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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.

Keywords: alien species, biotic homogenization, city, functional and phylogenetic diversity, native
species, richness, urban ecology.

Uvod

Vice nez 50 % evropské krajiny zaujimaji clovékem vytvorena stanoviste, jakymi jsou lid-
ska sidla, obdélavana zemédelska pida, okraje komunikaci, rizné skladky, lomy a vysyp-
ky (vdb.czso.cz). Zijeme v dobg, kdy se na celém svété lidé masové stéhuji do mést, ktera
se v dasledku rozristaji, a tak jejich vliv na diverzitu méstské bioty stale roste. Co tedy
vime o méstském prostiedi a o flote, ktera se zde vyskytuje? Jsou mésta druhove chuda ve
srovnani s okolni krajinou nebo ne? Které rostliny jsou schopny v nich ptezivat? A jak tyto
rostliny ovliviiuji obyvatele mést? To jsou otazky, které s rostouci urbanizaci nabyvaji na
vyznamu.

Lidska sidla a predevsim mésta piedstavuji pro rostliny zcela unikatni prostiedi, které
se v mnoha ohledech 1i8i od okolni krajiny. Zpocatku byla urbanizace krajiny spojovana
vyhradné s destrukci pfirozenych stanovist’ a tedy i s mizenim nemalého poctu rostlinnych
druhti a celkovym ochuzenim flory (Wittig 2002). Srovnani druhové bohatosti velkych
mest s okolni krajinou vSak ukézalo, ze jejich kvétena je druhové bohatsi nez kvétena je-
jich okoli (Pysek 1993, Deutschewitz et al. 2003, Kiihn et al. 2004). Je to dano tim, ze
vedle domacich druhti rostlin, kterym vyhovuji nékteré méstské biotopy, se ve méstech na-
chazi také velké mnozstvi nepiivodnich druhti. Pysek (1998) uvadi, ze flora velkych mést
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miize obsahovat 30-50 % nepivodnich druht, coz je mnohem vice nez nalezneme
v okolni krajin€.

K vysoké druhové bohatosti pfispiva neékolik faktorti soucasné. Mésta tvoii pestra
mozaika biotopi, panuje zde ¢ily dopravni ruch a lisi se 1 nékteré podminky prostredi
oproti okolni krajin¢ (Williams et al. 2009). Ve méstech se oproti okolni krajin¢ méni napf.
teplota, obsah polutantti v ovzdusi, proudéni vzduchu, vlastnosti pidy a vodni rezim
(napf. Sukopp & Starfinger 1999, Williams et al. 2015). VSechny tyto jevy ovliviuji vy-
skyt rostlin. Casté disturbance uvoliuji dostatek Zivin a tim nep¥imo podporuji riist vybra-
nych rostlin vcetné fady invaznich druhti (Davis et al. 2000). Dostatek zivin spolu
s teplej$im klimatem a neustaly piisun diaspor spolu umoznuji, aby se ve méstech dlouho-
dobé¢ uchytily rostliny zavlecené z teplejsich oblasti, nejen z jizni a jihovychodni Evropy,
ale také z jinych ¢asti svéta. Predevsim ve méstech je vyskyt rostlin do jisté miry ovlivnén
také nasimi preferencemi. Zatimco vybrané rostliny opakované vysazujeme a umoziuje-
me jim tak aklimatizaci a nasledné Sifeni z mnoha zahrad, jin¢ druhy, které povazujeme za
plevelné, potlacujeme (Williams et al. 2009, Dullinger et al. 2017). Vyskyt rostlin ve
mésté neni tedy pouze vysledkem piirozené kolonizace stanovist’ a nasledné kompetice,
ale vyznamnou roli zde hraji také socioekonomickeé faktory.

Mésto jako mozaika biotopi

Kiihn et al. (2004) poukazuje na fakt, ze velka mésta byla historicky zakladana v oblastech
s pestrou geologii a geomorfologii, které poskytovaly strategickou vyhodu. Samo umisté-
ni mésta v pfirozené heterogennim prostiedi je prvnim predpokladem vysoké diverzity pa-
vodnich druhti rostlin (Kowarik 1995, Kiihn et al. 2004, Kiihn & Klotz 2006). Cinnosti
Cloveka ve méstech vznika Siroké spektrum riznych biotopd, které se 1isi frekvenci a in-
tenzitou narusovani, coz jesté dale zvysuje heterogenitu stanovist’ (Godefroid & Koedam
2007). Ve velkoméstech a méstskych aglomeracich se totiz vedle zbytkli poloptirozenych
a piirozenych biotoptl (dnes jsou to ¢asto zvlasté chranéna izemi) vyskytuji uméla stano-
viste s riiznou Cetnosti a mirou narusovani vegetac¢niho krytu — napf. silni¢ni okraje, fi¢ni
nabftezi, parky a pfiméstské lesiky, kulturni travniky, zahony, seslapavana mista, zdi, zbo-
feni$té, pramyslové arealy apod. Rozdily mezi stanovisti jsou nejvyznamnéjs$im faktorem
pro vysvétleni variability rostlinnych spolecenstev ve méstech stiedni Evropy (Lososova
etal. 2011, 2012a,b).

Fragmenty jednotlivych biotopi jsou ve méstech Casto izolovany od ostatnich. Dokon-
ce samotna mésta mohou byt do jisté miry povazovana za ostrovy (Clergeau et al. 2004,
Begon et al. 2006). Velikost téchto ,,ostrovi‘, tvar a mira jejich izolace od podobnych sta-
novist samoziejmé ovliviiuji vyskyt rostlin. Ve své publikaci Ceplova et al. (2017a) uka-
zala, Zze na vydlazdénych naméstich velkych mést pfevazuji neptivodni druhy, na
obdobnych stanovistich malych sidel ptevazuji ptivodni druhy, které se sem mohou rozsi-
fit z okolnich biotopt. Ve velkych méstech jsou obdobna stanovisté jiz prilis izolovana.
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Jsou dostupna pro autogamni rostliny, a pro n¢které anemochorni taxony, jejichz diaspory
se mohou §ifit na velké vzdalenosti jako vrby nebo topoly (Lososova et al. 2016a).

Vliv tepelného ostrova

Dalsim charakteristickym rysem méstského prostredi je celkovd zména ptirodnich podmi-
nek. Mnohondsobny odraz slunec¢niho zafeni a s nim souvisejici zvySend mira pohlcovani
tepla, vysoky podil nepropustnych povrchit kumulujicich teplo, zvySeni intenzity vypato-
vani vody a odpadni teplo vznikajici lidskou ¢innosti zpasobuji vznik tzv. tepelného ostro-
va (Landsberg 1981, Oke 1982, Sukopp 1998, Gaston et al. 2010). Vyssi teploty vedou ke
zménam v druhovém slozeni méstské kvéteny (Wittig 2002, Knapp et al. 2009, Schmidt et
al. 2014). Obecné se predpokladalo, ze tento efekt je vyrazngjsi ve velkych méstech.
Ceplova et al. (2017a) srovnala teplotni naroky rostlin méstskych biotopt rozdilng vel-
kych mést. Zjistila, ze rostliny méstskych center jsou vzdy teplomilnéjsi nez rostliny bio-
topt vyskytujicich se na periferii mésta a to plati vzdy, nezavisle na velikosti sidla.

Kolik rostlinnych druhi se tedy nachazi v nasich méstech?

Vyzkum fléry a vegetace mést a obci méa v Ceské republice dlouhou tradici. V druhé polovi-
né 20. stoleti vzniklo nékolik obsahlych studii vénovanych ruderalni vegetaci velkych mést,
ato Plzné (A. Pysek 1978, Chocholouskova 2003), jihozapadni casti Prahy (Kopecky 1980,
1981, 1982a,b, 1983, 1984a), Brna (Griill 1981), Olomouce (Tlustak 1990), Liberce (Visnak
1992) a Ostravy (Visnak 1996a,b). Presto souhrnna data, ktera by ukazala, kolik druhi
spontannich rostlin se v soucasnosti v nasich sidlech vyskytuje, jsou sporadicka. Z dostup-
nych utrzkovitych informaci vyplyva, Ze nejvice druhti rostlin (1890 taxontl) bylo zazname-
nano v Praze (Spryiiar & Miinzbergova 1998), témé&f o polovinu méné v Plzni (1034;
Chocholouskova & Pysek 2003). Mensi mésta, jakymi jsou Horazd’ovice nebo Kostelec nad
Cernymi lesy, hosti méné druhii (405 a 337 taxonti; Pysek 1998, La Sorte et al. 2007).
Dolozena ¢isla samoziejmé souvisi s velikosti mést a jejich ¢lenitosti.

Pocet nalezenych rostlinnych druhi mé omezenou vypovidajici schopnost. Samotny
vycet druhtl nefika nic ani o velikosti jednotlivych rostlinnych populaci, ani o druhové
skladbé flor jednotlivych méstskych biotopt, natoz pak o pivodu vyskytujicich se druht.
Celkovy pocet nalezenych druhti v§ak poskytuje moznost porovnat tidaje o druhové boha-
tosti riiznych tizemi. Uvédomime-li si, Ze nejnovéjsi prehled cévnatych rostlin Ceské re-
publiky zahrnuje 3754 druht a poddruhti a 618 kiizenct (Danihelka et al. 2012), z toho
2938 domacich a 1334 zavlecenych (Pysek etal. 2012), pak je zfejmé, ze Praha hosti témét
polovinu ¢eskych taxont, zatimco Plzen asi tfetinu. Uvedené pocty se vztahuji jen na
spontanné se vyskytujici rostliny, pokud bychom se zaméfili i na ty, které jsou v kultuie,
byl by pocet jesté mnohem vétsi Lze tedy fict, Ze kvétena velkych mést je velmi bohata,
nebot’ je obvykle bohatsi nez kvétena okolni, spiSe homogenni krajiny.
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Obr. 1. — Rozdily v primérnych poctech a zastoupeni ptivodnich (nat) a neptivodnich druht rostlin mezi
studovanymi méstskymi biotopy v 32 méstech stiedni a severozapadni Evropy. Neptivodni druhy jsou
rozdéleny na archeofyty (arc) a neofyty (neo). Pfevzato a upraveno podle Lososova 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; archaecophytes (arc) and neophytes (neo). Adap-
ted and modified according to Lososova et al. (2012a).

Pivod rostlin ve méstech

Kvétena Evropskych mést je tvofena ptivodnimi a neptivodnimi druhy. Nejvétsi procen-
tualni zastoupeni maji ptivodni rostliny (Lososova et al. 2012a), neptivodni druhy tvori asi
30 % (Pysek 1998, Lososova et al. 2012a). Podil neptivodnich druhi se 1i§i v zavislosti na
typu biotopu. Nejvyssi podil neptivodnich druhi 1ze najit v nejvice urbanizovanych bioto-
pech (napt. v centrech mést), ve vilovych ¢tvrtich nebo na sidlistich (Obr. 1). Neptvodni
druhy tu zplanuji zpravidla z okrasnych vysadeb. Naopak nejnizsi podil spontdnné se vy-
skytujicich neptivodnich druhti hosti méstské parky a opusténé plochy na méstské perife-
rii. Pfesto i tyto biotopy jsou vice invadované nez jakykoli vegetacni typ v okolni krajiné
(srov. Chytry 2008).

Mohlo by se zdat, ze z divodu prevahy obecné rozsifenych rostlin, nebudou mezi
kvétenami velkych evropskych mést velké rozdily. Neni to tak. Druhové slozeni mést se
li§1 v zavislosti na zménach klimatickych podminek. Ty ovliviuji predevsim vyskyt pu-
vodnich druhii a o néco méné vyskyt neptivodnich druht (Lososova et al. 2012a,b,
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2016b, 2018). Nejmensi variabilita v druhovém slozeni je v rozsiteni archeofytd. Ve
méstech tvofi archeofyty jen relativn€ malo pocetnou skupinu druht (Lososova et al.
2012). Tyto rostliny jsou ale velmi ¢etné, mély uz dostatek ¢asu osidlit vS§echna vhodna
stanoviste a lze je tedy nalézt témét ve vSech méstech Evropy. Naopak neofyty jsou sice
celkove pocetnéjsi, jejich vyskyt je ale geograficky omezenéjsi nez je tomu u archeofy-
ti. Mizeme tedy Fict, ze archeofyty zvysuji podobnost mezi méstskymi florami, zatimco
neofyty podobnost mezi florami snizuji (Knapp et al. 2008a, Lososova et al. 2012b,
2016b, Ceplovaetal. 2015). Viechnauve-dend &isla se tykaji pouze spontinné se vysky-
tujicich rostlin ve méstech. Nezanedbatelnou ¢ast vyskytujicich se druht nalezneme
vSak ve vysadbach v parcich, stromotadich a soukromych zahradkach. Tyto rostliny
zcela vyznamné ovliviiuji méstské prostiedi. Opakované vysadby neptvodnich druht
umoznuji jejich aklimatizaci a zvySuji pravdépodobnost, ze druh posléze zplani a natura-
lizuje se (Williamson 1999, Lockwood et al. 2005, Dehnen-Schmutz et al. 2007a,b, Hul-
me et al. 2008, Essl etal. 2015, Ceplova et al. 2017b, Dullinger et al. 2017) Nage znalosti
o této slozce bioty mést jsou zatim spiSe kusé. Pfikladem mohou byt Gidaje o péstovanych
dfevinach v Brné. Ve vysadbach pfevazuji stromy ptivodem z temperatni oblasti Evro-
py, Severni Ameriky a vychodni Asie, Dieviny téchto regiont se také jsou schopny nej-
1épe sifit z kultury (Ceplova et al. 2017b).

Které rostliny preferuji méstské prostiedi?

Rostliny preferujici méstské prostiedi se vyznacuji specifickymi vlastnostmi. Piestoze se
rizné zivotni strategie mohou uplatnit na riznych méstskych stanovistich, 1ze obecné fici,
ze ve mé&stech se nejlépe dafi druhtim, které jsou Sifeny ¢lovékem, maji R, CR, nebo C
zivotni strategii (Grime 1979) a jsou pfizplisobeny Zivotu na stfedné aZ vysoce Zivinami
zasobenych pidach (Knapp et al. 2010, Lososova et al. 2016a, Kalusova et al. 2017).
Knapp et al. (2008b, 2010) prokazala, ze v Halle ptfevazuji druhy s niz§imi hodnotami
SLA a s mezomorfnimi a hygromorfnimi listy. Vyhodou jsou mala, lehka semena, ktera
umoziuji kolonizovat i izolovana stanovisté. Naprostou vétSinu rostlin tvoii obecné rozsi-
fené druhy (Hill et al. 2002, Lososova et al. 2012a, Williams et al. 2015). Naopak vzacné
se zde vyskytuji S stratégové, vyhleddvajici Zivinami chudd, suché stanovisté nebo nao-
pak velmi zamokiena mista (Knapp et al. 2010, Kalusova et al. 2017), coz souvisi s mize-
nim téchto stanovist' vlivem urbanizace. Podrobné se touto problematikou zabyva
Katefina Sumberova ve svém ¢lanku v tomto &isle (viz Sumberova 2018).

Studium dalsich rostlinnych vlastnosti neptineslo zadné konzistentni vysledky (Willi-
ams et al. 2015). Divodem je predev§im heterogenita méstského prostiedi, kde kazdy biotop
hosti jinou skupinu druhii. Sporné je i porovnani mést z riiznych klimatickych oblasti, kte-
ré nemusi vzdy vést k jednozna¢nym zaveértim. Tak se tedy na jedné strané naptiklad do-
zvidame, Ze ve méstech jsou zvyhodnény vysokeé rostliny (Thompson & McCarthy 2008)
ajinde zase, ze Cast¢jsi jsou rostliny nizsiho vzrustu, zatimco v okolni krajing to je naopak
(Knapp et al. 2009).
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Prestoze se ve méstech vyskytuje velké mnozstvi druht, jejich funkéni a fylogenetic-
ka variabilita je relativné nizka (Ricotta et al. 2008, 2009, 2012, Lososova et al. 2016a).
Oproti vegetaci okolni krajiny je méstska vegetace funkcné a fylogeneticky vice homo-
genni. Mezi funkéni a fylogenetickou strukturou spolecenstev jednotlivych méstskych bi-
otopi jsou rozdily, které nelze vysvétlit zcela jednoznacné (Knapp et al. 2010, Lososova et
al. 2016a). Obecné 1ze Tici, ze s vys$sim zastoupenim neptivodnich druhti fylogeneticka va-
riabilita klesa (Ricotta et al. 2012, Ceplova et al. 2015). Neptivodni druhy tedy pravdépo-
dobné nepfinaseji zadné nové vlastnosti, ale maji obdobné strategie jak vyuZzivat zdroje na
stanovisti jako maji pivodni druhy.

Jak se méni sloZeni méstské flory v ¢ase?

Prestoze jsou soucasna mésta druhove bohata, nevime téméf nic o tom, jak vypadala flora
zastavéného uzemi pred vznikem mést. Urbanizace je jednim z nejvyznamnéjsich faktort
ohrozujicich biodiverzitu, vedouci k ubytku ptivodnich druhti a rozsifeni generalisti sna-
Sejicich Cetné disturbance (Beauvais et al. 2016). V Evropé vSak data o tibytku druhti nebo
o zménach druhového slozeni vlivem urbanizace nejsou dostupna. Srovnavaci studie mo-
hou zaznamenat ¢asové zmény v minulych 50-200 letech (McGill et al. 2015, Knapp et al.
2017). K lokalnim extinkcim vSak v zastavénych oblastech Evropy dochazelo mnohem
drive. Pfesto i srovnani zmén méstské vegetace v poslednich desetiletich pfinasi zajimavé
vysledky. Vyvoj méstské flory za minulych 120 let studovali Chocholouskova a Pysek
(2003). Prokazali, ze celkovy pocet druht se za sledované obdobi mirn¢ snizil a ze se zvy-
§il podil neofytl na ukor plivodnich druhti. Zastoupeni archeofytil zlistalo nezménéné. Po-
drobnégjsi zmény jsou zaznamenané za poslednich tficet let (Pysek et al. 2004). Na urovni
jednotlivych fytocenologickych snimkt doslo za studované obdobi k poklesu poctu dru-
ht, k vymizeni nékterych vegetacnich typt a ke zménam v druhovém slozeni, predevsim
k tstupu archeofytii. Ve srovnani s pfedchozi studii je ziejmé, ze pravdépodobné ve mésté
vymizely specializované archeofytni plevele a jiné se naopak rozsifily, takze celkovy
pocet druhii ve mésté se nezmenil.

Unikatni datovy soubor byl shroméazdén pro vyvoj flory v Halle za poslednich 320 let.
Knapp etal. (2017) zjistila, Ze za tu dobu nedoslo k ubytku druhti, naopak postupné se celko-
vy pocet druhlt ve mésté zvysuje. Porovnanim funk¢éni a fylogenetické diverzity flor jednot-
livych Casovych obdobi vsak zjistila, ze ob& tyto slozky diverzity se v ¢ase zmensuji.
Ubyvaji tedy specializované druhy z izolovanych fylogenetickych linii a nové zavlecené ne-
puvodni rostliny nejsou schopny tuto ztracenou funkéni a fylogenetickou diverzitu plné na-
hradit. K podobnym zavéram dosla jinym zptisobem i Ceplova et al. (2015), ktera ukézala,
ze nove zavleCené druhy snizuji fylogenetickou diverzitu rostlinnych spolecenstev.

Do budoucna Ize o¢ekavat, ze s postupnym globalnim oteplovanim se bude ménit i
liny nyni typické pro mediteranni mésta, naopak ustupovat bude zastoupeni vytrvalych
rostlin, nejvice ohrozené budou rostliny nyni typické pro oceanicka, temperatni mésta Ev-
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ropy (Lososova et al. 2018). Kromé téch, které uz ve méstech jsou, se budou §ifit nové dru-
hy (Klonner et al. 2017, Mayer et al. 2017, Seebens et al. 2017).

Zavér

Ve méstech nas obklopuje vétsi mnozstvi rostlinnych druhii, nez jich hosti neosidlena
nebo fidce osidlend okolni krajina. Na tomto druhovém bohatstvi maji rozhodujici podil
puvodni druhy a neofyty, pficemz vétsina archeofytd je vSude témér stejna, at’ se nachazi-
me v kterémkoli stfedoevropském velkomésté. Hlavnim zdrojem biodiverzity méstskych
oblasti tak zlstavaji pouze zbytky pivodni flory na méstskych periferiich a v ostriiveich
polopfirozené a pfirozené vegetace. Pfestoze ve méstech celkovy pocet druhil spiSe naris-
ta, funkcni a fylogeneticka diverzita kvéteny klesa. To znamena, ze nové zavlecené druhy
rostlin nejsou schopny nahradit specializované pivodni rostliny, které ustoupily vlivem
urbanizace. Pokud chceme zit v méstech s pestrou kvétenou, je tieba predevsim udrzovat
mozaiku biotopt s poziistatky ptiivodni ptirozené a polopiirozené vegetace.
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