Tundra a borealni lesy Kanady
4. Subarkticky les — prechodna oblast

Josef Rusek

V minulém c¢lanku jste na leteckém snimku vidéli souboj o sou$ mezi lesem
a tundrou. Misty pronikaji vysadky borealniho lesa i nékolik kilometrti na sever
od Inuviku, spravniho stfediska Severozapadnich teritorii Kanady, ale jiZz na jeho
vyvyseném jihovychodnim okraji mizeme vstoupit do pékného listnatého lesa
se vzrostlymi bfizami papirovitymi (Betula papyrifera), topolem osikou (Popu-
lus tremula), raznymi druhy vrb kefovitého vzriistu a s bohatym travnatym
a bylinnym podrostem, kde neni vzacnosti vidét kloboukaté houby, napf. klouz-
ky (viz obr.). Tento pohled zde ale neni bézny, protoze pfi cesté po silnici vedou-
ci n€kolik desitek kilometra na jih od Inuviku se vétSinou setkavime s porosty
jehli¢natymi, obklopenymi bazinami nebo vétSimi ¢i mensimi jezery spojenymi
pomalu tekoucimi vodnimi struzkami ¢i poticky. Dale na jih jsou typické i néko-
lik desitek az set metrti vysoké kopecky s fidkymi lesnimi porosty smrku cerné-
ho (Picea mariana) nebo smrku bilého (P glauca) vycnivajicimi nad plochou
bazinatou krajinou. To je typicky ekoton subarktického lesa mezi tundrou a bo-
redlnim lesem (viz také Ziva 20006, 6: 262-264).

Subarktické lesy

Subarkticky les je vazan na trvale zmrz-
lou pudu (permafrost) a tahne se v Sifce
nékolika desitek az stovek km pres celou
Kanadu na vychod do Nového Foundlandu
a lemuje tak ze severu $iroké pasmo boreal-
niho lesa (viz mapa v prvnim dile serialu —
Ziva 2007, 1: 25-27). Je charakterizovan
prumérnou cervencovou denni teplotou
vzduchu 10-15 °C, pramérnym rocnim
dhrnem destovych srizek 200-300 mm,
nesouvislym vyskytem vécné zmrzlé pudy
i jinymi klimatickymi faktory. Smérem
k jihu souvislych lesnich ploch pfibyva
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a bazinatych tundrovych enklav zdanlivé
neubyva.

Cestou na jih od Inuviku jsem v rtiznych
typech subarktického lesa zaznamenaval
dominantni dfeviny, byliny, mechy a liSejni-
ky, studoval vétsSinou mélké padni profily
a odebiral vzorky ke studiu ptdni fauny.

Pro nizké zaoblené kopce v této oblasti
jsou typické ridké ¢i hustsi porosty smrku
¢erného a jednotlivé stromy smrku bilého
v podrostu s nizkymi jedinci osiky, brizy
zlaznaté (B. glandulosa), olse zkaderené
(Alnus crispa), ktera byla hojnéjsi na vlh-
¢ich upatich svahd, a ojedinélych modfint
Larix laricina a jalovcu obecnych (Junipe-

V subarktickém lese nad Inuvikem piidu pokry-
vd listovy opad biiz a osik a v podrostu brusinek
miizeme najit i kloboukaté houby — klouzky

rus communis). Vzacnéji se rovn€z vysky-
tovala bfiza papirovitd. V téchto fidkych
lesich s pramérem 100-200 stromt/ha do-
sahuje vyska smrku ¢erného 2,5-6 m a jeho
stari 200-300 let, smrky bilé rostouci na vlh-
¢ich mistech byvaji vysoké 4-7 m a staré
150-160 let.

Oproti arktické tundrové vegetaci po-
psané v predchozich c¢astech méla na téch-
to pahorcich vliv na sloZeni rostlinstva
v podrostu i v zastoupeni drevin svahova
expozice. Na jiznich nebo jihozapadnich
svazich se hojné vyskytovala dryadka celo-
lista (Dryas integrifolia), medvédice lékar-
ska (Arctostaphylos uva-ursi), medvédice
cervena (A. rubra), lipnice lucni (Poa pra-
tensis), kopysnik alpinsky (Hedysarum
alpinum), prha kopinata (Arnica loncho-
Dhylla, viz obr) a lomikiamen trojhroty
(Saxifraga tricuspidata). Z liSejniki misty
prevladaly velmi napadné dutohlavky Cla-
donia alpestris, puklérky Cetraria nivalis
a C. rangifera, z mecht dvouhrotec (Di-
cranum sp.).

S jizné exponovanymi svahy kontrastova-
ly svahy obracené k severu nebo k severo-
vychodu s fidkymi lesnimi porosty. V nich
vétsinou dominovaly kefi¢ky brusnice vlo-
chyné (Vaccinium uliginosum), brusnice
brusinky (V vitis-idaea), vrby sivé (Salix
glauca), ketiku Cassiope tetragona a niz-
kého pénisniku laponského (Rhododen-
dron lapponicum), dale rojovnik bahenni
gronsky (Ledum palustre subsp. groenlan-
dicum), kyhanka sivolista (Andromeda po-
lifolia), Sicha oboupohlavna (Empetrum
bermaphbroditum) a ojedinéle vsivec hla-
vaty (Pedicularis capitata). V podrostu ne-
chybély mechy vcetné raseliniku (Sphag-
num sp.), ale lisejniky nemély dominantni
postaveni jako na jiznich svazich. Na upati
severnich svahu prechazel smrkovy les vét-
§inou v bazinaté prolakliny s jezirky. Na
téchto mistech se vyskytovaly rostliny uva-
déné jako typické pro bazinatou tundru:
suchopyr pochvaty (Eriophorum vagina-
tum), klikva maloploda (Oxycoccus micro-
carpus), tuCnice obecna (Pinguicula vul-
garis), fada druhti ostfic, raseliniki a mechui.
Rostla zde misty i rosnatka okrouhlolista
(Drosera rotundifolia). Napadny rozdil
mezi severnimi a jiznimi svahy jisté zpuso-
buje studené a vlhké mezoklima, které
dokumentuji tundrové druhy rostlin na

Na suchych okrajich subarktického pralesa slo-
Zeného ze smrkii Cermjch (Picea mariana)
i biljch (P glauca), bitzy papirovité (Betula
papyrifera) a dominantnich lisejnikii kvetou
ketiky riize Rosa acicularis a prha kopinard

(Arnica lonchophylla)
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Tab. 1 Priimeérné bodnoty nékterych klimatickych parametri v kanadské tundie (Tuk-
toyaktuk) a v subarktické lesni zomé (Inuvik) v Severozdpadnich teritoriich v letech

1957-70 (Ritchie 1977)

Klimaticky parametr Inuvik Tuktoyaktuk
Pramérna denni lednova teplota [°C] -29,3 -32,7
Pramérna denni dubnova teplota [°C] -4,5 -16,9
Prumérna denni ¢ervencova teplota [°C] 13,3 10,3
Prumérna denni fijnova teplota [°C] -7,2 -6,9
Prumérné ro¢ni destové srazky v mm 254 127
Prumérné ro¢ni snéhové srazky v.cm 190 55
Pramérné datum prvni

snéhové pokryvky nad 2,54 cm 10. fijen 30. zari
Pramérné datum posledni

snéhové pokryvky pod 2,54 cm 30. kvéten 10. Cerven

severné orientovanych svazich a na bazina-
tém upati. Na vyslunnych jiznich svazich
naproti tomu rostou i druhy, s nimiz jsem
se naopak v rtznych typech tundry vibec
nesetkal (napf. rize Rosa acicularis, viz
obr.), nebo v tundre rostly jen na vyprah-
lych hibetech Richardsova ostrova, napf.
lomikdmen trojhroty ¢i brusnice brusinka.
Tab. 1 dokumentuje podrobné nékteré kli-
matické odliSnosti mezi tundrou a subark-
tickou lesni zoénou v delté feky Mackenzie.
Mezoklimatické poméry na riizné expono-
vanych svazich a na zamokfenych bazina-
tych stanovistich, ale i vychozi mineralni ¢i
organicky substrat zasadné ovliviluji nejen
slozeni rostlinné pokryvky, ale i zastoupeni
pudnich typt, forem humusu a samoziej-
mé i zivocicht podilejicich se na vyvoji
pudy.

Pudy v subarktické lesni zoné

Pudnim typem jiznich svahti a vrcholové
partie asi 80 m vysokého pahorku s domi-
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nujicim smrkem bilym a s pfimési smrku
¢erného byl mirné vlhky slaby podzol. Na
povrchu lezela 0-1 cm silna vrstva jehlic-
natého opadu a starych smrkovych $isek,
pod ni 1-3 cm silna Cerna vrstva jemného
mikroartropodového moderu vytvafeného
drobnymi ptidnimi ¢lenovci (zejména chvo-
stoskoky — Collembola a roztoci ze skupi-
ny pancifniki — Oribatida) a roupicemi
(Enchytraeidae). Pod moderovou vrstvou
se od 3 do 4 cm hloubky ptidniho profilu
nachazi vybélena (podzolovana — vyplave-
na, ochuzena) piscita vrstva, v hloubce od
4 do 6 cm tmavsi piscitd vrstva, do 10 cm
a hloub¢ji nasleduje ¢ervenohnéda piscita
vrstva.

Na severnim svahu stejného kopce 3 m
pod vrcholem se vytvoril vlhky slabé vy-
vinuty podzol s vrstvou surového humusu
s timto pudnim profilem: 0-3 cm cerny
surovy humus, 3-4 cm vybéleny surovy
humus, 4-6 cm tmavsi piscito-hlinitd vrst-
va, 6 cm a hloubéji okrové zbarvena piscita
vrstva. Na vychodnim upati, kde prevladal

smrk cerny s podrostem vrby sivé, rojov-
niku bahenniho gronského, brusnice vlo-
chyné, olse zkaderené, ostfice skiipinovité
(Carex scirpoidea), tvorici nad vodou vy-
vysené bulty, a s dominantnim raselinikem,
je vyvinuta zamokiena raselinna puda.

Na piscitém navrsi u jizniho okraje Camp-
bellova jezera nebylo stromové patro vyvi-
nuto vibec a fidky porost rize R. acicula-
ris mél v podrostu brusnici brusinku, Sichu
oboupohlavnou, preslicku poricni (Equise-
tum fluviatile) a povrch pudy pokryvala
souvisla vrstva suchych lisejnikii a méné
pocetné mechy. Pocatecni (inicidlni) sta-
dium vyvoje pudy tvorila 0-2 cm silna Cer-
nohnéda vrstva pis¢ito-humusového mi-
kroartropodového moderu, nasedajici na
jemny okrové hnédy pisek.

Dalsi vzorky jsem sbiral u dolomitickych
skalnich vychozi pahorkatiny Campbell
-Dolomite 35 km jizn¢ od Inuviku. Na
témér vodorovné plosiné skalniho vychozu
s kamenitou, 1-3 cm mélkou ¢ernohnédou
a vyvojové mladou protoredzinou (rendzi-
ny jsou pudy vznikajici na vapencich, do-
lomitech nebo hadcich) byla pfi odbéru
vzorka ptuda mirn€ vlhka. Nesouvisly rost-
linny pokryv sestaval z liSejnikti, mecht,
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Nabhore: RiiZe Rosa acicularis je rozstiend na
suchych oteviemjch mistech subarktického lesa
v delté feky Mackenzie i na jibh od ni. Napiil
uschlé 7idké keriky svédci o tvrdjch Zivotnich
podminkdch téchto ekotondlnich stanovist
Vievo nahote: Na vjchozech dolomitickych ska-
lek s kamenitou rendzinou nékolik desitek kilo-
metri jizné od Inuviku rostou ndipadné Zluté
kvetouct 11dké kefily mochny kfovité (Potentilla
[fruticosa) a riizné druby vrb. V méné vyvinuté
piideé podobnych stanovist byla objevena tada
novych drubii chvostoskokii (viz obr), ale
i jinych zdstupcii piidni fauny & Blissia glabra
Rusek, 1984 (a) je 800 um dlouhy chvo-
stoskok patiici mezi hemiedaficke druby, jak
o tom svéddct i husty pokryv Stétin a rozptylend
svétle modrd pigmentace. Orig. ]. Ruselk %
Vievo dole: V baZinaté lesotundie s otevienym
porostem smrku bilého (Picea glauca) na dpati
dolomitickych skalek se vzdcné vyskytuje asi
15 cm vysokd orchidea Amerorchis rotundifolia
¢ V otevienych susSich lesnich partiich s domi-
nantnimi lisejniky je ndpadnd asi 50 cm vysokd
prha kopinatd (Arnica lonchophylla), dole upro-
stied & Multivesicula dolomitica Rusek, 1982 (b)
je drobny bily euedafobiont bez skdfact vidlicky
a bez pigmentu. Mé't pouhyjch 540 um. Oba
zobrazeni chvostoskoci byli popsdni nejen jako
nové druby, ale i jako pro védu nové rody. Orig.
J. Rusel

Ziva 4/2007



Na vibkyjch rovinatjch mistech dominuji v sub-
arktické zoné porosty smrku bilého, které se
vy

postupné Si1 i na plochu baZinaté tundry suk-
cesné zazemiiujictho se jezera

malych jednotlivych skupin lomikament
trojhrotych a sasanky malokvété (Anemo-
ne parviflora). Na misté s 20 cm hlubokou
kamenitou slabé vyvinutou rendzinou cCer-
nohnédé barvy rostly polstarky dryadky ce-
lolisté, medvédice 1ékarska a jalovec obec-
ny. Na apati mirného jizniho svahu byl na
raSelinisti fidky porost smrku bilého s ma-
lou pfimési smrku cerného, ojedin€lymi
modriny Larix laricina a bohatym podros-
tem medvédice cervené, mochny krovité
(Potentilla fruticosa, viz obr.), ostfice Ca-
rex membranacea, preslicky poficni, pénis-
niku laponského, kyhanky sivolisté a rojov-
niku bahenniho gronského. Pfi odbéru
vzorku mokrého surového humusu se mi
dokonce podafilo nilezt drobnou orchidej
Amerorchis rotundifolia (viz obr.). Padni
profil v hornich 4-5 cm tvofi surovy hu-
mus hnédocerné barvy nasedajici na pisci-
ty Sedohnédy (B)-horizont. Slabé vyvinuty
podzol je siln€ zamokfen, coz doklada i mo-
zaikovity vyskyt zivého raseliniku.

Vyvoj pud je velmi pomaly a zavisly na
cinnosti chvostoskokd, pancifniki a rou-
pic béhem kratké letni vegetacni periody.
Jak jsem jiz zminil, neZiji tu Zizaly ani jiné
skupiny pudni makrofauny, které by vyvoj
pudy urychlily.

Pudni fauna

Témér ve vSech pudnich vzorcich ze sub-
arktické lesni zony v Inuviku a jizné€ od n€j
jsem zjistil zastupce euedafické skupiny
bezkfidlych hmyzenek (Protura), a to do-
konce patfici k nékolika dosud nepopsa-
nym rodim a druhtim. V kanadské arktické

Ziva 4/2007

tundre jsem hmyzenky nezaznamenal aZ na
jedinou vyjimku: v suchomilném spolecen-
stvu s porostem suché, nizkokrovité tundry
na hfebeni Richardsova ostrova nad vy-
chodnim ramenem feky Mackenzie. Tento
vyskyt hmyzenek pokladam za reliktni po-
zustatek z teplejsiho obdobi, kdy se porost
fidkych subarktickych lesti rozprostiral az
k Beaufortovu mofi na poloostrov Tukto-
yaktuk.

Hmyzenky jsou dtlezitou funkcéni skupi-
nou pudni mezofauny. Zivi se mykorhiz-
nimi symbiotickymi houbami Zzijicimi na
kofenech dfevin. Tyto houby zprostfedko-
vavaji drevinam pfisun né€kterych tézko
pfistupnych zivin, napf. fosforu, a hmyzen-
ky hraji dulezitou ulohu v naockovani (ino-
kulaci) téchto symbionti na koreny drevin.

Pudni fauna na stanovistich subarktické
lesni zony byla velmi bohata a pocty chvos-
toskokt zde dosahovaly az pres 400 000
jedincti na m?. Jejich druhova skladba byla
velmi pestra a na jednotlivych lesnich sta-
novistich jsem zaznamenal az okolo 40
druht. Celkovy pocet druha zjisténych
v této subarktické zoné dosahoval okolo
150, z nichz fada byla pro védu nova.
Z pocatecni vyvojové faze rendzin na dolo-
mitickych skalnatych vychozech byly po-
psany i dva nové rody, a tedy i druhy chvo-
stoskokt — Blissia glabra Rusek, 1985
a Multivesicula dolomitica Rusek, 1982
(viz obr.).

Biom borealnich lestu

Ekosystémy prechodové subarktické les-
ni zony jsou druhové tak bohaté, protoze
se zde mozaikovité prolinaji ekosystémy
biomu tundry a borealniho lesa a vytvareji
pestry ekoton. Né€kolik stovek kilometrii
jiznéji kondi posledni reliktni zbytky tund-
rovych bazin a nastupuje pasmo souvislého
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Husty porost subarktického lesa nad jihovy-
chodnim okrajem Inuviku tvofeny biizou papi-
rovitou, smrkem biljym a primési osiky s hustym

podrostem vrb. Snimky J. Ruska

boreilniho lesa, ktery na kanadském uzemi
prevlada (viz vysek mapy v prvni ¢asti se-
ridlu). Pro tento biom jsou charakteristické
smrk bily a smrk Cerny, ke kterym pfistu-
puji v zapadni ¢asti regionu modfin Larix
laricina, jedle drsnoploda (Abies lasiocar-
pa), borovice pokroucena (Pinus contor-
ta), pfimés tvori bfiza papirovita, topol bal-
zamovy (Populus balsaminifera) a topol
osika. Smérem k jihu pristupuji dalsi drevi-
ny a v podrostu nalezneme mnohé druhy
rostlin, které v subarktickych lesich viibec
nerostou, jako napf. pamelnik bily (Sym-
Pphoricarpus albus) nebo napadna bylina
dfin kanadsky (Cornus canadensis).

Pro borealni lesy jsou dulezitym ekolo-
gickym jevem lesni pozary, které zajistuji
pfirozenou obnovu lesa (viz Ziva 2006, 6:
262-264). Vé¢né zmrzla puda zde chybi
a smérem k jihu ubyva podzolt a pribyva
plocha cernozemi a Sedych ptd, u nichz
humusovy profil ¢asto presahuje hloubku
1 m. Dale k jihu dostava borealni les v za-
padni ¢asti arealu mozaikovité travnaté trh-
liny a zvétSuje se plocha travnatych stepi
(prérii) na cernozemni pudé.

V Severni Americe po ustupu kontinen-
talniho ledovce ve ctvrtohorach nestala
v cesté zadna pohofi vychodo-ziapadniho
sméru, kterd by zabrafiovala migraci celych
biomi na sever, jako tomu bylo v Evropé€,
kde Alpy, Karpaty a Sudety zabranily pre-
sunu celych spolecenstev z refugii v jizni
a Castecné i stfedni Evropé. Priroda arktic-
ké Kanady je proto bohata a zajimava a jeji
predstaveni snad ¢tenare upoutalo, i kdyz
vzhledem k rozsahu nebylo mozné jit u né-
kterych poznatk vice do hloubky.
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