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Termin savana pochazi z karibské oblasti a oznacuje ,plan bez stromud“. Oznaduje
tropickeé travniky s dominanci travin, nékdy je ale zuzeny jen na porosty
vysokostébelnych (> 1m) Sirolistych trav (kratkostébelné porosty se pak oznacuiji

jako tropicka step, coz je ale zavadegjici, protoze na skuteCné stepi je vyrazné
mrazové obdobi).



Sezdénné aridni klima znevyhodriuje stromy. Stromy maji velké naroky na vodu
(transpiracni proud) a jsou citlivé na sucho ve stadiu semenacu. Na savané se
tedy prfetahuje sezonni les s bezlesim a velkou roli v tom hraji disturbance.

Misty vytvari pastva a Clovekem zakladany ohen parkovou krajinu, pfipominajici
nase louky se soliternimi stromy (wooded grasslands). Je zde tedy strukturni
podobnost s Clovékem obhospodarovanou lesostepi.

Foto: Parkova krajina s baobaby v Senegalu, autor: Jan Novak
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Rozlozeni suchych a
destivych obdobi na Zemi
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Dry season

Figure 3.17 Seasonal distribution of precipitation and duration .
of the dry season as a function of latitude. (After Richards, 1952.
(Reproduced with permission from P. W. Richards, The Tropical,
Rain Forest, published by Cambridge University Press, 1952.) °
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Rozlozeni suchych a
destivych obdobi na Zemi
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Figure 3.17 Seasonal distribution of precipitation and duration 3
of the dry season as a function of latitude. (After Richards, 1952.
(Reproduced with permission from P. W. Richards, The Tropical
Rain Forest, published by Cambridge University Press, 1952.)
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Podél gradientu uhrnu srazek prechazi
tropicky destny les v savanu a savana v
poust. V ramci savany rovnéz rozliSujeme
nékolik hlavnich vegetacnich typu zavislych
na uhrnu srazek:

- savanove lesy > 400 mm

- savanove parky (stromové savany). 400 mm
- savanoveé kroviny (kfovité savany) 300 mm

- dlouhostébelné savanové travniky 250 mm

- kratkostébelné savanoveé travniky 200 mm

Pod 200 mm srazek se vyviji polopoust.
Zalezi ale i na déce suchého obdobi, nejen

' na celkovém uhrnu srazek.

¢ Na savanach funguje zpétna vazba:

sucho — travy (ne stromy) — pastva —
selekce trav



Storch 2016, Vesmir

stromovy pokryv [%]

PFi uhrnu srazek nad ca 2000 mm

uz pozary nestaci a savana se

pfepne v sezonni les. Ten se udrzi

i pfi nizSich srazkach kvdali

uzemi nezaroste lesem, pfi
vySSich uhrnech uz ale mize.
Bezlesi nebo park jsou udrzovany

mikroklimatu (hystereze); pfepne
se do savany zaSe az pfi
katastrofickém pozaru v néjakém

ohnem. suchém roce.
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Pravdepodobnost vyskytu savany a kazdoroCniho ohne podle gradientu
uhrnu srazek (Lehmann et al. 2011 New Phytol.)
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RozSireni

"W VIV

pfechody mezi otevienym lesem a savanou. Sloni, pStrosi. Trava vousatka Andropogon

Mistni nazvy (prevzaté ve védé):
miombo — suché savanove lesy v jizni Casti stfedni Afriky
mopane — vlhké savanové lesy zhruba tamtéz, dominuji stromy Celedi Ceasalpiniaceae

Jizni Amerika — lateriticka vrstva v pudé je vysoko, jsou to tedy stfidavé mokré savany,
prechazejici az v mokrady. Dlouhotrvajici zamokfeni udrzuje bezlesi, podil herbivorl a
ohné je zde mensi nez v Africe. Pouze jeden kopytnik — jelenec pampovy. Hlodavec
mara stepni, pstrosovity ptak nandu. Dnes hlavne pastva domacich zvirat. Hodné
zdevastovany biom.

Mistni nazvy:

llanos — mokré savany ve Venezuele, travy, palmy, stromy
campos — lesnata savana v Brazilii

cerrados — travnata savana v Brazilii

Australie — pfechody k tvrdolistému biomu (Eucalyptus, Melaleuca, Banksia, Acacia) a
polopoustim. Tyoickeé zvire — klokan, emu. Dnes hlavné pastva domacich zvirat.

Indie — biom je zde hodné zdevastovan, ochuzeny a fragmentarni. Slon indicky.



Pudy

- staré, hluboce zvétralé pudy na parovinach. Vyvinuly se jiz ve vihCich kfidovych a
tretihornich obdobich. V pleistocénu ustoupil z Uzemi dnesnich savan les, od té doby
se pudy vyluhovavaly, erodovaly a zpeviovaly zelezitymi jily.

-Casté je srazeni oxidu zeleza a hliniku (lateritizace). Poloha a tloustka Spatné
propustné lateritické ,slepencové” vrstvy je dulezita — kdyz je blizko k povrchu
dochazi k preplavovani po monzunech a dominuji Sachorovité a travy a objevuiji se i
vodni rostliny jako jsou bublinatky; kdyz je tenka, mohou se vyskyzovat vidyzelenné
stromy, jejichz kofeny ji prorostou a dostanou se do vétSich hloubek k vodeé.

- pudy s vysokym obsahem kaolinitu pfi suchu tvrdnou

- nékdy se diky bujnému kofenovému systému trav vyviji humusovy horizont, nebyva
vSak tak kvalitni jako u stepi (vyplavovani humusovych Castic pfi destich).

- omezena zasoba zivin v pudé - nutnost dekopozice ve vihkém obdobi a
mineralizace organické hmoty pozary



Pudni typy

Oxisoly: zivinami chudé, prosychajici, s vysokym obsahem kaolinitu a s vysokym
obsahem hliniku. Fosfor se vaze do komplexu s Al a Fe za vzniku fosfatu a je
imobilizovan (nepfistupny pro rostliny). Ztvrdnuti pady zasluhou vysoké koncentrace
oxidu Fe a Al je dalSim faktorem zabrariujicim uchyceni a rastu lesa. pH oxisolu je
4,8-5,2, pudy jsou tedy kyselé coz také pfispiva ke snizeni jejich fertility. Organicky
podil v pudé je 1,5-3%.

Alfisoly: vyskytuji se v susSich savanach, jsou z krystalinického materialu a maji
proto vy$Si obsah kiemene. Na rozdil od oxisoll obsahuji vice bazi a jsou uzivnéjsi.
Ziviny jsou vymyvany jen do korenove zony a dostanou se proto do biomasy rostlin.

Entisoly: v nejsussSich savanach. Mélké, kamenité pudy, piscité nebo hlinité,
obsahuji kameny a Stérk. Maji nizky obsah fosforu, akumuluji se soli — fertilita je
nizka.

Vertisoly: vychodni Australie, severni Indie. Jsou velmi jilovité (z jemnozrnného jilu),

rozpraskavaji za sucha a tvori se charakteristicky mikroreliéf. Jsou kyselé, chudé
fosforem, nékdy slané. Jsou nepropustné, ale neoglejené.



Struktura a diverzita

Diky sezénné aridnimu klimatu a pozarim doSlo k selekci trav na ukor drevin:
dominuji vysokeé tropickeé travy, Casto C4 rostliny. Pfevazuji tedy hemikryptofyty,
oproti destny lesim i terofyty. Oproti tropickym lesim maji dfeviny silnéjSi a mensi
kozovité listy. Z jednodéloznych jsou bézné Poaceae a Cyperaceae, z dvoudéloznych
Fabaceae.

Savanova vegetace existuje alespor 25 milionu let. BEhem pleistocénu, pfi stfidani
suchych a vlhkych obdobi, expandovala savana na uzemi dnesnich tropickych lesu.
Ve vegetaci jsou vysoce zastoupeny travy (fylogeneticky mlada skupina). Objevuji se
ale i staré organismy jejichz historie saha az do Pangey (nelétavi ptaci — bézci, ryby
bahnici).

Savanové druhy se ve srovnani s
druhy tropickych lest musely
adaptovat na:

-sucho

- podzemni xylopodia

Aristolochia giberti

-nacasovani kliceni na vihké obdobi

Cochlospermum insignis Attalea exigua



Struktura a diverzita

sucho

- podzemni xylopodia

- nacasovani kliceni na vihké obdobi

- slunné a stinné listy;velmi nizka intenzita transpirace u slunnych listu

- fotoperiodické reakce listu — zména uhlu fapiku a Cepele k vétvicce vlivem
dopadajiciho svétla (optimalizace zachycovaného svétla pro fotosyntézu, snizovani
transpirace), napf. Bauhinia monandra

-endozoochorie a kli€eni ve vykalech (napfiklad slonich), poskytujicich dostatecnou
vlihkost a ziviny pro vykliceni



Struktura a diverzita

Savanové druhy se ve srovnani s druhy tropickych lesd musely adaptovat na:

-ohen (selekce trav, které maji vegetativni vrcholy dole)

rv s

pyrofyty — rostliny kliCici po ohni

807

Time (sec)

i — ——

T |
1.0 0.5 0 1.0

Distance from fire front (m)

M Characteristic fire temperatures (°C) in burning savanna. (After Vareschi, 1962.)



Ohné na Madagaskaru,
zakladané mistnimi farmafi a
pastevci tantsahajsou v
jakémkoli Case viditelné z
vesmiru, zejména na hranici
mezi tropickym lesem
(zelené) a savanou (hnédé).

Clovékem zaloZeny poZar v

Senegalu, foto: J. Novak



Fire detection by MODIS Cé
®pbetween 01 and 08 sept 2019
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Data source: NASA FIRME MODIS (2018)
Mag produced by Ludiving Eley { CHRE UMR ART-DEV - CDS/UNE 2018)

Fig. 1. South America fire detection map betwesn September 1st and 8th, 2019, Data Soarce: NASA FIRMS (MODIS C6).

Pozary v Brazilii béhem 7 dni
roku 2019. Travnaté savana
(cerrado) je Sedé (Schmidt et al.
2020).

Zde antropogenni pozary vedou
k uplnému odstranéni drevin a
naslednému rozorani na
poliCka.

BRAZIL

Burnt area (2018)

.. H.. .. - v I ..
. H. H. 8. N..

Data source hatpsy/[firms modaps eosdis nasa goy/map/Fr8 c-464,12 7420190825 20190826 Mag pradced by Ludhing Doy @ENRS - LOLARD 08

Fig. 3. Fire distribution in an agriculture frontier in the Cerrado region (Bahia and Goids State).



Struktura a diverzita

Savanové druhy se ve srovnani s druhy tropickych lesd musely adaptovat na:

- pastvu velkymi zviraty

- nizky obsah zivin v celém ekosystému. Puda je zZivinami zasobovana hlavné z
odumirajici kofenové soustavy trav.

Ve srovnani s tropickymi lesy maji savany nizsi druhovou bohatost. Je to
zpusobeno limitujicimi nepfiznivymi faktory a strukturou vegetace s vyraznymi
dominantami.

http://www.terrambiente.org


http://www.terrambiente.org/habitat/praterie/praterie_pg8_big.htm

doziva se az 5.000 let



Colophospermum maopane
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Lahvovy strom (Brachychiton rupestris)

http://www.cuyamaca.net/ohweb/Australia%20Photos/Sydeny/x-Brachychiton-rupestris-01.jpg
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Mimosa pigra

@Mark '.-'-.' Sklnner i

© C.G.Wilson

Acacia albida (akacie, kapinice: ma
listy i v obdobi sucha, listi které
opadne na zacatku obdobi destu se
rozklada a obohacuje pudu o Ziviny,
je téz spolu s lusky pozirano

zivocichy ktefi téz prinaseji ziviny;
poli¢ka tradiCnich zemédélcu jsou
tedy Casto pod akaciemi)




Stromoveé prySce: odolné proti suchu, ohni i pastvée

http://www.omniplan.hu/2004-SA/Day18-19-Pilanesberg-Suncity/P1080218-Naboom.JPG



Az 5-(8)m vysoké travy rodu Pennisetum

Andropogon
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4 typy savanovych trav

1. Typ stétkovka trojmuzna (Themea triandra). Ve vihkém obdobi vytvari postranni
stébla z dolnich kolének, az dokud staré stéblo neunese rozvétvenou travu nebo
dokud neprijde pozar — jde vlastné o fanerofytické a chamaefytickeé travy, patfi sem
i Andropogon. Pomaly rozklad stariny, Casto vypalovany mistnimi obyvateli.

2. Typ Sporobolus pyramidalis: vétvena soustava nadzemnich vybézku, z nichz v
kazdém vihkém obdobi vyrastaji nova stébla s listy. V suchém obdobi se ulomi, a
obnovovaci meristémy jsou na prizemnich vybézcich chranény starymi pochvami —
typické hemikryptofyty, dobie odolné proti ohni. Casté v nizkostébelnych savanach.

3. Typ lalang valcovity (Imperata cylindrica): travy s plazivym podzemnim
oddenkem, jedna se tedy o geofyt, podobny rust jako pyr.

4. Typ hfebenatka egyptska (Dactyloctenium aegypticum): kratkovéke travy,
kliceni a rast probiha i nékolikrat za rok (podobné jako nase Poa annua), patfi sem
napriklad i zastupci rodu Eragrostis.



Vliv reliefu na vegetaci

- VétSi variabilita vzhledem k expozici svahu ke sméru vétru a pozaru nez ke svétové
strané; napf. sklony obracené k Sahare jsou vystaveny suchému vétru a CastéjsSim
pozarim a jsou bez dfevin, zatimco odvracené svahy jsou pokryty savanovym lesem.

Pudné-vegetacni katéna

kratkostébelna savana v

|
‘ @ savanovy les galeriovy les

ﬂ?fiﬁ ﬂ?ﬁ%%wﬁ%

ale jen v pripadé, kdyz zde
neni lateriticka vrstva




Fenologie

Objevuje se synchronizovana peridiocita. VétSina dominantnich trav a ostfic zaCina rlst
na zaCatku mokrého obdobi a kvete o nékolik mésicu pozdéji. Vegetativni rast pokracuje
| po vypadani semen, ale rostliny pfi nastoupeni sucha zacinaji vadnout a v obdobi
pozaru jsou jiz zcela suché.

O néco vzacngjsi je jina strategie trav: vegetativni rust je hned na zacatku vihkého
obdobi doprovazen kvetenim, rostlina brzy pfinese semena. Pak pokracuje tvorba
vybézku, i kdyz jsou ponékud potlaceny v rastu. V obdobi sucha travy dokazi, na rozdil
od drevin, zcela potlaCit transpiraci.

Rozdil mezi bylinami a drevinami

Vytrvalé byliny maji obdobi klidu, na za¢atku mokrého obdobi vyrustaji
nadzemni organy a kveteni nastava hned na za€atku nebo na konci mokréeho obdobi
pfed uhynem nadzemnich organu.

Dreviny kvetou a produkuiji listy a nove letorosty na konci suchého obdobi (s
vyjimkou radialniho ristu vétvi). BEhem mokrého obdobi listy starnou a na zacatku
suchého obdobi opadnou. Listy jsou shozeny nékolik tydnt az 4 mésice.

A co terofyty?

nékteré kliCi na zaCatku mokra, jiné (v j. Americe) kliCi az na konci mokrého
obdobi a pak rychle dokoncuiji zivotni cyklus.



Produkce a ziviny

Produkce zivé biomasy 6-25 t/ha/rok (tropické pralesy 20-35 t/ha/rok); produkce opadu a
jeho akumulace se velmi liSi v zavislosti na klimaticky urCenych vegetacnich typech.
Rovnéz biomasa je mensi nez u tropickych lesu, naopak vyssi je R:S pomér.

Ziviny
Nejvetsi Cast zivin je inkorporovana do vegetace. Pri pozaru se Cast vraci popelem do
pudy, ale unika az 95% N, 51% P a 44% K. Vysoka teplota ni¢i mikroorganismy fixujici

dusik. DalSi Cast zivin odteCe z popela povrchovym odtokem. Na pozarovych savanach
musi byt znacna ¢ast zivin ulozena v kofenech.

http://asd-




Produkce a ziviny

Pristupny fosfor je nejvice obsazen v nadzemni biomase, 75% se ho na konci
vegetacniho obdobi stahne do podzemni biomasy. Jen malé zasoby P jsou v pudé.

Dekompozitori
termiti - drevni opad za suchého obdobi
mikroorganismy — listovy opad za vihkych obdobi

zizaly — v humidnich oblastech

http://www.csiro.au/images/general/termitemounds.jpg

Nejrychleji se v savanach rozklada bylinny opad (az 70% za rok); zejména
travni (az 90% za pomoci mravencu a termita).

Kdyby nedochazelo k dekompozici nebo k pozarim, nastala by diky infertilnim
pudam brzy velka deficience Zivin.



Role zivocichu a jejich adaptace

- az 50% primarni produkce vstupuje do pastevné-kofistnického retézce (velka diverzita
vysSich obratlovcu - ,safari®), sezénni stéhovani stad. Ale zZivoCichové, jak jsme jiz
poznali, se podileji i na dekompoziCnim fetezci.




Bezobratli

termiti — maji tenkou kutikulu, proto stavi termitiste

mravenci — maji tlustou kutikulu. Jsou to zejména stfihaéi a fragmentuji opad. Ustfizky
kontaminuji houbami a urychluji tak dekompozici (rody Acromyrmex a Atta)

cvréci, Svaboviti — zpracovavaji mrtvy zivoCiSny material

kobylky, larvy motylt — Zerou zivé rostliny

brouci, pavouci, kudlanky — predatofi

Bezobratli musi prezit klimatické stresy a ohen. Adaptace:
- pfe€kani nepfiznivych obdobi v pudé

- migrace do priznivéjSich oblasti v obdobi sucha
- fluktuace populaci

http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/forestac 2

ion/plagas/fotos/atta-sexdens02.jpg http://www.insecta-inspecta.com/butterflies/monarch/bffly.jpg



Obojzivelnici
vazani na baziny a nebo jsou aktivni jen ve vlhkych obdobich. Obojzivelmikul i plazui je
vice ve vlh¢ich letech. Pro¢ hadu? Pulci tvofi jednu z hlavnich sloZzek potravy hadu.

Ptaci

Savany jsou na ptaky druhové bohaty ekosystém. V Africe zije na savanach 708
popsanych druhu, coz je V2 avifauny Afriky.

Ptaci Zzerou plody, semena, hmyz, ale néktefi ptaci maji i zvlastni potravni niky — napfr.
Sagittarius serpenarius zere hady. Savany jsou ¢astym zimovistém severnich druh.
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| pStros — typicky ptak savany

http://www.kousakusha.co.jp/RCMD3/img_tmp/buffon_bird10.jpg www.zamek-castolovice.cz/ images/hlava.jpg
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Savci

hlodavci — skryti v travé, jsou aktivni v noci s vyjimkou znamé kapibary (j. Amerika).

velci savci — velka diverzita antilop
(gazely). Zebra, slon, hroch, buvol. Slon
africky myti i vzrostlé akacie — podil na
udrzeni bezlesi.

Nejvétsi diverzita v Africe (velikost
biomu, stala historie): 90 druhu
kopytnikd. Az 16 koexistujicih druhu na
.pastviné“. Jihoamerické savany maji
malo velkych herbivora kvuli fragmentaci
savan lesem a mokrady.

Je udavano, Ze pastva muze
spotfebovat az 89% primarni http://www.38popugaev.ru/pub/kapibara1.jpg
produkce.

Slon — loupa klru stromd, muze zménit
savanovy les v otevifenou savanu

V soucasnosti se ale vice nez pastva puvodnich herbivort uplatriuje pastva
dobytka, ovci a koz — ale vznika riziko prepaseni.



Savci

Sled herbivorl na pastviné

1)

2)
3)
4)

5)

Zebry: jako prvni se pousti do starSi vyrostlé travy. Nejsou prezvykavé
(pfezvykavci jsou limitovani velikosti bachoru a potfebuji efektivnéji ziskavat
bilkoviny, které jsou v mladych pletivech), a maji velkou spotfebu (az 5 kg pastvy
denné&, umoznuje jim ziskat néco bilkovin i ze starSich pletiv)

Tézci prezvykavci (buvoli) s velkou spotfebou

Gazely (drobni prezvykavci s malou sporebou, jen 0,7 kg denné. Gazely tedy
zustavaji ve spasenych oblastech a dopasaji.

Gazela Thompsonova: dopasa drobné Fabaceae blizko povrchu pudy, v
mezerach mezi travami




Vliv Cloveka

Vliv Clovéka je tak velky, ze nevime, jak biom vypadal pred zacatkem lidského
vlivu. Spekuluje se o vétSim zapojeni lesa na savané — ¢lovék kacel dreviny a
zakladal pozary.

Ekoton mezi tropickym sez6énnim lesem a savanou je kolébkou Clovéka (nejstarsi
nalezy hominoidnich primatd (Homo habilis, Homo erectus). Teorie pravi,ze po
vyzdvizeni horskych pasem v tropické vychodni Africe se vytvofil srazkovy stin a
tropicky les se rozvolnil v savanu — pfedchudci ¢lovéka na to reagovali vzpfimenou
chadzi.

Dlouhodoba koevoluce ¢&lovéka a velkych savcu je mozna jedna z pficin velké
diverzity savcu — v Americe se vyvijeli bez ¢lovéka a byly pak rychle ¢lovékem
vyhubeni (paleolit). V Africe vyhubeni savcu az v novovéku (zebra kvaga).



Savanova hypotéza testovana pomoci fylogenetické analyzy savanovych stromi

Davies et al. 2020 Sci Reports
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Antropogenni puvod indické savany? Nebo se zemédélstvi Sifilo az po vzniku
savany?

| | £ Riedel et al. 2021 Sci Reports
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Nadmeérna pastva (déje se hlavné v jizni Americe a Australii) mize mit dosti rozdilné
nasledky.

Ve vihéich oblastech:

- zvySeni produktivity — zlepSeni pFistupnosti Zivin (trus zvirat)

- zmenseni listove plochy zabrani vysusovani transpiraci

Ale v sussSich oblastech nebo pri presprilis intenzivni pastvé:

- desertifikace, eroze pudy, vyCerpani rostlin. Desertifikace nastava nejen pfi nadmérné
pastvé, ale i velmi Castych uméle vyvolanych pozZarech, téZbé keru, orbé a vystavbé
turistickych komplexu.

Vzdy pfi intenzivni pastvé:
- nezmlazuji dreviny (jsou sezrany)
- Sifeni nejedlych druht (vy€erpani zasobnich latek u jedlych rostlin)

- vyCerpani pudy po péstovani plodin; na neurodné pudé se pak Sifi oddenkata trava
Imperata cylindrica.

- snizeni intenzity ohné (neni opad)
Globalni klimaticka zména

Na savané roste uhrn srazek, coz podporuje sukcesi k lesu. Stejné jako vic CO, v
atmosfére (hospodareni stromu s vodou — Ize uzavfit praduchy).
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