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Abstrakt

Méstska vegetace je dalezita kvuli svym funkcim (napf. estetickd, spiritudlni, rekreacni,
hygienickd). Ve mésté¢ na vegetaci i na prubéh jeji sukcese plisobi faktory jako v ptfirod¢ ve
stejné ¢1 pozménéné formé. Oproti okolni krajin€ je méstské klima teplejsi, méstské pidy maji
zvysené pH, jsou su$$i, mohou obsahovat vice zivin, tézkych kovil a soli. Ve mésté plisobi
lidska c¢innost a ¢lovek sdm jako hlavni Sifitel rostlin i disturbator biotopt. V disledku toho
vSeho se ve mesté vyskytuji rostliny s vy$Simi naroky na teplo, svétlo, alkalinitu, Ziviny
i narugovani. Casto se jedna o druhy neptvodni, kterych je ve mésté oproti okolni krajing
znacné vice 1 diky castéjSimu vyskytu ranych sukcesnich stadii. Podil neptivodnich druhii
béhem sukcese klesa ve prospéch druhti ptivodnich. Celkovy pocet druhti (a to i v rdmci
jednotlivych skupin druhti — piivodnich druhi, archeofytd i neofytl) je ve mésté oproti okolni
krajin€ vyssi kvlli vysoké rozmanitosti biotopli a zavlékani (zamérnému i1 nezdmérnému)

druht lidskou ¢innosti.

Klicova slova: méstska vegetace, sukcese, diverzita, antropogenni faktory, neptiivodni druhy

Abstract

Urban vegetation is important due to its functions (e.g. aesthetic, spiritual, recreational,
hygienic). In the city, vegetation and its succession are influenced by factors such as nature in
the same or altered form. Compared to the surrounding landscape, the city's climate is
warmer, the urban soil has an increased pH, it is drier, it can contain more nutrients, heavy
metals and salt. In the city, human activity, and humans themselves are the main plant breeder
and biotope disturbant. As a result of all the above, plants with higher demands on heat, light,
alkalinity, nutrients and disturbances occur in the city. These are often alien species, which are
much more in the city than in the surrounding landscape due to the more frequent occurrence
of early successional stages. The proportion of alien species during succession decreases in
favor of the native species. The total number of species (even within each group of species -
native species, archeophytes and neophytes) is higher than in the surrounding landscape due
to the high diversity of biotopes and the introduction (intentional and unintentional) of species

by human activity.
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Uvod

Vliv ¢lovéka na raz krajiny je nepopiratelny. At' uz piimo ¢i nepiimo zpisobuje lidska
¢innost zmény v pfirozeném vyvoji a slozeni druhii. Specifickym pfipadem jsou mésta, jejichz
prostfedi byva témét beze zbytku uméle vytvotreno clovékem a kazdodenni vliv ¢lovéka zde

hraje zasadni roli. Také vegetace ve mésté je timto/vlivem ¢lovéka ovlivnéna.

Meéstskd vegetace Casto predstavuje jediny styk s ptirodou pro spoustu obyvatel mésta.
Kromé¢ toho ma zelen naptiklad funkeci estetickou, spiritudlni, rekreacni ¢i hygienickou (napf-.
zmirnéni hluku, zachytavani necistot). S tim souvisi diivod, pro¢ jsem si vybrala toto téma
prace. Podstatnou cast svého dosavadniho Zivota jsem prozila na prazské periferii, kde se
zelené vyskytuje pomérné hodné. Konkrétné sidlisté Kr¢, kde bydlim, pochazi ze 60. let
minulého stoleti a jeho zastavba je dosti rozvolnéna s cetnymi travnatymi plochami,
vzrostlymi stromy ¢i Castymi kfovinami. V bezprostiedni blizkosti sidlisté se nachazi
1 pomérné¢ rozlehld opusSténa plocha, kterd je z velké Casti v izemnim plénu vedena jako
zastavitelna, a tudiz potencidlné¢ ohrozena. To mé pfivedlo k zajmu o méstskou vegetaci.
Kromé toho je na dohled i velky smiSeny lesopark Kunraticky les, kam jsem nejprve
s rodinou, pozd¢ji i sama chodila na prochdzky (rekreacni funkce) ¢i si tam chodim vyd¢istit

hlavu (duchovni funkce).

Ve mésté plisobi na vegetaci a jeji sukcesi stejné faktory jako v ptirodé¢ a ja chci zjistit,
jak jsou vlivem meéstského prostiedi respektive plisobenim clovéka pozménény a jaké
dasledky to ma na vegetaci, jeji druhové sloZeni a sukcesi. V prvni kapitole definuji sukcesi
mesté specifickou zélezitost. Dale uvadim, jak sukcese ve mésté vypadd. Nakonec se

zabyvam sloZenim méstské vegetace.

Vzhledem k tomu, ze méstska ekologie je jako disciplina nejvice praktikovana v Evropé
(hlavn¢ ve stfedni a zdpadni) (Sukopp & Starfinger 1999), pochazi vétSina udaji a ptiklada

uvedenych v této bakalaiské praci z této oblasti.



1. Sukcese

Pod pojmem sukcese rozumime postupny spojity proces osidlovani nového prostoru
jednotlivymi populacemi urcitych druhti, z nichz vytvofené spoleCenstvo se v Case méni ve
svém druhovém sloZeni (Odum 1977, Townsend et al. 2010). Zmény druhového sloZeni
béhem sukcese jsou vyvolavané zménami abiotického prostiedi zpisobenymi spolecenstvem
samym a sméfuji k ustalenému systému nazyvanému klimax (Odum 1977). (V soucasnosti
byva od konceptu klimaxu nékdy upousténo(Christensen 2014)). Jiny uhel pohledu na sukcesi
mé Rebele (1992), ktery ji vnima jako dusledek rozdilnych vlastnosti druht liSicich se ve
zpusobech Sifeni, germinace, rustu, prezivani, délky zivota a kompeti¢nich schopnosti.
V pribéhu sukcese je obvykle mozné pozorovat zménu poctu druhli. Nejprve se tento pocet
v disledku kolonizace stanovisté zvysi a pak kvili objevujici se kompetici zacne opét klesat

(Townsend et al. 2010).

Sukcesi obvykle délime na primarni a sekundarni. Pfi primarni sukcesi nebylo novée
vzniklé stanovisté v minulosti ovlivilovano zddnymi spolecenstvy (lavova pole, nové pisecné
ptesypy, haldy dol) (Townsend et al. 2010). Obsah Zivin (zejména dusiku) je v substratu
nizky a s postupujici sukcesi roste (Tilman 1986, Chapin et al. 2011). Obecny trend zmény
rostlinnych druhti na téchto novych substratech je nasledujici. Holy nerostny substrat je ¢asto
inicialné dominovan fasami, mechy nebo liSejniky, které jsou nésledovany bylinami (Casto
schopnymi fixace dusiku), posléze keti a nakonec se objevuji i stromy (Tilman 1986). Pred
sukcesi sekundarni doslo na jiz ustaveném stanovisti k disturbanci, ktera vedla pouze
k (Castecnému ¢i Uplnému) odstranéni dosavadniho spolecCenstva, avSak v pudé zlstala
semena, spory ¢i kofeny a stonky (napf. opusténé zemédélské plochy) (Townsend et al. 2010,
Chapin et al. 2011). Z téchto se pak spolu s kolonizatory z ptilehlych oblasti tvoii nové
spolecenstvo. Dulezitou charakteristikou sekundarni sukcese je jiz pfitomny relativné vysoky
obsah dusiku v pad¢ (Chapin et al. 2011). Prikladem sekundarni sukcese budiz Eglerav
(1954) popis idealni vymény skupin druhii na opusSténych polich, kde se nejprve objevuji
polni plevele, nasledovany jsou travnikovymi druhy, poté nastupuji kfoviny a nakonec les
jakozto relativné stabilni koncovy stupen. Tuto teorii v Cechach podrobné zkoumala

Osbornova et al. (1990).



2. Faktory ovliviujici méstskou vegetaci a jeji sukcesi

Pribéh sukcese, druhové slozeni vegetace a moznost rostlin vyuzit rtiznorodé zdroje
zavisi na mnoha faktorech. Tradi¢né se tyto faktory rozliSuji na abiotické (napi. klimatické,
pudni, svételné podminky) a biotické (napt. vlastnosti druhil). Ve méstech jsou tyto faktory
znaén€ ovlivnény méstskym prostiedim, respektive piisobenim ¢lovéka, a struktura vegetace

1jeji sukcese je tedy odliSné od piirozenych podminek.

2.1. Klima

Za jednu z hlavnich proménnych ovliviiujicich formovani vegetace jsou povazovany
klimatické podminky (Tilman 1986). Naptiklad primérnd ro¢ni teplota, nadmotska vyska
nebo zemépisna délka urCuji mnozstvi jak pavodnich druhii, tak 1 neofytd schopnych
etablovat se na stanovisti (PySek 1993). S rostouci nadmotskou vyskou klesa rychlost sukcese

(ve smyslu rychlosti obratu druhti na stanovisti) (Prach et al. 2007).

Mésto je pak typické svymi vlastnimi klimatickymi charakteristikami liSicimi se od
klimatickych podminek okolni krajiny, které jsou souhrnné nazyvany ,,méstské klima*“. To je
disledkem pfemény piirodnich povrchli zemé na zpevnéné méstské povrchy, zmény biosféry
redukci ploch s vegetaci a pisobeni lidskych Cinnosti a technologii, jako je naptiklad
vytapéni, motorizovana doprava nebo prumysl produkujici emise a odpadni teplo (Kuttler

1993).

Konkrétnimi charakteristikami méstského klimatu je méné slune¢niho zafeni, méné
hodin slune¢niho svitu, redukovand rychlost vétru (zplsobend nerovnosti méstského
povrchu), nizsi relativni vlhkost vzduchu, vyssi primérné rocni srazky, vyssi teplota a vice
odrazeného zatreni zpét k zemi, které je disledkem vétsiho znecisténi vzduchu (Landsberg
1981 cit. dle Sukopp & Wurzel 2003). Znecistény vzduch obsahuje vice plynnych piimési
a vyss8i koncentraci kondenzacnich jader. Pfi¢inou zneciSténi je naptiklad doprava, vytadpéni
budov nebo primysl. Nejvyraznéj$im specifikem méstského klimatu je vyssi teplota. Mésta
jsou v krajing takzvanymi ,,tepelnymi ostrovy (Sukopp & Wurzel 2003). Cim vétsi mésto je,
tim vysS$i teplotu oproti okolnimu prosttedi ma (Oke 1973). Teplota mésta také zavisi na
oblasti, kde se nachazi (Brazel et al. 2000). Tito autofi porovnavali mésta Baltimore
(Maryland) a Phoenix (Arizona) ve Spojenych statech americkych. V Baltimoru, ktery lezi na
vychodnim pobtezi Severni Ameriky, jsou v 1ét¢ prumérné vyssi teploty nez v okoli, kdezto

mésto Phoenix je v ptiléhajici pousti jakousi odzou s niz§imi teplotami (diky vegetaci).
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Meéstské klima se znatelné 1i$i od klimatu okolniho prostredi, ale i v ramci mésta mohou
klimatické podminky dosti variovat (Godefroid et al. 2007). Klimatické podminky urcité
plochy zavisi na jeji pozici v ramci mésta, zpevnénosti povrchu, hustoté zastavby, vyzafovani
tepla z budov a obzvlasté na jeji vzdalenosti od vegetace zabirajici vétsi plochu (Sukopp &
Wurzel 2003). Autoti dale popisuji klimatickou zonaci mést, jejiz pasma jsou obvykle vice ¢i
méné koncentrickd. ZvySené teploty v centru mésta ptitom obvykle odpovidaji zastavénosti
oblasti, ovSem pii zméné smeru vétru je mozné pozorovat otepleni 1 v jinych oblastech. Vliv
sméru vétru na teplotu ve mésté pozorovali i1 Kittaka & Miyazaki (2014). Hustota zastavby
ovlivilyje teploty také v souvislosti s pfitomnosti vegetacniho pokryvu. Vyssi hustota zastavby
zpusobuje vyssi teploty nez zéastavba nizSi s pfitomnou vegetaci, kterda vyvolava lokalni

snizeni teploty (Godefroid & Koedam 2007).

Specificka podoba méstského klimatu ovliviiuje vegetaci ve mésté (Kuttler 1993). Vyssi
teplota méstského prostiedi poskytuje podminky ptiznivé pro druhy z relativné teplejSich
oblasti (pro stfedni Evropu to jsou Mediteran a jiné teplejsi oblasti Evropy, Asie ¢i Ameriky)
(Sukopp & Wurzel 2003, Gregor et al. 2012). Dalsim dasledkem zménénych klimatickych
podminek ve mésté je napiiklad nizs$i pocet mrazovych dni a kvuli zkraceni doby mezi
prvnimi a poslednimi mrazy je ve mésté delSi vegetacni sezona a posun fenologickych fazi
(puceni, olisténi, kveteni, plozeni) (Kuttler 1993). V ramci mésta jsou pak diky klimatické
zonaci rizné nacasované pocatky jednotlivych fenologickych fazi (Wittig 1993). V centru
meésta zacinaji tyto faze o n¢kolik dni dfive, nez na jeho okraji ¢i ve velkych parcich (Sukopp

& Wurzel 2003).

2.2. Pada

Podoba terestrickych ekosystémi je také vyrazné uréovana ptudou. Jeji chemické (napf.
pH, obsah zivin) a fyzikélni (napf. zrnitost, pdrovitost) vlastnosti jsou vysledkem ptisobeni
klimatu, zivych organismi, produktti dekompozicnich procest organické hmoty a mineralniho
sloZzeni mate¢né horniny (Slavikova 1982). Pida ma mnoho dulezitych funkei. Jako vSude
jinde 1 pudy v méstském prostiedi slouzi jako zdroj zivin, substrat pro pudni faunu a floru
1 ukotveni nadzemnich rostlin a také urcuji vodni reZim rostlin tim, Ze absorbuji vodu a slouzi
jako jeji zasobarna (Slavikova 1982, Pickett et al. 2001). S rastem lidské populace roste
intenzita zem&délskych a primyslovych Cinnosti, které celosvétové ovliviiuji vyvoj pud.

Jejich pfimy vliv spociva v odlisném piisunu zivin, zméné¢ vodniho rezimu a ve zvyseni ptdni



eroze. Nepiimo lidé pidu ovliviiuji skrze zmény slozeni ovzdusi a zmény druhové skladby
(zavlékani novych druhti ¢i odstranovani stavajicich druhi) (Chapin et al. 2011). M¢stské
substraty obsahuji rizné antropogenni piimési jako beton, cihly, maltu, strusku, kaminky,
pisek ¢i sutiny (Rebele 1992, Godefroid et al. 2007). Méstské ptidy jsou vysoce variabilni

nejen v ruznych pfimésich, ale kromé jiného 1 v hodnotach pH, obsahu Zivin ¢i vody.

2.2.1. Pudni reakce

Pldni reakce je urovana nejen chemickym sloZenim mate¢né horniny, ale je také
vysledkem mnoha fyzikdlnich, chemickych a mikrobiologickych jevi. Jsou jimi napiiklad
teplota, mnozstvi srazek (kter¢é mohou vyplavovat ionty z povrchu pidy), vylu¢ovani
organickych kyselin mikroorganismy a kotfeny rostlin nebo také chemické plisobeni opadu

rostlin (Slavikova 1982).

Pidni pH tedy nabyva riiznych hodnot a ovliviiuje tak zdsadné slozeni porostu. Vegetace
kyselych a zésaditych pad se vyrazné 1isi (Townsend et al. 2010). Vyznamnou roli v tom hraje
pfitomnost a dostupnost nékterych prvki. Naptiklad vyssi obsah iontl hliniku uvoliiovanych
pusobenim niz§iho pH kyselych piid znevyhodituje vapnomilné druhy. Ty jsou totiz k jejich
vy$$imu obsahu v piid€ intolerantni (Townsend et al. 2010). Naopak druhtim kyselych ptd se

na vapencovych substratech nedafti kviili nizSimu piijmu zeleza (Ellenberg 2009).

Obecnou charakteristikou méstskych pid je zvySeni jejich pH (Craul 1985). Aey
(1990) zjistil, Zze véapenité piidy se nachazeji zejména ve starSich ¢astech mésta a ze druhy
typické pro staré mésto jsou kalcikolni. Ve mésté totiz dochazi ke zvySovani ptidniho pH
antropogennimi pfimésemi (Jim 1998, Gregor et al. 2012). Vyznamnym faktorem je
uvoliiovani uhli¢itanii z vapenitého stavebniho rumu (Jim 1998) nebo z betonu (Godefroid et
al. 2007). Dale je pH zvySovano v disledku soleni komunikaci (Cernohlavkova et al. 2008).
O vlivu soleni déale v podkapitole 2.2.3. Ackoliv se zdd, Ze jsou méstské oblasti obecné
vhodnéjsi pro rostliny, které mohou rtist na alkalickych substratech, Ellenbergovy indikacni
hodnoty pivodnich druhli ve méstech Velké Britanie ukazuji na jejich preferenci neutralniho
pH (Thompson & McCarthy 2008). S tim koresponduje zjiSténi z bruselskych opusténych
ploch, kde se vyskytuji i relativné kyselomilné druhy (Godefroid et al. 2007). Udaje
o kyselych piidach ve mésté jsou vyjimecné. Vzacnym piikladem je New York a pidy zbytkt
ptirozenych lesil nebo plidy byvalych skladek uhelného popela (ktery v minulosti vznikal jako
odpad pfi vytapéni domdacnosti) (Pregitzer et al. 2016).



2.2.2. Tézké kovy

Tézké kovy (olovo, arsen, kadmium, nikl, rtut, ...) se vlivem c¢lov€ka do pidy dostavaji
uzivanim nékterych pesticidd, hnojenim fosfatovymi hnojivy a praseci kejdou, vyuzivanim
splaskového kalu, depozici industridlniho odpadu a atmosférickym znecisténim (Godin 1983,
Khan 2005). Obsah tézkych kova v pidach ale miize byt i pfirozeného ptvodu, kterym je
zvétravani mateéné horniny (Godin 1983). VSechny tyto zdroje zplsobuji akumulaci kovl
a polokovl v zemédélskych ptidach a predstavuji ohrozeni bezpecnosti potravin a potencialni
zdravotni riziko v duasledku pfenosu kovii z plidy do rostlin (Khan 2005). Pozivani
kontaminovanych potravin nebo pfijem kontaminované pitné vody pak muize vést
k akumulaci téZkych kovi v lidech, rostlinach 1 zvifatech. Rostliny pak kromé jiného vykazuji
pomalej$i rust, mensi velikost, niz§i biomasu, redukci kli¢eni semen, chlorosu a snizeny

piijem Zivin (Chibuike & Obiora 2014).

Meéstské ptidy mohou byt také kontaminované t€zkymi kovy, pfedev§im olovem, jejichz
zdrojem je znecisténi vzduchu spojené s automobilovou dopravou (Blume et al. 1977, Jim
1998) (ackoliv v dnesni dobé se pouzivaji bezolovnaté benziny) nebo pouzivani Cistirenskych
kald ke hnojeni méstské zemédélské pidy (Sukopp & Starfinger 1999). Tézké kovy maji
tendenci pfetrvavat v padé, a ve mésté je tento jev umocnén jesté tim, ze velkd cast jeho
povrchtl je nepropustnd, a tedy brani pfipadnému vymyvani t€chto kontaminantti vodou (Jim
1998). I v méstskych lesich byly zjistény vyssi hodnoty tézkych kovii v ptdé oproti volné
krajiné¢ (McDonnell et al. 1997). Poskozeni rostlin téZkymi kovy nemusi byt velké (Sukopp
2004). Jednim divodem mutze byt napiiklad niz§i mobilita olova zplsobena vyS$Simi
hodnotami pH méstskych pad (Blume et al. 1977). DalSim mutze byt schopnost rostlin vysoké
koncentrace tézkych kovi tolerovat (Chibuike & Obiora 2014). Nekteré rostliny (Lolium
multiflorum, Ceratodon purpureus nebo Sonchus oleraceus) lze diky jejich schopnosti
akumulovat tézké kovy pouzit pro méfeni objemu emisi tézkych kova v prostiedi c¢i
k fytoremediaci pud postizenych kontaminaci tézkymi kovy (Chaudhry & Khan 1998,
Ellenberg 2009).

2.2.3. Sul

Megéstské pudy jsou také ovlivnény pouzivanim posypové soli v zimé na odstranovani
sn¢hu a ledu (jeji pouzivani je ale jiz leckde v Evropé zakazano). Nejvice jsou ovlivnéné pudy
okolo komunikaci, kde je stl aplikovana. Disledkem vys§iho obsahu soli v pid¢ je poSkozeni

rostlin (zejména pouli¢nich stromtl) nebo pfitomnost takovych druht, které jsou vici soli



tolerantni (napf. ptimoiské druhy nebo Agropyron repens, Plantago major a Taraxacum

officinale) (Blume et al. 1977, Sukopp & Starfinger 1999).

2.24. Voda

Piida je hlavnim zdrojem vody pro rostliny. Ve mésté jsou i pies vyssi uhrn srazek pudy
spiSe sussi; je to dasledek zpevnéni povrchu, po kterém voda steCe a do piidy se nevsdkne
(Sukopp & Wurzel 2003). Pri¢inou nepropustnosti pud je piekryti pfirozeného povrchu pudy
umélymi materidly (Kuttler 1993) nebo hutnéni pid (Blume et al. 1977, Jim 1998).
Nasledkem lidského plisobeni jsou nepropustnd i dna nékterych nddrzi a vodoteci. Kromé
toho byvaji vodni télesa zavdzena pevnym materidlem a koryta fek jsou zkracena a mohou byt
1 svedena pod zemsky povrch (zatrubnénd) (Sukopp & Starfinger 1999). Dalsi pficinou
susSich piid ve mésté je sniZeni hladiny podzemni vody v disledku zvySujicich se pozadavkl
na vodu, které se v minulosti fesily budovanim hlubokych studni (Blume et al. 1977, Gregor
et al. 2012). Dopadl téchto lidskych zasaht do prostfedi je vSak vice. DalSimi dasledky
odvodnéni ptd jsou poSkozeni jednotlivych rostlin a redukce jejich ristu (zejména u stromii),
pokles poctu druhti zavislych na spodni vodé a zmény zivinového statusu ovlivnénych pad
(Sukopp & Starfinger 1999). Odolnost vici suchu je tedy pro rostliny ve mésté velice

dilezita.

2.2.5. Organicky material a ziviny

Velice diilezitou soucasti pud je organicky material. Organicky materidl je tvoien zbytky
mrtvych tél organismii (rostlin, Zivo€ichti, mikrobt). Jejich dekompozici dochéazi k uvolnéni
vody, oxidu uhli¢itého a anorganickych Zzivin (potfebnych pro riist rostlin) (Townsend et al.
2010). Vyznam organického materidlu uvadi Chapin et al. (2011). PfedevSim je zdrojem
energie pro heterotrofni plidni organismy a nezbytnou zdsobarnou Zivin pro rostliny. Dale ma
vliv na zvétravéani, pidni vyvoj a pudni strukturu, na obsah vody v pud¢ i obsah Zivin.
Vzhledem k mnozstvi dilezitych funkci vede ztrata organického materidlu (naptf. kvuli

nevhodnému managementu) k ptidni degradaci a snizeni produktivity.

Obyvatelé mésta produkuji znacné mnozstvi organického materidlu. Jeho urcita cast,
ktera neni odstranéna (napt. odvozem odpadu, splaskovym systémem ¢i splachem s vodou
jako takovou), se pak dostava do pid (Rebele 1994). Velmi Gzivné mohou byt kultivované
pudy zahrad (stavajicich i jiz zaniklych), skladky odpadkt ¢i pidy byvalych farem, kde se
pouzival na hnojeni napiiklad Cistirensky kal (Sukopp & Starfinger 1999). Naopak v Hong



Kongu Jim (1998) zjistil, ze méstské piidy maji obsah organického materidlu nizky. Obsah
zivin (zejména dusiku a fosforu) je pak v téchto ptidach nedostacujici. Nedostupnost fosforu
v mestskych padach je dana také jejich vyssim pH (viz podkapitolu 2.2.1.). Fosfor je totiz
v zésaditych pidach vazan v nerozpustném fosforeCnanu véapenatém (Chapin et al. 2011).
Piiklady ptd chudych na organicky materidl jsou pudy s nckterymi antropogennimi

pfimésemi (napf. se stavebnim rumem) nebo ptidy navazek (Sukopp & Starfinger 1999).

Na vyuzitelnost ptdnich zivin rostlinami maji vliv i rizné mutualistické vztahy,
napiiklad mykorhiza a symbidza s dusik fixujicimi bakteriemi. I v méstskych spolecenstvech,
naptiklad na pisCitych ptidach chudych na dusik, ma celed” Fabaceae se svou symbidzou
s dusik fixujicimi bakteriemi své misto (Rebele 1994). Druhy této celedi sice nebyvaji
prvnimi kolonizatory stanovist’, ale spolu s dal$imi druhy pozd¢ji tvoti husty ptidni pokryv.
Naprtiklad invazni druh Robinia pseudoacacia je diky této symbidze, kromé jiného,
zvyhodnéna pted ptivodnimi druhy (Sukopp & Starfinger 1999). Mykorhiza naopak, zda se,
hraje mén¢ diilezitou roli nez mimo meésta (hlavné v lesich) (Rebele 1994). Mohlo by to byt
disledkem relativn€ vyssiho vyskytu jednoletek a urcitych vyssich taxont rostlin (napft. celed’
Brassicaceae a podceled” Chenopodioideae) ve méstech (Sukopp & Werner 1983, Ricotta et
al. 2009, Wittig & Becker 2010). U jednoletych rostlin se mykorhiza casto nevyskytuje
(naptiklad na ruderalnich plochéch bohatych na dusik nebo na suchych piscitych travnicich
a navazkach hlusiny) (Rebele 1994) a uvedené celedi (vétSina jejich zastupcii) mykorhizu

netvorii témér vibec, a to nezavisle na zivotni formé (Vosatka 2002).

Vegetace je obsahem pldnich Zivin ovlivnéna i skrze kompetici. Pokud je pida chud4 na
ziviny, nabizi obvykle svétla dost, probihd tedy kompetice o ziviny. Naopak pokud pida
disponuje vysokym obsahem Zzivin, pak je na povrchu zemé& obvykle nedostatek svétla
a kompetovanym zdrojem je tak svétlo. Vegetace totiZ na rostouci obsah Zivin v pidé
odpovida rostouci biomasou a ¢im vétsi je rostlinnd biomasa, tim vétsi zastinéni zplsobuje

(Tilman 1986).

2.3. Disturbance a stresory
disturbance, na néz méstska vegetace odpovidd zménou svého druhového slozeni, které se tak
lisi od skladby druhii prostfedi nedisturbovaného (Wittig 1993). Kromé jednorazové ci

opakované antropogenni ¢i pfirodni disturbance (Castetné ¢i uplné odstranéni rostlinné



biomasy pusobenim vnéjsich faktort) (Slavikova 1982) maji na vegetaci vliv dalsi podstatné
faktory, které¢ svym dlouhodobym piisobenim snizuji fotosyntézu a tvorbu biomasy — stresory
(zhutnovéni, kontaminace tézkymi kovy, zména pH a vodniho rezimu — podrobnéji

v podkapitole 2.2).

Obvykle je disturbanci snizen pocet piivodnich druhti rostlin a déale jsou upiednostnény
druhy neptvodni (Sukopp & Starfinger 1999). Disturbance totiZ naru$i biotop vhodny pro
puvodni druhy a vytvoii tam podminky vhodné pro druhy neptivodni (McKinney 2006). A co
se tyCe celkové diverzity, podle Connellovy (1978) hypotézy stiedniho naruSeni se nejvyssi
druhové rozmanitost vyskytuje pfi nikoliv minimalni, ale pravé pii stfedni mife naruseni.
V souladu s touto hypotézou byla v Berlin¢ zji$téna nejvétsi diverzita jak druht, tak biotopl
v prechodné z6né mezi méstskym centrem a periferii, kde dochdzi ke stiedni mite disturbanci

v ramci mésta (Zerbe et al. 2003).

V riznych méstskych biotopech se vyskytuji rtzné disturbance 1 stresory
antropogenniho pivodu. Méstské lesy jsou disturbovany stavénim domil a cest, seSlapem
spojenym s rekreaci, tézbou dfeva atd. (Sukopp & Starfinger 1999, Van Rossum 2009).
Stresory pak mohou byt zvySené zneciSténi ¢i eutrofizace. Zejména o vikendech jsou lesni
plochy okolo cest postizeny v disledku rekreace (Blume et al. 1977). Stromy a kefe (nejen
v lese) Casto nesou znamky vandalismu, odirani kiry a poSkozeni ohném (Wittig 1993,
Hodge & Harmer 1996), bylinné patro je v disledku disturbanci i stresorii ¢asto degradovano
(Van Rossum 2009). Disturbancemi ulic jsou pfesuny zeminy béhem vystavby ulic, sekani
vegetace a aplikace herbicidi (Sukopp & Starfinger 1999). V dusledku lidské ¢innosti mohou
byt pouli¢ni rostliny také stresovany kompakeci pidy (napf. udusdnim auty), eutrofizaci,
zvySenym pH a pouzivanim posypové soli. Vegetace obytnych oblasti jsou disturbovany
stavbou novych a bouranim starych budov (Sukopp & Starfinger 1999). Po zbourdni budovy
byva plocha docasn¢ opusténa, ale ne na dost dlouho, aby se tam stihla vyvinout vegetace
pozdnich sukcesnich stadii (napt. les) (Muratet et al. 2007). Opusténé plochy jsou pomérné
prosté vétsich lidskych disturbanci a vegetace se zde vyviji relativné spontanné (nicmén¢ pod
Clovékem zménénym klimatem, pldami, vodnim rezimem) (Sukopp & Starfinger 1999).
Disturbance mensiho rozsahu se zde ale vyskytuji. Vegetace je naptiklad seSlapovéana nebo

slouZzi jako zdroj potravy pro domaci mazlicky (Sukopp & Starfinger 1999).

V dusledku riznych disturban¢nich reziml byl nalezen rozdil mezi ruderdlnimi biotopy

méstského a zemédélského prostiedi v pomérném zastoupeni jednotlivych zivotnich forem.



Zatimco zeméd¢lska piida byva disturbovana alespon dvakrat rocné, lidska sidla obsahuji jak
plochy casto disturbované, tak plochy, které jsou opustény a bez disturbanci alespoil nékolik
let. Nasledkem toho je ve méstech dost Casu na vyvoj ve star$i sukcesni stadia s dvouletymi
i vytrvalymi rostlinami, kterych se na zemédé€lské pidé vyskytuje méné (Lososova et al.

2006).

2.4. Sifeni rostlin
Zpisoby Sifeni rostlin mohou byt kli¢ové pro jejich rozmisténi. Naptiklad rostliny, které

se §ifi s vodou, se pravdépodobné nebudou vyskytovat na vetsi vzdalenosti od vodnich tok.

Mechanismy S$ifeni v pfirodé se uplatiuji 1 ve mésté. Propagule jsou Sifeny vétrem
(anemochorie) nebo vodou (hydrochorie), pfenaSena na srsti zivocichi (epizoochorie) ¢i

v jejich travicim traktu (endozoochorie) (Townsend et al. 2010).

V nékolika minulych tisiciletich (ale akcelerované v poslednich letech) se ukézal
i ¢lovek jako dilezity disperzni vektor (Hodkinson & Thompson 1997). Rostliny mohou byt
Sifeny zamérné ¢i nezdmérn€, na malé i velké vzdalenosti, a to v§e riznymi prostiedky jako
motorovymi vozidly, vlaky, lodémi, letadly a samoziejmé pohybem samotného clovéka
(Sukopp & Werner 1983, Hodkinson & Thompson 1997, Reise et al. 1998, Hulme et al. 2008,
Wichmann et al. 2009).

UmysIng jsou zavle¢ené napiiklad okrasné rostliny, kulturni plodiny &i 1é¢ivé byliny,
nezdmeérné se rostliny do novych lokalit dostdvaji jako piimés osiva ¢i transportem s auty,
vlaky nebo zviraty (napt. ptaky) (Sukopp & Werner 1983, Godefroid 2001). Semena Sifena
dopravnimi prostfedky jako jsou auta, lodé nebo letadla mohou byt Sifend na vzdalenosti
mnohondasobné vétsi nez prirozenymi disperznimi metodami (Hodkinson & Thompson 1997,

Wichmann et al. 2009).

Ptenos Clovékem lze v nékterych piipadech povazovat za specialni druh zoochorie. Na
pfenos konkrétné clovékem se ale u rostlin nestihly vyvinout pfislusné adaptace.
Antropochorni druhy pouze disponuji vlastnostmi, které je pro pienos clovékem preadaptuji

a dovoluji jim tento ptenos vyuzivat (Hodkinson & Thompson 1997).

Hodkinson & Thompson (1997) popsali charakteristiky druh $ificich se ve mésté za
ruznych okolnosti, jednak s pfenosem pudy (na autech a v rdmci komercniho zahradnictvi),

jednak pfimo ze soukromych zahrad. Pfenos plidy znamend i1 pifenos propaguli v ni
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obsazenych. Druhy takto Sifené jsou casto rychle rostouci, malého vzriistu, nejcharakteris-
ti¢téjsi je pro né€ vSak produkce velkého poctu malych vytrvalych semen. Druhy S$ifici se ze
soukromych zahrad (napf. vénovani rostlin jinym zahradkaiim, rostliny vyhozené do volné
pfirody) jsou hlavné vytrvalé¢ druhy spiSe vySsiho vzriistu, se semeny tvotficimi pfechodnou

pudni semennou banku.

wrvr

Se zvySujicim se vlivem mésta jsou vice favorizované druhy s lehkymi semeny Sificimi
se vétrem oproti druhiim se semeny Sifenymi ZivoCichy a vétSimi semeny Sifenymi vétrem.

Duvodem miize byt pokles aktivity zvirat Sificich semena ve mésté¢ (Hodge & Harmer 1996).

I Lososova et al. (2006) zjistila, ze v obcich jsou rostliny Sifeny vétrem a clovékem vice
nez na zemédélské puade, kdyz zkoumala S$ifeni rostlin na stanovistich dominovanych

jednoletkami.
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3. Sukcese ve méste

Ve druh¢ kapitole jsme si uvedli faktory, které ovliviiuji vegetaci a jeji sukcesi. Nyni si

ukazeme, jak pod témi riiznymi faktory sukcese vypada.

V méstském prostiedi neni casto mozné jednoznaéné rozlisit mezi primarni a sekundarni
sukcesi, protoZze ve mésté¢ Casto vznikaji nova potencialni stanovisté¢ (napt. depozici ptd),
u kterych nebyva jasné, zda jejich substraty jiz diive nehostily vegetaci (Rebele 1992). Na
depozitovanych piidaich ma vyvoj vegetace obvykle charakter sekundarni sukcese nebo
ptfechodného typu mezi sukcesi primarni a sekundarni. Je to tim, ze jsou ve mést¢ uzivany
substraty, které jiz diive vegetacni pokryv mély (recyklovani piid) nebo které jsou obohacené
o organicky materidl a diaspory (napt. kompostem obohacené vrchni vrstvy pudy) (Rebele
1994). Krom¢ toho mohou mit rizné piimési antropogennich substrati (Godefroid et al.
2007). I nasledkem disturbanci jsou ve mésté¢ pomérn¢ ¢asté biotopy jeste neosidlené vegetaci
(Rebele 1994). Jejich kolonizace je Casto rychlejsi nez v izolovanych piirodnich biotopech,
protoze v blizkém okoli je obvykle velké mnozstvi propaguli kolonizujicich druht.
Kolonizace otevienych ploch je kromé poctu diaspor pfichazejicich odjinud zévisla i na
diasporach jiz na misté¢ ptitomnych (Rebele 1994). Naptiklad na skladkach se po ukoncéeni
navazeni objevuji rostliny z diaspor ptitomnych v odpadu (Sukopp & Starfinger 1999).
Kromé generativniho Sifeni se pii osidlovani biotopli mlze uplatiiovat i Sifeni vegetativni

(Rebele 1994).

Frekvence disturbanci ve mésté ma za nasledek Castou piritomnost ranych a stfednich
sukcesnich stadii (Sukopp & Starfinger 1999). Je to kvili soustavnym i nepravidelnym
disturbancim, které zptsobuji prodlouzeni pionyrské faze sukcese na stanovisti a totéz mize
byt pozorovano na netrodnych substratech (Angold et al. 2006). Disledkem disturbanci je
také mozaikovitost biotopli ve mésté¢ (Sukopp & Starfinger 1999), tedy vyskyt riznych
sukcesnich stadii na jedné plose hned vedle sebe (Rebele 1994). Pozdni sukcesni stadia (napf-.

lesy) jsou ve méstech vzacna.

S postupujici sukcesi se méni proporce druhii s ohledem na jejich pivod. VétSina
neofytll neni schopnd invadovat netknuta ptirozend spolecenstva, ale biotopy s disturbancemi
naruSenou puvodni vegetaci ano (Wittig 2004). Ale 1 velky pocet ptivodnich rostlin je
schopnych kolonizovani novych méstskych ploch (Sukopp & Wurzel 2003). V pocatecnich

fazich sukcese méstskych ruderalnich ploch se z pivodnich i nepivodnich rostlin vyskytuji
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zejména jednoleté¢ a dvouleté druhy (napt. Atriplex nitens, Arctium tomentosum, Carduus
acanthoides, Chenopodium spp., Melilotus alba, Sisymbrium loeselii), které jsou nasledovany
trvalkami (napt. Agropyron repens, Artemisia vulgaris, Cirsium arvense, Tanacetum vulgare,
Urtica dioica) (Kowarik 1990, PySek & PySek 1991, Prach et al. 2001). Béhem sukcese
dochazi k poklesu podilu neptivodnich druhti (Pysek & Pysek 1991). Neofytl mizi vice nez
archeofytl, mezi archeofyty je totiz 1 fada druht UspéSné rostoucich ve stiednich sukcesnich
stadiich. K poklesu podilu neptivodnich druhti dochazi v dasledku jejich pozadavki na vyssi
teplotu (PySek & Pysek 1991). Ta totiz s rostouci biomasou béhem sukcese v prostiedi klesa
(Tilman 1986, Godefroid & Koedam 2007, Westermann et al. 2011). Pocet ptivodnich druhti
se naopak zvysuje (Kowarik 1990, PySek & PySek 1991). Druhy, jejichz vyskyt se béhem
sukcese zvySuje (zejména puvodni druhy), mivaji vyssi naroky na dusik a vlhkost nez druhy,
které ustoupily (PySek & Pysek 1991). Pozdé¢jsi sukcesni stadia byvaji obvykle dominovana
trdvami a roztrouSenymi stromy ¢i kefi. Nejbéznéjsi druh v téchto stadiich byva
Calamagrostis epigejos tvotici husté pokryvy v silné¢ zménénych biotopech (substraty chudé
na ziviny) a jsou vzacné¢ vykompetovany jinymi druhy. Nejbézn€jSimi druhy dfevin jsou
Betula pendula (substraty stfedni na Ziviny), nasledovand Sambucus nigra (substraty bohaté ¢i

stiedni na ziviny) (Kowarik 1990, Prach et al. 2001).

Vzhledem k tomu, Ze disturbance ve mésté¢ obvykle vede k poklesu pivodnich druhi
a narastu druh@ neptivodnich (Sukopp & Starfinger 1999), pak vySe popsand spontanni
sukcese ruderalnich ploch mtze byt obecné chapédna jako cesta zpatky k pfirozené vegetaci
oblasti (PySek & Pysek 1991). Neplati to ovSem vzdy. Naptiklad na vapenatych ruderalnich
pudach bombardovanych ploch vnitiniho mésta Berlina jsou nejcastéjs$i porosty neptivodni

Robinia pseudoacacia (Kowarik 1990).

To, jak sukcese vypadd, nezavisi pouze na jejim stari, ale také na obsahu zivin
v substratu (Rebele 2013). Obsah Zivin v pidé se mize ménit s postupujici sukcesi.
Kolonizatofi spotfebovavaji ptitomné pidni ziviny, na druhou stranu ale produkuji organicky
odpad, a tim vraci ziviny zpét do pidy a timto zplisobem vytvaii prostorovou heterogenitu
rostlinnych zivin dokonce i na relativné homogennich substratech (Rebele 1994). Co se tyce
obsahu dusiku v né¢kterych méstskych ptudach, v pocatecnich stadiich sukcese je nizky
a s postupujici sukcesi roste (Westermann et al. 2011). Ostatné jak se to d¢je béhem primarni

sukcese v pfirod¢ (Tilman 1986).
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Béhem sukcese se proménuji i vlastnosti rostlin. Ve mésté to vypadéa tak, ze druhy
s menSimi semeny a semeny Sifenymi vétrem se vyskytuji spiSe v pocatcich sukcese
a s postupujici sukcesi pribyvaji druhy s ¢im dal vétsimi semeny a ubyvaji druhy se semeny
Sificimi se vétrem. S pfichodem prvnich dfevin ovSem procento druhil se semeny Sificimi se
vétrem zase stoupne. Potencidl semen k Sifeni vétrem je tedy ocividné nizsi ve stfedné-
sukcesnich stadiich. MiiZe to byt disledek morfologické adaptace semen k §ifeni vétrem jak
rané-sukcesnich druhii bylin, tak pionyrskych druht stromi. Pfezivani semen béhem sukcese

klesa s jejich velikosti. (Westermann et al. 2011)
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4. Diverzita rostlin ve méste

Vyse zminéné faktory (viz kapitola 2.) a jimi ovlivnény pribéh sukcese (viz kapitola 3.)
riznym zpusobem ovliviiuji slozeni vegetace, a tedy i1 pocet druhii vegetaci tvoficich.
Naptiklad bylo zjisténo, Ze pocet druhli je vyS$si na zasaditych plidach teplejSiho a su$siho
klimatu (Prach et al. 2007). Vzhledem k tomu, ze mésto je takovym ptikladem teplejSiho
predpokladat, ze ve méstech bude vyssi pocet druhti nez v okoli. Zda tomu tak je a pro¢ tomu
tak je, je uvedeno v nasledujicich podkapitolach. V posledni podkapitole jsou uvedené

vysledky vybranych vyzkumi vzacnych a invaznich rostlin v méstském prostiedi.

4.1. Diverzita mésta jako celku

Pocet druhit ve méstech je vysoky (Sukopp & Starfinger 1999). Brusel dokonce hosti
polovinu vSech belgickych druhti (Godefroid 2001). Mésta v porovnéni s okolni krajinou maji
vyssi celkovy pocet druhti (Sukopp & Werner 1983, PySek & Pysek 1990, Rebele 1994,
Wania et al. 2006). Co se tyCe slozeni druhii z hlediska jejich ptivodu (Casu piichodu do
krajiny), je ve mésté procentualné (i poctem druht) vice zejména neofyti (Angold et al. 2006,
Wania et al. 2006) a podil pivodnich druhii je ve mésté¢ mensi nez v okolni zemédélské
krajing (pfestoze muze byt pocet pivodnich druhl ve mésté vyssi) (Wania et al. 2006). Podil
archeofyti pak muze byt stejny (Angold et al. 2006) nebo o trochu vétsi na venkoveé nez ve
mésté (Wania et al. 2006). Trochu vyssi na vesnici miize byt i celkovy pocet druhti archeofytt
v porovnani s neofyty (PySek 1998b), zatimco ve mésté je vice druhi neofytl nez archeofytl
(Ricotta et al. 2009). Mensi procento archeofytli ve mésté oproti vesnici je zptisobeno tim, ze
ve méstech se vyskytuji pouze zbytky zeméd¢€lskych ekosystémut (Sukopp & Starfinger 1999),
na které jsou archeofyty vzhledem ke svému ptivodu (introdukce se zemédélstvim) vazany
(Kowarik 1990). Vysvétleni pro vyssi vyskyt neofyti ve mésté poskytuji Casté a intenzivni
disturbance vegetace (Wittig 1993). Vétsina neofytll totiz neni schopna kolonizovat netknuta
pfirozend spolecCenstva, ale biotopy s disturbancemi naruSenou ptvodni vegetaci ano (Wittig
2004). M¢ésto pak miize slouzit jako zdroj neptivodnich druhti (Casto invaznich), odkud se $ifi
do mensich obci a okolni krajiny (PySek 1998a). Dikazem budiz ptiklad vesnic, v nichz

s rostouci vzdalenosti od mésta klesé pocet neptivodnich druhti (PysSek 1998b).

Meéstskd vegetace vykazuje ur€ité vzorce. Naptiklad s rostouci vzdalenosti od centra

meésta se zvysuje 1 mnozstvi zelené (Wang et al. 2016), kdezto pokryv neofyti klesa (Pysek &
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Pysek 1991). To nam ukazuje, ze neofyty se Iépe vyvijeji na fragmentovanéjSich plochach
(Celesti-Grapow et al. 2006). Dale se s raznicimi se klimatickymi podminkami meésta
proméfiuje i jeho vegetace. Cim vy$§i primérnou roéni teplotu mésto ma, tim vice druht hosti
a naopak s rostouci nadmoiskou vyskou nebo zemépisnou délkou pocet druhti kleséd (Pysek
1998a). Nejcastéji zminovanym parametrem meésta je pak jeho velikost (ktera mutze byt
vyjadifena poctem obyvatel ¢1 domécnosti nebo jeho plochou). S rostouci velikosti mésta roste
1 celkovy pocet jeho druhi, rozhodujicim faktorem se zda byt heterogenita biotoptu (PySek
1993, 1998a). Tento jev je pozorovan i na vesnicich (PySek 1993). Velikost mésta ma vliv i na
slozeni druhii s ohledem na jejich ptivod. Cim vétsi mésto je, tim vétsi podil neofytd se v ném
nachazi (PySek 1998a, Wittig 2004). Podil archeofytli s rostouci velikosti mésta klesa (PySek
1998a), ale s rostouci velikosti vesnice naopak roste (PySek 1998b). Protoze archeofyty
aneofyty vykazuji ve mésté tyto opacné trendy, je celkovy podil nepivodnich druht
(archeofytii a neofytll) na velikosti mésta nezavisly (PySek 1998a). Dale plati, ze s ristem
objemu vyménovaného zboZi a materiadlli mezi zemémi 1 kontinenty se zvySuje mnozstvi

prilezitosti pro zavleCeni neptivodnich druhti (Wittig 2004).

Krom¢é putsobeni klimatickych podminek (viz vySe a v podkapitole 2.1.) je druhové
slozeni mésta disledkem vysoké heterogenity meéstského prostiedi (PySek & PySek 1990,
Rebele 1994). S ni souvisi velky pocet riznych biotoptt (Sukopp & Werner
1983) riznorodych v disturbancich (PySek & Pysek 1990), lisicich se mikroklimatem
(Godefroid et al. 2007) a dal$imi podminkami (viz kapitola 2.). Nemén¢ dilezity vliv ma

zavlékani novych druhti ¢innosti ¢lovéka (Sukopp & Werner 1983)

Ve méstech nyni rostou pivodni rostliny vedle téch, které by nikdy nedoséhly novych
oblasti bez lidské pomoci (Sukopp & Wurzel 2003). Ve stiedni Evropé pochézi tyto nové
druhy primérné z teplejsSich oblasti Evropy, Asie a Ameriky. K zavlékani novych druhi muze

dochazet zdmérn¢ ¢i ndhodou (Sukopp & Werner 1983, Godefroid 2001).

Jelikoz historicky k ptichodu neptivodnich druhti dochdzelo ve chvili, kdy mizely lesy,
v jejichz podminkéch se vyvinuly plivodni druhy a jsou na né tedy adaptované, a naopak se
objevovaly oteviené disturbované aredly, na jejichz podminky se adaptovaly druhy nové
pfichozi, jsou neptivodni druhy v dneSnich podminkach Siroce rozsifené (Sukopp & Starfinger
1999). Pokles podilu ptivodnich druhti neni zpiisoben pouze redukci pivodni vegetace, ale
také kompetici s nepivodnimi druhy, které jsou dne$nim podminkdam lépe pfizpisobené

(Sukopp & Starfinger 1999). Hemerochorni druhy c¢itaji vice nez polovinu vSech druht ve
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meésté¢ (Sukopp & Werner 1983). Vzhledem k tomu, Ze archeofyty pfisly jako polni plevele,
jsou lépe uzplsobené k Sifeni ve venkovskych oblastech, zatimco neofyty se Iépe Sifi
v mestskych a primyslovych oblastech. Ve mésté (a v ramci mésta v centru) je vice neofyti,
protoze jsou dobfe adaptované na niz§i ptisun vody a vyssi teploty (PySek et al. 1995).
Zavislost ruderdlnich (adaptovanych na tyto podminky) hemerochornich druhii na
specializovanych méstskych biotopech je tim vétsi, ¢im dal je oblast jejich geografického

puvodu (Sukopp & Werner 1983).

Kromé zavlékani neptivodnich druhti pfispiva k diverzité mésta i vznik novych taxond.
Jejich predkové pfisli do mésta jako nepivodni druhy, které nasledné pod vlivem clovéka
prosly dal$im vyvojem, po kterém se vysledné rostliny od onéch ptredki jiz prili§ lisi (Wittig
2004). Taxony, které se takto vyvinuly na antropogennich stanovistich se nazyvaji anekofyty
vzniknout naptiklad hybridizaci (kfizenim) druhti, coz ptedpokldda u druhu Poa annua, ze je
kfizencem mediteranniho druhu Poa infirma a sttedoevropského horského druhu Poa supina
(Scholz 1975, Wittig 2004, Mao & Huff 2012). Dale se jedna napiiklad o rostliny pivodné
uzitkové, které unikly kultivaci (Pastinaca sativa), nebo mize byt vznik nového taxonu
zpusoben rapidni speciaci, jako je tomu v soucasné dobé u rodu Oenothera ¢i komplexu
Taraxacum officinale (Zerbe et al. 2003, Wittig 2004). DalSim zpisobem vzniku nového
taxonu muze byt introgrese (napf. mezi druhem Rorippa austriaca a pivodnimi druhy) ¢i
reprodukéni izolace (napt. rod Cardamine) (Hurka et al. 2003). Scholz (1993) za nové
vznikajici druh povazuje evropské Solidago canadensis kvili mnoha odliSnostem

morfologickych znakli od amerického typu.

Ve mésté nedochdzi pouze k zavlékani novych druhil ¢i jejich vzniku na misté, ale
1k jejich lokalnimu vymirani. Zejména to postihuje druhy ze spolecenstev ptirodnich nebo

pfirod¢ blizkych mist (Rebele 1994).

Ke ztrat¢ druhl dochdzi také v disledku zmén vyuzivani pldy. Jak ¢lovék v minulosti
ménil zplisoby vyuzivani pidy, doslo k mnoha ztratdm druht. Zkoumanim frankfurtské flory
(Frankfurt nad Mohanem) se zjistilo, Zze v duasledku pouzivani hnojiv a vapna na polich
zmizely druhy vazané na kyselé pidy s vysokymi naroky na osvétleni. Dale vyvinuti metod
efektivnéjSiho CiSténi osiva od pifimési a pouzivani herbicidi mély za nasledek vymizeni
druhti doprovazejicich kulturni plodiny. S vétsi rozlohou frankfurtskych lest je spojena ztrata

druhti vdzanych na lesni pastviny, které po opusténi zanikly (Gregor et al. 2012).
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S vysuSovanim vlhkych lu€in a snizovanim hladiny podzemni vody (napiiklad kvuli
budovani studni) dosSlo ke ztrat¢ druht specializovanych na mokra stanovisté. Za mizeni
druhti miize také rozsifovani zastavby na mistech ptivodnich poli a lesti (Sukopp & Starfinger

1999, Gregor et al. 2012).

Dale bylo zjisténo, Ze druhy, které ve Frankfurtu nad Mohanem vyhynuly od roku 1800,
byly typické pro prostfedi chudSi na Ziviny a bohatsi na vodu. Tento poznatek koresponduje
s ndzorem, ze hlavnimi faktory stojicimi za ztratou druhii ve stiedni Evropé jsou hnojeni
a snizovani hladiny podzemni vody. V riznych méstech stiedni Evropy se vyznam téchto
hnacich mechanismi ztraty druhit méni v zavislosti na zemépisné poloze, topografii, diverzité
prostiedi a zeméd¢lské a kulturni historii. V posledni dobé byla ztrata druhli diky ochrané

ptirody zpomalena (Gregor et al. 2012).

4.2. Diverzita dil€éich méstskych biotop

Diverzita jednotlivych biotopli se muize rGznit od velmi nizké po velmi vysokou
v zévislosti na pusobicich faktorech. Na eutrofizovanych substratech (napf. porosty
Calamagrostis epigejos, Urtica dioica) ¢i na pudach s extrémnimi hodnotami pH nebo
toxickych se vyskytuji rostlinna spolecenstva s nizkou diverzitou. Naopak vysokou diverzitu
(vice jak Ctyficet druhli na metr ¢tvere¢ni s nizkou dominanci jednotlivych druhi) mohou mit
napiiklad ruderdlni rostlinna spolecenstva. Ve mésté tak lze pomérné Casto nalézt rostlinna

spoleCenstva s nizkou druhovou diverzitou vedle téch, co maji druhovou diverzitu vysokou

(Rebele 1994).

Podoba konkrétniho biotopu je zavisla na spousté riiznych faktort. Je disledkem
managementu, piitomné pifizemni vegetace, disturban¢nich faktordi, zdroji druhti, okoli
stanovist¢ (Hodge & Harmer 1996) a abiotickych podminek stanovisté (Zivinové sloZeni
pudy, vlhkost ptidy, pidni pH a svételna intenzita — viz kapitola 2.) (Godefroid et al. 2007).
Charakter jiz pfitomné pfizemni vegetace ovliviiuje pravdépodobnost uspéSného vykliceni
a rastu riznych druhii — naptiklad druhy stromti s menSimi semeny (bfiza, vrba jiva, ...) maji
mensi pravdépodobnost UspéSné kompetice s hustou vegetaci, naopak v malo hustych
vegetacich se tyto druhy etabluji spiSe (Hodge & Harmer 1996). Zdrojem druhi mize byt
pudni semenna banka, jejiz druhové slozeni zavisi na ptivodu a zachazeni s danym substratem
(recyklovana ptida z dfive zarostlych ploch obsahuje obvykle alesponn néjaké propagule)

(Rebele 1992). Skladba a pocet druhii na dané ploSe zavisi také na pfitomnosti potencidlnich
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rodict v pfiléhajicich biotopech (Hodge & Harmer 1996). Vliv okolni vegetace stanovisté na
jeho druhové slozeni mize byt snizen ptiléhajici méstskou zastavbou, ktera mize fungovat
jako disperzni bariéra pro Sifeni druhit (Muratet et al. 2007, Westermann et al. 2011). Nékteré
druhy jsou ale schopné tuto ptekazku ptekonat tieba diky své anemochorii (Westermann et al.
2011), nebo se na stanovist¢ mohou dostat diky pfenosu na dopravnich prostfedcich
(Hodkinson & Thompson 1997, von Der Lippe & Kowarik 2007). Vliv objemu zastavby
v okoli stanovisté na jeho vegetaci vSak nemusi byt pozorovan (Angold et al. 2006).
V méstskych biotopech je vysoka diverzita i diky tomu, jedna plocha miZze byt diky vlivu
disturbanci mozaikou riiznych sukcesnich stadii vedle sebe (Rebele 1994, Sukopp &
Starfinger 1999). DilleZité jsou hlavné periferie mésta se svymi velikymi otevienymi aredly,
jez hosti vegetaci, ktera je velmi dilezitd pro udrzeni variability druht ve vnitinim meésté

(Sukopp & Werner 1983).

Razné typy méstskych biotopt se od sebe 1iSi svym druhovym slozenim. Prazkum
32 stiedoevropskych mést ukazal, Ze pocet druht cévnatych rostlin je nejniz§i na naméstich
a bulvarech v centru mésta a nejvyssi na periferii mésta na opusténych plochach a v obytnych
oblastech. N¢které typy stfedoevropskych méstskych biotopt maji charakteristické druhy. Od
jejich mnozstvi se odviji 1 beta diverzita mezi jednotlivymi plochami jednoho typu biotopu
mezi riznymi mésty, kterd je nejvyssi na ndmeéstich a na opusténych plochach (nemaji zadné
charakteristické druhy). Naopak plochy parktl, reziden¢nich oblasti a n¢kterych bulvara jsou
si mezi mesty dost podobné, hodné druh maji spolecnych (napt. Aegopodium podagraria,

Bellis perennis and Geum urbanum). (Lososova et al. 2011)

Dale jsou uvedeny ctyfi hlavni méstské biotopy, které byly predmétem soustavnéjsiho

zkoumani.

Namésti a bulvary

Namésti a bulvary zadné typické druhy nemaji, ale byly na nich byly opakované
pozorovany mladé rostliny kulturnich plodin (napt. Lycopersicon esculentum a Triticum
aestivum). Rostlinky rajcat pravdépodobné pochazi ze zbytkl lidskych pokrmi. PSenice a jiné
obiloviny zase mohou ziistat po krmeni holubti. Casto se v centru mésta také vyskytuji druhy
s urCitymi vlastnostmi, jako je schopnost S§ifit se na dlouhé vzdalenosti (naptf. docasné
prezivajici vrby a topoly) ¢i odolnost vici seSlapu (napt. Herniaria glabra a Portulaca

oleracea) (Lososova et al. 2011).

19



Parky

Primarni funkei parki je rekreace. Piesto vSak mohou slouZit k uchovani biodiverzity ve
mésté a kompenzovat tak nedostatek prirozenych biotopli (Cornelis & Hermy 2004). Méstské
parky totiz hosti mnoho spontanné se vyskytujicich druhti charakteristickych pro ptirozené
biotopy (napt. Brachypodium sylvaticum, Moehringia trinervia a Veronica chamaedrys)
(Lososova et al. 2011). Parky pfispivaji svou druhovou bohatosti hlavn¢ diky heterogenité
dil¢ich biotopt (napf. travniky, lesiky, zahony, vodni prvky, zivé ploty) nachazejicich se na
jejich tizemi (Cornelis & Hermy 2004) a jelikoz s rostouci plochou parku roste i pocet dil¢ich
biotopli 1 pocet rostlinnych druhti na jeho uzemi, pfispivaji vétsi parky k celkové diverzité
meésta vice neZ ty malé, které ovSem mohou mit dilezitou funkci naslapnych kament mezi

izolovanymi méstskymi biotopy ptirodnéjsiho charakteru.

Obytné oblasti

Vilové Ctvrti jsou typické velkym poctem druhli, mezi nimiz jsou napiiklad druhy
okrasnych rostlin §ifici se ze zahrad (napt Kerria japonica a Mahonia aquifolium), nékteré
plevele (napt. Adegopodium podagraria a Euphorbia peplus) ¢i nékteré nitrofilni druhy (napf.
Chelidonium majus). Charakteristické druhy rozvolnénych sidlist’ ze 60. az 80. let 20. stoleti
jsou naptiklad Bellis perennis, Sorbus aucuparia nebo Trifolium dubium (Lososova et al.

2011).

Opusténé plochy

Opusténé plochy stiedoevropskych mést se vyskytuji hlavné na méestském okraji a jsou
znaén¢ bohatsi nez ostatni biotopy (Lososova et al. 2011). Nekolik druhti jednoletych plevelt
bylo spojeno s kratce opusténymi plochami. Pro déle opusténé plochy byla typicka velka
skupina travnikovych trvalek a listnatych kefl a stromt. V PafiZi (Francie) jsou opuSténé
plochy druhové nejbohatSim typem biotopu (Muratet et al. 2007), hosti zna¢nou cast
floristické diverzity mésta a hraji roli v druhové vyméné mezi méstskymi biotopy. Nejvetsi
bohatost pak byla vzhledem ke stafi plochy nachdzena na stfedné starych (4 - 13 let)
plochach, protoze tyto plochy maji podminky vhodné jak pro druhy rané sukcese, tak pro
druhy stfedné staré sukcese. Nej€astéji se na patfizskych opusténych plochach vyskytuji druhy

vytrvalé, nitrofilni, produkujici hodné semen.

Ve sttedni Evropé bylo zjisténo, ze variabilita druhti zavisi hlavné na rozdilech mezi

biotopy a méné¢ na variaci klimatickych podminek (Lososova et al. 2011). Ty zase vySly jako

vvvvvv
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Blasi 1998). Muze to byt ale také diisledek toho, ze priizkum v Italii zkoumal mésta v $irSim
rozpéti klimatu. Jak bylo také v ramci tohoto vyzkumu zjisténo, i pro tézce nebo dlouhodobé
(tisice let) naruSované plochy plati, Ze hlavnim faktorem urcujicim druhové slozeni je kvétena

okolniho regionu.

4.3. Homogenizace

Casto sklofiovanou problematikou vlivu urbanizace na druhové sloZeni je homogenizace.
To je proces vedouci k mensim odlisnostem v druhovém slozeni mezi biotami riznych oblasti
(Lososova et al. 2012). Byva spojeny s poklesem vyskytu vzacnych druhli a nartistem jiz

béznych druhii (Gong et al. 2013).

V Némecku zjistili, Ze urbanizace nemé stejny dopad na homogenizaci vSech skupin
druhii s ohledem na ptivod. Soubory piivodnich druhti a archeofytli mezi riznymi mésty jsou
si mezi sebou podobné vice nez soubory neofytl. Soubory neofytl (a celkové neptivodnich
druhti) jsou navic na urbanizovanéjSich plochach heterogenné;si nez na méné urbanizovanych
¢i venkovskych, kdeZzto soubory druhi plvodnich a archeofyti jsou homogenné;si
zde bylo prokazano, Ze 1 urbanizace ma zna¢ny vliv. Vysvétlenim pro podobnost piivodnich
druhti a archeofytli mtze byt to, Ze se v dasledku urbanizace vice rozsifily bézné druhy,

kdezto vzacné ubyly ¢i zmizely. (Kiihn & Klotz 2006)

Prizkum flor 22 evropskych mést doSel ke stejnym vysledkim. I kdyz je mezi
zkoumanymi evropskymi mésty pocet druht neofyti a archeofytli vyrovnany, u archeofytl

byla zjiSténa niz$i beta diverzita, zatimco u neofyt vyssi (La Sorte et al. 2008).

Dalsi vysvétleni pro tento jev pifindsi Lososova et al. (2012). Podle tohoto prizkumu
32 stfedoevropskych mést se neofyty pravdépodobné nestihly za relativné kratkou dobu své
introdukce (pét stoleti) rozsitit do vSech potencialné vhodnych biotopti v oblasti, do které byly

zavleceny.

Obdobny priizkum péti mést v Italii prokazal vliv geografické oblasti a s ni souvisejicich
klimatickych podminek na diverzitu mést. Zjistilo se, Ze podil druht spole¢nych pro vSechna

mésta je nizky. (Celesti-Grapow & Blasi 1998)

Také velikost plochy biotopu ma vliv na homogenizaci. V méstském prostredi mensi

plosky heterogennich biotopii podporuji heterogenitu prostiedi oproti zemédélskému
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prostfedi, kde dominuji velké homogenni kusy pidy, coz nakonec vede k mensi variabilité.
Mésto je tedy jakymsi ostrovem biodiverzity v homogennim prostfedi zemédélské krajiny

(Wania et al. 2006)

Bylo zjisténo, ze i1 vzdalenost mezi biotopy hraje roli. Biotopy jsou si podobné tim vice,
¢im mensi vzdalenost mezi nimi je (Angold et al. 2006, Kithn & Klotz 2006, Muratet et al.
2007).

Wittig & Becker (2010) zkoumali rostlinné druhy rabatek (plosSek zeminy okolo
pouli¢nich stromil) v riznych evropskych méstech a zjistili, Ze vegetace kolem nich je znacné
homogenizovana oproti pfirodni vegetaci v okoli danych mést, a dokonce to plati, i kdyz byl
do vyzkumu zahrnut Baltimore (Maryland). Zjistili také, ze vliv geografické polohy na tuto
vegetaci je men$i nez antropogenni vliv samotného meéstského prosttedi. Proto je vysoce

pravdépodobné, Ze homogenizace se zvysi s rostouci urbanizaci.

Celosvétovy prizkum mést (kvéten 110 mést vétSinou z mirného podnebného pasu)
ukazal, Zze vétSina druhti rostlin ve méstech je ptivodni, ze jedenact druhti rostlin (z celkove

zjiSténych 14 240) je ve vice nez 90 % mést a Ze nejrozsitendjsi je Poa annua (96 % mést)

(Aronson et al. 2014).

4.4. Vzacné a invazni druhy
Tato kapitola je zaméfena na potencidl méstského prostfedi pro zachovéani vzacnych

druht rostlin a Sifeni rostlin invaznich.

V disledku intenzivniho lidského vlivu je v méstskych ekosystémech podil ohrozenych
druhli riznych skupin organismil Casto zna¢né vyssi nez v oblastech ptirodnich (Sukopp &
Starfinger 1999). Podil ohrozenych druhti je vysS$i u piivodnich nez u neptivodnich rostlin
(v ptipad¢ Berlina je to vice nez polovina piivodnich druhli) (Prasse et al. 2001). N¢které
z nejohrozengjSich druhti ale mohou byt nepivodni (Eser 1998). V Berliné je témét 30 %
neplivodnich druhl vzacnych, z toho Sestina je pak ohroZenych vyhynutim (Prasse et al.

2001).

V ramci mésta pak s rostouci hustotou osidleni klesa Sance vzacnych druhii na preZziti
(Sukopp & Werner 1983), a tedy s rostouci vzdalenosti od centra mésta je ptitomno vice
téchto druht (Sukopp & Starfinger 1999, Zerbe et al. 2003). Godefroid (2001) ovSem

v Bruselu zjistila, Ze se mohou vzacné druhy vyskytovat i v husté osidlenych oblastech.
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V tomto mésté se vétSina vzacnych ¢i ohrozenych druhti naléza mimo zv1ast’ chranénd uzemi

—na opusténych plochach, hibitovech, podél Zelezni¢nich trati, ve vefejnych parcich apod.

Typem prostiedi, které mtize pfechovavat vzacné druhy vysokého ochranéiského zajmu,
jsou humidni biotopy (Muratet et al. 2007). Napiiklad poslednim berlinskym mistem vyskytu
Silene chlorantha, Scabiosa canescens a Scorzonera purpurea jsou pozustatky mokiadi
v lesich (Prasse et al. 2001). Mésto mize mit zdsadni vyznam pro zachranu druhii. Vzacné
druhy, které se v ném vyskytuji, mohou byt celonarodné ohrozené a vyskyt ve méste je jednou
z prilezitosti jak nevyhynout (ptiklady z Berlina: Botrychium matricariifolium, Botrychium
multifidum, Carex hartmanii, Sagina nodosa, Scolochloa festucacea, Stipa pennata, Swertia
perennis). Humidni biotopy maji také pozitivni vliv na vyskyt vzacnych druhi v okolnich

biotopech (konkrétné zjisténo pro opusténé plochy v Patizi) (Muratet et al. 2007).

Vyse zminéné vlhké biotopy, zejména disturbovand eutrofizovanéd vodni télesa, mohou
hostit 1 vysoce invazni druhy, jejichz prvotnim stanovistém jsou zahradni rybnicky a akvéria,

ze kterych se Casto $ifi (napt. Elodea canadensis a E. nuttallii) (Thompson & McCarthy
2008).

Prizkum v Hradci Kralové zjistil, ze pocet invaznich druhii klesd se vzdalenosti od
centra mésta. Pokryvnost 1 po€et invaznich druht roste s bohatosti biotopil (¢im vice riznych
biotopli v dané ¢asti mésta je, tim vice je tam moznosti pro jejich Sifeni). Nejvice invaznich
druhiit maji vysoce ovlivnéné biotopy (napf. okraje cest, ruderalni plochy a Zelezni¢ni
biotopy). S rostouci vzdalenosti od centra mésta a s rostoucim podilem méstské zelené vSak
klesa vliv disturbanci, a tim i podet invaznich neofytickych druhi a jejich pokryv. Cim vétsi je
podil zelené, tim silnéjsi je kompetice mezi druhy na stanovisti, coz ztézuje introdukci
neptivodnich druhii do biotopu 1 jejich potencialni dominanci v ném. Pouze né€kolik druht

nepuvodnich rostlin je schopnych proniknout do téchto ustavenych rostlinnych spolecenstev,

usadit se a vytvofit rozsahlé porosty (Stajerova et al. 2017).
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Zaver

Pribéh sukcese a slozeni vegetace jsou ve mésté ovliviiovany stejnymi faktory jako
v ptirodé. Vlivem mésta a pasobenim Cloveéka jsou ovSem tyto faktory zménény. Klima je
teplejsi, pudy alkalictéjsi, sussi a leckde eutrofizovanéjsi, prosolenéjsi nebo s vyss§im obsahem
tézkych kovl. Rostliny jsou $ifeny zejména lidskou ¢innosti a vliv antropogennich disturbanci
také neni zanedbatelny. V dasledku toho vSeho se ve mésté (oproti regionalni flofe) vyskytuji
rostliny teplomilnéjsi, svétlomilnéjsi, suchomilnéjsi, halofiln€jsi, odolnéj$i vaci obsahu
t&zkych kovii v piidé &i disturbancim. Casto se jedna o druhy nepiivodni, které byvaji na tyto

podminky Iépe prizptisobené nez druhy ptivodni.

Druhy s vySe zminénymi vlastnostmi se s vyssi frekvenci vyskytuji v ranych sukcesnich
stadiich, ktera se ve mést¢ v disledku cCastych disturbanci vyskytuji pomérné Castéji nez
sukcesni stadia pokrocilejsi nebo dokonce pozdni. V pribéhu spontanni sukcese dochazi ke
zmensSeni podilu neptivodnich rostlin ve prospéch druhti ptivodnich. Sukcese je ve mésté Casto
sekundérniho ¢i nejasného charakteru. I u zddnlivé primarni sukcese totiz v pidé byvaji

v dusledku ¢asté depozice plid ve mésté ptitomné propagule a Ziviny.

Vysledkem vySe zminénych skute¢nosti a také velmi variabilniho vyuzivani pidy ve
meésté a tedy i vysoké heterogenity biotopi, jejichz rizné charakteristiky vytvaii riznorodé
podminky vhodné pro rizné druhy, je ve mésté oproti okolni flofe vyssi jak celkovy pocet
druhti, tak i1pocet druhli vSech skupin s ohledem na ptvod (pavodnich rostlin, archeofytt
ineofytl). K narGstu poctu neofyti ve meésté pfispivd zdmérné 1 ndhodné zavlékani
neptvodnich druht lidskou ¢innosti. V disledku toho tvoii neofyty pomémé vysoky podil
druhii ve mésté oproti okolni krajin€. Je to dulezity poznatek, jelikoz se ukéazalo, ze prave tato
skupina neptvodnich rostlin vyrazné piispiva k druhové rozmanitosti méstskych flor riznych

oblasti.

Pro zvySeni podilu plvodnich rostlin se sice mlzZe zdat idedlni ponechani biotopu
spontanni sukcesi, ale vzhledem k tomu, ze pivodni druhy (a archeofyty) pfispivaji
k homogenizaci méstskych flor mezi sebou, mi to nepfijde jako idealni feSeni. Mozna kdyby
se jednalo o fizenou sukcesi, kdy by byly dalsi druhy ptvodnich rostlin zamérné

introdukovany s ohledem na region, ve kterém se mésto nachazi.

M¢ésta mohou slouzit k zachovani vzacnych druhl rostlin. Né&které se vyskytuji

v ptirozenéjsich biotopech (méstské lesy), nekteré v biotopech vice ovlivnénych ¢lovékem
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(opusténé plochy, hibitovy, prostor podél zeleznic¢nich trati, vetejné parky apod.). Pii péci
a vyuzivani téchto nechranénych ploch je na to tieba brat vétsi zietel. Nicméné se ve méste
vzacné druhy vyskytuji spiSe v pfirozenéjSich nedisturbovanych biotopech, kde se naopak
Casto nevyskytuji invazni druhy. Pro zachovéani vzacnych druht a zmirnéni vyskytu invaznich

by tedy bylo vhodné takové biotopy vytipovat a nasledné je chranit.
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Pouzité pojmy
apofyt — piivodni druh schopny kolonizovat ¢lovékem vytvoiené biotopy (Kowarik 1990)

archeofyt — neptivodni druh zavleceny v obdobi mezi pocatkem neolitického zeméd¢lstvi a

rokem 1500 n.1. (PySek et al. 2008)

hemerochorni druh — druh zavleceny clovékem zamérné (napt okrasné rostliny) nebo

nezdmerng (s transportem jako piimes) (Sukopp & Werner 1983).

invazni druh/rostlina — naturalizovany druh, ktery se v uzemi rychle §ifi na znacné

vzdalenosti od matei'ské populace a zpravidla na rozsdhlém uzemi (druh miZze byt
povaZovan za invazni, aniZ by vykazoval vyznamny negativni vliv) (Pysek et al.

2008)

naturalizovany druh/ rostlina— zavleceny druh, ktery se v izemi pravidelné rozmnozuje po

dlouhou dobu a nezavisle na ¢innosti ¢loveéka (Pysek et al. 2008)
neofyt — neptivodni druh zavle¢eny po roce 1500 n.l. (PySek et al. 2008)

nepuvodni druh/rostlina — druh, ktery se do uzemi dostal v disledku cinnosti ¢loveka z

uzemi, ve kterém je pivodni, anebo pfirozenou cestou z Uzemi, ve kterém je

neptavodni (Pysek et al. 2008)

* ve stiedni Evropé se jednéd o druhy, které zde zacaly vyskytovat od pocatku neolitu,
ktery je povazovan za pocatek lidské Cinnosti; predtim mél ¢loveék na Sifeni druh

stejny vliv jako ostatni velci savei (PySek & Sadlo 2004)

pivodni druh/restlina — druh, ktery v dané oblasti vznikl v prib¢hu evoluce, nebo se do ngj

dostal bez ptispéni ¢loveka z tzemi, kde je ptivodni (Pysek et al. 2008)

* ve stiedni Evropé se jedna o druhy, které¢ zde vyskytovaly do poc¢atku neolitu (PysSek &
Sadlo 2004)

druhova bohatost — pocet druhii v urcitém spolecenstvu (Townsend et al. 2010)

druhova diverzita — mira, ktera slouzi pro popis spolecenstva, zahrnujici jak poc¢et druhii na

stanovisti tak jejich hojnost, mize byt vyjadiena riaznymi indexy (Townsend et al.

2010)
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