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Borealni z6na
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Abb. 8.0.2: Die Vegetationszonen Euro-Nordasiens (schematisch): 1 Arktische Wiiste, 2 Tundra, 3 Zwerg-
strauch- und Waldtundra, 4 Boreale Nadelwaldzone, 5 Mischwaldzone, 6 Laubwaldzone, 7 kleinblattrige
Laubwilder, 8 Waldsteppe, 9 Grassteppe, 10 Halbwiisten und Wiisten, 11 Gebirgsnadelwilder, 12 alpine Stufe
der Gebirge (aus WALTER 1968).

Walter & Breckle 1986, Okologie der Erde



Borealni z6na

Biogeografické regiony

Evropy
(European Environment Agency 2011)
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Medwecka-Kornas 1977



Borealni z6na

Hamet-Ahti 1981,
Fennia




Klima borealni zony
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Walter & Breckle 1986, Okologie der Erde



Klima borealni zony
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Srazky ve Skandinavii

Dierl3en 1996, Vegetation Nordeuropas



Pleistocenni zalednéni, refugia a rekolonizace

i glacialni maximum
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- Present coastline 71— August sea-surface Principal areas of
temperatures ( C) loess deposition
. Approximate —— Glacial limit
=" southern limit ~500~ and
of permafrost -1000~ syrface contours (m)

www.kolumbus.fi/boris.winterhalter/LEOprize/ClimateTalkOH.pdf



Pleistocenni zalednéeni, refugia a rekolonizace

Nunatakova hypotéza

Alternativa: Hypotéza ,tabula rasa”
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Abb. 36. Mogliche Lagen kiistennaher Refugien und vorstellbare Wanderungsrichtungen einiger ,Uber-
winterer®.

Abb. 33. Der Solvigtind in Nordland/Norwegen
wird als ein méglicher Nunatak im kiistennahen
Norwegen diskutiert. Unterhalb des ausgesetzten
Gipfels findet sich eines der beiden einzigen nord-
europdischen Vorkommen von Carex scirpoidea
(8/91).

Abb. 34. Carex scirpoidea wichst gemeinsam mit
anderen ,,nordlichen Unizentrikern® wie Rhodo-
dendron lapponicum in der unteren alpinen Stufe

des Solvagtind (7/78). Dierf3en 1996, Vegetation Nordeuropas




Pleistocenni zalednéeni, refugia a rekolonizace

Nunatakova hypotéza

» Nekteré arkticko-boreoalpinské druhy jsou geneticky unikatni v dfive zalednénych
oblastech Skandinavie, Islandu, Jan Mayenu, Svalbardu a Gronska

« Jejich zdejsi vyskyty jsou reliktni, ne imigrace ze Severni Ameriky

Arenaria humifusa Saxifaga caespitosa

Westergaard 2011, Molecular Ecology



Pleistocenni zalednéeni, refugia a rekolonizace

Glacialni refugia brizy a smrku
v severni Evrope
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Normand et al. 2011, Frontiers in Biogeography



Pleistocenni zalednéeni, refugia a rekolonizace

Fylogeografie Picea abies
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Tollefsrud et al. 2008, Molecular Ecology



Permafrost
Rozsireni permafrostu v severni Euroazii
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Westermann et al. 2015, Remote Sensing of the Cryosphere Maimaga, Jakutsko



Permafrost




Permafrost
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Permafrost
Termokrasove propadliny — alasy

Jakutsko, Tumul



Hlavni rostliny tajgy

Stromy

Druhy tmaveé tajgy: Picea abies, P. obovata, Abies sibirica, Pinus
sibirica
Druhy sveétlé tajgy: Pinus sylvestris, Larix sibirica

Primisené listnace: Betula pendula, B. pubescens, Populus tremula,
Salix caprea, Sorbus aucuparia

48 4

Kericky

Vaccinium myrtillus — mezicka az vlhka stanovisté, Casto v zastinu
Vaccinium vitis-idaea — mezicka stanovisté

Rhododendron tomentosum, Vaccinium uliginosum — na severu
I mimo raselinisté na mezickych stanovistich (oblasti s omezenym
vyparem, permafrost)

Calluna vulgaris, Empetrum spp. — sucha a svétla mista

Kryptogamy
Mechorosty — hlavné vlhka a mezicka stanovisté
LiSejniky — hlavné sucha stanoviste



Tmava tajga

Rozsireni tmaveé tajgy v Rusku
vih€i mista, zivinami bohatsi pudy, pfevazné mimo permafrost
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Abb. 8.3.24 Verkleinerte Wiedergabe einer farbigen Karte aus Descr. Veget. URS 8, Vol. 1, 1956 der Taiga-
Verbreitung in Osteuropa (heller Ton) und der verschiedenen Typen der Dunklen Taiga in Westsibirien (grofle
Licken im Ob-Gebiet durch Vermoorung). Im Osten: 1 Krummbholzbestinde von Pinus pumila, 2 ostasiatische
vorwiegend Nadelholzwilder, z. T. jedoch Laubwilder (im farbigen Teil der Originalkarte russische Bezeich-
nungen belassen).

Walter & Breckle 1986, Okologie der Erde



Tmava tajga

Picea abies, P. obovata
IR

N
AR

pammeme Picea abies (L) KARSTEN [ P. tianschanica RUPR. ——e—s. P. wilsonii MAST.

{incl. var. arctica LINDQ.) e pl P. morinda LINK v—s—.~ P. maximowiczii REGEL
S55TY A P. obovata LEDEB. Sl P. koraiensis NAKAI O P. morrisonicola HAYATA
cales P. orientalis {L.) LINK W= P, glehni MAST. v P. crassiiolia KOM.
—++++-M P, schrenkiana FISCH et MEY v P. aurantiaca MAST.

Meusel et al. 1965-1992, Vergleichende Chorologie



Irica
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Pinus cembra L.

P. pumila (PALL.) REGEL
P. koraiensis SIEB. et ZUCC.

ssp. sibirica (RUPR.) KRYL.

Meusel et al. 1965-1992, Vergleichende Chorologie



Tmava tajga

Pinus sibirica
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Meusel et al. 1965-1992, Vergleichende Chorologie
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Oxycoccus palustris PERS. + ausgestorben

0. macrocarpos {AIT.) PURSH

Meusel et al. 1965-1992, Vergleichende Chorologie
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Tmava tajga

Druhy tmaveé a svétlé tajgy: Vaccinium vitis-idaea

5 -\"‘\:‘?\.\/"“
Vaccinium vitis-idaea L. bt V. nummularia HOOK. et THOMS.
2 . ssp. vitis-idaea - V. dendrocharis HAND.-MAZZ.

asi s a SSp.minus (LODD.) HULT. v V. delavayi FRANCH.

» V. moupinense FRANCH, Meusel et al. 1965-1992, Vergleichende Chorologie




Tmava tajga
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Druhy tmave a svetlé tajgy: Vaccinium uliginosum
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.3 . Vaccinium uliginosum L.

[T ssp. uliginosum
"5 5200 ssp. pubescens (WORMSK.ex HORNEM.) YOUNG

G ssp. microphyllum LANGE ) )
Salw. ssp.occidentale (A. GRAY) HULT. Meusel et al. 1965-1992, Vergleichende Chorologie



Tmava tajga
Druhy tmaveé tajgy

Linnaea borealis

Lycopodium i %
complanatum g,




Tmava tajga

Piceion excelsae - kyselé pudy mirné bohaté Zivinami
- hodné keficku, buj €& mechové patro

Tmava tajgasiPicea obovata -
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Salym, Chanto-mansijsky autonomni okruh, Rusko




Tmava tajga

4 14

Aconito-Abietion - zivinami bohaté pudy, vihké, ale provzdusnéné
sibiricae Y byllnnem patru prevladajl byllny

Tobolsk, Rusko



Svetla tajga

- su$Si a chudsi pudy nez
u tmave tajgy, Casto
permafrost

- Pinus sylvestris — chudé pudy
skalnich vychozU, glacialnich
morén a piscin

- Larix sibirica a dalsi druhy
modfinu na Sibifi — chudé
pudy kontinentalnich oblasti,
permafrost

- svetlé bylinné patro, v ném
Casto arktickeé kefiky (Betula
nana, Empetrum
hermaphroditum, Phyllodoce
caerulea)

- VétSi zastoupeni terikolnich
liSejniku




Lisejniky svetle tajgy

Cladonia stellaris

Nephroma arcticum




Svetla tajga

Pinus sylvestris

LT U L f
o 250 500 1,000 km-—~

Caudullo, G., Welk. E.. 4.2017. i species. Data in Brief 12, 662.666. DO 10.

Caudullo et al. 2017, Data in Brief



Svetla tajga

Cladonio stellaris-Pinion sylvestris — borealni zéna, ridsi
stromové patro, vice severskych druhu

Dicrano-Pinion sylvestris — hemiborealni a temperatni zona,

hustSi stromové patro

el
% s

, vVice temperatnich druhu

Jamalsko-nénecky autonomni okruh, SZ Sibif, Rusko




Svetla tajga

Modriny
Larix decidua — stfedni Evropa
L. sibirica — V Evropa, Z Sibif

L. gmelinii — stfedni Sibif e . .
L. cajanderi — stfedni a V Sibi Rozsireni modrinovych lesu v Rusku

T~ = T ™=
BN :
Verbreitung der

. olgensis A. HENRY Lirchenwilder in
. principis-ruprechtii MAYR. der USSR

. leptolepis GORD.

. mastersiana REHDER et WILS.

- potaninii BATALIN

—uioa L. griffithiana (LINDL. et GORD.) CARR.

S + Larix decidua MILL.

a var. polonica (RACIB.) OSTENF. et LARS.

—waas_al L. sukaczewii DYLIS

—swsx. sl L. sibirica LEDEB,

W L. dahurica TURCZ. * L

Walter 1974, Vegetation Osteuropas,

Meusel et al. 1965-1992, Nord- und Zentralasiens

Vergleichende Chorologie







Empetro-Piceion obovatae
« rozvolnéné lesy na permafrostu
« SV Evropa, SZ Sibif K

“Rozvolnéna’



Chorotypy drevin ve Skandinavi

Y

Picea abies Alnus incana Lonicera caerulea
Pinus sylvestris Betula nana Rosa acicularis
Betula pubescens Salix borealis Salix myrtilloides
Populus tremula Salix nigricans

Prunus padus
Salix caprea

Sorbus aucuparia

Juniperus communis
Pahlsson 1998, Vegetationstyper i Norden



Chorotypy drevin ve Skandinavi
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llex aquifolium Acer campestre Acer platanoides
Lonicera periclymenum Fagus sylvatica Alnus glutinosa
Quercus petraea Fraxinus excelsior
Tilia platyphyllos Quercus robur
Tilia cordata

Ulmus glabra
Corylus avellana

_ | Prunus spinosa
Pahlsson 1998, Vegetationstyper i Norden
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Vegetacni zony Skandinavie

Severni borealni zéna
pfevaha jehli€nanu s pfimési brizy,
vrbové kioviny a vysokobylinna
vegetace, v lesich pfevaha mechu a
liSejniku

Stredni borealni zéna
pfevaha jehli€nanu s pfimési brizy,
malo bylin (i vzdyzelenych)

Jizni borealni zéna

pfevaha jehli€nand, misty pfimés
narocnych listnacu, malo bylin kromé
vzdyzelenych (napf. Hepatica nobilis
a Veronica officinalis)

Hemiborealni zéna

bohatSi pudy: Fraxinus excelsior,
Quercus robur, Tilia cordata,

Ulmus glabra, bohaté bylinné patro;
chudSi pudy: Picea abies,

Pinus sylvestris



Horska vegetace Skandinavie

Subalpinské breziny

s Betula pubescens var. pumila
(syn.: B. tortuosa, B. pubescens subsp.
czerepanovii)

Svaz Empetro hermaphroditi-Betulion pumilae




Horska vegetace Skandinavie

Vrbové kroviny
na lesni hranici

Salix lanata




Vegetace Islandu

Puvodni stromy

 Betula pubescens

« Sorbus aucuparia (vzacne)

* Populus tremula (velmi vzacne)

« Salix phylicifolia (jen obCas stromova)

V dobé vikingské kolonizace (9. stoleti) kryly brezové lesy
25-40 % uzemi, zbytek tundra (ve vyssich polohach),
mokrady a ledovce



Vegetace Islandu

Eysteinsson 2009

tmavé zelena — souCasné brezove lesy

Zivé zelena — prumérna teplota Cervence > 9 °C

svétle zelena — primérna teplota ¢ervence > 7.6 °C,
tj. pfedpokladané puvodni rozSifeni bfezovych lesu



Raselinisté

Typy raselinist’
severni Evropy

Mire complexes around Northern Europe

I plateau raised bogs

B concentric raised bogs

B eccentric raised bogs

B Atlantic/oceanic raised bogs
. Norwegian raised bogs

~ blanket bogs

& aapa mires with low strings
[ aapa mires with high strings EXZENTRISCHES AAPA-MOOR (STRANGMOOR)
alpine/mountain mires Bog (vrchovisté)

Slﬂpiﬂg and stri ng fens Randgehiinge e Miml Kle Reridgendnge
fjord mires ¢

| palsa mires
i nodata

Hallanaro et al. 2002, Nature in Northern Europe

EXZENTRISCHES KERMI -HOCHMOOR

Lang 1994, Quartare Vegetationsgeschichte Europas



Raselinisté

Typy raselinist’ severni Evropy

Ombrogen LoDV

Orbrotesf myr koncentrické

o3 Mineroyen torv
4 Minerotrof myr

Apent vann

| 1s.
ﬂ? % Fura.

5;; aiprh .

Sgs Mineraljord og
7l herggrunn.

Pahlsson 1998, Vegetationstyper i Norden



Raselinisté
Vrchovisteée Rubus chamaemorus

* mirne vyklenuté

* nemaji vyrazny okrajovy svah, zvysuji
se pozvolna

« protahlé vyvySeniny (stringy)

* probihajici po vrstevnicich

* mezi stringy protahlé snizeniny (flarky)

* v centralni Casti kolky

Fytocenologicky

stringy (ombrotrofni)
Oxycocco-Empetrion
hermaphroditi
(Oxycocco-Sphagnetea)

flarky (minerotrofni)
Scheuchzerio-Caricetea nigrae

Suc:cqw-& idé%téh 2001, Lan'dschaftséko/ogische Mogrkunde



Raseliniste

V kontinentalnich oblastech jsou na vrchovistich
casto rozvolnene porosty Plnus sylvestrls

Kogalym, Chanty-Mansijsky autonomni okruh, Rusko



Raselinisté

Vznik vrchovist’ terestrializaci

peat raft

glacial debrls~“
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peat of) ~

00
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= lagg
bog peat
fen peat

lake sediments

v At

boq}d’eg;claya

Halliday & Malloch 1981



Raseliniste aapa
* finsky termin -
* jiné terminy: sloping fens, string fens,
mixed mire
« konkavni profil
 pfevazne minerotrofni, melka vrstva raseliny
 chladné oblasti, hlavné severni borealni
zOna, zCasti i stfedni borealni zona a
subalpinsky stupen
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=%
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Succow & Joosten 2001,
Landschaftsékologische Moorkunde




Raselinisté

Raselinisté aapa

——

Povrchova struktura

stringy

- na roviné nepravidelne
roztrousené malé
vrchovistni kopecky

- na svazich se spojuji
ve valy probihajici po
vrstevnici

flarky (finsky rimpi)

- protahlé snizeniny
sycene podzemni
vodou

Woodley in Crawford 2014, Tundra-Taiga Biology



Raseliniste
Raselinisté aapa
Fytocenologicky
stringy (ombrotrofni)
Oxycocco-Empetrion

hermaphroditi
(Oxycocco-Sphagnetea)

flarky (minerotrofni):
Scheuchzerion palustris,
Stygio-Caricion limosae
(Scheuchzerio-Caricetea
nigrae)

"lawns™ (minerotrofni)
Sphagno-Caricion
canescentis, Sphagno
warnstorfii-Tomentypnion
(Scheuchzerio-Caricetea
nigrae)




Raselinisté

T Raselinisté Hoikkasuo, Finsko
Rase"'Ste aapa (65° 42'N, 25° 1'E, 70 m n. m.)
Odtok
vody ®

1 okrajova Cast; 2 excentrické vrchovisté; 3 periferni vybézky
raseliniSte aapa, 4 raselinisté aapa se stringy a flarky; Laitinen et al. 2007
5 centralni ¢ast raselinisté aapa bez stringu; 6 slatinisté SU058: 1-26



Raseliniste

Raselinisté aapa

Carex chordorrhiza

Eriophorum russeolum



Raseliniste

Raseliniste palsa
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biotopu kvuli globalnimu oteplovani
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Raseliniste palsa

Fytocenologicky
vlastni palsa (ombrotrofni)

Oxycocco-Empetrion hermaphroditi (Oxycocco-Sphagnetea)

okoli (minerotrofni):

Scheuchzerion palustris, Stygio-Caricion limosae, Sphagno warnstorfii-
Tomentypnion (Scheuchzerio-Caricetea nigrae)

ombrotrofni
raselina
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Pahlsson 1998, Vegetationstyper i Norden



Raselinisté

Raseliniste palsa

Rhododendron tomentosum, Rubus chamaemorus,
Empetrum hermaphroditum, Andromeda polifolia

Aulacomnium
turgidum |

Polytrichum
strictum !




Raselinisté

Chorotypy raselinistnich druht ve Skandinavii

ﬂﬁr ‘]:1—. i
T2 |

v 2d Ol e 3l
Erica tetralix Carex chordorrhiza Carex globularis
Narthecium ossifragum C. limosa Chamaedaphne
Trichophorum cespitosum C. pauciflora calyculata
subsp. germanicum Scheuchzeria palustris Rhododendron
tomentosum

Pahlsson 1998, Vegetationstyper i Norden



Raselinisté

Chorotypy raseliniStnich druhi ve Skandinavii

Eriophorum Carex aquatilis Carex elata

russeolum C. juncella C. paniculata
Drosera intermedia
Cladium mariscus

Pahlsson 1998, Vegetationstyper i Norden



