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Van der Grinten Projection

Figure 7.1 Distribution of temperate grasslands and representative climatic conditions. Mean monthly temperatures are indic
the line and mean precipitation for each month is shown by the bars. Station elevation, mean annual temperature and mez
precipitation appear at the top of each climograph.
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Klima

Uhrn srazek:

Zapadni Eurasie 300-600 mm

Sttedovychodni Eurasie (za Uralem) ca 400 mm

Jihovychodni ¢ast stepni zony Eurasie ca 200 mm

Severni Amerika 500-1200 mm

Kanada 350-500 mm

J. Amerika 450-1200 mm (ale potencialni evapotranspirace az 1500 mm).
J. Afrika (450) 600-700 (1000) mm

Teploty:

Eurasia: 1¢to 18-24, maxima nad 40. Zima az -20 v prumé&ru, minima -50.
Amerika: 1éto 15-28, zima -25 az +10, absolutni minimum -40.
J. Amerika: 1éto 20-26, zima 6-14.

J. Afrika: prakticky jako J. Amerika
Novy Z¢land: léto 15-16, maxima 35, zima 5-6.



Molisoly Pudy

VVVVVV

humusovym A-horizontem, kde se hromadi humifikované organické
latky, promisené s mineralnim podilem pudy. Tmava, kypra zemina.
Naseda pfimo na horizont C. Pudy jsou fertilni, bazické. Dochazi snadno
k humifikaci, mineralizace je zpomalena nedostatkem vody.

Humusovy horizont miuze dosahovat az 12 m (Ukrajina).
Podzemni voda je 12-14 m hluboko. Na jilovitém podloZi muze voda
vzlinat A-horizontem (Cernicova ¢ernozem).

Cernozemé se nevyskytuji na savanach, protoze humus je tam
vyplavovan pfii silnych destich.

Pt1 aridnim chodu klimatu dochazi k procesu solon¢akovani, coz
je vnaseni lehce rozpustnych soli do pudniho profilu (vzlinanim). Vznika
pudni typ soloncak (slanisko), pokud je slany horizont pod povrchem,
jde o slanec nebo solod’ (viz dale)



cernozem

www.zpitomnik.ru




Diverzita

- Na nékterych stepich (zeyména ,,vlh¢i* luhove stepi) je velka
druhova diverzita rostlin (50 druhti cévnatych rostlin / 1m?; nebo az
120 druhti / 25 m?), herbivorniho hmyzu, pudnich bezobratlych a
drobnych obratlovcii. Velka alfa diverzita, mensi beta diverzita.

- Pro€? Evolu¢ni centrum nékterych rodu, reliktnost (ndvaznost na
glacialni stepi a stepotundry), hluboke prokoteneni (diverzifikace
nik podle hloubky prokoienéni), ekotonovy efekt (pfechody ke
svétlym lestim nebo tundrie), relativné velka produkce a zaroven
zastoupeni spise S-stratégu, disturbance ....

- 1 u naSich druhové bohatych luk (Bil¢ Karpaty) se predpoklada
navaznost na glacialni a staroholoceénni step1 (hypotéza V. Lozka).
K luhovym stepim fadil tyto louky 1 prof. Podpéra.



Hlavni strategie a adaptace

Odolnost proti suchu
Odolnost proti mrazu

Odolnost proti ohni

letni anabioza T T e
zimni klid Prevazuji hemikryptofyty, vysoké
zastoupeni geofytu
Travy maji nad dfevinami kompeti¢ni
vyhodu hlavné ve stadiu semenacku
(kompetice o vodu)
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Struktura step




Temperate grasslands (travinna
vegetace mirného pasma)

stepi ... 250 miliont ha, od Moravy po Mandzurii
prérie ... 350 miliont ha, Severni Amerika
pampy ... Argentina

» grassveld* ... nahorni ploSiny v jizni Africe

\

http://www.geocities.com/kwaggasdrift/ IkWAGGAPANORAMA2.jpg @& A



Euroasijské formace

Lesostep

Stepi na hranici lesniho a stepniho biomu, ve vychodni
Evropé s listnatymi stromy (napt. Quercus robur), v kontinentalni
casti Eurasie s listnaci (napt. Larix sibirica).

- parkovita krajina
- expozicni lesostep
- luhova step

Stipa joannis, S. tirsa, Bromus, Poa, Agropyron, Carex,
Helictotrichon, Sirolisté byliny Adonis vernalis, Anemone patens

Velka druhova bohatost
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Hlavni typy stepi v Eurasii

Luhové stepi (Festuco-Brometea)

Nejvlhéi, druhovée nejbohatsi typ stepi s vysokym
podilem Sirolistych bylin a keru.

Foto: Minusinska kotlina na jizni Sibifi




Fyziognomie: Caragana

B

Trsnaté travy: Stipa capillata,
Stipa lessingiana, Festuca rupicola

Trsnaté 1 vybéZzkaté ostiice: Carex
obtusata, C. humilis, C. pediformis

Sirolisté byliny: Salvia nutans,
Schizonepeta multifida, Phlomis
tuberosa, Aconitum barbatum,
Astragalus sp., Adenophora liliifolia
Geofyty: Iris, Gagea, Tulipa

Kere: Caragana sp., Spiraea sp.




vni typy stepi v Eurasii

Kavylova luhova step v Mad’ars

u



Hlavni typy stepi v Eurasii

Luhova step na sprasi




Luhové stepi v niziné€ jz. Sibire

Filipendula stepposa, Barabinska step u Novosibirsku
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OcrenHeHHbIE JIyra sekundarni, nemaji kavyly

extrazonalni step v
< z0n¢ tajgy, narazovy
bieh IrtySe v Tobolsku




Dukaz sekundarniho ptivodu urcité luhové stepi: zanikajici E-

horizont po odlesnéni, z Sed¢ lesni pudy vznika ¢ernozem

» o .\



Prava step (Cleistogenetea)

Pelynkovo-travinna step, navazuje na luhové stepi smeérem
do kontinentalnéjSich a teplejSich oblasti. Casto roste na jiznich
svazich expoziCni lesostepi (Sajan, Altaj).

Stipa capillata, S. krylovii, druhy rodu Helictotrichon, Poa, Festuca
Artemisia sp. (desitky druhtt), Ephedra monosperma, halofyty
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Prava step

Echinops ritro Stipa sibirica



Potentilla acaulis Orostachys spinosa
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P v t Kazachstan, pahorkatiny — travnaté stepi, na
ravas ep vlhkostnim gradientu mezi luhovymi a
kfovitymi pouStnimi.




Kazachstan, pahorkatiny —
travnaté stepi, na vlhkostnim
gadientu mezi luhovymi a
kfovitymi pouStnimi

Prava step

,,stepni lesy* — jen s Betula pendula, podrost
luhovych stepi. Rusti autori je povazZuji za soucast
Stepi, ne za extrazondlni tajgu.




Kazachstan, pahorkatiny
sussi nez predchozi

Prava step




Prava step




Z.asolena step

slanec

Artemisia sp.div. — Limonium gmelinii




Z.asolena step




Vraneckova step

Na skalnatych svazich v zon€ pravé stepi, dominuje Selaginella
sanguiolenta. Vyskytuje se napriklad na Zapadnim Sajanu.




Horska step

V horskych oblastech v kontinentalni Asii, kolem 2000 m n m.:
Ligularia altaica, Delphinium confusum, Scabiosa alpestris, Saussurea
pricei atd. Jesté stale vysoké zastoupeni stepnich prvku (Stipa glareosa,
Ephedra atd.)




Poustni step

V ultrakontinentalnich oblastech v kontinentalni Asii, navazuje
na polopousté a pousté (Gobi). Napiiklad Cujska step na Altaji v
nadmorské vysce 2000 m. Stipa glareosa, Kraschennikovia ceratoides,
Caragana bungei apod.




T —

Prechody k polopoustim
a k pravym stepim




Jilmova step

Cina, jv. Rusko. Izolované jilmy (Ulmus pumila) roztrousené
ve stepni krajin€. Pfechazi do polopousti na okrajich pousté Gobi.

http://www.nature.chita.ru/Plants/Flowers/Ulm/Images/Big/ulmus_pumila2.jpg



luhové 1 prave stepi
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Kolky — méni se s makroklimatem

Refugium mezofilnich a moktadnich druht




Konkavni svahové tvary a nivy potokiu — dalsi refugia v zonalni stepi




Severoamerické formace - prérie

Jsou ve srazkovém stinu vysokych hor

teplota




Temperature

3000  -4°C
—~ 2250 - 2°C
E
© Prevailing winds
B 1500 - 8°C
=
2 _——
> 750 - 14°C

Evaporation
| 20°C

Copyighl £ 2003 Pearson Edusation, Ina,, publishing as Benjamin Cummings.
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http://staffwww.fullcoll.edu/tmorris/elements_of ecology/chapter 4.htm



Severoamericke formace - prerie

Travy tvori 20% druhoveho slozeni a 90% nadzemni biomasy.

Tall-grass prairie (vychod): Andropogon gerardii, Sorghastrum
nutans, Panicum virgatum

Mixed-grass prairie (stfedni ¢ast prerioveé zony v USA, Kanada):
Andropogon scoparius, Stipa comata, Agropyron smithii

Short-grass prairie (4Agropyron smithii, Bouteloua gracilis, Aristida
longiseta).



Severoamerické formace - prérie

. . -
A » bl |

Lilium philadelphicum

Echinacea pallida



Jihoamerické formace - pampy

Zejména Argentina. Vyssi tuhrn srazek, ale rozkolisanost mezi roky.
VysuSovani vétrem. Misty nepropustné vrstvy (zamokteni). Dominuji
travy, zeyména rodu Stipa, Bothriochloa, Panicum, Paspalum, Distichlis,
Hordeum. Se vzrustajici ariditou prechazeji do polopousti s
roztrousenymi stromy Prosopis caldenia.

Jihoafricke formace - grassveld

Dominuji travy rodt Themeda, Eragrostis, Digitaria, Aristida,
Panicum, Setaria, Sporobolus ...

Novozélandskeé formace

Short tussock grasslands ... nad 1000 m n. m., dominuje Festuca
novae-zealandica, vySka porostu do 60 cm.

Tall tussock grasslands ... Dominuji druhy rodu Chionochloa, vyska
porostu az 2 m.



Historie stepi

Eurasie - Nejvétsi rozvoj stepi a lesostepi v ledove dobé a v chladnych
suchych obdobich holocénu. Chladné pelynkoveé stepi, sprasove stepi.
Dnes vysoka druhova bohatost, zejména na bazickych stanovistich.

Sev. Amerika - mlada flora. Vyvinula se az po dob¢ ledové. Malo
endemiutu.

Afrika - Na dneSnich stepnich ploSinach (grassveld) doslo v poslednim
glacidlnim maximu k pfreméné savanovych lesu na alpinkou vegetaci,
ktera se v suchych obdobich postglacidlu ménila v poloupoust’. Stepi

VVVVVVV

severni Africe, na okraji dneSni Sahary.

Novy Zéland - Stepi v glacialu, pak zarostly lesem a obnovily se pii
pozarech zalozenych lovci pStrosa Moa

Pampy - nejsou paleoekologické doklady, ale predpoklada se Ze se od
Pleistocénu prilis neménily.



Fyziognomie

Dominuji vytrvalé travy, které tvori
a) trsy, neplazi se, odnozuji (Stipa, Koeleria, Boteloua)
b) drny (prerie, Andropogon, Panicum)

c) plazici se vyb&zky (Agrostis stolonifera)

\

k;“. \‘L i L'I & ‘\M
= R . |
)

podzemi

A Andropogon gerardi G Sporobolus heterolepis
B Panicum virgatum H Buchloe dactyloides

C Spartina pectinata | Aristida purpurea

D Stipa spartea J  Agropyron smithii

E Koeleria cristata K Bouteloua curtipendula
F  Andropogon Scoparius

Figure 7.18 The root sysiems of common North American prairie grasses (After Weaver, 1968.) (Reprintad from Prairie Plants a

Environment: A fifty-year study in the midwest, by J. E. Weaver, by permission of the University of Nebraska Press. Copyright @ 1
the University of Nebraska Press.)



Adaptace na sezonni sucho

a) stratifikace kofenovych systému - snizuje kompetici o vodu
b) vysoky R:S pom¢ér (4-5)

c¢) uzkolistost a omezen¢ odnozovani (Festuca, Stipa)

d) zanofené pruduchy

¢) predCasné odumirani listi (snizuje pocet listu a zvySuje R:S)

f) fyziologické adaptace: regulace otevirani pruduchu



Teplota a rust trav.

rovnik
»Chladnomilné* travy pierusuji svij !
rust pi1 teplotnim stresu. = i
. 1eplomilné* travy (vétSinou C4) { 07 /// '
nepiezivaji nizké teploty v obdobi 3 W
hydratace jejich pletiv (konec zimy, S % | e
tepla obdobi v zim¢). s |
C4 travy pochazeji ze (sub)tropickych  § *"
oblasti a I€épe rostou v teplych oblastech :E
(1épe vyuzivaji CO, k ristu). V g7 —
chladn¢jSich oblastech dominuji C3 .

travy. 25 30 35 40 45 50 55 60
. . . , Latitude (ON)
Historicky jsou C4 travy

Figure 7.20 Calculated rates of total daily carbon gain for G

14 14 b \"4 1 4 _
prOkazany VvV AIJ asce (tZV Stepn] and C, grass canopies at different latitudes within the Great
v v/ ., Plains of North America during July. (After Ehleringer, 1978
tundl‘a) d dOdneS pI‘GZIVEIJI V SZ. (Reproduced with permission from J. R. Ehleringer, Implications

of quantum yield differences on the distributions of C; and G

\%4
Kanade. grasses, Oecologia, 1978, 31, 262.)



C4 travy a fenologie

C4 travy obvykle rostou v poloving I¢ta a v pozdnim 1étu

C3 travy zacinaji rust v ¢asném jaru

Produkce

»Chladnomilné stepi‘“: vrchol produkce nastava zaCatkem jara (az
5g/m?/den) a trva asi 2-3 tydny. V ,,teplomilnych stepich* zavisi tato
maxima podobné¢ velikosti na prisunu jarnich a letnich srazek.

Biomasa zavisi na fyziognomickém typu a pohybuje se od 60-350 g/ m?
(obvykle 200-250). V luhovych stepich mize dosahovat az 1100 g/m?
(kosen¢ biotopy).



Annual net shoot production (g m—2)
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Figure 7.21 The relationship between above-ground net
primary production and garowing season precipltation and
annual evapotranspiration in grazed and ungrazed grasslands
in North America (After Sims and Singh, 1978.) (Reproduced
with permission from P. | Sims and J. § Singh, The structure
and function of ten western North American grasslands 11l, Net
primary production, lirnaver and efficiencies of energy capture
and water use, Journa/ of Ecology, 1978, 66, 579, 580)

Roc¢ni produkce linearn€ zavisi
na uhrnu srazek, v
nejhumidnéjSich oblastech vSak
prestava byt tak zavisla na
vlhkosti a pfistupuje vliv pastvy.



Dusik

- produkce limitovana N a P. Pt1 zvySeni prisunu N roste, za piiznive
vlhkosti, produkce.

- vstup N zeyména ze srazek a suché depozice, fixace je mala.

- ztrata N: vymyvani, denitrifikace, t€kani amonia z mrSin, ustajeni
domacich zvirat

- vétSina volneho pristupného dusiku (napf. vymyte nitraty a amonium
uvolnéné dekompozici) je thned vyuZita rostlinami k rustu.

- vyS$i vyuZiti N prokazano u C4 rostlin - ty rostou na dusikem mené
bohatych pudach, coz ovSem koreluje s klimatem.

- v pudée se N akumuluje v organicke formé. Mineralizace v blizkosti
kotent je rychla, dusik z odumfelych kotinkt je thned vyuzit k
nadzemni produkci. Pfesto je v kofenovém opadu a v mikroorganismech
asociovanych s nim pfitomno relativné velké mnoZstvi dusiku.

- Na zimu se N stahuje do podzemi nebo do piezimujicich suchych listi



Fosfor

- rovnéz limityje rust (po piidani P se zvySuje produktivita)

- v nadzemni biomase je jen 2-3% celkového P v ekosystému

- velké zasoby P v kofenech a v kofenovém opadu

- ze starnoucich listh je P odebiran (pokud neni rostlina seZrana)

- organicky P v pud¢ je pfevazné mikrobialniho piivodu, mnozstvi P
inkorporovano do MO je z hlediska kolobéhu P vyznamne¢

- nevymyva se z pudy, vysSi ztraty jen prii erozi

- nepristupné formy P (slouCeniny s vapnikem)



Role zivocCichu

-pudni bezobratli se spolu s pudnimi mikroorganismy podileji na
dekompozici. Vysoka diverzita. Nejpocetn€)si jsou Nematoda (densita
0,5-6 miliont/m?). Mohou zkonzumovat az 67% produkce kofent a bazi

rostlin.

- nory a podzemni systémy ovliviiujici edaficke podminky: svisti,
hrabosi

- nadzemni konzumenti

sarancata - (uz 1 dominuji nad vyhubenymi bylozravci), brouci

ptaci - (60% jen migruje, zbytek Zere hmyz a semena)

drobni savci - vice v produkt. typech, az pres 800 zivych g/ha

velel savcel - sezerou jen malo nadzemni biomasy (cf. savana),
vétSinou do 20%. Tento podil se vSak zvySuje pastvou dobytka.Udava se, Ze
pro zachovani ekosystému by pastva neméla odstraiiovat vice nez 1/2 celkové
primarni produkce (vCetné kotentl). Pastva se vic projevovala v minulosti
(vyhubeni nebo potlaceni velci byloZravei — bizon, vidloroh v Americe; divoky
kun, pratur, sajga v Evropé€).



Ohen

Vysoké teploty (az pres 600 stupiiu C) po velmi kratkou dobu

- shofi vétSina nadzemniho materialu (véetné Zivych trav které obsahuji
malo vody)

- zachova se organicky podil v pudé, pudni mikroorganismy a semena
- trsnaté travy jsou chranény starymi pochvami a ohen piezivaji

- ve vysokoproduktivnich typech (severoamericka vysokostébelna
prérie) ohen udrzuje bezlesi - pi1 haSeni pozaru prechazi prerie v les.

- produkuje se malé mnozstvi popela - malé zmény chemismu pudy po
ohni

- ztrata dusiku pi1 ohni (t€kani, oxidy) je nahrazena vySSim zastoupenim
bobovitych v sukcesnich stadiich po ohni.



Slaniska - azonalni biom v zoné stepi

V kontinentalni Asii je fada prechodi step — polopoust’ — slanisko — alpinska vegetace




Slaniska - azonalni biom v zoné stepi
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Slaniska - azonalni biom v zoné stepi

v nizinach zase podobn¢ zonace jako v Panonské niziné
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Slatiny - azonalni biom v zoné lesostepi




Vliv ¢lovéka

- prevod na ornou pudu (svétove obilnice — napt. Ukrajina)
- prepaseni

Vv pastvy se 1151 podle klimatu, ve vlh¢im klimatu zpusobuje
rychlejsi mineralizaci a recyklaci N a tim 1 zvySeni produkce, v suSSim
pastva produktivitu snizuje. Ve vysokoproduktivnich typech snizuje
pastva mnozstvi mrtvé biomasy.

Pastva snizuje fotosyntézu (ubyva zelenych Casti rs.) a byly
popsany 1 zmeény v kofenove biomase (ale jsou rozdily mezi vegetaCnimi
typy). Pastva udusava pudu - mensi pristupnost vody. Pt1 pastvé klesaji
zasoby organickeho podilu (v€etné organického N) v pudé, protoze
ubyva opadu.

P11 pastvé se zvyraznuji stresujici u€inky suchych obdobi
(desertifikace), prevladaji ketiCky a toxicke byliny, sniZzuje se diverzita,
dochdazi k erozi, ztraté humusu apod. Pti pfeorani se zvySuje vypar a
nastava zasolovani.

- invaze nepuvodnich druhu



