Tundra

Biom tundry (Obr. 1.1) sa nachadza vo vel'mi chladnych podmienkach, ktoré su automaticky
spajané s polarnymi oblastami. Tundra vytvara v urcitej vzdialenosti okolo oboch pélov akysi
kruh, ¢o znamena Ze je rozSirena cirkumpolarne. Cirkumpolarne je rozSirena iba na severnej
pologuli, pretoze na juznej pologuli su v prislusnych zemepisnych Sirkach oceany, preto ju
najdeme iba na juhu Patagonie, na pobrezi Antarktidy a na subantarktickych ostrovoch. V
pohoriach smerujucich k severnému polarnemu kruhu (v Skandinavii, na Urale, na Aljaske) sa
zonalny ekosystém arktickej tundry stretava s orobiomom alpinskej tundry. Alpinsku tundru
najdeme aj v inych pohoriach sveta nad hranicou pasma alpinskych luk a pod hranicou ve¢ného
snehu a l'adu, tam sa vSak nestreta so zonalnou tundrou (Obr. 1.2). Celkova rozloha tundry je
asi 5 milionov km?. Charakterizuje ju bezstromovy rastlinny kryt (prevladaju hemikryptofyty
a chamefyty), rozl'ahlé mocariska a dlhodobo zmrznuta poda — permafrost. Slovo tundra je
odvodené z laponského slova tunturi, ktorym sa oznacuju chrbty hor nad hornou hranicou lesa
porastené tundrou.

Obrazok 1.1: Vyskyt biomu tundry vo svete. Arktickd tundra sa nachadza v Severnej Amerike na
pobrezi Aljasky, Aleutach a severnych Castiach Kanady, pobrezi Hudsonovho zalivu, severné¢ho okraja
Newfoundlandu, pokryva okraje Grénska a Island. V ramci Eur6py ho mozno najst’ na severnom pobrezi
Norska, severnom okraji Ruskej federacie az po Beringovo more. Na juznej pologuli sa vyskytuje tzv.
antarkticka tundra, ktord sa vd’aka hrubej vrstve 'adu nachadza iba na izolovanych fragmentoch
pobreznych oblasti a ostrovov, najmé na okraji Antarktického polostrova.
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Obrazok 1.2: Vyskyt alpinskej tundry vo svete. V severnej Amerike sa nachadza v oblasti Aljasky, v
zapadnej Casti Kordiler v Skalnatych vrchov, Kaskadovych vrchov a v Sierre Nevade. V juznej Amerike
sa nachadza v Andach. V Eurépe mozno alpinsku tundru najst v Skandinavii, Skotsku, Alpéach,
Karpatoch a Pyrenejach. V Azii ju moZno najst’ na Kaukaze, Himalajach, Tibetskej ndhornej ploine
odkial prechadza vychodne pozdiz Mongolska na Ural. V Afrike je pritomnd v pohori Atlas na
severe, Dracich vrchoch na juhu kontinentu avSak vysoké pohoria sa nachddzaju aj v oblasti rovnika vo
vychodnej Afrike a Etidpii.

Podnebie

NajmarkantnejSou vlastnostou tundry je, Ze sa nachadza v chladnom podnebi a to v pripade
arktickej, antarktickej, ¢i alpinskej tundry. Podnebie arktickej tundry pozostava z dlhej
extrémne studenej zimy a kratkeho chladného leta. Rozpétie teplot pocas roka je znacné
a vznikd najmé v dosledku nedostatku slnecnej energie pocas zimy. Na druhej strane denné
rozpitie teplot je relativne malé v dosledku nizkeho sklonu Slnka, polarnej noci v zime
a polarneho dna v lete. Antarkticka tundra sa v porovnani s arktickou vyznacuje este niz§imi.
Vo vSeobecnosti plati, ze priemerné rocné teploty st pod hranicou -4°C. Takato nizka teplota
zabranuje kli¢eniu semien stromov (napr. breza, smrek, borovica) a tym vo vSeobecnosti ich
rastu. Vd’aka tomu vyskyt stromov zvycajne oznacuje hranicu vyskytu tundry. Teplota ale nie
je jedinym faktorom, ktory zabezpecuje jej vytvorenie. Existuji totiz miesta na Zemi s horticimi
letami a mrazivymi zimami, kde sa priemerna teplota priblizuje k typickym pre tundru.
Priemerna teplota teda nedava plnu predstavu o podnebi v danej oblasti. T4 sa pocas jedného
diia v jali (zvyc€ajne najteplejs$i mesiac v roku) moze vySplhat’ na 30°C najma na kontinentoch
(napr. vo vychodnej Kanade alebo Sibiri), avSak v noci st teploty nizke a tak sa priemerné
mesacné teploty pohybuji pod 10°C. Hranica tundry s borealnou zoénou je dana menej ako 30
ditami s priemernou teplotou pod 10°C. Délezité teda nie s nizke zimné teploty, ale dizka
vegetacnej doby. Té je ve'mi ddlezitd pre rastlinstvo a Zivoc¢iSstvo tundry, pretoze za kratku
dobu musia dokon¢it’ svoje reprodukéné cykly.

Polarna tundra severnej pologule sa nachadza v oblasti, kde sa podnebie vel'mi vyrazne lisi -
od lesa vyskytujuceho sa na juhu, po I'ad na severe. Kvoli tomu bolo dané pasmo rozdelené na
dve odlisné casti — juznii Arktidu a severnt Arktidu (Obr. 1.3). Severna Arktida zahfna
najsevernejsie skupiny ostrovov medzi Severnym polom a Kanadou, Ruskom, Skandinaviou
a Gronskom nad 75° severnej zemepisnej Sirky. Pojem juzna Arktida sa pouziva pre juznejSie
poloZené kontinentalne oblasti tundry. Obdobie rastu v juzne poloZenej Arktide moze trvat’ 3 —
5 mesiacov s jilovou priemernou teplotou pohybujiicou sa medzi 8 — 10°C avSak v severne
poloZenej Arktide je to menej ako 2,5 mesiaca s julovou priemernou teplotou 3 — 6°C. V
dosledku toho dochadza k vyraznym odliSnostiam v zlozeni vegetécie, ktord v jednotlivych
oblastiach rastie.
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Obrazok 1.3: Rozdelenie arktickej tundry.
Okrem teploty je dolezitym faktorom, ktory urCuje vyskyt tundry vietor. Vsetky oblasti,
Vv ktorych sa tundra vyskytuje st vystavené silnym vetrom, ktoré Casto prenasaju aj Ciastocky
l'adu, ¢o mdze byt extrémne ni¢ivé pre vegetaciu, ktord by sa vyskytovala vysoko nad pddnym
krytom. Kry su ststavne orezdvané a vyssie stromy su rychlo eliminované. Poda je po vacsiu
Cast’ roka zmrznuta alebo pokryta snehom. Kli¢enie je potlacené snehovou pokryvkou a rozvoj
korenového systému je obmedzeny pritomnost'ou 'adu.

V pripade tundry by sa mohlo zdat’, Ze pritomnost’ vody nie je limitujacim faktorom, ked’ze sa
tu nachadza vel’ké mnozstvo snehu a I'adu. Avsak problém je v skupenstve, v ktorom je voda
pritomna, pretoze zmrznutd nie je vhodnym zdrojom pre organizmy. Oblast’ tundier sa
prirovnava ku chladnym puastam, pretoze priemerny rocny Uhrn zraZok v polarnej tundre
nepresiahne 250 mm, ¢asto to je menej ako 200 mm.

Podnebie alpinskej tundry je v porovnani s polarnou tundrou komplikovanejsie, kedze
nadmorsku vysku, v ktorej alpinska tundra zacina ovplyviuje vela faktorov. Poloha tundier v
pohoriach vo vysSich zemepisnych Sirkach (nachadzajiace sa blizsie k polom) bude v nizSich
nadmorskych vyskach, ako tomu bude v pohoriach nachadzajtcich sa v tropoch, pretoze teplota
na upéti pohoria bude od zaciatku nizsia. Kazdym stupfiom zemepisnej $irky smerom k rovniku
stupa hranica lesa 0 110 m. V tropickych velhorach sa biém tundry Sa nachadza vo vyskach
nad 3500 - 4 000 m n. m. Priemerné ro¢né teploty Vv alpinskej tundre sti podobné tym,
vyskytujucim sa v polarnej tundre. AvSak denné rozpitie teplot byva extrémne. Napr. dennd
teplota v Méridskych Andach vo Venezuele vo vyske 4 200 m méze dosahovat’ 15°C, avsak
V noci mdze poklesnut’ az na -5°C, ¢o predstavuje vazne problémy pre rastliny, ktoré s na
takychto stanovistiach vyskytuja. V polarnej tundre takéto vel'ké rozdiely teplot pocas dia
anoci neexistujii. Vietor zohrava vyznamnu ulohu aj Vv alpinskej tundre. Silny vietor totiz



premiestiuje vrstvu vzduchu, ktora sa nachadza pri povrchu. Zvycajne ide o najteplejSiu vrstvu,
kde sa nachadza vegetacia a ktord vzniké vd’aka zvySenej absorpcii tepla tmavymi povrchmi.
Ak je takato vrstva vzduchu odviata zostava vegetacia a pdda pod vplyvom chladného vzduchu,
¢o vyrazne formuje pritomnost’ jej roznych foriem. Smer prevladajiacich vetrov moéze byt ¢asto
uréeny na zaklade pritomnosti hornej hranice lesa. Napr. V pohori Sierra Nevada v Kalifornii
pod vplyvom Tichého ocednu tundra nachadza v niz§ich nadmorskych vyskach na zapadnej
strane Vv porovnani s vychodnou. Na zapadnej strane je hranica lesa vo vyse 3 200 m, kym na
chranenej vychodnej strane je to okolo 3 600 m.

Silné vetry najmé v blizkosti ocednov mdézu Uplne eliminovat stromy a vytvorit' vegetaciu
podobnu tej, ktora sa vyskytuje v tundre nizsich zemepisnych $irok. Takuto vegetaciu mozno
najst v Newfoundlande, severnom Skotsku a na Ohiiovej Zemi. Mikroklima pohori je vSak
komplikovana aj zlozitou topografiou. Strm¢é stiipanie a orientdcia voc¢i svetovym strandm
ovplyviiujt, kol’ko slne¢ného ziarenia dopadne na konkrétne miesto. Juzny svah na severnej
pologuli so sklonom 10° dostane podobné mnozstvo energie ako rovina o 10° juznejsie, takze
na juznych svahoch je hranica tundry posunuta do vysSej nadmorskej vyske.

Ako uz bolo spomenuté polarna tundra predstavuje chladnt pust’, pretoze vzdusné masy do
oblasti pdlov prinadSaji malé mnozstvo zrazok. AvSak v horskych lokalitach je vzduch z
nizinnych oblasti alebo z oceanov Casto tlaceny a vytlacany vetrom aj cez pohoria. Pri
ochladzovani vzduchu sa jeho kapacita zadrziavania vody znizuje, obsah vody kondenzuje
a vytvaraju sa oblaky; kondenzovana voda moze nasledne spadnat’ v podobe dazd’a alebo, ak
je teplota dostato¢ne nizka, snehu. Naveterna strana pohori dostava najvacsie mnozstvo zrazok,
naopak na zaveternej strane tlak vzduchu klesa, ¢o vedie k ovel'a menSiemu mnozstvu zrazok.
KedZe sa nachadza v zrdZkovom tieni vytvaraju sa tu suchsie podmienky. Vo vSeobecnosti
plati, Ze s narastajicou nadmorskou vyskou stipa aj mnozstvo zrazok. V tropickych vel’horach
to plati az po hornt hranicu oblakov, po ktort zvycajne rastua hmlové lesy. Nad iou mnoZstvo
zrazok opat klesd, preto je tam alpinska tundra pomerne sucha.

Dalsim faktorom, ktory musi byt v stvislosti s ekosystémami vyskytujlicimi sa vo vysokych
nadmorskych vyskach spomenuty, je nizky tlak vzduchu a s tym suvisiaca nizka dostupnost’
kyslika. Pritomnost’ kyslika je extrémne ddlezita pre aktivne Zivocichy, ktoré ho vyuZzivaju, ako
hlavny dychaci plyn. Tlak vzduchu a mnozstvo kyslika st v nadmorskej vyske 5 500 m n. m.
iba polovi¢né v porovnani s podmienkami na trovni mora. Pritomnost’ vacSiny cicavcov je
kvoli tomu vyrazne limitovand po hranicu 5 800 m n. m. AvSak vtaky a bezstavovce dokazu
existovat’ aj vo vysSich nadmorskych vyskach.

Vo vysokych nadmorskych vySkach je vysokéd radiacia. Intenzita UV Ziarenia rastie
s nadmorskou vyskou. Na kazdych 1000 m vysky rastie intenzita UV Ziarenia asi 0 10 %.

Pody

Pody vyskytujtce sa v tundrach st ovplyvnené viacerymi parametrami. Najdolezitej§im z nich
je pritomnost’ trvalo zamrznutej pody - permafrostu. Vo vSeobecnosti je uceleny a nachadza sa
na celom tizemi tundry s vynimkou oblasti pokrytych vodou. Hriibka permafrostu moze byt az
600 m, avSak zavisi od viacerych faktorov, ako st priemerna rocna teplota, typ pody a materskej
horniny, vzdialenost’ od oceanu a topografia. V lete dochadza k topeniu jeho najvrchnejsej Casti.
Vysledkom tejto drastickej zmeny st vyrazne odlisné medzisezonne podne podmienky. Hibka
rozmfzania permafrostu je dolezitd pre druhové zlozenie tundrovej vegetacie. Ked'ze v tundre
je nizka evapotranspiracia, aj pri nizkych zrazkach dochadza k zamokreniu pdd. Naviac,
permafrost v malej hibke spésobuje, Ze voda nezasakuje.

Permafrost v krajine vytvara Specifické, tzv. polygonalne utvary, ktorych vznik je sposobeny
rozdielnym zamfzanim aktivnej vrstvy pody. Jemnozrnné pddy sa v dosledku vysSieho obsahu
vody vd’aka meniacim sa teplotam st'ahuju a rozt’ahuju viac, ako pody s hrubou texturou. Ako
pdda zamrza, akékol'vek véc¢Sie Castice su tlaCené smerom nahor. Praskanie v dosledku



vysychania, podobné vysychaniu bahna, je v tundre d’al$im vyznamnym ¢initelom pri p6dnom
procese.

Tvorba 'adu znamena, Ze pddy st permanentne zdvihané, premieSavané a narasané, ¢o vedie K
zna¢nej miere nestability. Vrchné vrstvy pody su na svahoch pocas letného rozptstania vysoko
pohyblivé, pretoze sa kizu po spodnych zamrznutych vrstvach. Péda sa takymto sposobom
zosuva Na nizsie polozené uzemia, kde sa zhromazd’uje. Ide o proces nazyvany soliflukcia a
pody sa takto mozu zosunit’ o 1 - 5 cm ro¢ne. K premieS$avaniu v8ak dochadza aj na rovine,
pretoze vplyvom neustaleho zmrazovania a roztapania sa kamene dvihaja k povrchu, ¢o vedie
k neustalemu miesaniu vrchnych vrstiev.

Fyzikalne zvetravanie vedie krozdrobovaniu amechanickému poskodzovaniu hornin.
Zmrazenie a rozmrazenie sposobuje aj rozpad skal ich padanie, ¢o vedie v horskych oblastiach
k tvorbe masy kamennych sutin na svahoch pod utesmi. Fyzikalne zvetravanie prebieha aj v
aktivnej vrstve pddy, kde sa Castice horniny Stiepia na mensSie Casti ¢innostou vody, ktora
prenika do trhlin a zamfza. Chemické latky obsiahnuté v horninach sa postupne uvoliuja a su
tak dostupné pre rastliny. Okrem fyzikalneho zvetravania m6zu na horniny vyplyvat’ aj zivé
organizmy, ktoré napomahaju pri rozklade hornin. Napriklad liSajniky na povrchu
exponovanych hornin aktivne vplyvaju na horniny vylucovanim kyslych zla¢enin, ktorymi
povrch hornin rozpustaja tzv. exfoliaciou (odlupovanie vrstvic¢iek horniny). Povrch skal mozu
pokryvat’ riasy. Ulitniky, ktoré sa nimi zivia moézu pri prijimani potravy jazykmi zoSkrabovat’ i
samotnu horninu. Korene rastlin, vratane korenov zakrpatenych stromov mézu preniknut’ do
trhlin v skalach a rastom ich zvaésovat’, priCom sila vyvijana korenimi je plne dostato¢na i na
Stiepenie samotnych hornin.

Biologické a chemické zvetravanie hornin a pod prebieha v tundrovych podach pomaly.
Posobenim baktérii a huib v pode sa vytvaraju korozivne materialy, ktoré napomahajt rozkladu
mineralnych i organickych latok, ale tento proces je v tundre pomaly, naviac sa uskuto¢iuje iba
v obdobiach roka s dostatocne vysokou teplotou na rast baktérii a hib. Obmedzena aktivita
baktérii a hiib v péde znamena, Ze organickd hmota produkovana odumretymi ¢astami rastlin
sa rozklada pomaly, v dosledku coho pody vytvaraji zasoby organického materidlu. Na vlhsich
miestach sa tato organicka hmota moze hromadit’ v podobe raseliny. V tejto podobe dokaze
zadrziavat’ vodu, ¢im brani nadmernému vysychaniu pody v lete. Efektivne tiez udrziava ziviny
esencidlne pre rastliny. VacSina arktickych hornin je totiz relativne chudobna na mineralne
latky (najmé fosfor a dusik) a vd’aka nizkemu mnozstvu zrazok sa do pody nedostavaju ani z
atmosféry.

Podne typy
Pody tundry mozno rozdelit’ na dva hlavné typy - rankery a raSelinové

pody. Rankery obsahuji mnozstvo kamennych ulomkov réznych
vel'kosti a ve'mi malé mnozstvo organického materialu. Rozvijaju sa
na bohato zamokrenych miestach, napr. na vrcholkoch eskérov (Obr.
1.4).

Pozn. Eskér je geomorfologicka forma vznikajica ¢innostou ladovca.
Vznika ukladanim sedimentov podladovcovych riek pri ich tsti alebo
vyplioui podladovcovych tunelov. Eskéry maju tvar viniacich sa uzkych
chrbtov, pripominajacich Zelezni¢ny nasyp.

Obrazok 1.4: Eskér.

Vegetacia na nich sa vyskytuje ojedinele a limitované mnozstvo vody zo zrazok nimi prechadza
rychlo. Rozklad materialu je inhibovany mnozstvom vody, takze sa akumuluje a vytvara
rasSelinisko nachédzajice sa nad materskou horninou. Ide o mladé nevyzreté pody. Podny profil
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je vel'mi jednoduchy pozostavajuci s rozdrobenych kameiniov leziacich nad bazalnou horninou
alebo permafrostom. Rankery sa nachadzaji na miestach, kde nedavno ustipili 'adovce, alebo
na svahoch a suchych vyvyseninach, ¢asto s malym alebo Ziadnym vegetaénym krytom. Na
niektorych miestach Arktidy, kde vegetacia vytvara stvisly kryt, méze pdda vyzriet’ a vytvorit’
zlozitejsi profil.

Vegetacia tejto oblasti pozostava z rastlin patriacich do ¢elade vresovité (Ericaceae; napr.
Cucoriedky a vresy). Tieto rastliny st zodpovedné za tvorbu kyslej vrstvy z odumretych listov.
Mitvy rastlinny material sa zvy¢ajne hromadi ako vrstva pomaly sa rozkladajticej organicke;j
hmoty (humusu) na povrchu pddy. Mineralna pdda pod humusom sa sklada z dvoch odlisnych
vrstiev: vrchnej vybielenej vrstvy a tmavsej Cervenkasto sfarbenej spodnej vrstvy. Organicky
vrchny kryt a vybielena vrstva sa nazyvaja horizont A, spodna Cervena vrstva, je horizont B.
Pod nimi je materska hornina, Casto leziaca v permafroste. Takato poda sa nazyva podzol. Je
velmi Casty v zone tajgy, ale zasahuje aj do juznych ¢asti tundry, kde sa nachadza porast
zakrpatenych krov a stromov. Podzol je zvy¢ajne kysly a chudobny na Ziviny, takZe ma vplyv na
vegetaciu a nasledne na herbivory. Podmienky potrebné na vytvorenie vrstiev podzolu su dost’
komplikované. Voda z topiaceho sa snehu alebo dazd’a sa vplyvom gravitacie cez pddu posuva smerom
nadol. Pri prechode vrstvou organického materialu voda zachytava rozne organické latky, vratane
polyfenolov, pochadzajucich z rozkladu rastlinnych pletiv. Tieto kyslé zliéeniny napomahaja pri
rozpustani mnozstva anorganickych latok v hornych vrstvach pody, vratane Zeleza a hlinika a tiez
spbsobuju, Ze jemné ilovité Castice sa stavaju mobilnymi a migrujt podnym profilom nadol. Vsetky tieto
pohyblivé materidly sa ukladajt v horizonte B, kde vytvaraji kvoli farbe pritomnych oxidov Zeleza
tmavocerveni zoénu. Na trvale podmécanych lokalitach sa vyskytuja glejové pddy,
charakteristické modro-sedym vzhl'adom, spésobenym absenciou kyslika.

Pozn. Vacsina zdravych pod ma v sebe vzdusné priestory a prienik vzduchu do pody umoziuje kysliku
dostat’ sa k baktériam, plesniam, dazd’ovkam, korefiom rastlin a inym zivym organizmom, ktoré v pode
prebyvaju a zavisia od kyslika. Ked’ je poda tplne nasytena vodou, vSetky vzduchové priestory a kanaly
smerujuce na povrch su blokované stojatou vodou a vzduch nedokdze prenikat’ do spodnych vrstiev. Aj
ked’ sa kyslik vo vode rozptsta a moze sa pohybovat difuziou, jeho rychlost’ pohybu je pri rozpusteni
vo vode asi 10 000-krat pomalsia, ako je tomu vo vzduchu. V prostredi nasiaknutom vodou je teda
mnozstvo kyslika ¢asto nedostatoéné, mikroorganizmy, zvierata a korene rastlin su bez kyslika a v
takomto zlozitom prostredi sa doslova topia.

Nedostatok kyslika ovplyviiuje aj chemické procesy a to najma tie, ktoré od jeho pritomnosti
zévisia. Ide najmi o reakcie zahffiajlice prvok Zelezo. Zelezo je velmi ¢astym prvkom vo
véetkych pddach. V dobre prevzdusnenej pode je zvy&ajne pritomné v oxidovanej forme (Fe®*),
ktoré sa Casto d’alej kombinuje s kyslikom za vzniku oxidov Zeleza majucich Cervenkastu
(hrdzavu) farbu, Co Casto dodava pode bohata, tmava farbu. Ak je vSak kyslika nedostatok,
podobne ako je tomu v glejovych podach, Zelezo sa redukuje (Fe?*) a ziskava modro-sedu farbu.
Takze podmacané pody tundry nadobudaju sivy charakter vd’aka forme Zeleza obsiahnutého v
prostredi chudobnom na kyslik. Dokladné preskiimanie profilu pody v gleji niekedy odhali
Skvrny alebo Ciary Cervenkastej farby. Hrdzavé Skvrny a pruhy st zvyc€ajne spojené s kanalmi,
cez ktoré prenikli korene rastlin, ktoré uhynuli a rozpadli sa. Takto vznikaja pristupové cesty
vzduchu do pddy, o vedie ku tvorbe Fe3* a charakteristickej farbe hrdze.

ZhorSena priepustnost’ podd nemusi byt sposobena len charakterom uloZenia a zloZenia poédneho
materialu. Za takéto pody moézeme povazovat’ Kryosoly severnych oblasti Eurazie a Severnej
Ameriky. Kryosoly sa vyvinuli na permafroste, to znamena, Ze stcastou pody je aj nikdy
nerozmizajlica vrstva l'adu alebo jeho tlomkov.

Ekosystém tundry




Rovnako ako vo vic¢Sine ekosystémov, energia vstupuje do ekosystému tundry v podobe
slne¢ného ziarenia. Polarna tundra je ovplyvnena distribuciou slne¢ného Ziarenia pocas roka.
Pocas polarneho diia su dni vel'mi dlhé a noci vel'mi kratke. Medzi polmi a antarktickym resp.
arktickym kruhom nie je tma urcitu Cast’ roka vobec. Naopak, pocas polarnej noci je vel'mi
malo, resp. Ziadne svetlo. DiZka diia vo vysokohorskej tundre sa sezoénne 1i§i podl'a toho, ako
d’aleko od rovnika sa nachadza. V blizkosti rovnika je vel'mi mala variabilita v dizke diia a noci.
Trvanie denného svetla ovplyviluje mnozstvo fotosyntézy, ktoré¢ mozu zelené rastliny
dosiahnut’. Dychaju sstavne (teda aj pocas tmy), takze ak je dizka diia velmi kratka mozu
stratit’ viac energie, ako si dokazu vyrobit’. Vtedy musia ¢erpat’ energiu z rezerv, aby prezili.
Vela rastlin kvoli tomu vstupuje pocas polarnej noci do stavu dormancie, vdaka ¢omu znizuji
mieru dychania a limituju straty energiec na minimum. Podobne mo6zu reagovat’ na nizke teploty
a snehovu pokryvku aj rastliny vyskytujice sa v alpinskej tundre, pretoze je to vyhodnejSie ako
by mali udrziavat’ nizke hladiny produktivity.

Kratke vegetacné obdobie ekosystému tundry znamend, ze celkové mnozstvo primdarnej
produkcie pocas roka je v porovnani s ostatnymi ekosystémami relativne malé. Avsak presné
zhodnotenie mnoZstva priméarnej produkcie nie je jednoduché z viacerych dévodov. Cast
energie, ktora sa hromadi, je vo forme korenov a rast korefiov sa nemeria jednoducho; ¢ast’
rastlin sa rozlozi, ¢ast' je skonzumovana organizmami (teda prechddza do vysSSich trovni
potravového retazca) a pod. Vegetacia tundry je velmi variabilna. Existuju miesta, kde
vegetacia nie je schopna prezit' a preto buda mat tieto oblasti nulova primarnu produkciu.
Mnozstvo ro¢nej produkcie susiny v arktickej tundre, kde sa rastlinstvo vyskytuje sa pohybuje
od 0, 14 do 0, 23 kg/m?. Produkcia alpinskej tundry je podobna, zvy&ajne sa nachadza pod
hodnotou 0, 3 kg/m?. V porovnani s tropickym dazd’ovym lesom je tato produkcia o rad niZia,
ked’ze ten ma ro¢na primarnu produkciu okolo 3 kg/m2. Taktiez je niz$ia aj v porovnani s
opadavym listnatym lesom s vynosom 1 kg/m2. Avsak primarna produkcia je vel'mi podobna
ro¢nej produkcii nachadzajuacej sa v pustach. Z hl'adiska produktivity je teda ekosystém tundry
rovnocenny ekosystému puste.

Ekosystémy s nizkou primarnou produkciou majii vo vSeobecnosti obmedzené mnozstvo
zivocCiSnych druhov a relativne chudobnu biodiverzitu, ¢o plati aj pre tundru. Na jar, akonahle
st podmienky priaznivé, za¢nt rast’ rastliny. Tieto podmienky hned” vyuzivaji bezstavovce
vratane husenic, konikov, ¢i herbivornych chrobdkov. Nésledne sa za¢inaju rozvijat’ populacie
dravych bezstavovcov (paviky, chrobédky, kosce), ktorym sluzia ako zdroj potravy bylinozravé
bezstavovce spomenuté vysSie. Tundra je povestna aj obrovskym mnozstvom krv cicajaceho
vodného hmyzu. V stojatych vodach sa liahnu larvy komérov (Culicidae), v tecucich zasa
muskovitych (Simuliidae). Vo vode sa vyvija mnozstvo d’alSieho vodného hmyzu, napr. vazky
(Odonata), posvatky (Plecoptera), poto¢niky (Trichoptera) a pakomére (Chironomidae).
Vyhody narastajiceho poétu hmyzu vyuzivaja aj vacsie zivocichy. Niektoré druhy vtakov, ako
napr. snchula horska (Lagopus mutus) asnehula kapcava (Lagopus lagopus), st
permanentnymi obyvateI'mi tundry a vac¢Sinu roka sa zivia vegetaciou. AvSak na jar po
vyliahnuti mlad’at sa preorientiivaju na rozvinuty hmyz, ktory slizi ako zdroj potravy bohatej
na bielkoviny. Ostatné druhy vtakov prichadzajti do arktickej tundry po preckani zimy
V juznejsich oblastiach. Na zvySenie svojho reprodukéného uspechu vyuzivaju dlhé dni
a bohaté mnozstvo bezstavovcov sluziacich ako zdroj potravy, napr. kuliky (Charadrius),
brehare (Limosa) a pobrezniky (Calidris). Taktiez granivorné druhy vtakov (Ziviace sa
semenami), napr. snehulka severska (Plectrophenax nivalis), ostroharka severska (Calcarius
lapponicus) sa vtomto obdobi roka menia na insektivorné (hmyzozravé), prave vdaka
vysokému obsahu proteinov, ktoré vyuzivaji pred znaSkou vajec. Spolu s predlzovanim
svetelnej Casti dna prilietaji do arktickej tundry aj kacice a husi ziviace sa vegetaciou, ktoré
tiez obohacuju svoju potravu o bielkoviny z bezstavovcov. Stada sobov arktickych (Rangifer



tarandus) sa vracaju z juhu na preferované rozmnozovacie lokality pricom sa zivia novo-
vyrastenou vegetaciou bohatou na ziviny. Malé bylinozravé cicavce vratane lumikov (rod
Lemmus), vnimaji zvySeny prisun Cerstvej potravy ako podnet na zaciatok rozmnozovacej
sezOny.

Zvysujuci sa pocet stavovcov poskytuje potravny zdroj pre predatory. Sokol polovnicky
(Cherrug rusticolus) lovi najma iné vtaky. Belana tundrova (Nyctaea scandiaca), mySiak
seversky (Buteo lagopus) a lisky polarne (Alopex lagopus) sa sustred’uju na malé cicavce.
Velké cicavce, najmé soby arktické, st lovené vlkmi dravymi (Canis lupus).

Tento potravny retazec je vylu¢ne suchozemsky, ale existuje aj tok energie z mori, ktoré
ekosystém polarnej tundry obklopuju. Primarna produkcia v ocednoch je zabezpecend najma
rastom fytoplanktonu, ktory plava vo vysSich vrstvach oceanu. Ten je zdrojom potravy pre
zooplankton, najmé korovce, ktoré zase sluzia ako zdroj potravy rybam a niektorym druhom
velryb. Ryby konzumuji tulene a tiez mnoZstvo morskych druhov vtakov. Obe skupiny
organizmov (tulene i morské vtaky) vyuzivaju na rozmnozovanie suchi zem, ¢i uz otvorent
tundru, utesy a plaze alebo 'adovec. Na zemi sa mozu stat’ koristou jedného z vrcholovych
predatorov arktickej tundry, medved’a bieleho (Ursus maritimus). Morské vtaky poskytuju
zdroj potravy pre polarne lisky a dravé vtiky.

Ktorykol'vek z tychto organizmov, od rastlin az po medvede biele, méze unikniit’ nepriatelom
alebo uhynut’ prirodzenou cestou. Telesné pozostatky, ako i vylu¢ky organizmov vstupuju do
pody, kde st spotrebované rozkladaémi. Dazd’ovky, larvy chrobakov, tipule, ¢i chvostoskoky,
vSetky posobia ako rozkladace vyuzivajuc odumrety material, stale obsahujuci energiu, ktora
uvolfiuju Stiepenim. Posledny stupenn rozkladu zabezpecujui huby a baktérie, vyuzivajuce
posledné zbytky energie z odumretého materialu premienajuc ju na teplo.

Nizka primarna produkcia tundry znamend, ze do ekosystému vstupuje iba obmedzené
mnozstvo energie vyuzivané konzumentami, takze potravné siete byvaji pomerne jednoduché
V porovnani s biomami s vysokou primarnou produkciu, ako napriklad tropické lesy. Potravné
siete sa mo6zu rozsirovat’ alebo zuzovat’ v zavislosti od sezony a dostupnosti energie, ¢o v praxi
znamena, ze zima predstavuje vypnutie ekosystému. Dokonca ani rozkladaée nie st schopné
zostat’ trvalo aktivne z dovodu intenzivneho chladu. V obdobi polarnej noci, ked’ je teplota
vel'mi nizka mnohé druhy opustaji tundru alebo vstupuju do stavu dormancie.

Kolobeh Zivin v tundre

Chemické prvky nachadzajice sa v réznych Castiach prostredia mozu byt’ zivymi organizmami
neustale vyuzivané a po uvol'neni zo zabudovanej Struktury (organizmu po jeho smrti) opdtovne
pouzivané. Uhlik, ktory je najhojnejSie zastipenym prvkom v Zivych organizmoch, je z
atmosféry odoberany fotosyntetizujiicimi rastlinami a neustale sa prostrednictvom dychania
rastlin, zivocichov a mikroorganizmov vracia nazad. Medzi zivymi a nezivymi zlozkami
ekosystému prebieha nekonec¢ny kolobeh vymeny. To isté plati pre vSetky prvky, ktoré sa v
zivych telach organizmov nachadzaji. V spolocenstve je mimoriadne dolezitd pritomnost
organizmov viazucich dusik (baktérie a sinice), pretoZze umoznuje celému ekosystému vyuzivat’
zasobu plynného dusika. Atmosféra je teda zdrojom urcitych zivotne dolezitych prvkov pre
udrzanie Zivota. V ekosystémoch existuju d’alSie dva velké zasobniky chemickych prvkov.
Jednym je pdda a druhym zivé organizmy, teda biomasa. Pody v tundrovych oblastiach st
tvorené rozpadom materskej horniny, takze ich chemické zloZenie zavisi najméa od jej povahy.
Mnohé z nich st chudobné na chemické prvky, ale skuto¢nost’, Ze su neustale zmrazovanim
arozmrazovanim rozbijané znamena neustaly prisun nového materialu. TaktieZ odumreté
pozostatky rastlin a zivo¢ichov sluzia ako zdroj prvkov v pdde. Ked’ rozkladace ziskaju energiu
z organickych zloziek mftveho materialu zanechévaji po sebe tiez zvyskové prvky, ako su
dusik, fosfor, vapnik, draslik, hor¢ik a mnoho dalSich, ktoré boli kedysi sucastou zivych
organizmov. Po ich uvolneni sa tieto prvky dostavaju do pody. Zivogichy ukladaju niektoré




materialy do pddy eSte pred smrtou v podobe svojich vyluc¢kov. Mo¢ je odpadovym produktom,
ktory umoznuje zivocichovi zbavit sa toxickych prvkov ako i materialov, ktoré sa v organizme
nachadzaji v nadmernom mnozstve, teda najma dusika.

Najma predatori prijimaju viac bielkovin ako potrebuju, takze z tela odstranuja dusikatu zlozku
a zvySok premienaju na sacharidy alebo tuky. Cicavce vylucuju dusik vo forme mocoviny,
zatial’ Co vtaky a plazy ho vyluéuju ako kyselinu mocovu, obe vSak pdde zabezpecuju zdroj
dusika. Fekalny material je zlozitejsi, pretoze pozostdva z CiastoCne stravenych organickych
latok. Rovnako, ako mo¢, je vSak rychlo vyuzivany podnymi hubami a baktériami, ktoré
uvolnuju vela jeho zloziek do pody. Niektoré cCasti ekosystému tundry mozu byt silne
ovplyvnené prisunom exkrementov a to najma v oblastiach, kde sa zoskupujt alebo rozmnozuja
morské vtaky. Prvky pochadzajice z morskych potravnych sieti st tak nasledne ukladané vo
vel'kom mnozstve okolo hniezd a miest na hniezdenie, ¢o vyrazne zvySuje obsah dusika a
fosforu v miestnych podach (Obr. 1.5).
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Obrazok 1.5: Kolobeh latok v ekosystéme tundry. Ziviny sa sustavne pohybujii medzi podou,
vegetaciou, bylinoZzravcami a mésozravcami. Exkrécia, smrt arozklad vdaka dekompozitorom
zabezpecuju, ze Ziviny mozu byt opakovane pouzité.

Dalsim zdrojom chemickych prvkov, ktoré sa dostavaju do pody st dazd’ a sneh. Ako zrazky
prechadzaju cez atmosféru nabal'uju na seba prach a iné suspendované materidly, vratane
krystalov soli alebo kvapdcok pochadzajucich z ocednu. Zrazky tak zabezpecuju prisun sodika
a chloru, spolu s vapnikom a hor¢ikom pritomnych v morskej vode. V regionoch tundry
leziacich blizko oceanu moézu byt vstupy tychto prvkov extrémne vysoké, avsak izolovanejSie
a kontinentalne oblasti dostavaju len zlomok.

Tundrové pody Ziviny nielen ziskavaju, ale aj stracaji zabudovanim do biomasy a vylihovanim
do susednych vodnych ekosystémov. Vo vacsine suchozemskych ekosystémov je vel'ka vacsina
biomasy vo forme vegetacie. Vegetacia preto predstavuje hlavny rezervoar chemickych prvkov.
Avsak tundra nepodporuje rast objemnej vegetacie. Dokonca aj v tej najluxusnejSej podobe,
kde je zem pokryta zakrpatenymi stromami brezy a viby celkové mnozstvo susiny dosahuje
maximalne 0,6 kg/m?. Takze aj ked’ je vegetacia tundry dolezitym rezervoarom Zivin, nie je
vel’kym. Vegetaciu spasaju zivoCichy, ktoré z nej ziskavaju energiu i ziviny. Latky sa v procese
kolobehu nestracaju, ale st recyklované prostrednictvom exkrécie, smrti a rozkladu.
Rozkladace preto maju Vv procese kolobehu latok velmi doéleziti tlohu. Rozklad je v
ekosystéme tundry obzvlast dolezity, pretoze celkové mnozstvo pritomnych Zivin je nizke a
recyklacia je kriticka. Rozklad je vSak Casto limitovany nizkou teplotou a mnozstvom vody v
pode. Zamokrenie pod spdsobuje nedostatok kyslika a nizke teploty zniZzuju mikrobidlnu



aktivitu. Preto je rozklad organickej hmoty v tundre pomaly, ¢o vedie ku je akumulacii napr.
v podobe raseliny, ¢im sa stava nedostupnou pre organizmy a vytraca sa z kolobehu Zzivin
V ekosystéme. Populacné expldzie bylinozravcov (napr. lumikov), mozu suvisiet’ so zmenami
Vv dostupnosti zivotne dolezitého a limitujuceho prvku - fosforu. V pripade, ze sa fosfor stane
dostupnym v dosledku intenzivnejSieho rozkladu, vegetacia rastie rychlejSie a produkuje
bohatsi zdroj potravy, ¢o vedie ku rychlejSiemu populacnému rastu bylinozravcov.

Nizke hodnoty biomasy a pomaly kolobeh zivin v ekosystéme tundry moéze vyustit' do jej
zranitelnosti. VO vSeobecnosti plati, ze ekosystémy s velkym mnoZstvom biomasy (s
obrovskymi zasobnikmi Zivin uloZenych v rastlinnych tkanivach, ako napr. v pripade lesa) su
pripadnymi vykyvmi tazsie narusite'né, nez ekosystémy s nizkym mnozstvom biomasy.

Biodiverzita tundry a adaptacie

Nie je pochyb o tom, Ze zivot v tazkych podmienkach tundry je drsny a velmi naro¢ny.
Dokazalo sa mu prisposobit’ iba malo druhov, ale tie, ktorym sa to podarilo st zaujimavé z
ekologického i1 evolu¢ného hladiska. Organizmy zijlice v tundre musia byt’ extrémne odolné,
¢o viedlo k vytvoreniu nezvyc¢ajnych vlastnosti, ktoré im pomahaju prezit. Nizke teploty maju
najvacsi vplyv na poikilotermné organizmy. Ked'Ze enzymy pracuju najefektivnejSie pri
vyssich teplotach, chemické reakcie u nich prebiehaji pomalSie. Rastl, rozmnozuji a pohybujt
sa pomalSie. To vedie k zniZeniu ich schopnosti viest' kompeticny boj alebo napr. zabranit’
utoku predatora.

V pripade poldrnej tundry je problémom aj mnozstvo slneéného Ziarenia, ktoré chyba pocas
polarnej noci. Bez svetla su rastliny neschopné rastu a teda by mali byt’ schopné prezit’ v Stadiu
dormancie. Zivo¢ichy, ktoré potrebuju svetlo napr. na hl'adanie potravy st v nevyhode. Bud’
tiez prechadzaji do nejakej formy dormancie alebo si vytvoria alternativnu stratégiu v podobe
migracie do vhodnejSich podmienok a nésledného navratu na jar, kedy st podmienky opat’
vhodné.

Silny vietor Spdsobuje zniZovanie telesnej teploty odoberanim teplého vzduchu, ktory sa
nachadza na povrchu organizmov. Tvorba ochlpenia u rastlin i Zzivo¢ichov napomaha udrzaniu
tejto jemnej vrstvy a chrani tak organizmy pred zvysenou stratou tepla.

Napadnuty sneh, ktory prechadza Stadiami topenia a zamfzania vytvara drobné ¢iastocky l'adu,
ktoré sa vd’aka silnému vetru dostavaji do vzduchu, ¢o mé nicivy vplyv na vSetky organizmy
tundry od rastlin az po vel’ké cicavce. Ich vplyvom dochadza ku prerazaniu listov, pokozky a
pod., ¢o vedie k poskodeniu integrity organizmov a zvysenej nachylnosti na infekciu.

Snehova pokryvka moze byt ndpomocna alebo znicujlica. Pridava totiZ na uz aj tak dlhej dobe
tmy a vedie ku skrateniu obdobia kedy sa rastliny rozmnozuju a rastd. Iba malé mnoZstvo rastlin
dokaze prezit’ v takychto podmienkach. Na druhej strane sneh poskytuje izola¢nt vrstvu pred
chladom a vetrom, z ¢oho profituju najma hibernujiice Zivocichy a rastliny v dormantnej faze.
Sucho predstavuje tieZ vyznamny problém v biéme tundry. Oblastami so skalnatou podou
pretekd voda rychlo a tak su rastliny a bezstavovce so zniZenou mobilitou (nap. slimaky a
dazd’ovky) odsudené na vyschnutie a to najmé v pripade nizkeho mnozstva zrazok, ¢i uz v
podobe snehu alebo dazd’a. Tento problém je typicky najmé pre polarnu tundru. Rastliny si
preto vyvinuli adaptacie napr. v podobe vzdyzelenych listov s pevnou a voskovitou pokozkou.
Zima mdze sposobit, Ze voda i ked sa v prostredi nachadza nedokdze byt organizmami
zuzitkovana, pretoze je v podobe snehu a l'adu. Vtedy dochadza v pripade rastlin k tzv.
fyziologickému suchu, ¢o znamend, Ze hoci sa v okoli nachadza velké mnozstvo vody je v
nevyhovujtcej podobe a preto sa nedokaze dostat’ do pody, ¢o vedie ku vodnému stresu.

Rastlinstvo
Tundra je vlastne vlhké arktické travnaté spolocenstvo, v ktorom prevladaju liSajniky, travy,
ostrice a zakrpatené dreviny, najma brezy a krovinaté viby. Chladné podnebie a Casty vietor
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sposobuju, ze v tundre dominuju hemikryptofyty a chamaefyty. Chamefyty st nizke kry a
trvalky vytvarajuce plazivé, vankasovité a kobercovité porasty rastice do vysky zhruba 25 cm,
s pucikmi nachadzajucimi sa blizko povrchu. Vyhodou tejto rastovej formy je, ze st chranené
pred silnym vetrom, ktory je intenzivnejsi vyssie nad zemou, takze vyssia vegetacia sa v tundre
neuplatni (Obr. 1.6). Tesne nad povrchom pody je udrziavana vysSia teplota v porovnani s
chladnym vzduchom alebo permafrostom. Vo vankusi sa lepsie drzi voda a ziviny. Tato rastova
forma je tiez vel'mi dblezita pre bezstavovce, ktorym poskytuje ochranu.

Juine Severne
poloZend poloZena Polarne
Tajga Otvoreny les tundra tundra oblasti

Juine Severne Polarne
poloZend poloZend oblasti
tundra tundra

Obrazok 1.6: Pokles vysky vegetacie od tajgy az po polarne oblasti (Zdroj: Jeff Dixon, upravené).

Podobne, ako nadzemné casti rastliny nerasti vysoko nad povrchom, ani korene neprenikajt
hlboko do pddy. Pdda byva Casto slabo Struktirovana a skalnatd, Co zabraiuje penetracii
koretiov. Ale i1 ked’ napr. v raselinovej pdde mdzu korene prenikat’ I'ahko, trvalo zamrznuté
vrstvy pddy zabranuju rozvoju korenovej sustavy. Korene prenikaju iba par centimetrov pod
povrch.

Pocas kratkeho leta musia tundrové rastliny musia vyuzit kratke leto, preto vel'mi rychlo
vykvitna a tundra sa rozihra vSetkymi farbami kvitntcich papernikov, silenky bezbylove;,
iskernikov, lomikamenov, vsivcov, nezabudok ¢&i vresovcov. Rastliny sa na zivot v tundre
adaptuju  dlhovekostou (prevladaji trvalky), vegetativnym Sirenim, Zivorodost'ou
a polyploidiou. Ochranu pred vysychanim zabezpecuju ur¢ité modifikacie rastlin. U rastlin
tundry prevazuju vzdyzelené listy, ktoré vSak musia znizovat' stratu vody na minimum.
Zvycajne su hrubé, okruhle, lesklé vd’aka pritomnosti voskov v pokozke a moézu obsahovat’
chipky. Vsetky tieto adaptacie zabezpe&ujii zniZovanie strat vody, znizovanim jej evaporacie
prieduchmi. Okrem hospodarenia s vodou, napr. pritomnost’ striebristych chipkov na povrchu
listov zabezpecuje odrazanie slnecného ziarenia a ochranuje tak list pred prehriatim. Ak sa totiz
v liste akumuluje teplo straca vodu rychlejsie, takze udrzat’ list chladnym pocas horticeho dna
predstavuje vyhodu.

Alternativou s opadavé rastliny. Ked’ze maju pocas obdobia s nedostatkom vody (jesen, zima)
menej listov, potrebuju menej vody. Rocné rastliny, tzv. terofyty, sa v tundre objavuju
zriedkavo. Problémom totiz je, ze cely zivotny cyklus (klicenie, rast, tvorba kvetov a semien)
sa musi uskuto¢nit’ za jednu sezénu. Na miestach, kde je tato sezona vel'mi kratka je dosiahnutie
uspechu vel'mi naro¢né.
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Tundrové rastliny ¢asto maja velké napadné kvety, aby zaujali opel'ovacov na mieste, kde je
malo ¢asu a kompeticia o opelovace vysoka. Niektoré kvety sa poCas diia otacaju za slnkom,
¢o zvysuje ich teplotu a nésledne povzbudzuje aktivitu hmyzu. Kvety mozu fungovat ako
parabolické zrkadlo, ktoré sustred’uje slnecné luce do stredu kvetu, kde st tyCinky a piestik.
V centre kvetu dryadky (Dryas octopetala) bola namerana teplota o 10 °C vyssia ako v okoli.

Typickou adaptaciou rastlin tropickej alpinskej tundry je vysokohorsky gigantizmus rodov
Senecio, Lobelia a juhoamerického rodu Espeletia. Vytvaraju stonky podobné kmenu stromu,
u niektorych druhov vysoké aj niekolko metrov, zakonéené rastie ruzicou listov s hrubou
voskovitou a ochlpenou pokozkou. Stonky st obalené kompaktnou hmotou odumretych listov,
ktoré vytvaraju izola¢nt vrstvu okolo zivych buniek byle. Ked’ze teplota, ktora sa moze v
nadmorskej vyske 3 800 m n. m. v noci vyskytovat’ klesa pod nulu aj v rovnikovej oblasti,
vrstva listov na kmenoch zabezpecuje, ze 1 ked’ teplota vzduchu klesne na -4°C, pod izola¢nou
vrstvou zostava okolo 2°C. Takéto rastliny st dominantami tropickej alpinskej tundry.
V Andach od severného Ekvadoru po severnii Kolumbiu a Venezuelu sa takéto ekosystémy
volaju paramos.

Ocividne najvacsim problémom rastlin tundry je zvladnutie chladu. Preto st astokrat obalené
v odumretych listoch alebo maju vysoka denzitu chipkov. Skuto&nym problémom Zivych
buniek po vystaveni chladu je vysoky obsah vody v ich Struktarach, ktory ich vystavuje
nebezpecenstvu zamrznutia. Zamrznutie bunky znamena tvorbu krystdlov I'adu v jej vnutri.
KedZe voda v rastlinnej bunke zabera vel'ky objem mo6ze dojst’ k zni¢eniu jej jednotlivych Casti,
najmd membran, ktoré¢ obklopuji jemné organely (jadro, chloroplasty, mitochondrie, atd’.).
Ked’ dojde k rozmrazeniu poSkodenie sa naplno prejavi a ¢asto vedie ku smrti bunky. Rastliny
si preto vytvorili nemrznlce zlG¢eniny, ktoré im napomahaju pri vyrovnavani sa s nizkou
teplotou. Niektoré aminokyseliny mozu predstavovat’ uréity typ nemrznucich produktov. Napr.
aminokyselina prolin funguje na podobnom principe u rastlin, ako i niektorych druhov ryb. Iné
rastliny pouZzivaju glycerol, manitol a sorbitol. Pomocou nich m6zu bunky znizit’ bod mrznutia
a zvysit tym tak Sancu na preZitie.

Typické pre tundru st machy. Nemaji voskoviti ochranu, ktord by zabranila ich vysusSeniu,
avSak vel'a druhov je schopnych prezit’ v suchom stave mnoho rokov bez toho, ze by stratili
schopnost’ opitovného rastu. Tiez dokazu fotosyntetizovat’ a rast’ pri nizkych teplotach. Uspech
machov moézeme posudzovat’ aj na zéklade jednoduchého porovnania rastlin, ktoré sa v polarne;j
tundre vyskytuju.

Mikroorganizmy

Mikrobialna biodiverzita tundry je v porovnani s biomami s teplejsou klimou, vel'mi nizka.
Niektoré mikroorganizmy prezivaji extrémny chlad vo forme rezistetnych spor, ¢im zabranujt
vysusSeniu alebo naruSeniu buniek kryStdlmi l'adu. Iné uhynt a na dané miesto sa dostant
vzduchom nasledujticu jar. Niektoré st schopné zachovat’ svoju aktivitu aj pri vel'mi nizkych
teplotach a tieto pravdepodobne dokdzu prezit’ aj zimu v tundre. Enzymy tychto mikrobov
musia fungovat’ aj pri nizkych teplotach a zaroven brania molekuldrnemu rozpadu, ktory by za
danych okolnosti prebiehal u vacSiny rastlin a zivo€ichov. Vyuzivaji nemrznlce zluceniny
podobne, ako rastliny. Mozu takto vyuzivat' cukor, glycerol, rozne tuky, ktoré im pomahaju
znizovat bod zamfzania v désledku ¢oho nezamfzaju ani pri teplote -15°C.

Vel'mi ddlezitou skupinou mikroorganizmov tundry su sinice. MoZno ndjst’ na povrchoch skal,
pody alebo v spojeni s hubami v lisajnikoch. Ich ulohou nie je len fixovanie slne¢nej energie v
procese fotosyntézy, ale s zodpovedné aj za fixdciu vzdusného dusika a jeho nasledného
zabudovavania do organickych molektl vratane proteinov, ¢im sa stavaji dostupnymi pre
rastliny i Zivo€ichy. Kvoli tomu maji nezastupitelnti ulohu vo fungovani tundrového
ekosystému.
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LiSajniky predstavuja doleziti suacast biomu tundry. Mnoho ich druhov je silno
pigmentovanych a maju ziarivé farby, o ma vsak aj prakticka stranku. Pigmenty ochraiuju
jemné bunky pred vysokou intenzitou slnecného Zziarenia, najmi jeho ultrafialovej zlozky.
LiSajniky rastt veI'mi pomaly, takze su citlivé na vysoku intenzitu spasania (napriklad sobmi)
a na zoSliapanie. Na druhej strane su vel'mi huZzevnaté, takze dokazu fotosyntetizovat’ aj pri
nizkych teplotach. Lisajnik Umbilicaria aprina, dokaze fotosyntetizovat’ pri teplote —17°C.

Bezstavovce

Mnozstvo bezstavovcov zije v pode, pretoze jej povrchové vrstvy st pocas letnych mesiacov
teplé a vlhké. Nachadzaju sa tu hlistovce (Nematoda) a obrackavce (Annelida), pri¢om
hlistovce s najpocetnejSie a najrozmanitejSie v ramci vSetkych zivocichov tundry. Vac¢sina z
nich je detritofagna, teda sa zivi odumretou organickou hmotou. Niektoré sa Zivia riasami alebo
baktériami nachadzajucimi sa v pode. Su medzi nimi predatory, ktoré aktivne napadaju iné
bezstavovce, iné sa zivia hubami alebo rastlinami. Niektoré druhy su tolerantné voci nizkym
teplotam. Napr. Panagrolaimus davidi vd’aka nemrznicim zla¢eninam nezamifza pri teplote -
40°C. Obruckavce su najmi detritofdgne a nachadzaji sa najmé v organickych raselinovych
pddach. Dalsimi detritofagnymi predstavite'mi bezstavovcov su chvostoskoky (Collembola).
Herbivorny hmyz reprezentuju chrobaky z ¢el'. Curculionidae, motyle a dvojkridlovce z ¢el'ade
tipulovité (Tipulidae). MnoZstvo much a motyl'ov ma funkciu opel'ovacov kvitntcich kvetov.
Taktiez sa tu nachadza prekvapivo vel'ké mnozstvo no¢nych motylov, ktoré su tiez opel'ovaémi.
O opelovanie tundrovych rastlin sa starajiu aj ¢mele a malé dvojkridlovce. Arktické ¢mele
vytvaraju iba maju kolonie, pretoze sa pocas kratkeho leta nestacia viac rozmnozit. Niektoré
druhy neprodukuju robotnice, pretoZze maju ¢as iba na jedno potomstvo. To mozu zaruéit’ iba
samce a kralovné. Niektoré motyle zasa potrebuju pre vel’ky chlad na dosiahnutie dospelosti az
dva roky. Rekordérom je motyl’ Gynaephora groenlandica, ktorého vyvin méze trvat’ az 15
rokov. Vel'mi neprijemné su muchy strecky (Oestridae). Niektoré druhy streckov kladu vajicka
sobom pod koZu. Z vaji¢ok sa vyvijaju larvy, ktoré sa neskor previtajii cez kozu, vypadnu z tela
hostitel'a na zem, a tam metamorfuji na dospelého strecka. Iné druhy streckov napadaju nosovu
dutinu sobov, kde aj znasSaju vajicka. V tundre sa nachddza mnoZzstvo mokradi, ktoré
predstavuju habitaty pre mnozstvo bezstavovcov. Z dvojkridlovcov to st najmi krv cicajice
komare (Culicidaeidae) a pocetné pakomare (Chironomidae). Motyle ¢el'ade Satyridae st
dobrym prikladom predominancie tmavych farieb u hmyzu tundry. Tmavé farby efektivne
pohlcujui teplo zo slnka, ktoré u studenokrvnych Zivoc€ichov predstavuje vyznamny zdroj
energie. Hmyz v tundre je pomerne maly. Maly jedinec ma vacsiu plochu na jednotku vel'kosti
tela, takze teplo zo slne¢nej energie sa I'ahsie $iri do vSetkych casti tela.

U niektorych muskovitych, pakomaroch a posvatiek bola pozorovana partenogenéza. Samce su
extrémne vzacne alebo sa vobec nevyskytuju a samice kladu vaji¢ka nevyzadujtice oplodnenie.

Vtaky

Arkticka poldrna tundra je vel'mi atraktivne miesto pre migrujuce vtaky, ktoré tu hniezdia a
privadzaji na svet potomstvo. Vyuzivaju dlhé dni, obrovsku biomasu hmyzu a morskych
zivo¢ichov. Na AljaSke sa vyskytuje 113 druhov, v kanadskej tundre 105 a v ruskej tundre 136
druhov hniezdiacich vtdkov. AvSak iba vel'mi malo z nich zostdva v tundre aj pocCas zimy.
Antarktida je chudobna na vegetaciu, moznosti vtakov, ktoré sa nezivia v oceane st tu preto
obmedzené. Alpinska tundra poskytuje miestne zdroje potravy pochddzajice z alpinskej
vegetacie, avSak nedokdze poskytnut’ také dlhé dni, aké sa vyskytuju v polarnej tundre pocas
polarneho leta. Prikladmi skutoénych obyvatel'ov tundry z radov vtdkov su snehul’a kapcava
(Lagopus lagopus) a snehul’a horska (L. mutus). Pocas zimy su oba druhy snehovo biele s
tmavs$im chvostom, av§ak pocas letnych mesiacov tmavnu a iba kridla zostavajl biele, ¢o sluzi
ako kamuflaz pred predatormi. PoCas zimy sa zdrziavaju spolu, avSak pocas letnych mesiacoch
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sa oddel'uju a vytvaraji hniezdiace pary. Zaujimavostou je, Ze maji operené nohy, Co zabranuje
stratam tepla pri kontakte so snehom alebo chladnym povrchom. Belaiia tundrova (Nyctea
scandiaca), sokol polovnicky (Falco rusticolus) a sokol stahovavy (F. peregrinus) st tiez
permanentnymi obyvate'mi tundry, avSak patria k predatorom. Sokoly sa zivia najméd uz
spominanymi snehul’ami (88% potravy na Aljaske a 96% v Gronsku). Koristou v§ak m6zu byt’
aj morské vtaky a malé cicavce (napr. lumiky). Naopak hlavnym zdrojom potravy belane su
lumiky a pocetnost’ ich populacii (belana vs. lumik) je na seba silne naviazana. Orliak morsky
(Haliaetus albicilla) je tiez ¢asto spajany s tundrou, avSak zivi sa prevazne rybami a iba
prilezitostne lovi vtaky alebo cicavce Zijice v tundre.

V arktickej tundre travi leto mnozstvo druhov vodnych vtakov, kde sa d’aleko od T'udskych
obydli v pokoji rozmnozuju. Patria k nim napriklad brodivé druhy ako pobrezniky (Calidris),
¢i kacice a husy. Niektoré druhy si vyvinuli $pecifické adaptacie na lov vodnych bezstavovcov.
Napr. lyskonohy (Phalaropus) rychlo plavaja v kruhoch, ¢im vytvaraju vodny vir. Zvirena voda
vynasa ku hladine blato a hmyz, ktory sa v iom nachadza a sluzi ako potrava lyskonoha. Vodné
vtaky na rozmnozovanie vyuzivaji otvorenu tundru, ako i Gtesy hornatejSich oblasti. Niektoré¢
z nich, napr. ¢ajka ruzova Rhodostethia rosea alebo cajka biela (Pagophila eburnean)
nemigruju, avSak vicsina druhov na zimu odlieta.

Najdlhsie migracie spomedzi tundrovych hniezdi¢ov boli pozorované u rybara dlhochvostého
(Sterna paradisaea). Rozmnozuje sa v arktickej tundre. Nasledne sa vydava na dlha cestu
smerom na juh k pobreziu Antarktidy (Obr. 1.7). Rybare zo Severnej Ameriky a vychodného
Ruska sa presuvaju pozdiz zapadného pobrezia Severnej, Strednej a Juznej Ameriky. Kym
rybare z Gronska, Eurdpy a zapadného Ruska sa presuvaju zapadnym pobrezim Eurdpy a
Afriky. Nasledne sa roztrisia v okoli Antarktidy kde sa v chladnych vodach Zivia drobnymi
rybami, az kym svoju cestu opat’ nezopakuju. Celkova vzdialenost, ktoru rybar rocne preleti je
priblizne 36 tisic km. Vysledkom tejto ndro¢nej a dlhej cesty je, Ze si uziva najviac denného
svetla zo vSetkych zivocichov.

Rybar dihochvesty
(Stema paradisaea)

Obrazok 1.7: Migracné trasy rybara dlhochvostého (Sterna paradisaea) pocas roka.

Jedingm druhom, ktory by ako tak mohol konkurovat' rybarovi je pomornik prizivny
(Stercorarius parasiticus). Podobne ako rybare hniezdia v otvorenej arktickej tundre a po
vyvedeni potomstva migruju na juh pozdiZ pobrezi kontinentov. Mézu dosiahnut’ Novy Zéland,
juznu Australiu, ¢i Ohiovi zem. Dany druh je vSak zaujimavy aj sposobom akym ziskava
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potravu. Napada totiz iné druhy vodnych vtakov, najmé Cajky a rybare, a otravuje ich az do
chvile kym nevyvratia obsah svojich zalidkov. Nasledne svoju obet’ opustia, aby pozbierali
potravu a niekedy ju dokonca zachytia eSte vo vzduchu. Tieto ,,Sikanujuce vtaky malokedy
realne napadnu a zabiju svoju obet’, avSak mozu ich chytat za kridla a chvosty, ¢im im
sposobuju bolest’.

Pravdepodobne najznamejSimi vtakmi vyskytujucimi sa v Antarktide st albatrosy (Celad’
Diomedeidae) a tu¢niaky (Cel'ad’ Spheniscidae). Albatrosy st velké vtaky s rozpatim kridel
dosahujucim az 3,5 m. Pocas svojho letu plachtia s dokonale pevnymi kridlami, ¢im
zachytavaju stapajuci vzduch, ktory ich posuva d’alej. Je to vel'mi efektivny sposob letu, ktory
nezahfiia mavanie vdaka ¢omu moézu lietat na obrovské vzdialenosti. V priebehu tyzdia
dokazu pri hladani potravy pre svoje potomstvo preletiet’ 8 000 km. Na ostrovoch juznej
pologule v blizkosti Antarktidy mozno n4jst’ az 8§ druhov albatrosov.

Tucniaky, ktorych je 17 druhov, sa rozmnoZzuji na pobreznych okrajoch Antarktidy. Najvacsim
z nich je tuéniak cisarsky (Aptenodytes forsteri) s vyskou dosahujtcou priblizne 120 cm. Zivia
sa rybami, za ktorymi sa potapaji do velkych hibok. Na jeden dych, ktory trva zhruba 9 miniit
sa dokazu potopit’ az do hibky 400 m. Ich velka velkost tela im poskytuje obrovskd vyhodu
vo velmi chladnych podmienkach, pretoze maji mens$i povrch na jednotku objemu.
Rozmnozuju sa na antarktickych planach a samec je zodpovedny za inkubaciu vaji¢ka. Samica
po zneseni zhruba 1/2 kg vajca a jeho opatrnom odovzdani (aby sa nedotklo 'adového povrchu)
odchadza do oceanu na lov, ktory trva priblizne 2-3mesiace. Inkubacia vajca prebicha pocas
polarnej zimy, kedy samce stoja tesne jeden vedl'a druhého v tme a pri teplote dosahujuce;j -
60°C a navzajom sa Specialnymi pohybmi zohrievaju. Po vyliahnuti jedinca sa samice vracaju
s vel'’kym obsahom potravy v hrvole a preberaju starostlivost’ o mlad’a (Obr. 1.8).

ZIVOTNY CYKLUS TUCNIAKA CISARSKEHO

LN ::__1:‘\

APRIL N ™~
presun )

/' ,/‘ do hniezdiska

'Qmo 160 km) r
|

,‘f' navrat samlc". A

was | /Q\ ol

parenie
odchod samic

DECEMBER
operenie mladat,
’ odchod samcov opustenie kolénie,

za potravou k moru
B ‘.& éa ?Otra\lilou odchod k moru
ento cyklus

sa opakuje 6x)
m?\ \\ )
)&‘.

JUN - JUL
zohrievanie vajec samcami

AUGUST b > tvorenie skupiniek,
liahnutie SEPTEMBER - OKTOBER  aby si miadata

mladat kfmenie mladat udrzali teplo

OKTOBER - NOVEMBER

Obrazok 1.8: Zivotny cyklus tu¢niaka cisarskeho (Aptenodytes forsteri). Zdroj: Marcela Pekaréikova,
upravené.

Cicavce polarnej tundry
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V tundre sa nenachadza vela druhov cicavcov. Niektoré st charakteristické sezonnymi
migraciami v ramci arktickych regionov, avSak védcSina sa musi vyrovnat s podmienkami
mrazivej tundry. NajvyraznejSim cicavcom typickym pre arkticku tundru je medved biely
(Ursus maritimus). Je to zZivoc¢ich dorastajuci do vel'kych rozmerov, ¢asto dorasta do 2,8 m a
700 kg. Je striktnym karnivorom ziviacim sa tuleimi. Ma vel'mi hrubu srst’, ktora ho ochranuje
pred chladom a dokonca mu dovol'uje plavat’ niekol’ko hodin v 'adovej vode bez akejkol'vek
ujmy. Chodidla ma medved’ ochlpené, ¢o zabranuje ich omfzaniu pri chddzi po I'ade. Jeho biela
srst’ mu umoznuje dokonalé splynutie s prostredim, ¢o je vyhodou pri love koristi. 1zola¢né
vlastnosti srsti medved’a bieleho su také efektivne, ze I'ad, ktory sa vytvara na jej koncoch sa
neroztopi, pretoze k nim neprenika telesné teplo. Jednotlivé chlpy su duté, ¢o este zvySuje
izolacné schopnosti srsti a okrem toho umoziuje priame prenikanie slnecného ziarenia az ku
tmavej pokozke, kde je absorbované a napomaha pri udrZiavani telesnej teploty. Dalsou
zaujimavostou je, ze Inuiti, nekonzumuju jeho pecen, pretoze obsahuje vel'ké mnozZstvo
vitaminu A, takze je jedovatd. Samice medved’a bieleho pocas polarnej noci hibernuju
zahrabané pod snehom, ¢o im poskytuje ochranu pred chladom. Ak bola samica na jar
oplodnena, tak pocas polarnej zimy (zvycajne december - januar) privedie na svet mlad’ata vo
vel’kosti potkana. Zivia sa mlickom bohatym na tuky aZ do prichodu jari. Pocas tohto obdobia
byva samica v l'ahkom spanku a rychlo sa v pripade nebezpecenstva prebudi.

Kym medved biely preckava zimu v nehostinnych podmienkach, sob arkticky (Rangifer
tarandus), migruje pred nepriaznivymi podmienkami polarnej zimy do juznejSie polozenych
oblasti s bohat§imi zasobami potravy. V ramci arktickej tundry sa vyskytuje vo vysokych
poc¢toch. Napriek tomu, Ze existuje iba jeden druh soba arktického, rozliSujeme viacero
poddruhov, ktoré sa navzdjom odliSuji. Napr. v Sibiri a Severnej Amerike sa vyskytuje
poddruh, ktory pred tundrou preferuje Zivot v lese. AvSak vacsina poddruhov uprednostiuje
tundru. Samce zvycajne dorastaju do 120 cm vo vyske ramena a 270 kg. Samice st menSie.
Podobne ako medved biely, aj sob ma telo pokryté hustou srstou, ktorej chlpy st duté a
zabezpecuju tak extra izolaciu. V lete st soby sivé alebo hnedé, avSak v zime ich farba zbledne
az obelie. Kopyta maju Spongiovité ukoncenia, ktor¢ efektivne rozkladaji vahu a umoziujt tak
prechod cez mikké, raselinové pddy. V zime kopytéa stvrdnu a obrastu chlpmi, ktoré sluzia ako
izolacia pred mrazom a zdroven sluzia ako protiSmykova podlozka na snehu a l'ade. Vd’aka
tymto adaptacidm moZe sob rychlo behat” a dosiahnut’ rychlost’ az 80 km/h, ¢o mu umoziuje
unik pred predatormi (napr. vikmi). Migrujuce ¢riedy sobov byvaju ¢asto sprevadzané svorkami
vlkov, ktoré si za svoje obete vyberajl staré alebo mladé jedince. Soby nepohrdntl listami brezy,
¢1 viby, ale preferuji mladé vyhonky trav a ostric. TaktieZ sa Zivia liSajnikmi, naymé rodu
dutohlavka (Cladonia), ktoré su velmi bohaté na ziviny. Soby sa kvoli potrave presuvaju
tundrou, a poskytuju tak vegetacii priestor na regeneraciu. Ked'ze zdroje s obmedzené
umoziuju prezitie len 1 soba na 60 ha plochy.

Jednym z najvécsich bylinozravcov nachadzajtcich sa v alpinskej tundre je pizmon seversky
(Ovibos moschatus). Dosahuje dizku 2 m a hmotnost’ priblizne 410 kg. Obe pohlavia maji rohy.
Medzi ofami sa im nachadza zl'aza produkujuca pizmovy odor, na zaklade ktorého ziskali
pomenovanie. Dlha ¢ierno hneda srst’ dosahujica takmer po zem spolu s jemnou vinenou
podsdou zabezpecuje vynikajucu izolaciu. V pripade, ze si jedinec 'ahne na zem neprepusta
ani tol’ko tepla, aby sa pod nim roztopil sneh. Jedince ziji v tundre pocas celého roka Ziviac sa
roznymi travami a krami. V lete pozostava ¢rieda z 10 jedincov, av§ak v zime svoju pocetnost’
zvysi na 15 - 20 jedincov. V ¢Criede je jeden dominantny samec rozmnozujuci sa so vsetkymi
samicami, pri¢om kazda na svet na jar privedie jedno mlad’a. Mlad’a dospieva rychlo a je
schopné samostatného prijmu potravu v priebehu jedného tyzdna, avSak materskym mliekom
sa zivi po dobu jedného roka. Typickym obrannym spravanim pizmonov pred predatormi je
vytvorenie kruhu, v ktorého strede sa nachadzaju mladé jedince. Hlavy s rohami maja pritom
vystréené¢ dopredu a st schopné kedykol'vek napadajuceho predatora odrazit. Takymto
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sposobom dokazu efektivne celit' napr. utokom vlkov (Obr. 1.9). Podobne, ako vsetci
permanentni obyvatelia tundry, aj pizmon Vv zime ¢eli problému so ziskavanim potravy. V lete
sa Crieda pasie na energeticky bohatych travach, priCom v zime su hlavnym zdrojom obzivy
zakrpatené stromy. Najvacsi tlak je vyvijany na samice, ktoré musia svoje tukové zasoby
vyuzivat' nie len na samotné prezitie, ale i vyzivu plodu a tvorbu mlieka. Za priaznivych
podmienok moze byt’ miera donosenia plodu az 90%, avsak ak podmienky nie st vyhovujice
(napr. prili§ hlboky sneh) nemusi byt donosené ani jedno mlad’a.

Obrazok 1.9: Obranny tutvar pizmona severského pred uto¢nikmi. Ked sa vlky priblizia, pizmone
vytvoria kruh s rohmi nasmerovanymi von.

Velmi dolezitymi cicavcami polarnej tundry su lumiky (Lemmus, Dicrostonyx).
Charakteristicky je fluktuaciami v pocetnosti priblizne kazdé 3-4 roky. Ked’ je populacia na
maxime moze mat’ az 400 jedincov/ ha. Tento enormny ndrast je pravdepodobne spdsobeny
mnozstvom kvalitnej rastlinnej potravy. Ked’ lumiky zozeri nadzemnu rastlinnii biomasu,
populécia sa zruti, ¢o vedie k obnove zni¢eného porastu. Obnova je podporena Zivinami
z exkrementov lumikov, ktoré dodavaju niektorych esencidlnych prvkov (napr. fosfor), ¢o
vedie k narastu biomasy a K opatovnej populacnej explozii lumikov. Tieto drobné hlodavce
predstavuju vyznamny zdroj potravy pre predatorov tundry, ktorych pocty klesaji spolu s
poklesom populacie lumikov. Napr. belana tundrova je pocas vysokej pocetnosti lumikov
schopna vyviest’ az 10 mlad’at, avSak pocas ubytku tohto zdroja potravy nemusi uspiet’ vobec.
Predacia nie je zodpovedna za kolaps populacii lumikov, pretoze predatory zozerti najviac 10%
jedincov.

Dalsim bylinoZravcom vyskytujucim sa v tundre je zajac polarny (Lepus arcticus), ktory ma v
ramci dvojitozubcov najsevernejSie rozSirenie. Je jednym z najvacSich zajacov dosahujucich
priblizne 5,5 kg. Co sa tyka potravy je dost’ vyberavy koncentrujici sa na viby, o obmedzuje
jeho distribiciu. Ked'ze je aktivnym aj pocas zimy musi dokézat’ prezit v nepriaznivych
podmienkach. Rozmnozovanie je sustredené do leta a na svet privadza 5 - 6 mlad’at. Matka
zostava s mladymi 2 - 3 tyZdne, nasledne vytvoria malé skupinky, ku ktorym sa matka
pravidelne vracia a stard sa o ne. Po 9 tyzdnoch je potomstvo schopné postarat’ sa samé o seba.
V lete st zajace solitérne, avSak na jesen zaCinaj vytvarat’ skupiny o pocte niekol’kych stoviek,
¢o im poskytuje ochranu pred predatormi. Zajace dokézu vyvinit intenzivny tlak na vegetaciu
tundry a dokonca prevysit’ aj niektoré iné bylinozravce ako napr. soby, €1 pizmone a to najma
v obdobi vysokej pocetnosti populacie. Podobne ako lumiky s charakteristické fluktuaciami
populécie s vrcholom pocetnosti kazdych 9 rokov.

17



Antarktické cicavce st skor morskymi zivocichmi, ako zivo¢ichmi zijucimi v tundre. Velryby,
delfiny, svinuchy, tulene a mroze preziji vacsinu svojho zivota v ocedne alebo v pripade
plutvonozcov na antarktickych plazach. Ziadny suchozemsky cicavec nebol schopny
kolonizacie a prezitia na tak nehostinnom kontinente.

Cicavce alpinskej tundry

Relativne malo druhov sa nachadza v polarnej i alpinskej tundre. Na miestach, kde sa pohoria
stretavajt s rovinamito je severoamericky rosomak seversky (Gulo gulo).

Jednym z najtypickejSich cicavcov vyskytujucich sa v pohoriach su sviste (Marmota). Su
bylinozravé, vysoko socialne a spolupracujuce, tvoriace rozvetvené rodinné skupiny, pri¢om si
ale brania svoje teritorium. Ziji v norach pod zemou, kde pocas zimy hibernuju. Su aktivne
pocas dita. Rozmnozovanie prebieha na jar a mlad’ata su privedené na svet o 6 tyzdiiov. Rodina
zostava spolu niekol’ko rokov. Pocas kratkeho obdobia leta stravia vacSinu ¢asu prijimanim
potravy, ked’Zze si musia vytvorit’ bohaté zasoby tuku, ktoré im pomahaju prezit pocas
hibernécie. To spolu s hustou srst'ou sluziacou ako izolacné vrstva udrzuje telo v teple. Svist’
(Marmota camschatica) je jednym z najdokonalejSich spacov v zvieracej risi. Moze prespat’ az
9 mesiacov z roka. V polovici septembra je pokryty hrubou vrstvou tuku a vazi priblizne 5kg.
Vlezie do nory spolu s d’al§imi ¢lenmi rodiny a stoc¢i sa do klbka. Ked’ vonkajsia teplota klesne,
klesne aj telesna teplota svista Casto az na 4°C a niekedy dokonca pod bod mrazu, srdce mu
udrie 1-krat za 2-3 mintty a nadychne sa raz za 10 minut. Napriek tejto vel'mi nizkej telesne;j
aktivite produkuje odpadové latky, takze sa zohreje a zobudi kazdé 3 tyzdne, aby mohol mocit’.
V ma4ji sa kone¢ne zobudi a ked’Ze stratil polovicu hmotnosti za¢ina hned’ hl’'adat’ potravu.

V eurdpskych a zapadoazijskych pohoriach Zije kamzik vrchovsky (Rupicapra rupicapra).
V lete zije vysoko v horach, na zimu zostupuje nizSie. Vynimkou je na$ poddruh kamzika
vrchovského tatranského (Rupicapra rupicapra tatrica), ktory aj zimu preziva vo
vysokohorskom teréne. VV pohoriach Severnej Ameriky sa vyskytuje ovca hruboroha (Ovis
canadensis). V lete zije v skupinach o 15 ¢lenoch (vac¢sinou samice a mladé jedince), avak na
zimu sa zoskupuju a dosahuju pocetnosti 100 kusov. V pohoriach juznej Eurdpy, severnej
Afriky a Azie mozno néjst kozorozca vrchovského (Capra ibex). Ide o velky druh kozy
dorastajuci do 90 cm s vyraznymi dozadu sto¢enymi rohmi dosahujicimi az 75 cm.

Vo vS§eobecnosti mozno povedat’, ze Zivocichy Zijuce v alpinskej tundre boli pod va¢sim tlakom
polovnictva, ako zivoc€ichy polarnej tundry. Ked'ze st pohoria l'ahSie dostupné 'ud'om su ich
obyvatelia zraniteI'nej$imi. Avsak s rozvojom turizmu a tazbou nerastnych surovin v polarnych
oblastiach sa disturbancie, strata habitatov a pol'ovnictvo zainaju prejavovat’ aj v tychto
Castiach sveta.

Adaptécie cicavcov tundry

Cicavce v polarnej, ako 1 alpinskej tundre podliehaji rovnakému typu stresu - obdobiam s vel'mi
nizkou teplotou. Prezitie zavisi od schopnosti vyrovnat’ sa s tymto problémom. V dosledku toho
mnoho zivocichov tundry zdiel'a niekol’ko vSeobecnych vlastnosti:

1. Cicavce Zijice v tundre maju zagul'ateny tvar tela a malé telesné vybezky (chvosty, usi).
Musia zabezpecit’ ich prekrvenie, aby ich udrzali teplé a zabranili tak vzniku omrzlin. Gulaty
tvar tela je vyhodnejsi pri udrZiavani telesnej teploty a zabranovani straty tepla (Obr. 10).
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Fennecus zerda Vulpes vulpes Alopex lagopus

Lepus alleni L. californicus L. americanus L. arcticus

Obrazok 1.10: Porovnanie telesnych vybezkov zZivocichov toho istého rodu vyskytujucich sa
v odli$nych oblastiach. V l'avo na obrazku jedince z najteplejsich oblasti, v pravo z najchladnejsich.

2. Mnozstvo chlpov zabezpecuje, Ze horuca pokozka cicavcov obsahujuca bohatt siet’ krvnych
ciev zabranuje Uniku tepla do okolitého prostredia. To je zabezpeCené vytvorenim vrstvy
zachytavajucej vzduch v blizkosti pokozky, ktory sa nasledne stava teplym. Mnozstvo cicavcov
tundry ma duté chlpy, ktoré su efektivnejSie pri zadrZiavani tepla. Ochlpenie je tieZ vlastnost’
charakteristickd pre mnoho druhov hmyzu v tundre, napr. motyl'ov alebo ¢meliakov. U vtakov
je samozrejme srst’ nahradena perim.

3. Zmena farby pocas sezony (zvycajne biela pocas zimy a tmava v lete) ma mnoho vyhod v
stvislosti s maskovanim. Taktiez Zivo¢ichom umoziiuje v lete absorbovat’ teplo zo Slnka
efektivnejSie a zabranuje problému s vyzarovanim energie v zime.

4. Hibernéacia predstavuje zniZzenie biochemickej telesnej aktivity v Case velkej zimy a
napomaha zivo¢ichom eliminovat’ naroky na potravu a prezit’ z naakumulované¢ho zasobného
tuku. Vedie k problému s odstrafiovanim odpadovych latok, avSak zniZzené hodnoty telesnej
aktivity ho ¢iasto¢ne odstranuju.

5. Migrécia predstavuje alternativu hibernacie. Umoznuje zZivoc¢ichovi vyuzit’ vyhody mnozstva
potravy, ktoré sa v tundre v letnych mesiacoch nachadzaju a zaroven sa vyhnut stresu
spojenému s prichodom zimy. V pripade alpinskej tundry sa zivoCichy vyhybaju tomuto
problému pohybmi nadol resp. nahor spolu s meniacimi sa sezonami.

6. Rozmnozovanie v lete je pre zivoCichy Zijuce v tundre vSeobecnym pravidlom, avSak
niektoré z najispesnejSich organizmov (napr. lumiky) st schopné celoro¢ného rozmnoZovania.
Takyto spdsob rozmnozovania je umoZzneny len malym organizmom so schopnostou
vytvorenia vlastnej mikroklimy nachadzajicej sa pod snehom, ktory izoluje a chrani pred
chladom. Privadzanie potomstva na svet v zime (napr. medvede biele) ma vyhodu v tom, ze
jedince su s prichodom kratkeho leta, ktoré poskytuje mnoZstvo zdrojov potravy dostatocne
odrastené, aby dokazali tieto zdroje vyuzit’ pre svoj d’alsi rast a vyvin.

Clovek a tundra

Lov predstavoval zaklad pre I'udsky zivot odkedy sa 'udia do tundry dostali. Ked'Ze rastlinstvo
poskytuje len obmedzeny zdroj potravy a polnohospodarstvo v danych podmienkach
neprichddza do Uvahy, znamenal lov Zivocichov nachédzajicich sa vo velkych criedach
dostupny zdroj obzivy. Inuiti pochadzajtci z Aljasky a severnej Kanady boli orientovani na
zivot na pobrezi. Neskor, ked’ priSli na uzemie Severnej Ameriky Eurdpania prenikli cez
boredlne lesy Kanady do oblasti tundry a objavili obrovské Criedy cicavcov, ktorych koze
predstavovali vel’ky zisk lebo boli su¢astou mdédnych doplnkov v bohatych mestach. Podobny
trend bol zaznamenany aj na Sibiri, odkial’ boli koze ulovenych cicavcov vyvdzané do Moskvy
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a Petrohradu. V Eurépe predstavoval sob hlavny zdroj obzivy pre Laponcov. Nasledovali
migrujice skupiny sobov po tundre a nésledne ich vyuzivali ako zdroj mésa a koze. Chrénili
¢riedy pred predatormi (napr. vlkmi), ¢im zabezpecili prezitie potomstva a zvacSovanie poctu
jedincov. Takymto sposobom vytvarali akysi symbioticky vztah medzi sobmi a I'ud'mi, ¢o
vyustilo do ich ¢iasto¢nej domestikacii.

Lov v alpinskej tundre tvyustil k drastickym ubytkom populacii niektorych cicavcov. Ovca
hruboroha v Severnej Amerike, kamzik vrchovsky a kozorozec vrchovsky v Eurdpe
zaznamenali citeI'ny pokles v pocetnosti. Nast'astie pod vplyvom ochrany zacali ich pocty opat’
narastat’. Lov je stale povoleny a 1 ked’ je kontrolovany ¢asto sa upriamuje na vel'ké reprodukéné
samce kvoli vidine trefoje. To mdze mat’ dopad na genetickl Strukturu populécii, ktoré neustale
prichadzaju o dominantnych samcov v najlepsej kondicii.

V tundre sa nachadzaju zasoby fosilnych uhl'ovodikov, ktoré sved¢ia o teplej klime v minulosti.
Napriklad na Spicbergach (Svalbard) sa v minulosti taZilo &ierne uhlie. Tazba nerastného
bohatstva nevyhnutne zahffia geologické narusenie a ma za nasledok kontaminaciu a zanasanie
potokov a riek. V oblastiach severnej tundry sa velké zdroje ropy a zemného plynu. TaZenie
ropy v tundre ma mnozstvo negativnych vplyvov, od naruSenia vegetacie po znecistenie ropou
pocas tazby a prepravy. Tazba ropy v tundre zahfiia aj tvorbu osidlenia a rozvoj ciest alebo
inych dopravnych systémov. Osady vytvaraji odpad a ked’ze rozklad odpadovych latok je v
tundre pomaly moéze dojst k jeho hromadeniu. Odpad okrem toho pritahuje Zivocichy.
Ropovody a plynovody mézu vytvarat’ bariéry pre vacSie zvierata, napr. migrujuce soby. Tato
fragmentacia moze ovplyvnit’ prezitie niektorych stad, geneticky ich izolovat’ a mozno ich
vystavit novym urovniam predacie.

Tundra je kvoli spomalenym procesom rozkladu sposobenych chladnymi podmienkami
uloziskom uhlika. Tundra je domovom pre mnozstvo vysoko Specializovanych rastlin a
zivocichov, ktoré si vyvinuli vlastnosti nevyhnutné na prezitie v extrémnom prostredi. Napriek
odolnosti jej obyvatel'ov, je tundra vel'mi krehkym ekosystémom. Ma nizku biodiverzitu, takze
aj vyhynutie jedného druhu méze mat’ vazne nasledky pre cely ekosystém. Mnozstvo Zivin a
produktivita su tiez nizke, takze ekosystém moze byt citlivy na zmeny, ¢i uz klimatické alebo
sposobené ¢lovekom. Pody su nestabilné, I'ahko zni¢ite'né a erodovatel'né.

Biom tundry, ¢i uz polarny alebo alpinsky stoji pred mnoZstvom problémov, z ktorych niektoré
ohrozuju jeho samotné prezitie. Oteplovanie bude s ur¢itost'ou pokracovat, ¢o bude mat vplyv
na najchladnej$i biom Zeme. Tundra lezi v blizkosti polov alebo najvysSich Casti pohori.
Neexistuje Ziadne miesto, kam by sa tundra presunula v pripade, ze bude otepl'ovanie
pokracovat. Mo6Ze byt odstranend z vrcholov pohori a obmedzit’ sa na ¢oraz uZzsi pas krajiny
nachadzajtcej sa juzne od Severného I'adového oceanu. Pravdepodobnost’ zvysSenia hladiny
svetového oceanu v teplejSom svete to mdze iba zhorSit. Okrem toho sa zda, Ze v 21. storoci
polarne oblasti zaZiju rychlejsi narast teploty, ako vdc¢Sina miest na Zemi. Mnohé z vysoko
adaptovanych chladu odolnych druhov rastlin a zivocichov sa ocitni pod klimatickym a
priestorovym stresom a budu eliminované silnej$im, konkurencieschopnej§im, teplomilnym
druhom. Organizmy tundry st nielen vysoko adaptované, ale aj vysoko adaptabilné a to sa moze
prejavit’ ako zivotne ddlezité pre ich prezitie.
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