivat nejchladnéjsi zimy na severni polokouli. Zdejsi les také musi

bojovat s velice tenkou vrstvou pudy piekryvajici permafrost. (EYRE 1966)
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Prakticky vSude v téchto lesich je dominantni mélce kotenici druh modiin dahursky (Larix
gmelini syn. Larix dahurica). 1 kdyz je zde Castym doprovodnym druhem borovice kle¢
(Pinus pumila), zda se, Zze nevysoké a neopadavé jehlicnany zde nemohou pfezit, takze
modiin dahursky (Larix gmelini syn. Larix dahurica) nema vaznou konkurenci. Tuto
dominanci je schopen udrzovat ptesto, ze pramérny ro¢ni pfiriistek je velice maly. Ackoliv je
tento druh schopen vyvijet se v dobfe rostlé stromy ve velké ¢asti svého aredlu, nedortsta vice
nez nekolika stop na vysku a jedinci, ktefi se pii prvnim pohledu jevi jako mladé stromky,
mohou byt stoleté stromy. Neni jisté, zda by tyto oblasti byly viibec zalesnény, nebyt velké
klimatické a edafické tolerance tohoto stromu. Ackoliv se stalo zvykem zahrnovat tento
modrfinovy les do pasma borealniho lesa, pii pfisném déleni na tento les miZeme pohliZet
jako na odli$ny z ditvodu opadavosti jeho dominantniho druhu. (EYRE 1966)

Rozdé€leni biotickych zén na Sibifi je blize popsano v tabulce v ptiloze ¢. 5 a ve schématu

v ptiloze €. 6. Mapky rozsifeni stromt v Eurasii jsou uvedeny v ptiloze €. 9.

4.1.2 Severni Amerika

Rostlinna skladba boreédlniho lesa Severni Ameriky se vice podoba Asii nez Evropé. Je zde
postupny piechod mezi zapadni a vychodni Casti sestavy. Na jizni Céasti Laurentinské
vysociny, v provinciich Quebec a Ontario na Iépe odvodnénych pidach dominuje smrk sivy
(Picea glauca) a jedle balzamova (Abies balsamea) spolu se smrkem ¢ernym (Picea mariana)
a Larix lariciana na mistech se zdrzenym odtokem. Borovice Banksova (Pinus banksiana) je
Na druhou stranu prochazi smérem k zapadu pies severni ¢ast kanadskych provincii
Manitoba, Saskatchewan a Alberta se tyto jizni dominanty stdvaji méné Castymi a na konec
v Britské Kolumbii a na Severni AljaSce mayji ptilezitost borovice pokroucena (Pinus contorta
var. murrayana), Abies lasiocarpa a mnoho dalSich zépadnich druha. (EYRE 1966)

Mapky ozsifeni stromil v Severni Americe jsou uvedeny v ptiloze €. 8.
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4.2 Spodni stromové patro

Nejbéznéjsim kefovitym jehliCnanem v boredlni oblasti je jalovec. V Evropé a Severni
Americe je to pak jalovec obecny (Juniperus comunis) a na Sibifi jalovec obecny nizky

(Juniperus communis subsp. Alpina syn. Juniperus sibirica). (FOLCH & CAMARASA 2000)

Na dalném vychodé¢ v Rusku je jalovec zastoupen fadou dal$ich malo zndmych druhti. Jalovec
je narocny na svétlo, a proto je typicky pro svétlé jehlicnaté lesy. Kdyz se v borovém lese
zaCne objevovat smrk a postupné se rozsifuje, jalovci se nedostava dostatek svétla a umira
(FoLcH & CAMARASA 2000). Olse Seda (Alnus incana) a olSe ketovitd (Alnus fruticosa) jsou
dal$imi kefovitymi druhy které mohou dortst i stromové vysky. Na Aljasce se pak v ranych
stadiich sukces vyskytuje Alnus crispa a v pozd€jsi dobé je nasledovana smrkem sitkou
(Picea sitchensis). K ol§im se mohou piipojovat dalsi stromy jako naptiklad borovice zakrsla
(Pinus pumila) na vychodni Sibifi a Dalném vychod¢. Dale se mohou vyskytovat kefovité
formy javoru jak je Acer ukurunduese v Asii a javor klasnaty (Acer spicatum) v Severni
Americe. V Severni Americe se na lesnich okrajich a vranych stadiich sukcese mohou
vyskytnout ketfe nebo nizké stromky jako jsou Prunus pennsilvanica, sttemcha virzinska
(Prunus virginiana), muchovnik olSolisty (Amelanchier alnifolia), Prunus nigra, liska rohata
(Corylus cornuta), svida vybézkata (Cornus stolonifera), Skumpa jedovatd (Rhus radicans).

(FoLcH & CAMARASA 2000)

4.3 Kerickova spoleenstva

NejbéznéjSimi ketiky tajgy jsou brusinky (Vaccinium vitis-idaea) a opadavé bortvky
(Vaccinium myrtillus). V Severni Americe jsou pak boriivky nahrazeny blizkym ptibuznym
Vaccinium myrtilloides. BorGvky 1 brusinky rostou v Eurasii a brusinky se vyskytuji i
v Severni Americe.Brusinky jsou méné citlivé na chlad nez bortivky. To vysvétluje nizkou
pocetnost boriivek na vychodni Sibifi kde je extrémné kontinentalni klima. V raselinistich a v
otevienych podmacenych lesich se vyskytuji klikvy (Vaccinium oxycoccos) v Eurasii a v
Severni Americe kanadské brusinky (Vaccinium macrocarpon) a Vaccinium angustifolia ve

vlhkych kanadskych lesich. (FOLCH & CAMARASA 2000)
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V borealni oblasti se dale nachdzi mnoho druhti rodu Ledum (Ericacea). V Eurasii je
nejcastéj$i rojovnik bahenni (Ledum palustre), v Severni Americe Ledum groenlandicum.
Typickou rostlinnou lesa severni Evropy je vies (Calluna vulgaris). Vies se vyhyba
konkurenci s ostatnimi rostlinami tim, Ze roste na chudych a kyselych ptdach. Ma velice
dimysln¢ ptizplisobené listy ke snizeni ztrat vody tim, ze jsou ve tvaru rulicek a chrani
priuduchy pied ptimym proudénim vzduchu a evaporaci. (FOLCH & CAMARASA 2000)

Na suchych stanovistich s kyselou pidou se vyskytuje dalsi druh celedi Ericaceae medvédice
1ékatska (Arctostaphylos uva-ursi). Déle pak v severoamerické tajze libavka (Gaultheria
procumbens), Zimolez severni (Linnea borealis), diin kanadsky (Cornus canadensis) a

Prunus pumila. (FOLCH & CAMARASA 2000)

4.4 Bylinné patro

Zelené byliny z Celedi hrusti¢kovité (Pyrolaceae) hraji dilezitou roli v ekosystému borealniho
lesa. Jsou to napiiklad hrusticka okrouhlolistd (Pyrola rotundifolia), Pyrola asarifolia,
zimolez okoli¢naty (Chimaphila umbellata), hrustice jednostranna (Orthilia secunda),
Orthilia obtusata a jednokvitek velekvéty (Monesa uniflora). Bézné jsou Stavel kysely
(Oxalis acetosella) a pstrocek (Mainthemum). Podminky borealniho lesa jako je stin vedly
k tomu, Ze tyto rostliny si vytvofily podobné adaptace ve svém habitusu a morfologii, jako je
naptiklad samoopyleni (FOLCH & CAMARASA 2000). V bylinném patie se také vyskytuji
cévnaté kryptogamni rostliny. Nejvyznamnéjsi jsou kapradiny jak je hasivka orli¢i (Pteridium
aquilinum), Papratka samice (Arthirium filix-femine), kaprad’ samec (Dryopteris filix-mas), D.
austriaca, Gymnocarpium dryopteris, G. Jessoense, Diplazium sibiricum, etc. Jejich lalo¢naté
listy jsou dobte adaptované na stinné podminky boredlniho lesa. V borealni oblasti je rovnéz
mnoho preslicek (Equisetum) - pteslicka lucni (Equisetum pratense), pieslicka rolni (E.
arvense) a preslicka lesni (E. sylvaticum). Dale zde miizeme najit palavuné (Lycopodium)

plavuil pucivd (Lycopodium annotinum), plavun vidlacka (L. clavatum), a (L. obscurum).

(FoLcH & CAMARASA 2000)
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5. Mechy, liSejniky, houby

Mechy a liSejniky vytvareji v boredlnim lese husté koberce. LiSejniky jsou rekordmany
v pfeziti na nepfiznivych mistech. Houby hraji klicovu roli vrozkladu odumielého

organického materidlu a ndvratu zivin zpét do kolob&hu.

5.1 Mechy
Klimatické a geomorfologické podminky boredlni oblasti s pomalou dekompozici vedou ke

konkurenci o zdroje mezi stromy a mechorosty. Mechorosty jsou uspésné ve vlhkych a
podmacenych oblastech které jsou pokryty mocéaly a raSeliniSti. V téchto oblastech pak
dominuji mechy. (FOLCH & CAMARASA 2000)

VELLAK et al. (2002) uvadi, Ze vzdalenost od nejbliz§iho kmene ma vyznamny efekt na
druhové bohatsvi pfizemni vrstvy a bylinného patra. Pocet mechorostli se zvétSuje se
vzdalenosti od kmene, naopak pocet druhii cévnatych rostlin je nejvyssi v blizkém okoli
kmene. Struktura vegetace je determinovana soucinnosti nékolika biotickych a abiotickych

faktorti. Stromové patro ma nejsilngj$i vliv na rozmisténi bylinného a mechového patra.

5.1.1 Hlavni borealni mechy

Srpnatka hackovand (Drepanocladus uncinatus) roste na vlhké zemi, bazich stromt, na
mrtvém dieveé a bazemi chudych horninach. Je to hydrofyt (adaptovany na vodu). Tento mech
je pritomny témef vSude. Muze se vyskytovat vrovinné tajze, subalpinském lese nebo

bazinach. (FOLCH & CAMARASA 2000, KREMER & MUHLE1998)

Dals§imi epigeickymi mechy jsou naptiklad (FOLCH & CAMARASA 2000, KREMER &

MUHLE1998):

e Rokytnik skvely (Hylocomium splendens) vyskytujici se na okrajich lesti, na horskych
lukach, raselinistich a viesovistich.

e Travnik Scheberiv (Pleurozium scheberi) rostouci na kyselych pudach, zvlasté

v jehli¢natych lesich a na viesovistich. Rozsifen je od nizin az nad stromovou hranici.
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e Pérovec hiebenity (Ptilium crista-castensis ) roste na kyselém surovém
humusu jehli¢natych lesich, stinnych mistech a viesovistich.

e Kostrbatec ttikouty (Rhitidiadelphus triquestrus) se vyskytuje na nepftili§ bazickych,
zastinénych stanovistich.

e Dvouhrotec chvostnaty (Dicranum scopariu) je Siroce rozSifen na lesnich a
viesovistnich padach, na skalach a v xerotermnich travnicich. Rozsifen je od niZin az

po horni hranici lesa.

Mohli bychom jmenovat jest€ mnoho dalSich druhi mechti, které jsou vétSinou cirkumpolarné

roz$ifeny a podobné jako srpnatka ha€kovana maji velky rozsah rozsifeni a substratu.

Mechy z Celedi Splachnaceae rostou pouze na hnijicich rostlindch a zvifecich pozustatcich
(FoLcH & CAMARASA 2000). Sem patii napiiklad (FOLCH & CAMARASA 2000, KREMER &
MUHLE1998):

e rod Splachnum — Volatka banata (Splachnum ampulaceum) roste na siln¢ rozlozenych,
vzdy vlhkych vykalech herbivort.

e Rod Tetraplodon spp., roste na vykalech predatori a na mrtvolach malych Zivocicht.
Napftiklad souzubka mechovitd (Tetraplodon mnioides) roste na vykalech malych
zvitat, zvlasté¢ na raSeliniStich a balvanitych svazich. (FOLCH & CAMARASA 2000,
KREMER & MUHLE1998)

Nékteré boredlni mechy rostouci na skalach jsou vapnomilné, jako Timmia megapolinata a
Seligeria diversifoliata. Druhy z Celedi Grimmiaceae jsou acidofilni. Jsou limitovany
kyselymi padami. VéEtSina mechi tajgy jsou acidofilni nebo toleruji kysely podklad.
Epifytické mechy jsou vétSinou Uzce vazany na urcitd stanovité, napi. Neckera pennata je
epifytem smrku. (FOLCH & CAMARASA 2000)

Ke kazdému stadiu dekompozice dieva se zde nachdzeji specifickd spolecenstva mechi. Na
Dalném vychod¢ jsou prvnimi mechy rostouci na padlych kmenech mechy epifytické, a to ty,
které na ném rostly, kdyz byl jesté na zivu. (FOLCH & CAMARASA 2000, KREMER & MUHLE
1998)
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Jako naptiklad zplosténec slezinikovy (Homolia trichomanoides) euroasijsky druh rostouci na
bazi kment. Epifytické druhy mizi béhem pozdni a stfedni dekompozice dieva, ale druhy
charakterictické pro bazi kmene pokracuji v ristu. (FOLCH & CAMARASA 2000, KREMER &
MUHLE1998)

Druhy typické pro hnijici dfevo se zacnou objevovat pozdéji. Mezi tyto druhy mizeme zatadit
Oncophorus wahlenbergii, Eurhynchium pulchalum, Dickranum congestum a Ctyizoubec
prazracny (Tetraphis pellucida) vyskytujici se na mrtvém dievé, na piskovcovych skalach a
na sténach po t€zbé raseliny (FOLCH & CAMARASA 2000, KREMER & MUHLE1998). Kdyz je
dfevo rozlozené, pfichazeji druhy typické pro phdu, jako je kostrbatec tiikouty
(Rhytidiadedelphus  triquetrus). 'V Kanadé¢ pak milZeme najit banatku obecnou

(Brachythecium salebrosum) a Eurhynchium pulcheum. (FOLCH & CAMARASA 2000)

5.2 LiSejniky

V mechové vrstvé se mohou nékdy vyskytnout liSejniky. LiSejniky podobné jako nékteré
mechy v suchych obdobich upadaji do klidového stadia (poikilohydry) a pokracuji v ristu
jakmile se objevi voda. Mechy jako raSelinik (Sphagnum) a dal§i potiebuji stale vodu
(nonpoikilohydrous), a proto rostou nejlépe na vlhkych mistech. Pro lisejniky, které¢ jsou
schopné odolavat suchu, nejsou vlhka stanovisté ptili§ vhodna. Maji vyhodu na mistech, kde
se suché vlhké podminky sttidaji jako jsou tieba skalni odkryvy, nebo suché a exponované

mineralni ptidy. (FOLCH & CAMARASA 2000)

LiSejniky jsou Zzivotnim spole€enstvim houby a fasy. Lze rozliSit tfi typy rastovych forem
(KREMER & MUHLE1998):
1) Korovité liSejniky — jejich stélka je tak pevné srostld s podkladem (substratem), ze ji
nelze oddélit nebo jen velmi téZko.
2) Lupenité liSejniky — stélka je vice nebo méné& zaokrouhlena a sklada se z lupenitych
lalokt, které maji zfetelné rozliSenou licovou a rubovou stranu.
3) Kerickovité lisejniky — stélka je stuzkovitd nebo okrouhlé¢ho prifezu a vétSinou je

bohaté rozvétvena.
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Na skalnich odkryvech nejlépe rostou korovité liSejniky jako je Dimelaena oreina a D.
carpon a n€kdy lupenité liSejniky jako je Arcotoparmalia centrifuga. Na skalach vytvareji
tenkou vrstvu organického materidlu ktery zadrzuje vodu. Tato vrstva narista, protoze
z divodu kombinace kysel¢ povahy liSejniki a Zulové skdly zpomaluji rozklad mrtvé
rostlinné hmoty. (FOLCH & CAMARASA 2000)

Korovité liSejniky byvaji nahrazovany lupenitymi liSejniky, naptiklad Umbilicaria dilenii a
nekdy také mechy a podkladovy organicky substrat se brzy za¢ne stavat silnéjSim. Nyni se
mohou zacit objevovat ketickovité liSejniky, které vyzaduji hlubsi organickou vrstvu a lepsi
vlhkostni podminky. Tento proces muze byt pieruSen ohném nebo de$tém a sné¢hem
obsahujicim vysoké hodnoty SO,, ktery je pro mechy a liSejniky velice toxicky. (FOLCH &
CAMARASA 2000)

Kdyz zacne byt oblast kolonizovana, objevuje se rod Cladonia — Cladonia mitis, C.
rangiferina, dutohlavka horska (C. stelaria) a na dalekém severu Cetraria cucullata, Puklérka
snéznd (C. nivalis) druh arkticko — alpinsky a puklétka islandskd (C. islandica), ktera je
rozSifena od nizin az nad horni hranici lese v horach a az do Arktidy. (FOLCH & CAMARASA
2000, KREMER & MUHLE1998)

Stanovisté, na kterych se liSejnikiim opravdu dafi, je kira stromil a spadlé drevo. Nekteti
autofi se domnivaji, Ze epifytické liSejniky mohou ochranit stromy pied dfevokaznymi
houbami diky kyselinam, které vylucuji jako je usmic acid a pulvinic acid, které pisobi
antibioticky proti dfevokaznym houbdm. Mechy jako terCovka brazditd (Parmelia sulcata) a
ter¢ovka bublinatd (Hypogymnia physode) dobfte rostou na vétvich jehli¢nanti a jsou schopné
zcela pokryt mrtvé nebo odumirajici vétve. Napiiklad v zdpadokanadské tajze mechy Bryoria
rostou zavéSeny na mrtvych vétvich jehli¢nanii a jsou piekryty lupenitymi druhy, které jsou

zbarveny svétle. (FOLCH & CAMARASA 2000)

5.3 Di‘evokazné houby

Houby obyvajici dievo jsou dilezitou soucasti boredlniho lesa — usnadiiuji kolobéh energie a
zivin ulozenéch ve dievé (RAYNER & BODDY 1988 in LINDGREN 2001).

Také poskytuji stanovisté¢ pro ostatni organismy zijici na rozkladajicim se dreve, jako jsou

dalsi houby, mikrobi, hlistice a ¢lenovci (podle rliznych autorii in LINDGREN 2001).
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Mnohé drevorozkladné huby patii mezi houby tmavé hniloby, které rozkladdaji pouze
celulozu. Ponechavaji lignin nezménény a produkované zbytky mohou ziistat stabilné v pade.
Houby bil¢ hniloby rozkladaji vSechny hlavni slozky dfeva ptipadné rozkladaji dievo Uplné.
Kmeny s hnédou hnilobou poskytuji mikrostanovisté pro rast jehli¢natych semenacki. Zbytky
tmavé hniloby vylepSuji vlastnosti ptidy vcetné kapacity zadrzeni vody, pH a pidni teploty.
Rozkladajici se dievo poskytuje podstatny substrat pro zakladani ectomykorhizy. Neplati, Ze
stromy usnadiiuji existenci chorosi, ale v ur€itém rozsahu jsou stromy zavislé na choroSich,
zvlasté v severskych oblastech. (JUNNINEN 2007)

VétsSina béznych dfevokaznych hub patii mezi bazidiomycety spolu s n¢kolika askomycety,
ktefé jsou casto Cleny Celedi dievnatkovité (Xylariaceae) (GILBERTSON 1980, HAWKSWORTH
et al. 1983 in LINDGREN 2001). Hlavni a také nejznaméj$i casti spoleCenstva
drevorozkladnych hub jsou choroSe (RENVALL at al. 1991a in LINDGREN 2001). ChoroSe jsou
taxonomicky polyfyletickou skupinou (HIBBETT & DONOGHUE 1995 in LINDGREN 2001).
Celkovy pocet druhti chosi na Zemi je odhadovan na 1500 (LEIF RYVARDEN in JUNNINE
2007) a nedavny vyzkum ve Finsku odhalil celkové 230 druhi (NIEMELA 2005 in JUNNINE
2007). Mnoh¢é dfevorozkladné huby se pouzivd jako indikéatory ptirodni hodnoty lesnich
stanoviSt’ (SIPPOLA 2001). Byvaji rozliSovany do dvou skupin: indikétory starych lesnich
porostil a indikatory pralesniho porostu. Zatimco indikatory starého lesniho porostu preferu;ji
stard, pfirozené obnovena lesni stanovisteé se stromy s velkym priimérem kmene., tak pralesni
indikatory jasné preferuji nejstarsi jehlicnaté lesy beze stop lidského zasahu. Ob¢ tyto skupiny
zahrnuji druhy, které jsou ve Finsku klasifikovany jako ohroZzené (KONTIRANTA & NIEMELA
1996 in S1pPOLA 2001). Vyznam dievokaznych hub spocivé v tom Ze zvySuji mnoZstvi coarse
woody debris (CWD) ,hruby dievi material“ pozistatky po odumielych stromech které
mohou byt nazyvany jako mrtvé nebo odumielé dievo.

Houby jsou v ekosystému tajgy podstatné nejen z diivodu rozkladu odumftelého organického
materidlu, ale také zdivodu vytvafeni mykorhyzy (symbiotického vztahu) s kofeny
cévnatych rostlin. 70 % - 90 % rostlin tajgy se U€astni mykorhizy obvykle se zygomycetami,
ale jehlicnany mykorhizu vétSinou vytvafeji s basidiomycetami (a prilezitostné s

askomycetami). (FOLCH & CAMARASA 2000)
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5.3.1 Druhové diverzita hub na borovém dievé

Stfedni a pozdni rozkladny stupenn odumfelého dieva je hostitelem vysoké bohatosti les
obyvajicich hub (podle riznych autorti in S1PPOLA 2001). Tabulka 1. uvadi indika¢ni druhy
starych lesnich porostli a pralesnich porostd s dominantni borovice. Pfitomnost listnatych
stroml prokazateln¢ zvétSuje druhové bohatstvi dievorozkladnych hub v borovém lese
(StppoLA 2001). ChoroSovité houby na odumfelém dievé z opadavych a jehlicnatych stromi
hosti velké mnozstvi bezobratlych, coz ptispiva k jejich diverzité v boreédlni oblasti (podle

riznych autorti in SIPPOLA 2001).

Tab. 1. Indikéni druhy v lese s dominantni borovici (LINDGREN 2001)

Druhy starého lesniho porostu

Indikatory pralesa

Anomoporia kamtschatica

Amyloporia crassa

Chaetodermella luna

Antrodia albobrunnea

Crustoderma dryinum

Antrodia infirma

Gleoporus taxicola

Antrodia primaeva

Irpicodon pendulus

Dichomitus squalens

Junghuhnia luteoalba

Gleophyllus protractum

Leptoporus mollis

Hyphodintia curvispora

Odonticium romellii

Phlebia cornea

Oligoporus sericeolollis

Postia hibernica

Phaeolus schweinitzii

Skeletocutis jelicii

Phellinus nigrolimitatus

Skeletocutis lenis

Phellinus pini

Skeletocutis stellae

Phellinus viticola

Tyromyces canadensis

Phlebia cretacea

Phlebia seriolis

Postia lateritia

Postia leucomellella

Pseudomerulius aureus

Sistotremastrum suecicum

Sparassis crispa

5.3.2 Druhova diverzita ve starych smrkovych porostech

NejbéznéjSim druhem na smrku byl Trichoptum abietinum, Phellinus viticola a Fomitopsis
pinicola (S1PPOLA et al. 2001 in SipPOLA 2001). Mnoho z téchto béznych chorosi jsou

vyznamné pro diversitu broukil v borealnim lese. (ESSEES et al. 1997 in SippOLA 2001)
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Tabulka 2. uvadi indika¢ni druhy starych lesnich porostl a pralesnich porostli s dominantnim
smrku. Na Trichoptum abietinum a Fomitopsis pinicola byla zaznamenana obzvlast¢ vysoka
diverzita broukt (ESSEES et al. 1997 in SIPPOLA 2001). Fomes fomentarius byl nejbéznéjsim
druhem na odumfelém dievé opadavych stroma (Sippola 2001). Pfi porovnani Finska a
Karelské republiky byl zjistén v roce 2001 troudnatec troudovy (Fomes fomentarius) jako
nejpocetnéj§i druh v obou studovanych oblastech. Druhym nejpocetnéjSim druhem byl
Trichoptum abietinum, dale pak Phellinus igniarius a Phellinus viticola (LINDGREN 2001). Na
smrkovych stanovistich je vétsi druhova diverzita. Pii pfipojeni biizy zvlasté za piitomnosti
osiky vzristd diverzita chorosii. Néekteré druhy se vyskytuji vyluéné pouze na osice napf.
Phellinus populicola, P. tremulae, Inocutis rheades, Rigidoporus corticola a obcCasné

Ginoderma lipsiense, Postia alni. (SIPPOLA 2001)

Tab. 2. indika¢ni druhy v lese s dominantnim smrkem (LINDGREN 2001)

Druhy starého lesniho porostu Indikatory pralesa

Anomoporia bombycina

Amylocystis lapponica

Anrodia pulvinascenc

Amyloporia crassa

Asterodon ferruginosous

Antrodia infirma

Crustoderma dryinum

Antrodiela citrinella

Fomitopsis rosea

Cystostereum murrayi

Gloiodon strigosus

Diplomitoporus crustulinus

Leptoporus mollis

Junghuhnia collabens

Onnia leporina

Lauriliia sulcata

Perennioporia subacida

Lepiota lignicola

Phaeolus schweinitzii

Phlebia centrifura

Phellinus chrysoloma Skeletocutos lenis
Phellinus ferrugineofuscus Skeletocutis stellae
Phellinus lundellii

Phellinus nigrolimitatus

Phellinus viticola

Postia guttulata

Postia lateritia

Postia placenta

Pycnoporellus fulgens

Skeletocutis odora
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5.3.3 Nékolik vybranych druhu

Ohnovec borovy (Phellinus pini ) tento choros je jasné specializovan na zivé borovice

(Pinus sylvestris), kde zplisobuje hnilobu kotfenti. Ohiovec borovy (Phellinus pini ) je
ekologicky podstatny pfi rozkladu hnilobé odolného tvrdého borového dieva. Toto
napiiklad pomaha datlu ¢ernému (Dryocopus martinus) ve vytvaieni hnizda na Zivych
borovicich. Tyto dutiny jsou pozd€ji vyuzivany sycem rousnym (Aegolius funereus),
kunou lesni (Martes martes), hoholem severnim (Bucephala clangula), rorysem
obecnym (Apus apus) a dals§imi ptaky. Borovice miize stat dvé sté lest po smrti 1 vice.

(ROUVINEN unpubl. in LINDGREN 2001)

Antrodia sinuosa tento druh se vétSinou nachazi na odumfelych kmenech jehli¢nanti.

vvvvvv YV wew

Je to jeden z nejtypictéjSich rozkladaci odkornénych borovych kment. Nejbéznéjsi je
na velkych kmenech. MuZze riist na relatyvné suchych porostech a na tvrdém, nebo
spaleném dfevé. Spolecné s Amyloporia xantha, Antrodia sinuosa charakterizuje les
s dominantni borovici. N¢kdy Antrodia sinuosa roste také na padlych smrkovych
kmenech. Zplsobuje hnédou hnilobu. (LINDGREN 2001). Calitys scabra je ohrozeny
brouk z ¢eledi kornatcoviti (Trogossitidae) ktery se specializuje na hnédou hnilobu
zpusobovanou Amyloporia xantha a Antrodia sinuosa (SHTONEN 1994 in LINDGREN
2001).

Oligoporus sericeomolis Tento druh muize rist na nékolika typech hostitell, ale

vvvvvv

vyvracené borovice. Béhem studie vroce 2001 tento druh nebyl ve Finsku
zaznamenan. Vzacnost tohoto druhu ve Finsku je zpiisobena mensi dynamikou

ptirozeného ohné nez v Karelii. (LINDGREN 2001)
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Fomitopsis rosea Specializuje se na smrkové kmeny vranném stupni rozkladu

(RANVEL in LINDGREN 2001). Prilezitostné mtize byt i na osice a borovici. Ve Finsku
bylo nalezeno 33 hmyzich druhii na stalych plodnicich. (KOMONEN et al. 2000 in
LINDGREN 2001)

Phellinus chrysoloma Tento patogen zabiji Zivé smrky. Zivé plodnice mohou byt

nalezeny na hostitelském kmeni do stfedniho stupné rozkladu a mrtvé plodnice mohou

odolavat 1 nékolik let. (LINDGREN 2001)

Phellinus chrysoloma hosti ke konci jeden nastupnicky druh Skeletocutis chrysella

(NIEMELA 1998 in LINDGREN 2001).

Phellinus conchatus tento druh je striktné specializovan na vrbu jivu (Salix caprea)

(LINDGREN 2001).
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6. ZivoCisna spolecenstva

Ptevaha jehli¢natych stromt ovliviiuje do jisté miry povahu celé biocen6zy. Samotna povaha
jehlic ovliviiuje do jisté miry vybér Zivocicht, ktefi zde mohou Zit (ATTENBOROUGHT 1990).

Rozhodujicimi faktory Zivota v téchto lesich je dlouha krutd zima a kratké 1éto. Pocasi je
chladné¢ a vlhké po cely rok, ale vzimé ztézuje pohyb silnd vrstva snéhu (FOLCH &

CAMARASA 2000).

6.1 Obratlovci

Tajga zabira velkou ¢ast Eurasie a Severni Ameriky, ale zivo¢isné druhy jsou zde vétSinou
stejné a nebo podobné. Piikladem jsou velka tajgova zvitata vyskytujici se od Skandinavie po
Kanadu. jako medvéd hnédy (Ursus arcktos), los (Alces alces), rosoméak (Gulo gulo) a vlk
(Canis lupus). Tento fakt mize byt vysvétlovan tak, Ze biota tajgy je jednou z nejmladsich na
planeté. Mnoho védcli se domnivéa, Ze se fauna tajgy vyvinula béhem posledni doby ledové
v post glacidlni dobé v mistech dneSni vychodni Sibife v obdobi asi pied 500 000 — 600 000
lety. Pfed dobou ledovou byla tato oblast pokryta listnatym lesem typickym pro mirny pas a
ostatni oblasti severni Eurasie a Severni Ameriky byly pokryty subtropickou vegetaci.
Zivo&ichové z vychodni Sibife byli lépe piipraveni na chlad nasledujiciho tisicileti.
Z vychodni Sibife se Zivocichové rozsifili do severni Eurasie a b&hem dob meziledovych
piesli po pevninském mosté pres Beringovu Gzinu do Severni Ameriky. Béhem pozdéjSiho
vyvoje piiSly do tajgy lokalné izolované druhy od jihu a pravé tyto druhy zpusobily regionalni
rozdily mezi tajgou v Severni Americe a v Eurasii. Napiiklad v horské oblasti vychodni Asie
se vyskytuje kabar (Moschus moschiferus) bezrohy jelen pochézejici zjizni Asie. Skunk
pruhovany (Mephitis mephitis) a kolibiik rezavoleskly (Selasphorus rufus) jsou typickymi
druhy Severni Ameriky a jejich nejbliZsi pfibuzné druhy ziji v jthoamerickém tropickém lese.

(FoLcH & CAMARASA 2000)
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Kdyz hovotime o zivotnich podminkach zivocichtl tajgy, musime mit na paméti Ze se jedna o
obrovsky prostor. Produkce $iSek a semen stromil je kazdy rok jina a mize byt v jednotlivych
letech odliSna mezi riznymi regiony. VéEtSina zvirat obyvajicich tajgu je na nich pfitom pfimo
nebo neptimo zavisla. Z tohoto diivodii mnoho zivocichii periodicky nebo sezénné migruje na

mista kde je potrava l1épe dostupnd. (FOLCH & CAMARASA 2000)

6.1.1 Savci

Hlavnim byloZravcem tajgy je los (Alces alces). Jednd se o nejvétsiho jelenovitého na svéte.
Nedéld mu zadné problémy prochézet se po silné vrstvé sné¢hu (FOLCH & CAMARASA 2000,
BANFIELD 1974). Sob polarni (Rangifer tarandus) se st€huje mezi tajgou a tundrou. Divoci
polarni sobi jsou nyni v Evropé omezeni na pohoii severniho Norska a Karelskou republiku.
Ve zbytku Evropy jejich mista zabrala stdda domestikovanych zvifat. Divoci sobi se stale
vyskytuji v hojném poctu v Rusku. Bobr evropsky (Castor fiber) obyva Eurasii a bobr
kanadsky (Castor canadensis) zije v Severni Americe (FOLCH & CAMARASA 2000), kde se
stal narodnim symbolem Kanady. Oba na fekach buduji piehrady a doupata. Bobr nehibernuje
a zlistdva aktivni celou zimu ve své doupéti pod ledem. (BANFIELD 1974)

DalSimi obyvateli boredlni oblasti jsou Selmy. MlzZeme jmenovat vlka (Canis lupus), ryse
(Lynx linx) a rosomaka (Gulo gulo). Rosomak je k pfeziti zimy v tajze ptizpisoben lépe nez
vlk a rys (FOLCH & CAMARASA 2000). Jednd se o jedenoho z nejvétSich druhit z Celedi
arctos). Medvéd baribal (Ursus americanus) je mensi a také Zije v boredlnim lese. Oba
preckavaji zimu v nepravé hibernaci, kdy se jim zpomaluje tep a snizuje télesna teplota, aby
usettili energii. Jsou ale schopni se velice rychle vzbudit a v teplych dnech opustit docasné
doupé (FoLCcH & CAMARASA 2000). Nejmensi Selmou tajgy je lasice kolCava (Mustela
nivalis) a hranostaj (Mutela erminea). Oba jsou rozsiteni v Evrop¢, Asii a Severni Americe,
ale 1 mimo biom tajgy.

Castou kofisti predatorti se stavaji hrabosi — hrabo§ hospodarny (Microtus oeconomus) a
nornik tajgovy (Clethrionomys rutilus) (FOLCH & CAMARASA 2000), dale nornik rudy

(Clethrionomys glareolus), ktery obyva Skandinavii a zapadni Rusko. (Borealforest.org)
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Mysice lesni (Apodesmus flavicollis) obyva Evropu, Skandindvii a zdpadni Rusko a jeji
vyskyt mize byt omezen klimatickymi podminkami jako je odpor k vodé a chladnému
klimatu. Avicola terrestris je rozSiteny ve Skandinavii a zdpadnim Rusku, kde se vyskytuje na
biezich pomalu tekoucich potokti a fek. Potkan (Rattus norvegicus) je kosmopolitni druh,
ktery je rozsifen skoro vSude podél lidskych sidel (Borealforest.org). Také je v boredlni
oblasti vysokd diverzita rejskii (FOLCH & CAMARASA 2000), napiiklad rejsek Sedy (Sorex
cinereus), ktery patii mezi b&zné severoamerické druhy a vyskytuje se také na
severovychodni Sibifi a rejsek nejmensi (Sorex minitissimus), ktery je rozSiten ve Skandinavii
a Rusku az na vychodni Sibif az k polarnimu kruhu. (Borealforest.org)

Jednim z nejznaméjSich druhli Skandinavie je lumik norsky (Lemus lemus), ktery se
pravidelné¢ premnozuje. Lumik velky (Dicrostonyx torguatus) se nachazi v arktické oblasti
Asie a Severni Ameriky. Poletuska slovanskd (Pteromys volans) obyvéa Skandinavii, Rusko,
veverek je veverka obecna (Sciurus vulgaris), kterd vyhledava dospélé (zralé) stromy, které ji
nabizi dostatek potravy ve formé& semen (Borealforest.org). Vevefice Cervena (Cikary cerveny)
(Tamiasciarus hudsonicus) je typickym obyvatelem kanadské boredlni oblasti (BANFIELD
1974). Sbird béhem léta SiSky, které konzumuje v zimé. ProtoZe jsou aktivni po cely rok, musi
nekdy urazit dlouho cestu, aby nasly strom s bohatou zasobou semene. (FOLCH & CAMARASA
2000). Burunduk paskovany (Tamias sibiricus) zije ve Skandinavii, zdpadnim Rusku a Asii.
Je to vynikajici lezec, ale pfevazné Zije na zemi. V Asii obyva modiinova stanovisté¢ a ve
Skandinavii borova. Jezek zapadni (Erinaceus europaeus) je rozsiten v Evropé€ a skrz severni
Skandinavii do Zapadniho Ruska. V palearktickém regionu se ojedinéle nachazi nad 60°
severni Sitky. Krtek hvézdonosy (Condylura cristata) se nachdzi ve vychodni oblasti Severni
Ameriky, preferuje vlhké oblasti. Krtek obecny (7Talpa europaea) zije v celé Evropé,
Skandinavii a Zapadnim Rusku. Netopyr vousaty (Myotis mystacinus) je bézny v Evrop¢ a
v Asii. V 1ét¢ hfaduje hlavné na stromech a v budovach a v zimé€ v jeskynich a tunelech.
Netopyr fasnaty (Myotis nattereri) se vyskytuje bézné v Evrop€ a zdpadnim Rusku. Jeho areal

zasahuje az k polarnimu kruhu. (Borealforest.org)
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6.1.4 Ptaci

Asi dvé tretiny ptacich druhd v tajze jsou pévcei. OdliSuji tuto oblast od sousednich biomul
stepy a tundry. Toto je spojeno s faktem, ze pévci se vyvinuli v podminkach lesa mirného
pasu.

Je dulezit¢ zminit, Ze vétSina ptakh, ktefi travi zimu v eurasijské a severoamerické tajze,
reprezentuji bud’ stejné druhy na obou kontinentech, nebo odlisné druhy stejnych rodu, jako je
sykora luzni (Parus montanus) v Eurasii a sykora Cernohlava (Parus atricapillus) v Severni
Americe. Tajga Severni Ameriky a Eurasie nesdili témé&f zadné druhy, které¢ by kazdy rok
migrovaly na jih. Ekologicky podobna stanovis§t¢ Eurasie a Severni Ameriky mohou byt
zabirana rozdilnymi rody stejnych Celedi jako je drozd Turdus a Catharus nebo nepiibuznymi
ptéky, ktefi se stali morfologicky podobnymi jako dasledek Zivota v podobnych podminkach
a stanovistich jako v ptipadé jako budnicek (Phylloscopus) a lesnacek (Dendroica). (FOLCH &

CAMARASA 2000)

Mnoho druhii je zavislych na urod¢ SiSek. Pro kiivky (Loxia), které jsou potravnimi
specialisty, je typické, ze za potravou lokdln¢ migruji. Napt. kiivka velka (Loxia
pytyopsittacus) se Zivi semeny borovice, kiivka obecnd (L. curvirostra) jedlovymi semeny a
kiivka béloktidla (L. leucoptera) modiinovymi semeny. Toto jsou jedini tajgovi ptaci, kteii se
reprodukuji v zim& a mlad’ata piezivaji krutou zimu uvnit hnizda. Usp&$na reprodukce zcela
zéavisi na produkci $iSek, které jsou na vétvich pfitomny po celou zimu a to znamena, ze zima
je nejpiizniveéjsim obdobim pro odchov mlad’at. (FOLCH & CAMARASA 2000)

Celed Corvidae je specializovana na konzumaci tuhych semen borovice sibiiské (Pinus
sibirica). Jedna se hlavné o ofeSnika kropenatého (Nucifraga caryocatactes). Tento druh je
pfibuzny severoamerického N. columbiana. Otfesnici nehnizdi v zimé& jako kiivky, ale béhem
sttedniho jara a 1éta, a mlad’ata krmi hlavné semeny Pinus sibirica a hmyzem. Diivodem, proc¢
nehnizdi v zimé je, Ze SiSky borovice sibiiské (Pinus sibirica) se na podzim obvykle rozsypou
a ofeSnici pak v zim¢ trpi hladem. Z tohoto divodu si dé¢laji zasobarny SiSek v blizkosti
kotenii nebo spadlych vétvi nebo je jednoduse zahrabou. Své zdsoby casto dopliuji ze
vzdalenych stanovist, a tak pomahaji regeneraci borovice sibifské (Pinus sibirica) na

spalenistich a vykacenych mistech. (FOLCH & CAMARASA 2000)
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Mala semena bfizy a olSe vyhleddvd mnoha ptaky napt. Cecetka zimni (Carduelis flamea),
drobny ptak, ktery hnizdi v 1ét¢ a krmi mldd’ata hmyzem. Kralicek (Regulus satrapa) je
dalSim ptakem, ktery se Zivi hmyzem. Obyva borealni les Severni Ameriky a zastava zde i
poté, co veétsi ptaci migruji na jih. (FOLCH & CAMARASA 2000)

Tajga je pfes zimu tichd, ale na jafe je toto ticho pferuseno zpévem ptaku, ktefi se vratili po
zim¢ do svych hnizd. Mnoho z nich konzumuje hmyz nebo potravu z povrchu zemé. Této
potravy je hodné pouze v Iét¢ a je ji zde dostatek 1 pro krmeni mlad’at. Na podzim se mladi
ptaci spolu se svymi rodi¢i vydavaji na cestu na zimovist¢ dlouhou stovky kilometrti za
pfezimovanim. Néktefi do jizni Afriky, jini do jihovychodni Asie a dal$i do Jizni Ameriky.
Na jafe se vraceji na ta sama mista a ¢asto nové hnizdo buduji na tom samém stromé, kde
bylo predesly rok. Populace mnoha ptacich druhti je béhem riznych let velice proménna. Toto
zavisi na mnoha faktorech, které jsou u riznych druhli rozdilné. Pocet druhl prezimujicich
v tajze je hlavné zavisly na Grod¢ semen, které jsou hlavnim potravnim zdrojem. Pocet
migrujicich druht je hlavné ovlivnén podminkami na zimovisti. Rozloha boredlniho lese
v porovnani s tropickymi a subtropickymi oblastmi, kde travi zimu, je obrovska. Jako
duasledek zhorSeni potravnich a klimatickych podminek na zimovisti miiZze byt znacny pokles
ptacich populaci boredlniho lesa. Mezi druhy, kteté ptfes zimu zistavaji, patii tetfev hluSec
(Tetreo urogallus), ktery se béhem léta a podzimu Zivi hlavné¢ bobulemi, ale v zimé
konzumuje borové jehli¢i. Pies den je vysoko v korundch stromt, kde konzumuje jehlici a
vecer se zahrabava do sn¢hu, kde preckava noc. Jeho blizkym ptibuznym je 7. parvirostris,
ktery obyva modiinové porosty Sibife a béhem zimy konzumuje modifinové vyhonky.
Canachites canadensis je béZznym druhem Severni Ameriky, ktery se béhem zimy také Zivi
jehlicemi a vyhonky jehli¢natych stromii. Dale zde ptezimuji napf. strakapoud velky
(Dendrocopos major) nebo n€kdy datlik ttiprsty (Picoides tridactylus), ktery se nachézi
spole¢né s brhlikem lesnim (Sitfa europaea) a s nékterymi sykorami jako sykora luzni (Parus

montanus). Kazdy z nich preferuje jinou potravu. (FOLCH & CAMARASA 2000)
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6.1.5 Obojzivelnici a plazi

Obojzivelnici a plazi jsou v borealni oblasti limitovani kratkym 1étem. Pocetnéjsi
obojzivelnici dokdzou byt aktivni 1 pfi nizkych teplotach. Mezi né patii naptiklad pamlok
sibitsky (Salamandrella keyserlingi). Z plazii do boredlni oblasti zasahuje jestérka Zivoroda
(Lacerta vivipara) a zmije obecnd (Vipera berus), které je v borealnich podminkach zivoroda.

(FoLcH & CAMARASA 2000)

6.2 Bezobratli

Ve spojitosti bezobratlych a boredlniho lesa je vétSinou uvadén krev sajici hmyz, ktery je zde
rozhodné nejnapadnéjsi soucasti zivociSného spoleCenstva. Krev sajici hmyz znepiijemiuje
zivot teplokrevnym Zzivo¢ichiim od cervna az téméf do prvniho snéhu. Nejcastéjsi jsou
komati (Celed Culicidae) hlavné rod Aedes. (FOLCH & CAMARASA 2000). Komaii ale
rozhodné nejsou nejvyznamnéjsi ¢asti biodiversity tajgy. Vyskyt a stanovisté hlavnich skupin
bezobratlych v borealnim lese nejsou pfili§ znamé. Nicméné tyto skupiny pfedstavuji néco
kolem 99% zivocisnych spoleCenstev borealniho lesa (SIMILA at al. 2002). Diverzita hmyzu
v boredlni oblasti byla a stale je hodn¢ nezndmé a mnoho specifickych mikrostanovist’ bylo
v minulosti piehlizeno. Jako jsou napf. plodnice dfevokaznych hub, které mohou byt
povazovany za tzv. aktivni body diverzity hmyzu (KOMONEN 2003). Hmyz obyvajici
difevokazné houby nebo houbova mycelia na odumielém dieveé Casto vytvaii spoleCenstva
spolu s ostatnimi druhy vazanymi na mrtvé a odumirajici dfevo (SPEIGHT 1989 in KOMONEN
2003). Vétsina informaci k této problematice pochédzi z Fennoskandie, protoze jinde
v boredlnich lesich ji zatim nebyla vénovadna vétsi pozornost. Je prekvapivé, ze houbo —
hmyzi systém ekology nezaujal vice. Na plodnicich hub mize Zit prekvapivé velké mnozstvi
fungivornich druhti. Jeden druh houby mize mit na sobé kolem 50 druhi hmyzu ojedinéle az
170 (KOMONEN 2003). Podobné jako v mnoha jinych biotickych spolecenstvech je druhové
bohatstvi podpofeno prostorovym uspofadanim druhli a jejich schopnosti vyuzZivat zdroje

(ToDA et al. 1999, WERTHEIM et al. 2000 in KOMONEN 2003).
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Nékteré¢ druhy preferuji bud’ zivé, nebo odumfielé plodnice a nékteti jsou predatofi nebo
parazitoidi.  Jadro spolecenstva je obvykle tvofeno dvéma az Ctyfmi soucasné se
vyskytujicimi primdrnimi fungivory, ktefi jsou Casto, ale ne vzdy, taxonomicky piibuzni

(podle rtiznych autort in KOMONEN 2003).

6.2.1 Brouci

Jednim z druhové nejbohatSich fadu ve Finsku jsou brouci (Coleoptera), kterych je vice jak 3
600 druhii (RASSTI et al. 1992 in SIMILA et al. 2002). Asi polovina zndmych druhti ve Finsku
zije v lese. Vice jak 300 druhti broukt je povazovano za ohrozené a asi 53 % z nich obyva les
(SIMILA et al. 2002). Asi 20 % finskych brouky jsou saproxyli¢ti, coZ znamen4, Ze jsou béhem
nekteré z Casti svého zivotniho cyklu zavisli na odumielém dieveé, dfevokaznych houbach,
nebo jinych saproxilickych druzich (SITTONNEN 2001 in SIMILA et al. 2002).

Odchyt v Laponsku ukézal, Ze spolecenstva broukli na dievé jsou zatim jen malo znama.
Odumfelé dfevo bylo shleddno jako dilezity faktor pfispivajici k druhovému bohatstvi
1étajicich broukl v oblasti horni hranice lesa (SIPPOLA 2001). Dilezité je 1 druhové sloZeni.
Druhové bohatstvi je vys$i ve smiSeném nez v borovém lese. Podil seproxilickych druht je
jednoznacné vys$s$i ve smrkovém lese nez v jinych lesnich typech (RASSI et al. 1992 in
SippoLA 2000). Hlavnim environmentalnim faktorem pfispivajicim k druhovému bohatstvi
brouki je produktivita stanovisté (vyjadiend jako pocet cévnatych rostlin, pokryvem
eutrofnich rostlin a mocnosti humusové vrstvy), slozeni Vyssi pocet bezobratlych na smrku
urychluje stromovych druhti a celkovym mnoZzstvim odumfielého dieva ve 3 a 4 stupni
rozkladu (SipPOLA et al. 2002 in SIPPOLA 2001). Rozkladné procesy vedou k vétSimu
mnozstvi hub a tim jsou vytvafena mikrostanovisté¢ pro druhy zijici na houbach. Opadavé
stromy, zvlasté¢ pak osika, jsou hostiteli velkého mnozstvi bezobratlych véetné mnoha
vzacnych a ohrozenych brouktl. Pfitomnost choroSovitych hub (polyporous) také ptispiva
k druhové diverzité saproxylickych broukli na odumielém dievé z opadavych stromi. (podle

riznych autorti in SIPPOLA 2001)
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6.2.2 Disturban¢ni druhy

Tyto druhy jsou schopny velmi rychle zapfi¢init smrt zdravého stromu a hraji dalezitou roli
v dynamice pfirozeného lesa. Jsou to napi. druhy zceledi kirovct (Ipidae) Tomicus
piniperda, T. minor, lykohub smrkovy (Dnendroctonus micans), ktery napada Gplné¢ zdravé
stromy, které potom postupné usychaji. Vyskytuje se na smrku a na borovici. Lykozrout
smrkovy (Ips typographus) vyskytujici se hlavné na smrku méné casto pak na borovici a
jinych jehli¢nanech, Lykozrout Sestizuby (Pitiogenes chalcographu) ktery napada smrk,
borovici a jiné jehli¢nany. Déle sem patii Krascoviti napt. Melanophyla cyanea, Pilatky -
pilatka (hfebenule) borova (Diprion pini), jejiz housenice se zivi Cerstvé vyrasenym jehli¢im a
Neodiprion sertifer. Motyli tmavoskvrnac¢ (pid’alka) sosnovy (Bupalus piniarius) housenky se
zivi borovym jehli¢im, fid¢eji smrkovym a jedlovym. Doprovazi borovici v celé oblasti jejiho
roz$iteni. Sosnokaz borovy (Panolis flammea) ktery ozira pupeny, kvétové vyhonky, pozdéji i
vSechno jehli¢i, coz vede k tomu, Ze strom je Uplné zbaven jehli¢i jak v roce napadeni tak i

v nasledujicim roce, protoZze doSlo kodstranéni pupenti. (FLEROV at al. 1954)
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7. Hlavni ohrozujici faktory

Lesni ekosystémy piedstavuji vyznamny piirodni zdroj, ale poskozovani stanovist’ zptisobené
lesnictvim je hlavnim divodem ohroZeni lesni biodiverzity. VSechny zem¢ v borealni oblasti
jsou producenty dieva a dievénych vyrobkii a vyuzivani lesnich zdroju, ale i nerostného
bohatstvi je vyznamnou soucasti jejich ekonomiky. Muzeme fici, Ze hlavnim problémem
boredalni oblasti je nefizené vyuzivani pfirodnich zdrojt.

Béhem nékolika poslednich desetileti probéhlo mnoho zmén, které zvysily tlak na boreéalni
oblast. Rozvoj zahrnoval zpfistupnéni centralni Aljasky, rekonstrukci Fennoskandie po druhé
svétové valce, ,navrat pudy pavodnimu obyvatelstvu“ v Severni Americe a rozpad
Sovétského svazu. To vSe zesililo vliv nadnarodnich spolecnosti. Rostouci poptavka po
celuloze zvysila hodnotu obecné nizké kvality dieva z boredlni oblasti. Tyto zmény piispély
k rozvoji rozporuplnych ndrodnich strategii sméfujicich k boredlnimu lesu a k rychlému
vystupiiovani socidlnich a environmentalnich problém (DUDLEY et al. 1998). Zmény
v lesnatosti byly uznany jako vyznamnd globalni environmentalni zalezitost. Hlavni pfi¢inou
zmény vV lesnatosti boredlni Eurasie je tézba a snizovani frekvenci pozari. Pomocnymi
procesy piemény lesa je budovani piehrad, znovu osazovani a pfeména bazin. (ACHARD et al.

2006)

7.1 Tézba dreva

Nejvétsim ohroZenim boredlni oblasti je lidska ¢innost, zejména pak nefizené kéceni, které
zpusobuje fragmentaci a degradaci stanovist’ a nasledné ohroZeni (vymirani) druhii. A také
samoziejmé¢ nasledné zalestiovani vytéZenych ploch rychle rostoucimi dfevinami — smrk
(Picea abies), borovice pokroucena (Pinus contorta), ktera je do Evropy introdukovana ze
Severni Ameriky (FOLCH & CAMARASA 2000) a odstranéni méné ekonomicky vyhodnych
drevin jako je napiiklad osika, ktera je dillezitym hostitelem bezobratlych (NIEMELA 1997).
Komer¢ni té€Zba je v souCasnosti nejveétsim ohroZujicim faktorem. A samoziejmé v n€kterych
méng¢ pristupnych oblastech se vyskytuje ilegalni té¢zba zejména pak v Rusku. (DUDLEY et al.
1998)
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Historie

Les ve Fennoskandii je pifikladem lesa, ktery byl dlouho vyuzivan clovékem. V Severni
Americe zacala vétSi tézba az po ptfichodu Evropanii. Ruska tajga na vychod od Uralu byla
kolonizovana koncem 16. stoleti. Na méné piistupnych mistech se zacina s intenzivni tézZbou
az dnes (FOLCH & CAMARASA 2000, BERGLUND 2004). V preindustridlnim obdobi byl stupeii
vyuzivani lesa na riznych mistech odliSny. Nejvétsi vykotistovani vSak probehlo béhem
poslednich dvou staleti, kdy vlastné doSlo k vyvoji lesniho hospodaistvi. Komer¢ni tézba
zaCala byt podstatnd béhem devatenactého stoleti. Moderni lesnictvi, které je vyuzivano od
dvacatého stoleti, zahrnuje holosece, skarifikaci a vysazovani jehli¢natych dievin.

(BERGLUND 2004)

Soudasna situace

Boredlni les zabird 32 % z celkové rozlohy lesi je jednim z poslednich relativné nedotéenych
terestrickych bioml a je rozhodujici v poklesu uhliku a v globalni klimatické dynamice.
Borealni Eurasie a zvlasté Rusko maji bohaté lesni zdroje. V roce 2005 mély 808,8 milionti
ha lesa a 74,2 ha dalsi lesni krajiny. Samotné Rusko zahrnuje pfes 22 % svétové rozlohy lesa
z toho je 78 % na Sibifi a Dalném vychod¢€ a 22 % v Evropském Rusku. Z téchto 809 milioni
je 77 % primarné navrzeno jako pro produkéni funkci a 11 % jako viceucelové. Vysoka
hodnota tézby je v Evropské ¢asti Ruska (Korejska $ije) a podél jizni hranice tajgy, kde ptda
slouzi pro zemédéElské ucely. Tézebni aktivity jsou fizeny pravidelnou ,téZbou* a
nepravidelnym kécenim pro vetejné piijmy nebo pro individuélni zisk jako odezva na rostouci
pozadavky narodnich a mezinarodnich trhii zvl4sté v Ciné a Japonsku. (Achard et al. 2006)

Ve Svédsku tvoii les asi 55 % celkové rozlohy zemé, z toho je 95 % vyuZivano pro tézbu
(SKOGSSTYRELSEN, 200la in ERIKSSON & HAMMER 2006). Pievladaji zde jehlicnaté
monokultury, které nahradily biologicky riznorody les relativné druhové chudym, ale
hospodarsky produktivnim druhotnym lesem s malym mnoZstvim pafezii a padlych kment
(ESSEEN et al., 1997, FRIEDMAN & WALHEIM, 2000, ANGELSTAM at al. 2004 in ERIKSSON &
HAMMER 2006).
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Historicky vyvoj vedl k zachovani jen malého mnoZzstvi nehospodaiského lesa a mnoho
lesnich porostil je dnes stejnovékych . Ve Svédsku je dnes tézebni vek lesa 70 — 100 let. 96 %
procent roc¢nich tézeb se uskute¢ni holosecnym zplsobem a pouhd 4 % jinym zpisobem
naptiklad kacenim jednotlivych stroma (vybérova se€) (THURESSON, 2001 in ERIKSSON &
HAMMER 2006). Mnozstvi stojicich kmenti se dnes zvySuje, nebot’ se dnes tézi pouze 70 %

ro¢niho pfirtstku (SKOGSSTYRELSEN 2003 in ERIKSSON & HAMMER 2006).

Nasledky t€Zzby

Lesy jsou stale vice fragmentovany velkoploSnymi holoseCemi a siti ptikopt a cest. Zbyvajici
staré porosty jsou malé a izolované v hospodaiské krajiné. Mnohé z nich jsou obklopeny
holose€emi a mladymi porosty a tak ovlivnény okrajovym efektem.

Ztrata stanoviSt ma dva hlavni nasledky:

Piimym diisledkem je odstranéni stromil a néasledné zmény ekologickych podminek, které
vedou k vymizeni druhii obyvajicich dané stanoviSté. Vzacné druhy obyvajici specificka
stanovi§t€ mohou zmizet uZ po malém naruSeni oblasti (NIEMELA 1997). Statisticky vztah
mezi rozlohou uzemi a po¢tem druhii ukazuje, Ze zmizi pfi nejmensim 30 % druhi, pokud je
znic¢eno 90% jejich domovského stanovisté (BERGLUND 2004).

PoruSené stanovisté mezi zbyvajicimi Gtrzkovitymi stanovisti se méni. ZhorSenim kvality se
stava nepfijatelnym pro druhy, které toto misto ptivodné obyvaly. Zbyvajici stanovisté se
stavaji mezi sebou izolovana a tim se snizuje moznost rekolonizace. Schopnost druhli osidlit
zbylé utrzky stanovi$té je spojend s jejich schopnosti Sifeni. Rekolonizace utrzkl stanoviste,
ze které dany druh vymizel, v§ak nemusi byt uspéSna. Béhem ztraty stanovisté a fragmentace
se velikost populaci snizuje. (NIEMELA 1997, BERGLUND 2004)

BURNET et al. (2003) za pomoci mapovani, modelovani, metod krajinné ekologie, dalkového
pruzkumu zemé a simulovaného modelovani, které bylo provadéné v Karelii, piredpovida
dramatické zmény zdejsi struktury lesa béhem 30 — 70 let. Diky holose¢nému zplisobu lesniho
hospodarstvi se ze starych ptirodé blizkych lest, které jsou v chranénych oblastech, stanou
utrzkovité ostrovy uprostied mladych porosti. Bylo vytvofeno nékolik moznych scénaii

budouciho vyvoje. Zduraznuje zde dilezitost propojeni lesit ve Fennoskandii mezi Finskem a
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Karelii, kde Karelie je zdrojem biodiverzity. Podstatné je také propojeni jednotlivych
chranénych tzemi mezi sebou.

Dal§im problémem plynoucim z intenzivniho lesniho hospodéistvi a naruSeni pfirozeného
lesniho sytému je vymizeni pfirodnich disturbanci (oheni, nemoci, hmyz), které¢ byly
podstatnou soucasti borealniho lesa. Tyto disturbance davaly pfrilezitost k sukcesi mnoha
druhtim, které jsou na nich pfimo zavislé. Timto zplisobem zde byla vytvafena mozaika

starych porostti a mladych sukcesnich stadii tolik typicka pro tuto oblast.

7.2 Tézba nerostnvch surovin

Nejen dievo je cennou surovinou nachazejici se v boredlni oblasti. Nachazi se zde zelezo,
méd’, zlato stfibro, kobalt, zinek, nikl, uran... Snaha o ziskdni pfirodniho bohatstvi vede
k vystavbé pramyslovych tézebnich komplext, ke kterym je potieba vystavét cesty a posléze
zde vznikaji mésta, pro ktera je potieba budovat dalsi infrastrukturu. A to vSe vede k zabortim
lesnich stanovist’” doprovazenym zne€iSténim plidy a ovzdusi. Tento proces probéh hlavné
v Severni Americe (FOLCH & CAMARASA 2000). Diky novym technologiim mulZe byt vyuzita
i hornina snizkym stupném rudy. Spatné fizena térba vede k odlesnéni a k zne&isténi
hydrologického systému hlusinou a chemikdliemi uzivanymi pfi extrakci (DUDLEY et al.
1998). Skutecnost, ze ziskdvani nerostnych surovin probihalo hluboko v tajze daleko od
lidskych sidel, znamenala, ze se zde pracovalo na velkych plochdch bez podrobnéjsich
pruzkumt a bez omezeni ekologickymi studiemi a studiemi moznych dopadi. Takto se
smutné proslavila zdpadni Sibif v poloviné Sedesatych let prizkumnym hledanim a téZbou
zemniho plynu a ropy bez jakékoliv rekultivace. To vSe zplsobilo kontaminaci milionil
hektarti lesa a také tek a jezer. Prlizkumna hledani, téZba, pfeprava ropy a zemniho plynu
pfinas8i mnohé ekologické problémy i v Severni Americe. Ropa miize zplsobit zneciSténi
pudy, vody a zniceni mistniho ekosystému. Zemni plyn mize vést k lesnimu pozaru (FOLCH
& CAMARASA 2000). Tézba ropy na AljaSce méla na boredlni les dopady b&hem stavby
potrubi a ndhodnych unikd. Obrovska ropna pole na Sibifi utrpéla pfes 1 300 netésnosti
ropnych plynovych potrubi (ropovodu a plynovodl) na jednom yardu béhem pozdnich 80 let
bylo ztraceno 80 — 100 barelti ropy coz lze ptirovnat k 300 - 400 nika jako v pripadé Exxon
Valdez. (DUDLEY et al. 1998)
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7.3 Dalsi faktory

a) Prehrady, elektrarny

Odlehlost borealni oblasti vede k problému se zdsobovanim elektrickou energii. V Severni
Americe a Rusku byly proto vyuzity vodni elektrarny, pro které je ovSem potieba postavit
ptehrady. Toto vede samoziejmé k dalSim zabortim lesa, dale pak k naruSeni pfirozené¢ho
vodniho rezimu a znecisténi vody. (FOLCH & CAMARASA 2000)

b) Prumyslové znedisténi

Boredlni lesy Severni Ameriky jsou ohroZeny kyselymi desti zplisobenymi industrialnim
zne€iSténim z oblasti vzdalenych od biomu tajgy. Cirkulace atmosféry zde vede k transportu
plynt (zvlasté oxida dusiku a siry) a pevnych ¢astic na sever, které Casto konc¢i v Quebecu,
kde spadnou ve formé¢ desté nebo snéhu. Také je siln€ znecisténo mnoho fek Sibitské tajgy,
zejména pak Ob a Amur. (FOLCH & CAMARASA 2000)

¢) Turistika a sportovni lov

Obliba turistiky v divo¢ing (,,Wilderness tourism*) vzristd na Aljasce, v severni Kanad¢ a
Laponsku. Kde jsou zvlasté problémem snézné skutry a dal$i nesilni¢ni vozidla a budovani
ubytovani pro navstévniky.

V nékterych oblastech vzristd sportovni lov, zvlasté pak v Rusku kde jsou zahrani¢ni ,,lovei*
ochotni zaplatit velké penézni ¢astky za tlovky, jako je tfeba medvéd. (DUDLEY et al. 1998)

d) Zména klimatu

Tato zména bude mit témé&f jisté za vysledek ztratu biodiverzity (KOEPILAHTI at al. 1996 in
DUDLEY et al. 1998). Podle prognéz miize zmizet 40 % boreélniho lesa a byt nahrazeno lesem

a leni krajinou mirného pasu (28 %) a stepi (12 %) (SOLOMON 1993 in DUDLEY et al. 1998).
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8. Ochrana lesu borealni oblasti

Ekosystémy adaptované evoluci na zivotni prostfedi s Sirokymi piirodnimi fluktuacemi
mohou vzdorovat vyuzivani lidmi Iépe nez ekosystémy adaptované na stabilni a neménné
zivotni prostredi. Tajga vykazuje tudiZ mnohem vétsi rezistenci vici celkovému kolapsu ve
srovnani s tropickym lesem. Nevhodné vyuzivani vSak muZze v tajze v severnich oblastech
zpusobit kolaps struktury spoleCenstvi zralého lesa a muze vést k jeho ndhradé vegetacnim
spolecCenstvem bez stroml s malou ekonomickou 1 jinou hodnotou. V mnoha oblastech, které
budou vyuzivany, je snad nejlepSim praktickym naklddanim zachovat nékteré oblasti
v pfirozeném stavu tak, Ze bude vytvofena mozaika vyuZivanych mist rozptylenych v siti
chranénych ptirodnich oblasti. To umozni zabranit celkové destrukci lesit v kazdém regionu a
umozni lesnim ekosystémim zachovat bioeregeneracni schopnosti jak vegetace, tak
zivocichl. V nékterych lesnich oblastech vzdaleného severu se muze stat nezbytnou Uplna
ochrana lesa, protoZe vykacené stromy se jiz neobnovi, nebo teprve po mnoha desitkach let

kaceni by mohlo redukovat vegetaci na troven tundry. (LARSEN 1980)

8.1 Cile ochrany biodiverzity

Opatieni k ochrané biodiverzity mizeme rozdélit na nasledujici:
I. Uplné ochrana (rezervace)
II. rGzné pftistupy ekologicky Setrného lesniho hospodafstvi (napf. ponechavéni

odumfelého dieva, ponechavani skupin stromd, koridory, apod.)

Pii pfijiméni obou typil opatfeni vznikaji otazky (ANGELSTAM et al. 2004)
1) Kolik lesti je potfeba chranit jako rezervace, abychom naplnili cile biodiverzity?
2) Kolik stromti by mélo zustat po vykaceni porostu?
3) Které dilezité charakteristiky lesa by mély byt obnoveny a do jaké miry?

4) Jaké je dostate€né mnoZstvi pfirodnich stanovist™?
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ANGELSTAM et al., 2004 se pokusili zformulovat obecny postup pro stanoveni cilii a dosaht
ochrany biodiverzity boredlniho i hemiboredlniho lesa. Jejich postup je odvozen z typicky
nelinearniho pribéhu zavislosti element biodiverzity na kvantifikaci stanovisté, ktery je
uveden na obrazku €. 1. K stanoveni cilii a k nasledné k odpovédim na vySe uvedené otazky
muze pfispét analyza téchto zdvislosti. Dulezité je rovnéz stanoveni referen¢ni urovné

ochrany (,,intaktniho* lesa).

Obr. 1 Zavislost elementu biodiverzity na kvantifikaci stanovisté s vyznacenou prahovou

oblasti (podle ANGELSTAM et al. 2004)

)
!

e .

Element Kvantifikace stanovisté

Prahova

]JlDle.’El'th}-' oblast

Stanovisté kvantifikuji z hlediska disturbanéniho reZimu a historické situace oblasti.
Charakteristické mezniky historické situace v ptipadé vyuZzivani lesa (,,ekonomicky gradient®)
jsou nasledujici:
1. velké nedotené oblasti, které maji charakter ,referen¢ni nuly*; rozumi se oblasti
nikoliv bez obyvateld, ale bez vétsich zmén ve slozeni, struktufe nebo funkci lest

2. vybéroveé kaceni vysokych a jinych vybranych stroml
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velkoplo$na neudrzitelna exploatace

4. ekonomicky a ekologicky udrzitelné lesni hospodarstvi typické pro c¢asti severni

Evropy

5. soucasné snahy smétujici k zahrnuti novych hodnot, jako je udrzeni biodiverzity

6. aktivni

adoptivni

management

lesnich

ekosystémi v

podobé udrzitelného

managementu ekosystému (dosazeni tohoto stupné se predpokladd v budoucnosti)

Umisténi v ,,ekonomickém gradientu” Ize kvantifikovat naptiklad mnoZstvim pafezi,

odumfelého dieva, ur€itych druhil stromil a velkych stromt, zastoupenim zralého lesa, atd.

Pojem ,.element biodiverzity* chapou velmi obecné. Piiklady elementii biodiverzity uvadi

tabulka ¢. 3.

Tab. 3 Priklady elementii biodiverzity v riznych urovnich (ANGELSTAM et al. 2004)

Slozka biodiverzity

Urovei stromu

Urovei porostu

Urovei oblasti

SloZeni (druhu)

saproxylni bezobratli a

houby

cyanoliSejniky, bezobratli

a mali ptaci

velei ptaci a savci

Struktura (stanovisté)

mrtvé dfevo, velké staré

stromy

druhy stromi a vekové

tiidy

ruzné typy porostu

Funkce (proces)

mykorhizalni symbidza

pozary, kolobéh zivin

Sifeni (dispersal), pastva a

predace

Cile a Girovné¢ ochrany biodiverzity jsou formulovany nasledovné (ANGELSTAM et al. 2004):

1. UdrZzet skladbu biodiverzity, tedy vyskyt druhti v dané oblasti.

2. Dlouhodobé zachovani Zivotaschopné populace vybranych druht

3. Zajisténi integrity a zdravi ekosystému

4, Dlouhodobéa ekologicka ptizplisobivost (,,ecological resilience*). Ekologickou

4

prizptisobivost méfime velikosti maximalni disturbance, kterou ekosystém jesté ustoji

a poté obnovi predchozi stav.
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Jednotlivé stupné cilii a urovné ochrany biodiverzity v zavislosti na prostorovém métitku

uvadi tabulka 4.

Tab. 4. Cile a tirovné€ ochrany biodiverzity v zavislosti na prostorovém meétitku (ANGELSTAM

et al. 2004):
Cil a rovei | 0,01 km’ 1 km’ 100 km’ 10 000 km’ 100 000 km’
ochrany
biodiverzity
vyskyt cévnaté mali ptaci vétsina savcld
rostliny
zivotaschopnost rostlinné populace pévct
populace populace
integrita minimalni interakce
ekosystému dynamicka vlk/karibu
oblast
borealniho lesa
ekologicka pohyb ekoregionii
prizplsobivost v zavislosti na
zméné klimatu

ANGELSTAM & ANDERSON 2001 aplikovali vySe uvedeny postup na biodiverzitu Svédskych

lesi a dospéli k zavérim, Ze ochrana biodiverzity Svédskych lesi by vyzadovala vice

chranénych ploch (3 — 11 %) nez je tomu dosud. Podrobnosti uvadi tabulka ¢. 5.

Tab. 5 Potieba ochrany Svédskych lesti za ucelem ochrany jejich biodiverzity (ANGELSTAM &

ANDERSON 2001)

Oblast Svédska | Severni borealni |Jizni borealni Hemiboreélni Nemoralni
Plocha (km®) 60 000 85900 62 900 9100
Chranéno (%) 1,6 0,4 0,7 0,6
Potteba ochrany |~ 3 ~4 =5 ~11

(%)
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8.2 Vvvoj ochrany biodiverzity

Prvni krok v integraci biodiverzity do lesnickych postupti u¢inilo Svédsko koncem 70. let.
Hlavni bylo pfijeti lesnické legislativy vroce 1979, kterda byla zalozena na znalosti
autekologie stanovistnich pozadavkl jednotlivych druht a zahrnuti ¢ervenych seznamii pro
obratlovce. Kratce poté byly zahrnuti i bezobratli a rostliny. Napf. ve Finsku byl prvni
¢erveny seznam ohroZenych rostlin a Zivoc¢ichti vytvoien pocatkem 80. let.
V 80. letech také vzrostala kritika holosecného zptisobu hospodafstvi organizacemi, které¢ se
zabyvaly ochranou Zivotniho prostiedi. Ve stejné dob& byly velkomeétitkové monotdnni
metody kritizovany odborniky. V reakci na to se zacaly objevovat pokyny a doporuceni pro
lesni hospodafstvi a zacaly vyukové programy pro lesy soukromé, statni a ve vlastnictvi firem
ve Svédsku v 80. letech a ve Finsku v 90. letech.
Védci a lesni manazefi spole¢né zformulovali doporu€eni pro zachovani biodiverzity:

1) Ochrana urcitych stanovist’

2) Ponechéavani skupin stromil (green tree retention)

3) Ponechavani odumielého dieva (dead wood retention)

Pro tento skandinavsky pfistup je typické mnohostranné vyuziti lesnictvi s ohledem na
biodiverzitu (na vet§iné tizemi) v kombinaci s pfisné chrdnénymi oblastmi (na mensSinové
&asti krajiny). Tento model je zakladem lesnické politiky ve Finsku a Svédsku.

Umluva na ochranu biodiverzity podepsand v Rio de Janeiro 1992 vnesla principy
ekonomického, ekologického a socidlniho udrzitelného rozvoje jako soucdst normalniho
obchodniho a komer¢niho Zivota. Zachovani biodiverzity se stalo cilem lesnictvi ve
Fenoscandii steyné¢  dilezitym jako efektivni dfevarsky primysl. Ve Finsku byl
environmentani lesnicky program pfijat v roce 2004. V revidované legislativé lesni zdkon ve
Svédsku (1997 s pozd&jsi revizi) a ve Finsku (1996) si davaji tyto dva stejné prioritni cile.
Nicméné nedostatek védecky ovétenych védomosti byl problém zejména u ekologickych
efekt hospodarskych metod. Legislativa byla revidovana na zakladé spolecnych pocitii a
n¢kolika védeckych poznatkl, které¢ byly vté dobé dostupné. ,,Rozvoj biodiverzity™

stimuloval dileZitost vyzkumt v ekologii, lesnictvi a ekonomii. (RAIVIO at al. 2001)
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Data jsou ale bohuzel roztrousena a ¢asto malo vyznamnd pro praktické vyuziti. Jednim z
divodu je velmi malad spoluprace mezi védci a manazery. Rovnéz tradi¢ni pfistup jedné
veédecké discipliny zmensuje potenciadlni uplatnéni vysledka v praxi. Hospodaiské postupy by

v sob¢ mély zahrnovat ekologii, lesnictvi a ekonomiku. (RAIVIO at al. 2001)

7.3 Nové metody lesniho hospodarstvi a ochrany biodiverzity

Nové lesnické metody jsou védeckymi hypotézami, které nejsou vyzkouSené v SirSim
meéfitku. Je nutné jeSt€é mnohé vykonat, nez se setkame s rozumnymi cily pro ochranu a
obnovu biodiverzity. Pouhym pfijetim novych hospodaiskych postupli nelze dokazat ze tim

bude dosazeno zelengjSich cili. (SPENCE 2001)

7.3.1 Ponechavani skupin stromu (Green tree retention)

Ponechavani skupin stromi je Siroce uzivana metoda ve Finsku a ve Svédsku pro zvy3eni
strukturni diverzity lesa. Je zde ovSem nékolik diskutovanych otazek (RAIvIO at al. 2001).
Ponechavani skupin stromt ma tii hlavni cile: 1) vytvoteni refugia (,,zachraného ¢lunu®) pro
druhy a procesy okolo porosi v regeneracni fazi 2) zvySit strukturni rozmanitost na
stromovych stanovistich a 3) zvySeni propojeni mezi krajinnymi trovnémi (FRANKLIN at al.
1997 in VANHA-MAJAMAA & JALONEN 2001). Ponechavani skupin stromi se stalo
vyznamnym hospodaiskym néstrojem a byla Siroce pfijata jako standardni hospodarska
metoda ve Fenoskandii. Nicméné ekologické vlivy toho postupu nejsou stale moc znamé.
Muze rovnéz zpusobit ekonomickou ztratu pro majitele lesa.

V soucasnosti ptevladaji dvé metody:

1. Stromy jsou ponechany roztrouSen¢ jako pii clonné se€i a pii ponechani semennych
stromtl.

2. Stromy jsou shroméazdény ve skupinach.

Roztrouseny nebo agregovany zplsob maji rozdilné ekologické dusledky. Rozptylené stromy
jsou vhodné tam, kde ekologické cile vyZaduji urcitou cilovou strukturu nebo rovnomérné
podminky jako je zasoba odumielého dieva nebo padlych kmend nebo jako zmirnéni
mikroklimatologickych a hydrologickych nasledkii. Agregované ponechavky jsou efektivné;si

pfi zachovani Sir§iho seskupené zakladnich prvkil a ekologické podminky se podobaji starym
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porostim. Nahlouc¢eni umoznuji zachovani celého korunového patra a podrostni vegetace,
stejné tak jako kmeny rizné velikosti a rizného stupné rozkladu, coz neni mozno pii
ponechani rozptylenych stromli (VANHA-MAJAMAA & JALONEN 2001). Ponechavani skupin
stromt na rozdil od tradi¢nich clonnych se¢i nebo systéml semennych stromi ponechava
zbyvajici stromy na misté¢ bez planovani nasledujici tézby. Odhad ceny je 2 — 12 % podle
urovné a vzorce zachovani a vegetacniho typu. Navzdory rostoucimu vyuzivani ponechavani
skupin stromt neni jasné, zdali nizky stupeil zachovani (5 — 10 stromii/ha) uzivany ve
Fenoskandii postaci k zachovani biodiverzity. Tak nizky stupeii nemuiize nabidnout stanovisteé
pro pozdni stadia sukcese nebo druhy Zijici uvnitt lesa, ale zvySuje vhodny prostor pro druhy,
které nevyzaduji podminky vnitiniho lesa. Ponechdvani skupin stromu je také vyuZzivana pro

vytvaieni koridort pro zvyseni rozptylu druhii. (SPENCE 2001)

7.3.2 Rizené vypalovani (Prescribed burning)

Ohen je napadnym fenoménem lesnich ekosystémi. Ma schopnost zabit jakykoliv organismus
a od zéklada upravit fyzické a chemické prostiedi rostlin a Zivoc¢ichti. Dnes je potlaceni ohné
ve Fennoskandii tak efektivni, Ze primérna spalena plocha lesni krajiny za rok je mensi nez
0,01%. Dlouho byl ucinek ohné na biodiverzitu pokladan za negativni.

V boredlnich regionech byly navrhovany rtizné modely jak spojit disturbancni rezimy a
moderni vyuzivani krajiny s cilem ochrany biodiverzity. Tyto modely jsou vétSinou postaveny
na nasledujicich predpokladech: 1) Biodiverzita uvniti lesa je funkci uplynulé historie
(minulosti), zvlasté pak historie disturbanci, 2) TéZebni metody jsou (nebo mohou byt)
ekvivalentem pfirozenych disturbanci, 3) Jestlize je tézba uskutefiovana v ,pfirozeném
rozmérovem, strukturnim a prostorovém vzorci, bude zde udrzena biodiverzita. (GRANSTROM
2001)

Rizené vypalovani bylo sougasti b&zného lesnictvi ve Finsku a Svédsku jesté pocatkem 60.
let. Poté se jeho vyuZivani drasticky zmenSilo, ale nedavno bylo znovu objeveno jako soucast
novych lesnickych doporuceni. Ve Finsku v lesich, které jsou ve vlastnictvi statu, jsou cile
fizeného vypalovani dany v krajinném ekologickém planu ro¢né jako vypalena plocha zavisla
na lokélnich podminkach. Ve Finskych lesnich certifika¢nich kritériich by se rozloha fizeného

vypalovani méla zdvojnasobit béhem péti let. (RAIVIO et al. 2001)
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Ve Svédskych FSC — kriterii nakonec 5 % roéné regenerovanych ploch piedstavuji suché a
mirné¢ vlhké podminky, které musely byt vypaleny. Toto soucasnou trovein zveda skoro na
destindsobek. Kdyz ale srovndme ptirodni podminky, rozloha vypalenych lesti zistava mala
v obou zemich.

Rizeného vypalovani piinasi n&kolik praktickych otazek: Kolik Zivych stromi a jak velkych
by mélo ziistat po holoseci, kdyZ je planovano vypaleni? Jaké je vyuziti malych spalenych
stromt pro druhy? Jaké je idealni vzdalenost mezi vypalenymi plochami — v prostoru i v
Case? Jestlize piirozené vypalené plochy se v priméru nachazeji na 20 ha v severskych
podminkach, jaka je pak idealni rozloha fizeného vypalovéani? Je pro biodiverzitu prospésné
vypalovani malych ploch? Jestlize budou vypalovany utrzky Zivych stromd, jaké je optimalni
velikost téchto Utrzk?

(RAIvVIO et al. 2001)

8.3.3 Ponechavani odumielého dieva

ZvySeni mnozstvi odumielého dieva v hospodaiskych lesich je jednim z nezbytnych
pfedpokladii pro uspéSnou ochranu mnoha organisml. Odumielé¢ difevo a na néj vazané
houby poskytuji zdroje mnoha druhiim hmyzu. Jsou vyuzivany rizné metody pro umélé
zvySeni mnozstvi odumfelého dfeva v hospodaiskych lesich. Vytvareni vysokych pahyla
kofenli po tézb¢ ve spojeni s konecnou tézbou a ponechavani Zivych stromt zvlasté pak
listnatych stroma jsou dvé Casto pouzivané metody. VétSina téchto pahyli je vytvorena
ze smrkt, které byly napadeny hnilobnymi houbami. Dal§i metodou je zachovani rozumného
mnozstvi vétrem padlych stroml a doporuceni vztahujici se k ochrané proti poskozeni
zpusobenému kirovei. Vysledkem zvySeného zdjmu o vyuziti polomovych kmenl jako
palivového dfivi je zmenSeni tohoto mnoZstvi odumielého dieva. Je velice obtizné urcit
presné mnozstvi odumielého dieva, které je potieba k zachrané biologické diverzity
organizmll a vSech druhll na cCervenych seznamech vazanych na tento substrat. MnoZstvi
dfeva listnatych stroml které miiZze byt zachovano, neni limitovdno a proto muizZe byt

pozadovano zachovani vice jak 5 m*/ha/rok. (EHNSTROM 2001).
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Ve vétsin€ chranénych tzemi miizeme zachovat vice neddvno odumielého dfeva z polomi a
divokého ohné nez je 5 m’/ha a snad i toto mnoZstvi vzroste kdcenim, protoze je zde potieba
urcitych druhi odumielého dieva. Tento druh ekologického inZenyrstvi bude zasadni pro
budouci ochranu urcitych druhli na ¢ervenych seznamech. Toto se tyka také oblasti slouzicich

jako ochrannd pasma, koridory a také rtizné kli¢ova stanovisté. (EHNSTROM 2001)

8.3.4 Koridory

Propojoni stanovistnich utrzkii koridory a tim zvySeni schopnosti pieziti populaci ve
fragmentované krajin€ je zajimava mySlenka. Vyzkumy provadéné na téchto koridorech
nedavaji jednoznacné vysledky o jejich uzite¢nosti. Mnoho studii ukézalo, ze druhy jsou
pfitomné v koridorech (pravdépodobné je vyuzivaji jako stanovisté). V nékterych studijich
bylo zjisténo Ze se jedinci pohybuji podél koridord, ale pouze nékolik prokazalo Ze toto
zvySuje trvalost populace v propojenych casteckach (NIEMELA 2001). Zatim nebylo
dokazano, ze rozptyl podél téchto domnélych spojnic zvysi trvalost populaci v utrzcich
borealniho lesa (SPENCE 2001). Nicméné koridory musi byt pouze doplikem k dal§im
opatfenim na ochranu pfirody. Pouze koridory nezabezpeci pieziti druhti ve fragmentované

krajin€ Fennoskandie. (NIEMELA 2001)

8.3.5 Indikac¢ni druhy

Ve fragmentované krajin¢ zavisi zachovani biodiverzity hlavné na identifikaci a ochrané
jejich zbyvajicich ¢asti. Stanoveni hodnoty pro zachovéni na rozdilnych ¢asteckéach stanovist’
zavisi na s¢itani a popisu. Tyto odhady jsou vétSinou vazany na znalost diverzity druhti a jesté
vice na vyskyt ohrozenych druhti. Prakticky je ovSem secteni vSech druhli vSech organismi
nemozné. Proto se vyviji systém indikatorti biodiverzity vyuzitelny v praktickych situacich
(BERGLUND 2004). Napiiklad nékteré druhy dievokaznych hub mohou byt indikatory
pralesnich porostli nebo starych lesnich porostii. Je jednoznacné, ze kazdd uzitecnd metoda
pro stanoveni lesni biodiverzity musi obsahovat druhové bohaté skupiny, zvlast¢ pak hmyz,
houby a lisejniky. Kli¢ova stanovisté by méla nabidnout funkéni ekologickou jednotku, ¢imz
se rozumi udrzovani celych spolecenstev. Je naléhavé zapotiebi obnova lesnich stanovist’ a

ochrana zbylych ¢4sti neobhospodafovaného lesa. (SPENCE 2001)
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8.3.6 Klicova lesni stanovisté (Woodland Key habitats)

Klicova lesni stanovisté¢ jsou definovéna jako stanovisté, ve kterych se pravdépodobné
vyskytuji druhy vzacné a druhy z Cervenych seznamti (NITARE & NOREN, 1992 in SIPPOLA et
al. 2004) a které by rovnéz méla slouzit jako utocisté a zdroje rozptylu pro druhy které jsou
negativn¢ ovlivnény lesnictvim (SNALL & JONSSON 2001 in SIPPOLA at al. 2004).
V praktickém lesnictvi jsou jasné odliSeny od okolni lesni krajinné matrice (GUSTAFSSON
2002 in SIPPOLA at al. 2004). Identifikace oblasti je vétSinou zalozena na fyzikalnich nebo
strukturnich vlastnostech mista a vyskytu indikatorovych druhti (SIPPOLA at al. 2004). AvSak
lesni klicova stanoviste, které byly dany stranou z diivodu bohatosti druhti cévnatych rostlin
(byly vyuzity jako indikatory), nebyly misty zvySeného vyskytu druhového bohatstvi chorost
(S1PPOLA at al. 2004).

8.4 Rezervace — chranéné uzemi

V soucasné dob¢ existuje 1 063 chranénych tizemi uznanych IUCN, které¢ obsahuji tajgu nebo
borealni les samoziejm¢e¢ v mnoha piipadech jsou v téchto oblastech 1 dalsi stanovisté (FOLCH

& CAMARASA 2000).

Biosférické rezervace UNESCO

Program UNESCO MAB - Man and the Biosphere je jednim z mezivladnich programi
v oddéleni ekologickych véd UNESCO ktery se zabyva Zivotnim prostiedim a udrzitelnym
rozvojem, to je rozumnym vyuZivanim biodiverzity. Program spojuje védecky vyzkum a

shromazd’ovani informaci s tradi¢nimi znalostmi vyuZzivani zdroji (www.unesco.org). Proto

bych zde rada uvedla rezervace UNESCO, ve kterych se nachazi borealni les (viz. Ptiloha ¢.
10). Ze 110 zemi, které se Gcastni programu, se v péti nachazi celkové dvanact rezervaci, ve
kterych se nachdzi boredlni les nebo tajga. V USA a Finsku je jedna rezervace, Kanada ma

dvé, Mongolsko jednu a Rusko sedm rezervaci (FOLCH & CAMARASA 2000).
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8.5 Institucionalni nastroje

MEZINARODNI EVIRONENTALNI LEGISLATIVA (TUCKER & EVANS 1997)

Umluva o biologické rozmanitosti (1992)

Ramcova umluva o klimatické zméné (1992)

Bonnsk4 amluva (1979) CMS - Umluva o ochrang stéhovavych druhi volné Zijicich

zivodichu.

Ramsarska umluva (1971) Umluva o mokiadech majicich mezinarodni vyznam predevs§im

jako biotopy vodniho ptactva.

Umluva o ochrané svétového kulturniho a ptirodniho dédictvi (1972).

Umluva o délkovém zne&isténi ovzdusi (1997).

Umluva o ochrané a vyuZzivani hrani¢nich vodnich tokti a mezinarodnich jezer (1992).

PAN — EROPEAN (TUCKER & EVANS 1997)

Bernska tmluva (1979) Umluva o ochran& evropskych plang rostoucich rostlin, volné Zijicich

zivo€icht a ptirodnich stanovist.

Espoo Convention (1991) Umluva o posuzovéni vlivil na Zivotni prostfedi presahujicich

hranice statu.

EVROPSKA UNIE (TUCKER & EVANS 1997)
Smérnice Rady 92/43/EEC o ochranég ptirodnich stanovist’, volné Zijicich Zivocicht a plané

rostoucich rostlin.

Dale ma kazda zemé z borealni oblasti ma sviyj vlastni systém ochrany pfirody a svou vlastni

legislativu.
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Politické iniciativy
Ministerska konference na ochranu lestt v Evropé (A Ministerial Confernce on the Protection
of Forests in Europe), ktera se konala v Helsinkach v ¢ervnu 1993 a vesla ve znamost jako
Helsinské pokyny (Helsinki Guidelines)

e Hlavni pokyny pro udrzitelné lesni hospodarstvi v Evropé.

e Hlavni pokyny pro zachovani biodiverzity Evropskych lest.

e Spoluprace lesnictvi s ekonomikou zemi pti preméené.

e Strategie pro proces dlouhodobé adaptace lesa v Evropé€ na klimatickou zménu.

Tyto pokyny jsou postaveny na sdéleni lesnich principli (Statement of Forests principles)
odsouhlaseném vladami na sumitu Zem¢ (Earth Sumit) z roku 1992 a definuji udrzitelné lesni

hospodatstvi pro politické Cinitele a lesnictvi z pohledu Evropskych vlad.

Nasledovala Helsinskd konference (nazyvand také jako Helsinsky proces), kterd je jednim
z hlavnich pokracujicich procesti v mezinarodni lesnické politice, jak by mély evropské zémé
postupovat pii vytvafeni udrzitelného lesnictvi a ochrané (zachovani) biodiverzity. Hlavni
sada kritérii a indikatorti byla piijata na nasledujicim setkani v ¢ervenci 1994. Tato kriteria a
indikatory jsou nastroji pro shromazd’ovani a zhodnocovani informaci, jak maji staty, které je
ptijaly, postupovat pfi implementaci hlavnich pokynii udrzitelného lesniho hospodarstvi, jak je

popsano v Helsinki resolution. (TUCKER & EVANS 1997)

Sest evropskych kritérii (TUCKER & EVANS 1997):

1. Udrzeni a vhodné zvySeni lesnich zdrojti a pfispéni lest ke globalnimu cyklu uhliku.
Udrzeni zdravych a Zivota schopnych lesnich ekosystémd.
UdrZeni a zvySeni produkénich funkcei lesa (dievo a jiné produkty).

UdrZeni, zachovani a vhodné zvySeni biologické diverzity lesnich ekosystémai.

“wok w N

Udrzeni a vhodné zvySeni ochrannych funkci v lesnim hospodaistvi (vyznamné pudy
a vody).

6. Udrzeni ostatnich socioekonomickych funkci a podminek.
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Zaver

Borealni les se rozprostira cirkumpolarné kolem celé severni polokoule. Ve vSech oblastech
svého vyskytu vypadd podobné. Nejndpadnéjsi soucasti jsou jehlicanté dieviny, které také do
jisté miry ovliviiuji vlastnosti pidy a sloZeni zivo¢iSnych spolecenstev. Dilezitou roli zde ale
také hraji listnaté stromy, i kdyZ jsou v mens$ing, nébot’ poskytuji cennd stanovisté, a tim
prispivaji ke zvySeni druhové diverzity. I kdyz si jsou jehlicany svym vzhledem na vSech
tfech kontinentech podobné, jedna se o riazné druhy. Naopak zakrslé kete, byliny, mechy a
lisejiky nejsou tolik proménlivé. Zivocisna spoledenstva si jsou také velmi podobna.
Pfirozend dynamika tajgy je udrZovéana disturbancemi, zejména pak ohném. Disturbance
davaji prileZitost k vytvofeni mladych sukcesnich stadii listnatych dfevin a borovice, kterd by
jinak byla postupné vytlacena smrkem. Na odumfielé dievo po disturbanci je také vazano
velké mnozstvi hub zijich na dfevé a bezobralych zivocichl. ktefi vyuzivaji tyto houby jako
mikrostanovisté nebo jsou vazany pifimo na odumielé dievo. Dievorozkladné houby jsou zde
klicové v kolobehu zivin. Tyto nenapadné organismy tvoii skute¢né druhové bohatstvi

borealniho oblasti.

Zatimco o ztrat¢ biodiverzity tropického deStného lesa se mluvi uz dlouho dobu, v posledni
dobé se vpodobném kontextu zafind mluvit o boredlnim lese. Toto zpozdéni nejspis
zpisobila zdanlivé mensi zajimavost a cennost této oblasti. Podle obecné platnych pravidel
biodiverzita smérem na sever klesa. Toto pravidlo bylo bohuzel po dlouho dobu uplatiiovano i
na borealni les. Jeho biodiverzita byla posuzovdna pouze podle nizkého poctu stromovych
druhtli. Bohaté spolecenstva hmyzu a dfevokaznych hub a ekologické vazby mezi nimi byly v
minulosti zcela ptehlizena. Svou roli zde samoziejmé také sehrala pro c¢lovéka Spatna
ptistupnost a drsné klimatické podminky. Toto na druhou stranu bylo pro tajgu i jistou
ochranou. V poslednich dvou staletich vSak s rozvojem intenzivniho lesnictvi zacalo
vykofistovani i borealni oblasti. Clovék zde neldka pouze dfevo, ale i nerostné bohatstvi.
Z dtivodu Spatné piistupnosti se musely zacit budovat Zeleznice, silnice, dalnice apod. Krajina
zacala byt fragmentovana a dochazi ke ztraté stanovist. Pfirozenou tvar tajgy jsme zménili

vic, nez si uvédomujeme.
-58-



Pro zachovéani tohoto biomu s jeho plivodni strukturou a pivodnimi spolecenstvy nestaci
pouze nékolik rezervaci. A samoziejmé nemiZzeme celou boredlni oblast vyhlasit jako jednu
velkou rezervaci, protoze dievo je stale dilezitou surovinou. Proto je tfeba zménit cely
zpusob tradicniho lesnictvi tak, aby se vice piiblizil pfirozenym pochodim, které zde

v minulosti probihaly.

Zachovani celé biodiverzity neni jednoduché. Proménlivost druhového slozeni a nahromadéni
v mistnich evironmentalnich podminkach zdiraziiuje nezbytnost globalniho mySleni a
lokélniho jednani. I kdyz odezvy jednotlivych druhli na té€Zbu se vSeobecné stejné objevuji
ptes celou holoarktickou oblast, metody tézby musi byt pfizptisobeny lokalnim podminkdm a
je nezbytné dalsi upravovani a prizptisobovani metod. BohuZzel zde neni zadny obecny navod
pro ekologicky udrzitelné vyuzivani v tak komplexnim a rozsahlém biomu jako je boredlni

les. (NIEMELA 1997)
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Priloha é. 1

Rozsireni hlavnich vegetacnich formaci Zemé a z ného vyplyvajici vegetani zonalita

(WALTER 1970 in MORAVEC 1994)
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Priloha ¢é. 2

Cirkumpolarni rozsiteni borealniho lesa (HARE & RITCHIE 1972 in LARSEN 1980)

Introduction: Boreal Ecology and Ecosystems Analysis

100° 90°€




Priloha €. 3

Schématicky model rozloZeni biomasy a energetického toku v jehlicnaté tajze (SCHULTZ
1988 in JENIK 1998)
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Piiloha ¢. 4
Hlavni druhy stromi borealniho lesa (LARSEN 1980):
rod Severni Severni Evropa 5° — | Zapadni Sibii | Vychodni
Amerika 55°- | 40° vychodni délky |40°— 120° Sibif 120° —
160° zapadni vychodni 170° zapadni
deélky délky délky
Jehlicnany | Smrk glauca, abies syn. excelsa obovata obovata,
(Picea) mariana jezoénsis
Jedle (4bies) | balsamea sibirica nephrolepis,
sachalinensis
Borovice banksiana silvestris sibirica, silvestris,
(Pinus) silvestris pumila,
cembra
Modfin laricina sibirica, dahurica
(Larix) sukachzewski
Listnaté Topol tremuloides, |tremula tremula tremula,
(Populus) balsamifera suaveolens
Bftiza papyrifera, | pubescens,verrucosa, | verrucosa, ermani
(Betula) kenaica kusmisscheffi bubescens
Olse (Alnus) | tenuifolia, icana fruticosa fruticosa
crispa,
rugosa
Vrba (Salix) |salix species |salix species salix species |salix species




Piiloha €. 5

Biotické zony, zono — ekotony a sektory a na Sibiri (HYTTEBORN et al. 2005)

Zbna / klima Struktura Hlavni Charakteristické | Sukcese po ohni

Zono- krajiny druhy bylinné a

ecotone stromu, kefe | mechové patro,

sektor kete

Ekotons |kontinentalni |Zalesnéna Larix Subarktické Dlouhodoba

tundrou — krajina a gmelinii, zakrslé kefte, paludificace (vytvareni

superkontinen |izolovana Larix lisejniky, raSelinist). Periodicka
talni lesni cajandei, mechy, uspéSna regenerace

stanovisteé Larix psychrofyty modiinu, smrku.Lesni
v kombinaci | sibirica, (chladnomilné), | pozar zlepSuje teplotni
s tundrou. Picea Salix a Betula | rezim pudy a rust
Raselinisté a | obovata porosty biizy stromtl.
porosty btizy trpasli¢i
trpaslici (,,jerniky®).
(,,jerniky*) 50
—65 %, les 20
—35%.

Tajga Kontinentalni, | Dominantni | Pinus Boredlni Po pozaru les

Zapadni vlhké tmavé Sibirica, zakrslé kefe, z borovice, bfizy a

Sibit jehliénany Pinus byliny, mechy, |smiSené porosty
v zonalnich silvestris, Sphagnum. borovice — btiza. Potom
oblastech, Picea Nizka diverzita. |smiSeny les s regeneraci
v azondlnich | obovata, tmavych jehli¢nan,
oblastech se |Abies borovice sibifské,
vyskytuje sibirica smrku, jedle. Obnova
borovy les na po pozaru trva 100 —
piscitych a 120 let. Vysoka
vlhkych frekvence ohn¢
raSelinnych podporuje borovicové
pudach porosty.

v udolich fek.
Raseliniste 50
%, les 45%




Zbéna/ |klima Struktura Hlavni Charakteristické | Sukcese po ohni
Zono- krajiny druhy bylinné a
ecotone stromtl, kefe | mechové patro,
sektor kefe
Tajga Kontinentalni, | Dominantni je | Pinus Borealni a V severni Casti: po ohni
Centralni | chladné, vlhké | modiinovy a sylvestris, |arktické zakrslé | modfinové porosty,
Sibif a polovlhké borovy les Larix kete, ostfice, bfiza je omezena a
v zonalnich sibirica, zelené mechy, | borovice chybi
porostech, smrk |7 4pix porosty btizy z diivodu nizké teploty
a borovice gmelinii. trpaslici pudy.
v azonalnich (,jerniky®). Na jihu: po pozaru btiza
porostech. Les a borovice. Trvalé
60 %, raseliniste borové porosty.
9%, bezlesi 31 Regenerace tmavych
% jehli¢nanti v udolich a
na vlhkych horskych
svazich.
Tajga Super Pievazuje Larix Boredlni a Po pozaru uspésna
vychodni | kontinentalni, | modiin cajander, subarktické regenerace modiint.
Sibif od studené¢ho | v zonalnich Kete: oligotrofni Kefe a porosty biizy
a mirné porostech, Betula, zakrslé kete, trpasli¢i (,,jerniky*) jsou
vlhkého lokaln€ boroveé a | Dyschekia, |byliny, bézné v rannych
v rovinach po |smrkové lesy, Salix. lisejniky, sukcesnich stadiich.
vlhké stepni a mechy. Borovice lesni se
v horach. lesostepni Kontinentalni obnovuje a vytvaii
utrzky les a stepni porosty vyhradné na
v azonalnich ostfice a travy. | teplych pudach, smrk
porostech. se regeneruje v udolich.
Horske a Po ohniova lesni krajina
rovinné lesy 50 a zakrslé stromy nad
- 60 %, horni hranici lesa
raSelinisté 12%, nahrazuji modfin
bezlesi 30 — v horské tajze po ohni.
40%.
Smiseny | Kontinentalni, | Dominantni je | Betula Borealni, lu¢ni | Po ohni porosty btizy a
les vlhké a bfezovy a pendula, travy a byliny. | borovice a louky.
z malych | polovlhké borovy porost | Pinus Chybi lisejniky | Pivodni lesy chybi.
opadavy v zonalnim lese, |sylvestris, a mechy. Antropogenni faktor
ch smrk, jedle Populus Vysoka predurcuje sukcesi.
stromu — v azonalnim tremula, diverzita.
jehli¢nat porostu. Les 30 | Larix
y les, —40 %, sibirica.
subtajga raSelinisté 33 %
na Zapadni
Sibiti a 4 % na
Vychodni Sibifi.
Lesa— | Kontinentalni | Kombinace Betula Lu¢éni — lesni Poohnové kete a step.
step - luéni stepi a pendu. travy a byliny, | Dynamika lesa je
ekoton |superkontinen |stepi s chomaci | pj;us kete: Caragana, |stanovena klimatem a
talni, travy. sylvestris, Cotoneaster, lidskou aktivitou.
polovlhké Larix Spiraea spp.

sibirica.




Piiloha €. 6

Schématické znazornéni vegeta¢nich zon, subzon a sektorii (HYTTEBORN et al. 2005)

AE

Q -

o

o 400 -~

- ey K

£ i

¢ 8007 ; b

= 1200 *r'thsz

- H

2

£ 1600{% \i

e #3 5

) 4 f

> H

%= 200071 ,

Qo Bg =

© \ 2

s i : i

(o] z = z | H

o 2400-@ : e X Lo I g Vil 52/

= “f o + +“

e gVl & 7 e feaa8

7 g g " (51

Mool 9 e L s el e

20 80 40 50 60 78 B0 D0 160 B0 BO- V0. B0 50 40 30

~ tundra,  steppe Coefficient of continentality ¥ light-coniferous tree, Pinus sylvestris
¥ Pinus pumila * dark coniferous tree, Pinus koralensis (boreo-nemoral/nemoral _ (azonal, within parenthesis)

% dark-coniferous trees, Picea & mixed dark-coniferous forest, Abies, Picea, Pinus sibirica “"2°°°  $ smallleaved deciduous trees, Betula, Populus
A dark-coniferous trees, Abies ¥ light-coniferous trees, mainly Larix 9 broad-leaved deciduous trees, Quercus, Tilla. Uimus etc. and Fagus in nemoral zone

Schématické znazornéni vegetacnich zon, subzon a sektorti v klimatickém prostoru

s koeficientem kontinentality (HYTTEBORN et al. 2005) jako osa x a teplotnich souc¢ti dennich
pramért nad 10 °C jako osa y. Schéma je zalozeno na datech ze 650 klimatickych stanic ve
Skandinavii a byvalém Sovétském svazu. Teplotni soucet klesa ve schématu smérem nahoru a
nejvyssi kontinentalni indexy jsou uprostfed. Kontinentalita klesa na obé€ strany doleva 1
doprava. Schéma odrazi zemépisné rozdéleni gradientl v teploté a v kontinentalité/oceanité
vlevo smérem k Atlantiku a napravo smérem k Pacifiku.

Vysvétlivky zén a subzén: 1. Tundra, II. lesotundra a severska oteviena lesni krajina, III .borealni
zona se severni, sttedni a jizni subzonou, IV. zona drobnolistych listnac¢i a svétlych jehli¢nanii,
V. studena Sibifska lesostep, VI. studena kontinentélni step, VIL/VIIL. boreo — nemoralni/
nemoralni zona., v Evrop¢ (nalevo) a Dalny vychod (napravo), IX. tepla lesostep mirného pasu,
X. tepla step mirného pasu,

Vysvétlivky sektorti: AE - Atlanticko — Evropsky, CE — Sttedo Evropsky, EE — Vychodni
Evropa, WS — Zapadni Sibif, CS Centralni Sibif, ES - Vychodni Sibit, FEc — kontinentalni
Dalny vychod, FEo — oceansky Dalny vychod.

Klimatické stanice zaznamenané ve schématu: Sektor AE: Tr Tromse , Th Trondheim, Bg
Bergen, Sektor CE: Mr Murmansk, Ost Ostersund, Kj Kajaani, Pz Petrozavodsk, Vs Vaasa, Im
IImala, SPb St. Petersburg, Up Uppsala, Os Oslo, R Riga, Gt Goteborg, Kv Kijev. Sektor EE: Ki
Kiruna, Kr Karesuando, Pa Pajala, Ar Arkhangelsk, Pch Pecora, Sk Syktyvkar, P Perm, M
Moskva, Kz Kazan. Sector Ws: Nor, Norilsk, Ns Novosibirsk, Ch Celj abinsk. Sektor CS: Khat,
Khatangu, Tur, Tura, Irk, Irkutsk, Ol Olekminsk, Br Bratsk, Kn Kansk, Un Ulan — Ude, Kh
Kyakhta. Sektor ES: Tt Tyumyati, Oi Oymyakon, Vr Verchojansk, Jak Jakutsk. Sektor FEc: Ai
Ayan,Vlv Vladivostok, Lz Lazo. Sektor FEo: Pp Petropavlosk, Trn Terney

Ohraniceni: ¢arkované ¢ary — hranice pro klimaticky prostor definovany klimatickymi daty
Severni Eurasie, Silné ¢ary —rozdéleni jednotlivych zon. Tenka ¢ara — rozd€lni subzén. Jemné
carkovana ¢ara — rozdéleni sektort.




Piiloha €. 7
Vegetac¢ni zény (HYTTEBORN et al. 2005)
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Piiloha ¢. 8

Stromy v Severni Americe

Obr. 1. Rozsiteni jehli¢nanii v Severni Americe (WEBER & VAN CLEVE 2005)
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Obr. 2. Rozsifeni listnaci v Severni Americe (WEBER & VAN CLEVE 2005)
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priloha ¢. 9
Stromy v Eurasii

Obr. 1 Rozsifeni smrku v Eurasii (HYTTEBORN et al. 2005)
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Obr. 2. rozsiteni jedle v Eurasii (HYTTEBORN et al. 2005)
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Obr. €. 3 Rozsiteni borovice v Eurasii (HYTTEBORN et al. 2005)

B ) o .\l‘\\\\ n
.. ‘ I LTSN
¥ .
W) _

.‘ W T TTTF
{0 o S
o’ P e,
A |2 AP FIIFFTFTTTITY A
IS LA Tl T ™

WSS A E—
e o e
W 7. T rll
I‘f N

)l
R, .u == ...n...-..\ )

£

[IIT1] P. koraiensis
= P. sylvestris

S P. pumila
[ITE P. sibirica



Obr. 4 Rozsifeni modiinu v Eurasii (HYTTEBORN et al. 2005)

[T L. cajanderi L. olgensis == L. sukaczewii
XY L. gmelinii E== L. sibirica ‘

Obr. ¢. 5 Rozsifeni topolu v Eurasii (HYTTEBORN et al. 2005)
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Obr. €. 6 Rozsiteni btizy v Eurasii (HYTTEBORN et al. 2005)
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Priloha ¢é. 10

Bisférické rezervace UNESCO (http://www.unesco.org/mabdb/bios1-2.htm)

rezervace zemé Rok Celkova |Jadrové |Ochranné |Pfechodna
zalozeni |rozloha |uzemi pasmo (ha) |oblast (ha)
(ha) (ha)
North Karelia Finsko 1992 350 000 |14 200 |Povazovano|335 800
za soucast
jadrového
uzemi
Laplandskiy Rusko 1984 278 400 |Zonace
se
reviduje
Pechoro-Ilychsky | Rusko 1984 1253 721322 {500 000 32431
753
Tzentralnosibirisky | Rusko 1986 5288 1018 270 000 (ze |4 000 000
(Centralni Sibir) 849 849 které je 12
000
vyzkumna
z6na)
Daursky Rusko 1997 227700 [45700 |92 000 90 000
Baikalskyi (jezero | Rusko 1986 200524 165724 |34 800 nedefinovana
Bajkal)
Sayano-Sushenskiy |Rusko 1984 390 368 | Zonace
se
reviduje
Oksky (feka Oka) | Rusko 1978 77193 122604 |21 449 33140
Uvs Nuur Basin Mongolsko | 1997 771700 |366 080 |405 620 nedefinovano
Denali USA 1976 782 000 |- - -
Riding Mountain | Kanada 1986 1331 270 800 |26 800 1 034200
800
Charlevoix Kanada 1988 560 000 |65000 |495 000 -




