Pouste a
polopouste
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26-35 % zemskeho povrchu,

vetsinou mezi 15-30° z. §. nebo ve
srazkoveém stinu.

Hlavnim ekologickym faktorem je
vysoka aridita. Ta nastava pi1 nedostatku
srazek a vysoke evapotranspiraci na
hrubozrnnych pudach. Teplota neni tak
rozhodujici, v zim¢ muze byt nizka
(chladné¢ pouste).



Primérné mésic¢ni t. 4-42°C, minimalng 10°C v nejteplejSim mésici.
RozliSujeme horké (Sahara) a chladné pousté (Gobi).

Srazky jsou minimalni, vétSinou < 100 mm (pousté), prip. 100-200 mm
(polopousté). Centralni Sahara, Atacama - 1 mm/rok. KdyzZ je Gthrn
srazek vyssi, tak se jedna o jednorazove lijaky (napt. v Australii
zaznamenano az 280 mm srazek / hod; v Africe vznika poust’ 1 pf1 thrnu
500 mm / rok!). V chladnych poustich 1 voda z tajiciho sn¢hu.

Velké teplotni rozdily mezi dnem a noci (az 35 C) a mezi zimou a
Iétem. Aridni oblasti v okoli Kaspickeého motre maji rozsah teplot mezi
zimou a Iétem -22 °C az 25 °C. V horkych poustich dopada na povrch
znacn¢€ mnozstvi tepelné energie: - 28% se odrazi (albedo)

- ¢ast je latentni teplo (evaporace vlhkosti)

- ohfev pudy a atmosféry (vzduch povrchu az 70 C, nad
povrchem az 50 °C)



Siln¢ zvétravani a eroze zpusobuji uniformitu poustnich krajin. I
kdyz je voda pro organismy v nedostatku, podili se vyrazné na
modelaci povrchu. Jeji rozpinani teplem ve skalnich Stérbinach
zpusobuje rozpad skalniho podloZi, chladna rosa puisobi na rozpalen¢
kameny, pi1 lijjacich vznikaji erozni ryhy - substrat totiz neni

L Zpevnen“ vegetaci.

Aridisoly se déli na dva zakladni typy: s pritomnosti jilovitého
horizontu a bez jilovitého horizontu (ty s jilovitym horizontem se
vyvinuly za humidné¢jSiho klimatu nez je dnes). Aridisoly maji
vysokou koncentraci soli v€etné uhli€itant, které tvoii tvrde vlozky v
profilu. Misty naldazame v profilu evaporicke krusty soli sodiku.

Entisoly (viz savany). Charakteristické pro duny. Jsou slabé vyvinuté
a nachyln¢ k vétrné erozi. Jsou suché¢, Casto alkalické a chudé
organickym podilem.



Déleni pousti podle substratu
erg — piscCite

serir — Stérkovité

hamada — kamenite

Specifikum jilovitych pousti

Zatimco u nas je pisek sussi nez jil, v aridnim klimatu je to naopak.
Destova voda se nevsakne tak hluboko a brzy se pak, 1 za podpory
kapilarniho vzlinani, odpati. V kameni zase voda zatece pfiliS hluboko,
takze vlhkostné nejptiznivéjsi jsou pouste pisc€ité. V Sudanu rostou
akacie na pisku pr1 250 mm srazek, ale na jilu az pf1 400 mm.

Z.asoleni a Cerpani vody

Zasoleni zpusobuje fyziologickou nepristupnost vody — osmoticky tlak
(tedy koncentrace soli) v rostliné musi prevazit nad tlakem ptudniho
roztoku. T¢z existuji mechanismy k vylucovanti soli.



Vyvoj poustni flory

Aridni (polo-) pousStni podminky
existuji pravdépodobné od
devonu. Poustni flora snad
vznikla v miocénu a
expandovala béhem chladnych,
ale suchych obdobi pliocénu.
Rada Zivotnich forem isp&$né
adaptovanych na sucho
naznacuje dlouhou vyvojovou
historii poustni flory.

Glacialni a postglacialni zmény:

Sahara byla jesté pred 5.000 lety
stromovou savanou

& Thomagﬁ_ Schoellke :



Afrika: V Sev. Africe 3000 druhi rostlin na poustich, z toho 1/2 na
Sahare (ale v centrani Casti jen 450 druhi1). Rozloha Sahary je 9
miliond km?. Na dunach rostou vytrvalé travy a vysoké keficky
(Ephedra alata, Calligonum comosum). Ve vlhkych depresich Acacia
raddiana, Tamarix aphylla). Halofyty - Atriplex, Salsola, Suaeda.
Odazy - Phoenix dactylifera. Na poustt Namib roste Welwitschia
mirabilis - vyvojove stara nahosemenna rostlina.

Australie: (polo-)pousté pokryvaji 40% uzemi, ca 1200 druhu v
aridnich oblastech, z toho 41% endemity. Typicke druhy r. Triodia.
Dreviny - Eucalyptus brevifolia, Acacia aneura.

Jizni Amerika: diverzita (polo-)pousti od dun po parkovitou krajinu s
kaktusy. Stromy rodu Prosopsis, na zasolenych ptidach napt.
Salicornia fruticosa. V extrémnim sraZzkovém stinu je poust’
Atacama. Na jihu kontinentu je zona zimnich mlh, kde roste m;.
Tilandsia palacea - je zcela zavisla na vlhkosti uchycen¢ na listech.



Welwitschia
mirabilis

Samci rostlina

W ehntsﬁgmrahﬂu HOOK

©@Thomas Schoepke g




Severni Amerika: horké ,,nizinné*“ pousté ve srazkovém stinu (Udoli
smrt1). Vysoka diverzita. Sonorska poust’ ma ,,subtropicky* charakter a
se vyznacuje vysokou diverzitou druht ¢el. Cactaceae (Cereus
giganteus, Opuntia sp.). S nimi pocetné rostou malé kere (Larrea
tridentata, Ambrosia dumosa). Horké pousté temperatniho charakteru
jsou Mojavska poust’ (Las Vegas) a Chihuahuan (El Paso)

Asie: Kontinentalni klima, fada pfechodu step - poust’ - slanisko. Slané
pousté napr. v Turkmenistanu a u Kaspického mote - Artemisia
pauciflora, Kochia prostrata. Az 50 druht rostlin (prevazn¢ terofytii) na

1 m?.

Horké pousté - prevladaji efemery a vytrvalé druhy aktivni jen ¢ast roku
(Poa bulbosa, Carex physodes). NejsuSsi pouste jsou temet bez
bylinn¢ho patra, rostou zde hlavné travy a nizké kericky.

Chladné pousté - poust’ Gobi.



Evropa: k polopustim se nékdy fadi 1 biotopy u mésta Almeria ve
Span¢lska ve srazkovem stinu Sierra Nevady s vyskytem saharskych
druhu Stipa tenacissima a Lygeum spartum.
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Opuntia leptocaulis




Ephedra nevadensis

http://www.molbio.princeton.edu/courses/mb427/2001/projects/10/Ephedra_nevadensis-1.jpg

http://botit.botany.wisc.edu/courses/img/bot/401/Gnetophyta/Ephedra/E%20nevadensis%20habit
%20DW%20.jpg

== Yucca brevifolia

http://gecko.gc.maricopa.edu/glendalelibrary/images/Yucca%?20brevifolia-7.jpg



Stredoasijske pousté

Kazachstan, Uzbekistan, Turkmenistan, Cina Mongolsko ...




Stredoasijske pousté
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Stredoasijske pousté

Haloxylon ammodendron — ,,saxaul tree*, porosty pfipominaji lesy
(netopyii, zdroj dieva)




Stredoasijske pousté

Krascheninnikovia ceratoides —
postni stepu, trochu vlh¢i pousté;
dosud jako relikt v Rakousku




Drought-escaping plants (suchu unikajici rostliny)

jednoletky, které rostou a plodi jen za takove vlhkosti, ktera je
dostatecna k dokonceni jejich Zivotniho cyklu.

Drought-evading plants (suchu vyhybajici se rostliny)

nesukulentni vytrvalé rostliny, které omezuji rust na vlhké obdobi.
Napft. opadavé kere - dormantni v suchém obdobi.

Drought-enduring plants (sucho snasejici rostliny)

napr. xerofytni kefe s rozsahlym kofenovym systémem a
ekofyziologickymi adaptacemi na sucho

Drought-resisting plants (suchu odolné rostliny)

sukulentni vytrvalé rostliny - vodu drzi v pletivech a vyuzivaji j1
Setrn¢ (CAM-rostliny).



suchu unikajici rostliny - jednoletky

Podil jednoletek ve flofe 1zemi je inverzni k mnozstvi a
pravidelnosti srazek v oblasti. Poustni jednoletky maji mélky kofenovy
systém a rychly cyklus od vykli¢eni k vysemenéni. Primérné kolem 8
tydnu, ale uvadéno je 1 8 dnl (Boerhaavia repens na Sahare). Tyto
rostliny reaguji stfedné siln¢ srazky (25 mm), pi1 nizSich jesté neklic¢i a
pi1 vySSich se ze semen vyplavuji latky stimulujici rast. Jinym pripadem
je hygroskopické otevirani plodi (Anastatica hierochuntica — ruze z
Jericha)

Ve vyjimecné mokrych letech mohou piezivat jako fakultativné vytrvalé
rostliny. PousStni jednoletky 1ze rozd¢lit na jarni a letni podle pozadavkl
na teplotu pi1 kli¢eni.

Diverzita jednoletek se vyvijela v interakci s opylovaci (ruzny
tvar a barva kvéti a doba jejich otevirani), ale 1 s vy$Simi zivoCichy
(vétSina vysSich zivo€ichul v pousti je semenoZravych).



suchu unikajici rostliny - jednoletky

Denzita semen v pudé, dormance semen

V Sonorské pousti bylo zjisténo celkem 4.000-104.000 semen /
m?. Semena se hromadi zejména na zavétrnych mistech.

Kli¢eni je nejé¢astdji indikovano teplem nebo vlhkem. Rada rostlin m4 tzv.
,,vodni hodiny* - pozna, kdy je vlhkost okoli uz dostateCna. Semena jsou uzaviena v
ruznych zdievnatélych, trnitych apod. utvarech na uvadlé rostlin€ po dobu mésicu az let
a uvolnuji se az po zvlhéeni nebo pi1 mikrobidlnim rozkladu téchto utvart. Na zemi pak

kli¢i okamzité.

Heteroblastie byla zaznamenana u nékterych druhu v saharsko-arabske
oblasti. Pozadavky na kli¢eni se 1181 mezi riznymi semeny vytvorenymi
na téze rostliné (4egilops ovata)

Amfikarpie - jedna rostlina vytvari podzemni 1 nadzemni plody.
Podzemni plody produkuji semena velka a velmi tolerantni k suchu,
nadzemni plody semena mala, rozSifovana vétrem po jejich uvolnéni z
kvétenstvi. Napt. Gymnorrhaena micrantha.



suchu vyhybajici se rostliny

Podobng¢ jako jednoletky jsou aktivni jen ve vihkém obdobi.
Nadzemni organy jsou za sucha dormantni a rychle reaguji na
zvlhCeni pudy - napf. nove koteny Carex pachystylis vyrostou
za 12 hod. po zvlhCeni.

Kofeny jsou soustfedény v hloubce 5-10 cm, u geofytlu
hloubéj1 (40 cm). Hloubéji kotenici geofyty tvori nadzemni
organy jen ve velmi vlhkych letech.

Rheum
tataricum

oddenky

v




sucho snasejici rostliny

V¢étSina poustnich vytrvalych rostlin. Fotosyntetizuji viceméné po cely
rok a proto musi nahrazovat v suchém obdobi ztratu vody, ke ktere
dojde pi1 transpiraci. Jejich rozsahly kofenovy systém pronika hluboko
(8-10 m, u rodu Prosopsis zaznamenano az 53 m !!!). Nebo naopak
rozprostieni kofent pod povrch (kopmetice o vodu). Obrovsky R:S
pomer. Listy redukovane, nebo v suchém obdobi opadavaji (Retama
raetam, Kleinia nerifolia). Klony dlouho vytrvavaji (az tisice let!).

anatomické adaptace - impregnace bunécnych stén, napf.
voskem, xeromorfozy.

fyziologické adaptace - nachazime zejmena u poustnich
halofytii: CAM cyklus, fedéni soli vodou uchovavanou v duznatych
listech, vyluCovani solnych krupé&ji (1amarix), kofeny neprijimaji Na
ionty, uzavirani pruduchu apod.

oy

poikilohydrické druhy — pieziji kompletni vysuSeni — mechy,
liSejniky, vranecek Selaginella lepidophylla



Kleinia neriifolia

A

Retama raetam

v




Suchu odolné rostliny

Sukulenty
Adaptace:

- zadrzovani vody v pletivech.
Sukulenty nerostou na
nejsussich poustich a ani tam,
kde nékdy muze mrznout
(chladné pouste).

- ostny. Brani se herbivortim,
ale 1 vedro. Zjistilo se, Ze se
pletiva ostnitych rostlin
neprehiivaji

- CAM cyklus




Suchu odolné rostliny

Yucca brevifolia (Joshua tree): 1 v pousti orientuje své listy vzdy tak,
aby maximalizovala intercepci sluneCniho zateni. V chladné;Sim

prostiedi neroste a hyne.

Hultemia persica

www.rarepalmseeds.com

'u' l":,' :

e, 80 SN

- .I. 1 i.ill -|'=-‘-|£. .;




Produkce poustni vegetace

Aby rostliny rostly, potiebuji ca 25-75 mm srazek / rok (jednoletky -
ca 15 mm/rok, vytrvalé rostliny ca 40 mm/rok).

PP pousti: 0-200 kg/ha/rok
PP polopousti: 200-1200 kg/ha/rok

Primé&rna rocni produkce dosahuje 20-40% biomasy u
opadavych vytrvalych rs.; 10-20% u Vzdyzelenych) \% chladnych
poustich je tato hodnota asi jen 5%. %, P it i

Nizke hodnoty PP jsou spojeny
s vysokym pomérem R:S (Ceratoides
lanata v Sev. Americe 6,8).

Rada poustnich rostlin ma
ale R:S pod 1.




Interakce mezi druhy

- mezi1 dominantami rostou jen druhy s odliSnym kofenovym
systemem

0
‘g‘ 10 =
&, )
£20 Opuntia
5 :
& 30 fulgida i
Larrea Franseria
40 divaricata deltoidea

Figure 4,31 Vertical differentiation in the root systems

of Larrea tridentata, Franseria deltoidea and Opuntia fulgida. (After Yeaton et al.,
1977.) (Reproduced with permission from R. 1. Yeaton,

{ J. Travis and E. Gilinsky, Competition and spacing in plant communities: the
Arizona upland association, Journal of Ecology, 1977, 65, 592.)



Interakce mezi druhy

s

- cyklicke stfidani 2 druht na jednom misté

Birds and rodents

deposit seeds of
Q. leptocaulis in L. Iridentata

I LIS RSP

Y L. tridentata 0. ieptocauiis grows B

colonizes under L. triclentata AT /|
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5 {
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©1999 Tom Schweich O. leptocaulis root system 327 == "
Open space develops superficially [ _‘
above that of L. tridentata |} & g !
e

Rodents, wind and water
expose O, /eptocaulis roots

gure 4.32 Postulated cyclical replacement of Larrea tridentata and Opuntia leptocaulis in the northern Chihuahuan Desert. (After
-aton, 1978.) (Reproduced with permission from R. |. Yeaton, A cyclical relationship between Larrea tridentata and Opuntia leptocaulis
*he northern Chihuahuan Desert, Journal of Ecology, 1978, 66, 655.) 1



- pravidelné mezery mezi jedinci

Ekologové Casto na pousti zkoumali, ¢im jsou zpusoben¢
pravidelné rozestupy mezi rostlinami

Teorie:

- rozsahly korenovy systém (ale 1 rostliny s nizkymi R:S mayji
pravidelné mezery mezi jedinci)

- pravidelné mezery snizuji kompetici o vodu

- pravidelné mezery neexistuji, shlukovitost je ndhodna



- jednoletky a jiz uchycené kere

a) pozitivni interakce: Jednoletky rostou pod jiz uchycenymi
vytrvalymi druhy - vice Zivin, vlhkosti, ale 1 vice semen.

a) negativni interakce: Nékteré kefe maji v listovéem opadu
inhibitory rustu (alelopatie).



Nejvétsi koncentrace zivin v pudé na pousti je pod
vytrvalymi rostlinami.

- vySS$i pfisun org. opadu

Total N (%)

E=>006
[T 0.05-0.06
0.04-0.05
0.03-0,04
E'D l: <(.03

- vysSi aktivita dekompoz.

Soil depth (cm)
W o =
o O o o

L8y
Lo
i

- skryvajici se Zivocichové

Figure 4.‘3.4 Nitrogen concentrations beneath mesquite
(Prosopis juliflora) in Arizona desert soils as a function of
canopy spread and depth. (After West and Klemmedson, 1978.)



Rozklad opadu 2-14 let.
80% Zivin vazanych v biomase je v kofenech

Pudy jsou chude¢ pristupnym dusikem. Chyb¢ji rostliny fixujici
vzdusSny dusik, tuto roli maji jen volné Zijici fasy a krusty liSejniku.
Z1sk dusiku neni ale o moc vétsi nez jeho ztrata denitrifikaci.

Ptisun dusiku je vyssi ve vlh¢ich obdobich, kdy je vyssi
aktivita mikroorganismu v pud¢. Pi1 fertilizaci pastvou (N) se zvySuje
produkce poustnich rostlin (prokazano u Kochia sedifolia v Australii)

Pletiva rostlin jsou siln€ lignifikovana a prosycena voskem,
proto jsou jen malo ozirana. U Larrea tridentata sezerou drobni savci
2% PP a kobylky dalsi 2%. Vice neZ spasani zelen¢ hmoty se na
pousti ekologicky uplatiuje pojidani ploda a semen.



Ziviny

liSejnikove a sinicove krusty
poutajici dusik z ovzdusi

wbiological crusts*




Uzitkové rostliny

Jojoba (Simmondsia chinensis). Severni Amerika, obsahuje chemikalie
podobnych vlastnosti jako velrybi tuk.

Simmondsia chinensis
Jojoba-male flowers
PHOTO-Mimi Kamp




Parthenium argentatum. Severni Amerika, latky podobneé gumé.
Asteraceae.

http://www.cnr.vt.edu/dendro/dendrology/syllabus2/factsheet.cfm?1D=894



Uzitkové rostliny

Boswellia sacra. Pfedni Asie, kadidlo.
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Ze Sahary znamo 70 druht savct, 90 ptaka a 100 plazt. Velka
diverzita savcl je asi pozustatek ,,glacialni* savany.

Adaptace:
- Casté migrace, zahrabavani se; inaktivni stadia (kukly)

- usporne¢ hospodareni s vodou (velbloudi — vypiji 100 1 vody a nékolik
mésicu Zizni). Suché exkrementy.

- Allenovo pravidlo: zvétSen¢ a prokrvene usni boltce.

- Skakavy pohyb (nedotykaji se rozpalene zem¢), noCni aktivita,
zavlazovani mlad’at vodou

- hodné plazii — vylu€uji krystalky kyseliny mocové, pisecni plavci
(charakteristicky pohyb v pisku)

- zaby: dlouha anabioza a kratky reprodukc¢ni cyklus (az jen 1 tyden)
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pastevct Nomadi. Stéhuji se s destém, jejich ovee a kozy jsou plemena
adaptovana na dehydrataci. Nejdelsi vliv Clovéka je v arabsko-saharské
oblasti. Pf1 pfepaseni jsou vytrvalé rostliny nahrazovany jednoletymiu.
Snizeni pokryvnosti vegetace vede k erozi a dezertifikaci. Béhem 1980
a 1990 se Sahara zvétSila o 7% (posun 130 km na jih).

Dezertifikaci rozumime ztratu produktivni pudy, ktera nastava pri:

- prepaseni

- obd¢€lavani pudy v oblastech se srazkami pod 250 mm/rok

- pi1 ,,t€zbe* dfevin na palivo, vosk a vlakna

-stavebni ¢innosti (napf. silnice pro turisty)

- ,,off-road* zabav¢ (rallye Pafiz-Dakar, severoamerické radovanky)

- dlouhodobych suchych obdobich
- umélém zavlazovani, které vede k zasolovani (Aralské jezero)



Kuriozita — kosena poust’

e

e = T

Stipa sareptana




Kuriozita — kosena poust’

jak to vznika?




