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Abstract

Patterns and factors affecting biodiversity of urban habitats are reviewed and put into context of recent re-
search topics in urban ecology in general. During the past decades the research has focused on patterns of
urban biodiversity, the structure of urban flora, factors driving urban biodiversity, effects of alien species
on the biotic homogenization of urban floras, temporal changes, and finally on the functional and phyloge-
netic structure of urban floras.
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Úvod

Více ne� 50 % evropské krajiny zaujímají èlovìkem vytvoøená stanovištì, jakými jsou lid-
ská sídla, obdìlávaná zemìdìlská pùda, okraje komunikací, rùzné skládky, lomy a výsyp-
ky (vdb.czso.cz). �ijeme v dobì, kdy se na celém svìtì lidé masovì stìhují do mìst, která
se v dùsledku rozrùstají, a tak jejich vliv na diverzitu mìstské bioty stále roste. Co tedy
víme o mìstském prostøedí a o flóøe, která se zde vyskytuje? Jsou mìsta druhovì chudá ve
srovnání s okolní krajinou nebo ne? Které rostliny jsou schopny v nich pøe�ívat? A jak tyto
rostliny ovlivòují obyvatele mìst? To jsou otázky, které s rostoucí urbanizací nabývají na
významu.

Lidská sídla a pøedevším mìsta pøedstavují pro rostliny zcela unikátní prostøedí, které
se v mnoha ohledech liší od okolní krajiny. Zpoèátku byla urbanizace krajiny spojována
výhradnì s destrukcí pøirozených stanoviš� a tedy i s mizením nemalého poètu rostlinných
druhù a celkovým ochuzením flóry (Wittig 2002). Srovnání druhové bohatosti velkých
mìst s okolní krajinou však ukázalo, �e jejich kvìtena je druhovì bohatší ne� kvìtena je-
jich okolí (Pyšek 1993, Deutschewitz et al. 2003, Kühn et al. 2004). Je to dáno tím, �e
vedle domácích druhù rostlin, kterým vyhovují nìkteré mìstské biotopy, se ve mìstech na-
chází také velké mno�ství nepùvodních druhù. Pyšek (1998) uvádí, �e flóra velkých mìst
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mù�e obsahovat 30–50 % nepùvodních druhù, co� je mnohem více ne� nalezneme
v okolní krajinì.

K vysoké druhové bohatosti pøispívá nìkolik faktorù souèasnì. Mìsta tvoøí pestrá
mozaika biotopù, panuje zde èilý dopravní ruch a liší se i nìkteré podmínky prostøedí
oproti okolní krajinì (Williams et al. 2009). Ve mìstech se oproti okolní krajinì mìní napø.
teplota, obsah polutantù v ovzduší, proudìní vzduchu, vlastnosti pùdy a vodní re�im
(napø. Sukopp & Starfinger 1999, Williams et al. 2015). Všechny tyto jevy ovlivòují vý-
skyt rostlin. Èasté disturbance uvolòují dostatek �ivin a tím nepøímo podporují rùst vybra-
ných rostlin vèetnì øady invazních druhù (Davis et al. 2000). Dostatek �ivin spolu
s teplejším klimatem a neustálý pøísun diaspor spolu umo�òují, aby se ve mìstech dlouho-
dobì uchytily rostliny zavleèené z teplejších oblastí, nejen z ji�ní a jihovýchodní Evropy,
ale také z jiných èástí svìta. Pøedevším ve mìstech je výskyt rostlin do jisté míry ovlivnìn
také našimi preferencemi. Zatímco vybrané rostliny opakovanì vysazujeme a umo�òuje-
me jim tak aklimatizaci a následné šíøení z mnoha zahrad, jiné druhy, které pova�ujeme za
plevelné, potlaèujeme (Williams et al. 2009, Dullinger et al. 2017). Výskyt rostlin ve
mìstì není tedy pouze výsledkem pøirozené kolonizace stanoviš� a následné kompetice,
ale významnou roli zde hrají také socioekonomické faktory.

Mìsto jako mozaika biotopù

Kühn et al. (2004) poukazuje na fakt, �e velká mìsta byla historicky zakládána v oblastech
s pestrou geologií a geomorfologií, které poskytovaly strategickou výhodu. Samo umístì-
ní mìsta v pøirozenì heterogenním prostøedí je prvním pøedpokladem vysoké diverzity pù-
vodních druhù rostlin (Kowarik 1995, Kühn et al. 2004, Kühn & Klotz 2006). Èinností
èlovìka ve mìstech vzniká široké spektrum rùzných biotopù, které se liší frekvencí a in-
tenzitou narušování, co� ještì dále zvyšuje heterogenitu stanoviš� (Godefroid & Koedam
2007). Ve velkomìstech a mìstských aglomeracích se toti� vedle zbytkù polopøirozených
a pøirozených biotopù (dnes jsou to èasto zvláštì chránìná území) vyskytují umìlá stano-
vištì s rùznou èetností a mírou narušování vegetaèního krytu – napø. silnièní okraje, øíèní
nábøe�í, parky a pøímìstské lesíky, kulturní trávníky, záhony, sešlapávaná místa, zdi, zbo-
øeništì, prùmyslové areály apod. Rozdíly mezi stanovišti jsou nejvýznamnìjším faktorem
pro vysvìtlení variability rostlinných spoleèenstev ve mìstech støední Evropy (Lososová
et al. 2011, 2012a,b).

Fragmenty jednotlivých biotopù jsou ve mìstech èasto izolovány od ostatních. Dokon-
ce samotná mìsta mohou být do jisté míry pova�ovaná za ostrovy (Clergeau et al. 2004,
Begon et al. 2006). Velikost tìchto „ostrovù“, tvar a míra jejich izolace od podobných sta-
noviš� samozøejmì ovlivòují výskyt rostlin. Ve své publikaci Èeplová et al. (2017a) uká-
zala, �e na vydlá�dìných námìstích velkých mìst pøeva�ují nepùvodní druhy, na
obdobných stanovištích malých sídel pøeva�ují pùvodní druhy, které se sem mohou rozší-
øit z okolních biotopù. Ve velkých mìstech jsou obdobná stanovištì ji� pøíliš izolovaná.
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Jsou dostupná pro autogamní rostliny, a pro nìkteré anemochorní taxony, jejich� diaspory
se mohou šíøit na velké vzdálenosti jako vrby nebo topoly (Lososová et al. 2016a).

Vliv tepelného ostrova

Dalším charakteristickým rysem mìstského prostøedí je celková zmìna pøírodních podmí-
nek. Mnohonásobný odraz sluneèního záøení a s ním související zvýšená míra pohlcování
tepla, vysoký podíl nepropustných povrchù kumulujících teplo, zvýšení intenzity vypaøo-
vání vody a odpadní teplo vznikající lidskou èinností zpùsobují vznik tzv. tepelného ostro-
va (Landsberg 1981, Oke 1982, Sukopp 1998, Gaston et al. 2010). Vyšší teploty vedou ke
zmìnám v druhovém slo�ení mìstské kvìteny (Wittig 2002, Knapp et al. 2009, Schmidt et
al. 2014). Obecnì se pøedpokládalo, �e tento efekt je výraznìjší ve velkých mìstech.
Èeplová et al. (2017a) srovnala teplotní nároky rostlin mìstských biotopù rozdílnì vel-
kých mìst. Zjistila, �e rostliny mìstských center jsou v�dy teplomilnìjší ne� rostliny bio-
topù vyskytujících se na periferii mìsta a to platí v�dy, nezávisle na velikosti sídla.

Kolik rostlinných druhù se tedy nachází v našich mìstech?

Výzkum flóry a vegetace mìst a obcí má v Èeské republice dlouhou tradici. V druhé polovi-
nì 20. století vzniklo nìkolik obsáhlých studií vìnovaných ruderální vegetaci velkých mìst,
a to Plznì (A. Pyšek 1978, Chocholoušková 2003), jihozápadní èásti Prahy (Kopecký 1980,
1981, 1982a,b, 1983, 1984a), Brna (Grüll 1981), Olomouce (Tlusták 1990), Liberce (Višòák
1992) a Ostravy (Višòák 1996a,b). Pøesto souhrnná data, která by ukázala, kolik druhù
spontánních rostlin se v souèasnosti v našich sídlech vyskytuje, jsou sporadická. Z dostup-
ných útr�kovitých informací vyplývá, �e nejvíce druhù rostlin (1890 taxonù) bylo zazname-
náno v Praze (Špryòar & Münzbergová 1998), témìø o polovinu ménì v Plzni (1034;
Chocholoušková & Pyšek 2003). Menší mìsta, jakými jsou Hora�ïovice nebo Kostelec nad
Èernými lesy, hostí ménì druhù (405 a 337 taxonù; Pyšek 1998, La Sorte et al. 2007).
Dolo�ená èísla samozøejmì souvisí s velikostí mìst a jejich èlenitostí.

Poèet nalezených rostlinných druhù má omezenou vypovídající schopnost. Samotný
výèet druhù neøíká nic ani o velikosti jednotlivých rostlinných populací, ani o druhové
skladbì flór jednotlivých mìstských biotopù, nato� pak o pùvodu vyskytujících se druhù.
Celkový poèet nalezených druhù však poskytuje mo�nost porovnat údaje o druhové boha-
tosti rùzných území. Uvìdomíme-li si, �e nejnovìjší pøehled cévnatých rostlin Èeské re-
publiky zahrnuje 3754 druhù a poddruhù a 618 køí�encù (Danihelka et al. 2012), z toho
2938 domácích a 1334 zavleèených (Pyšek et al. 2012), pak je zøejmé, �e Praha hostí témìø
polovinu èeských taxonù, zatímco Plzeò asi tøetinu. Uvedené poèty se vztahují jen na
spontánnì se vyskytující rostliny, pokud bychom se zamìøili i na ty, které jsou v kultuøe,
byl by poèet ještì mnohem vìtší Lze tedy øíct, �e kvìtena velkých mìst je velmi bohatá,
nebo� je obvykle bohatší ne� kvìtena okolní, spíše homogenní krajiny.
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Pùvod rostlin ve mìstech

Kvìtena Evropských mìst je tvoøena pùvodními a nepùvodními druhy. Nejvìtší procen-
tuální zastoupení mají pùvodní rostliny (Lososová et al. 2012a), nepùvodní druhy tvoøí asi
30 % (Pyšek 1998, Lososová et al. 2012a). Podíl nepùvodních druhù se liší v závislosti na
typu biotopu. Nejvyšší podíl nepùvodních druhù lze najít v nejvíce urbanizovaných bioto-
pech (napø. v centrech mìst), ve vilových ètvrtích nebo na sídlištích (Obr. 1). Nepùvodní
druhy tu zplaòují zpravidla z okrasných výsadeb. Naopak nejni�ší podíl spontánnì se vy-
skytujících nepùvodních druhù hostí mìstské parky a opuštìné plochy na mìstské perife-
rii. Pøesto i tyto biotopy jsou více invadované ne� jakýkoli vegetaèní typ v okolní krajinì
(srov. Chytrý 2008).

Mohlo by se zdát, �e z dùvodu pøevahy obecnì rozšíøených rostlin, nebudou mezi
kvìtenami velkých evropských mìst velké rozdíly. Není to tak. Druhové slo�ení mìst se
liší v závislosti na zmìnách klimatických podmínek. Ty ovlivòují pøedevším výskyt pù-
vodních druhù a o nìco ménì výskyt nepùvodních druhù (Lososová et al. 2012a,b,
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Obr. 1. – Rozdíly v prùmìrných poètech a zastoupení pùvodních (nat) a nepùvodních druhù rostlin mezi
studovanými mìstskými biotopy v 32 mìstech støední a severozápadní Evropy. Nepùvodní druhy jsou
rozdìleny na archeofyty (arc) a neofyty (neo). Pøevzato a upraveno podle Lososová et al. (2012a).
Fig. 1. – Average numbers of native and alien species in different urban habitats of 32 cities of Central and
Northwestern Europe. Aliens are divided into two groups; archaeophytes (arc) and neophytes (neo). Adap-
ted and modified according to Lososová et al. (2012a).
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2016b, 2018). Nejmenší variabilita v druhovém slo�ení je v rozšíøení archeofytù. Ve
mìstech tvoøí archeofyty jen relativnì málo poèetnou skupinu druhù (Lososová et al.
2012). Tyto rostliny jsou ale velmi èetné, mìly u� dostatek èasu osídlit všechna vhodná
stanovištì a lze je tedy nalézt témìø ve všech mìstech Evropy. Naopak neofyty jsou sice
celkovì poèetnìjší, jejich výskyt je ale geograficky omezenìjší ne� je tomu u archeofy-
tù. Mù�eme tedy øíct, �e archeofyty zvyšují podobnost mezi mìstskými florami, zatímco
neofyty podobnost mezi florami sni�ují (Knapp et al. 2008a, Lososová et al. 2012b,
2016b, Èeplová et al. 2015). Všechna uve-dená èísla se týkají pouze spontánnì se vysky-
tujících rostlin ve mìstech. Nezanedbatelnou èást vyskytujících se druhù nalezneme
však ve výsadbách v parcích, stromoøadích a soukromých zahrádkách. Tyto rostliny
zcela významnì ovlivòují mìstské prostøedí. Opakované výsadby nepùvodních druhù
umo�òují jejich aklimatizaci a zvyšují pravdìpodobnost, �e druh posléze zplaní a natura-
lizuje se (Williamson 1999, Lockwood et al. 2005, Dehnen-Schmutz et al. 2007a,b, Hul-
me et al. 2008, Essl et al. 2015, Èeplová et al. 2017b, Dullinger et al. 2017) Naše znalosti
o této slo�ce bioty mìst jsou zatím spíše kusé. Pøíkladem mohou být údaje o pìstovaných
døevinách v Brnì. Ve výsadbách pøeva�ují stromy pùvodem z temperátní oblasti Evro-
py, Severní Ameriky a východní Asie, Døeviny tìchto regionù se také jsou schopny nej-
lépe šíøit z kultury (Èeplová et al. 2017b).

Které rostliny preferují mìstské prostøedí?

Rostliny preferující mìstské prostøedí se vyznaèují specifickými vlastnostmi. Pøesto�e se
rùzné �ivotní strategie mohou uplatnit na rùzných mìstských stanovištích, lze obecnì øíci,
�e ve mìstech se nejlépe daøí druhùm, které jsou šíøeny èlovìkem, mají R, CR, nebo C
�ivotní strategii (Grime 1979) a jsou pøizpùsobeny �ivotu na støednì a� vysoce �ivinami
zásobených pùdách (Knapp et al. 2010, Lososová et al. 2016a, Kalusová et al. 2017).
Knapp et al. (2008b, 2010) prokázala, �e v Halle pøeva�ují druhy s ni�šími hodnotami
SLA a s mezomorfními a hygromorfními listy. Výhodou jsou malá, lehká semena, která
umo�òují kolonizovat i izolovaná stanovištì. Naprostou vìtšinu rostlin tvoøí obecnì rozší-
øené druhy (Hill et al. 2002, Lososová et al. 2012a, Williams et al. 2015). Naopak vzácnì
se zde vyskytují S stratégové, vyhledávající �ivinami chudá, suchá stanovištì nebo nao-
pak velmi zamokøená místa (Knapp et al. 2010, Kalusová et al. 2017), co� souvisí s mize-
ním tìchto stanoviš� vlivem urbanizace. Podrobnì se touto problematikou zabývá
Kateøina Šumberová ve svém èlánku v tomto èísle (viz Šumberová 2018).

Studium dalších rostlinných vlastností nepøineslo �ádné konzistentní výsledky (Willi-
ams et al. 2015). Dùvodem je pøedevším heterogenita mìstského prostøedí, kde ka�dý biotop
hostí jinou skupinu druhù. Sporné je i porovnání mìst z rùzných klimatických oblastí, kte-
ré nemusí v�dy vést k jednoznaèným závìrùm. Tak se tedy na jedné stranì napøíklad do-
zvídáme, �e ve mìstech jsou zvýhodnìny vysoké rostliny (Thompson & McCarthy 2008)
a jinde zase, �e èastìjší jsou rostliny ni�šího vzrùstu, zatímco v okolní krajinì to je naopak
(Knapp et al. 2009).
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Pøesto�e se ve mìstech vyskytuje velké mno�ství druhù, jejich funkèní a fylogenetic-
ká variabilita je relativnì nízká (Ricotta et al. 2008, 2009, 2012, Lososová et al. 2016a).
Oproti vegetaci okolní krajiny je mìstská vegetace funkènì a fylogeneticky více homo-
genní. Mezi funkèní a fylogenetickou strukturou spoleèenstev jednotlivých mìstských bi-
otopù jsou rozdíly, které nelze vysvìtlit zcela jednoznaènì (Knapp et al. 2010, Lososová et
al. 2016a). Obecnì lze øíci, �e s vyšším zastoupením nepùvodních druhù fylogenetická va-
riabilita klesá (Ricotta et al. 2012, Èeplová et al. 2015). Nepùvodní druhy tedy pravdìpo-
dobnì nepøinášejí �ádné nové vlastnosti, ale mají obdobné strategie jak vyu�ívat zdroje na
stanovišti jako mají pùvodní druhy.

Jak se mìní slo�ení mìstské flóry v èase?

Pøesto�e jsou souèasná mìsta druhovì bohatá, nevíme témìø nic o tom, jak vypadala flóra
zastavìného území pøed vznikem mìst. Urbanizace je jedním z nejvýznamnìjších faktorù
ohro�ujících biodiverzitu, vedoucí k úbytku pùvodních druhù a rozšíøení generalistù sná-
šejících èetné disturbance (Beauvais et al. 2016). V Evropì však data o úbytku druhù nebo
o zmìnách druhového slo�ení vlivem urbanizace nejsou dostupná. Srovnávací studie mo-
hou zaznamenat èasové zmìny v minulých 50–200 letech (McGill et al. 2015, Knapp et al.
2017). K lokálním extinkcím však v zastavìných oblastech Evropy docházelo mnohem
døíve. Pøesto i srovnání zmìn mìstské vegetace v posledních desetiletích pøináší zajímavé
výsledky. Vývoj mìstské flóry za minulých 120 let studovali Chocholoušková a Pyšek
(2003). Prokázali, �e celkový poèet druhù se za sledované období mírnì sní�il a �e se zvý-
šil podíl neofytù na úkor pùvodních druhù. Zastoupení archeofytù zùstalo nezmìnìné. Po-
drobnìjší zmìny jsou zaznamenané za posledních tøicet let (Pyšek et al. 2004). Na úrovni
jednotlivých fytocenologických snímkù došlo za studované období k poklesu poètu dru-
hù, k vymizení nìkterých vegetaèních typù a ke zmìnám v druhovém slo�ení, pøedevším
k ústupu archeofytù. Ve srovnání s pøedchozí studií je zøejmé, �e pravdìpodobnì ve mìstì
vymizely specializované archeofytní plevele a jiné se naopak rozšíøily, tak�e celkový
poèet druhù ve mìstì se nezmìnil.

Unikátní datový soubor byl shromá�dìn pro vývoj flóry v Halle za posledních 320 let.
Knapp et al. (2017) zjistila, �e za tu dobu nedošlo k úbytku druhù, naopak postupnì se celko-
vý poèet druhù ve mìstì zvyšuje. Porovnáním funkèní a fylogenetické diverzity flór jednot-
livých èasových období však zjistila, �e obì tyto slo�ky diverzity se v èase zmenšují.
Ubývají tedy specializované druhy z izolovaných fylogenetických linií a novì zavleèené ne-
pùvodní rostliny nejsou schopny tuto ztracenou funkèní a fylogenetickou diverzitu plnì na-
hradit. K podobným závìrùm došla jiným zpùsobem i Èeplová et al. (2015), která ukázala,
�e novì zavleèené druhy sni�ují fylogenetickou diverzitu rostlinných spoleèenstev.

Do budoucna lze oèekávat, �e s postupným globálním oteplováním se bude mìnit i
druhové slo�ení mìstských flór. Ve mìstech støední Evropy budou èastìjší jednoleté rost-
liny nyní typické pro mediteránní mìsta, naopak ustupovat bude zastoupení vytrvalých
rostlin, nejvíce ohro�ené budou rostliny nyní typické pro oceanická, temperátní mìsta Ev-
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ropy (Lososová et al. 2018). Kromì tìch, které u� ve mìstech jsou, se budou šíøit nové dru-
hy (Klonner et al. 2017, Mayer et al. 2017, Seebens et al. 2017).

Závìr

Ve mìstech nás obklopuje vìtší mno�ství rostlinných druhù, ne� jich hostí neosídlená
nebo øídce osídlená okolní krajina. Na tomto druhovém bohatství mají rozhodující podíl
pùvodní druhy a neofyty, pøièem� vìtšina archeofytù je všude témìø stejná, a� se nachází-
me v kterémkoli støedoevropském velkomìstì. Hlavním zdrojem biodiverzity mìstských
oblastí tak zùstávají pouze zbytky pùvodní flóry na mìstských periferiích a v ostrùvcích
polopøirozené a pøirozené vegetace. Pøesto�e ve mìstech celkový poèet druhù spíše narùs-
tá, funkèní a fylogenetická diverzita kvìteny klesá. To znamená, �e novì zavleèené druhy
rostlin nejsou schopny nahradit specializované pùvodní rostliny, které ustoupily vlivem
urbanizace. Pokud chceme �ít v mìstech s pestrou kvìtenou, je tøeba pøedevším udr�ovat
mozaiku biotopù s pozùstatky pùvodní pøirozené a polopøirozené vegetace.
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