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Abstrakt: Tato práce je souhrnem studií zab˘vajících se druhovou diverzitou a rostlinn˘mi invazemi 

v ãesk˘ch rezervacích. Inventarizaãní prÛzkumy 302 rezervací byly pfievedeny do databáze, byla sjednocena

nomenklatura a doplnûny charakteristiky rezervací (rozloha) a okolního prostfiedí (stanovi‰tní pestrost, 

pfievaÏující vegetaãní typ, nadmofiská v˘‰ka, klimatické charakteristiky a fytogeografická oblast, hustota

osídlení). Celkem tento soubor zachytil 78 % druhÛ rostoucích v âR: 2152 taxonÛ patfiících k 663 rodÛm 

a 135 ãeledím. Druhová bohatost závisí na plo‰e rezervace, nadmofiské v˘‰ce, pfievaÏujícím vegetaãním 

typu a stanovi‰tní diverzitû; ãist˘ vliv plochy je zhruba rovnocenn˘ stanovi‰tní diverzitû. Podíl zavleãen˘ch

druhÛ v rezervacích tvofií prÛmûrnû 6,1 % a kolísá mezi 0–25 %. Na celkovém druhovém souboru ãesk˘ch

a moravsk˘ch rezervací se zavleãené druhy podílejí 14,9 %, coÏ je v˘raznû ménû, neÏ ãiní podíl cizích 

druhÛ na celkové flófie âR (33,4 %, PY·EK et al. 2002c). Archeofyty se z hlediska odezvy na podmínky 

prostfiedí v˘raznû neli‰í od pÛvodních druhÛ, zatímco chování neofytÛ je velmi odli‰né. V˘raznû niÏ‰í je 

také zastoupení cizích druhÛ v rezervacích leÏících v chránûn˘ch krajinn˘ch oblastech a národních parcích.

Neofyty pronikaly do rezervací obtíÏnûji neÏ pÛvodní druhy a archeofyty, takÏe rezervace fungují jako 

úãinná bariéra proti pronikání novû zavleãen˘ch druhÛ.

Klíãová slova: druhová diverzita, stanovi‰tní pestrost, zavleãené druhy, archeofyty, neofyty, SLOSS, 

vyhla‰ování rezervací
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Nomenklatura: cévnaté rostliny - NEUHÄUSLOVÁ & KOLBEK 1982

Úvod: faktory ovlivÀující diverzitu
Diverzita je oblíben˘m tématem vûdeck˘ch prací publikovan˘ch od sedmdesát˘ch let prakticky
v‰emi ekologick˘mi i taxonomicky zamûfien˘mi ãasopisy a dodnes pfiedstavuje jedno 
z ústfiedních témat ekologie (BEGON et al. 1997, STORCH & MIHULKA 2000). Metody pro 
vyhodnocování diverzity jsou rozvíjeny témûfi v‰emi biologick˘mi obory od genetiky po 
ochranu a management prostfiedí (BOYLE & BOYLE 1994, COOK & JAIN 1996, FRANKEL et al.
1995, RICKLEFS & SCHLUTER 1993) a ve v‰ech typech ekosystémÛ (MOONEY et al. 1996). Právû
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v oblasti ochrany pfiírody je diverzita nesmírnû populární pro názornost, se kterou vypovídá 
o kvalitû a stavu prostfiedí (PICKETT et al. 1997). Na druhé stranû nekritické zdÛrazÀování poÏa-
davku na maximalizaci druhové diverzity ze strany ochrany pfiírody vedlo ke zfiejmému para-
doxu pfieceÀování jejího v˘znamu (napfi. ODUM 1977) a bylo vysvûtleno aÏ s rozvojem syste-
matického studia druhové diverzity jako odrazu rozlohy a ãlenitosti území (napfi. MAY 1975,
USHER 1986), biologick˘ch invazí (napfi. DUFFEY & USHER 1988, DRAKE 1989), studia degrada-
ce a zmûn prostfiedí (BAZZAZ 1996), mezidruhov˘ch interakcí (GRACE & TILMAN 1990), eko-
fyziologick˘ch adaptací (CRAWFORD 1989) a ‰ir‰ím evoluãnû-geografick˘m pfiístupem (BROWN

1995); celkov˘ pfiehled uvádí napfi. HUSTON (1994).
Na globální úrovni pÛsobí na diverzitu komplexní faktor zemûpisné ‰ífiky. Otázky poãtu dru-

hÛ ve svûtov˘ch biomech souvisejí s podmínkami evoluce, ãtvrtohorního v˘voje, klimatick˘ch
v˘kyvÛ, v˘znamu abiotick˘ch faktorÛ pro speciaci a pro základní mechanismy fungování spo-
leãenstev. Tyto otázky jsou nesmírnû zajímavé, ale jejich fie‰ení vyÏaduje globální a mnoha-
oborov˘ pfiístup (CHAPIN & KÖRNER 1995, DAVIS & RICHARDSON 1995, ORIANS et al. 1996, SOLBRIG

et al. 1996, VITOUSEK et al. 1995; souhrn viz MOONEY et al. 1996). Globální diverzita závisí 
také na evoluãním stáfií (RAUP 1995, WILSON 1995) a abiotick˘ch faktorech, zejména teplotû 
a vlhkosti (HUENNEKE & NOBLE 1996, WOODWARD 1994).

Na regionální úrovni je diverzita zpravidla vztahována k plo‰e (species area, pfiehled proble-
matiky viz ROSENZWEIG 1995), nadmofiské v˘‰ce (RAHBEG 1995), indexu vlhkosti a produktivitû
(SWIFT & ANDERSON 1994), heterogenitû pokryvu (TURNER 1987, KOLASA & PICKETT 1991),
sukcesnímu stáfií a disturbanci (OSBORNOVÁ et al. 1990), ãasové promûnlivosti, obhospodafiová-
ní (HERMY 1994), sezónním zmûnám, apod. KaÏd˘ z tûchto a mnoha dal‰ích faktorÛ má vliv na
lokální uspofiádání diverzity. KaÏd˘ z tûchto faktorÛ je mûfiiteln˘ a mÛÏe b˘t pouÏit jako vy-
svûtlující promûnná. ZároveÀ v‰ak prakticky Ïádn˘ z faktorÛ nepÛsobí samostatnû, takÏe se pfii
fie‰ení otázek diverzity pohybujeme vÏdy v mnohorozmûrném prostoru (habitat hyperspace –
WHITTAKER 1972) a vysvûtlujeme jen ãást variability dat (KOHN & WALSH 1994). Na lokální
úrovni vstupují do otázek diverzity také pfiístupné Ïiviny (SCHULZE et al. 1996), mezidruhové 
a vnitrodruhové vztahy a fiada dal‰ích faktorÛ, takÏe napfi. na úrovni spoleãenstva se tato pro-
blematika dostává na zcela jinou hladinu poznání, metod a pfiístupÛ.

âeská republika je díky své ãlenitosti velmi vhodn˘m územím pro studium faktorÛ ovlivÀu-
jících druhovou diverzitu. Dlouholetá tradice také vyústila do pomûrnû husté sítû maloplo‰n˘ch
chránûn˘ch území (dále pouÏíváme krat‰í termín rezervace), která rovnomûrnû pokr˘vá jak území
republiky, tak jednotlivé biotopy. 

Data vyuÏitá pfii anal˘ze flóry ãesk˘ch rezervací
V rámci projektu podpofieného Agenturou ochrany pfiírody a krajiny âR byla v letech
1996–1998 za vydatné podpory L. Kirschnerové studována flóra vybran˘ch ãesk˘ch rezervací
(KUâERA & PY·EK 1995, 1997b, PY·EK & KUâERA 1996, 1997). Základním krokem bylo vytvo-
fiení databáze inventarizaãních prÛzkumÛ rezervací ve formátu dbf (KUâERA & PY·EK 1998).
Celkem se podafiilo získat a pfievést do elektronické podoby druhové soupisy z 302 rezervací.
Vzhledem k bohuÏel aÏ povûstné nevyrovnané kvalitû jednotliv˘ch inventarizaãních prÛzkumÛ
jsme se pfii v˘bûru rezervací, které byly do databáze zahrnuty, snaÏili vyuÏít pouze data, která
byla publikována (a pro‰la tedy urãit˘m recenzním fiízením) nebo byla jejich autorem osoba se
seriózním botanick˘m renomé. Pfiesto je zfiejmé, Ïe hloubka zachycení druhového spektra 
jednotliv˘ch rezervací znaãnû kolísá, uÏ z toho prostého dÛvodu, Ïe sbûr dat v terénu probíhal 
u rÛzn˘ch rezervací po rÛznû dlouhou dobu, od jednorázového zachycení situace po déle trvají-
cí prÛzkumy. Tohoto omezení je tfieba b˘t si vûdom pfii práci s daty. Vzhledem k tomu, Ïe anal˘zy
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datového souboru byly zamûfieny na odhalení základních zákonitostí fungování druhové 
diverzity na úrovní krajiny a v˘sledky jsou vesmûs statisticky velmi robustní, domníváme se, Ïe
závûry vyvozované v tomto ãlánku, jakoÏ i v pracích pfiedchozích (PY·EK et al. 2002a, b, 2003b)
jsou obecnû platné, aãkoli nelze vylouãit v˘‰e zmínûné nedostatky v nûkter˘ch primárních 
datech.

Databáze je deponována v AOPK âR (Praha) a obsahuje soupis v‰ech zji‰tûn˘ch taxonÛ 
a jejich v˘skyt v jednotliv˘ch rezervacích (seznam rezervací viz Appendix 1). Pfiíslu‰nost taxo-
nÛ k vy‰‰ím taxonomick˘m jednotkám odpovídá práci MABBERLEY (1999). Na základû tûchto
dat byl pak pro kaÏdou z rezervací stanoven poãet pÛvodních druhÛ, archeofytÛ a neofytÛ 
a podíl tûchto skupin na flófie rezervace. Pro jednotlivé rezervace byly pfievzaty charakteristiky
z centrální databáze AOPK âR (identifikátor, rozloha a nadmofiské v˘‰ky, pfievládající fyziotyp,
KOS & MAR·ÁKOVÁ 1997) a prostfiednictvím rÛzn˘ch tématick˘ch vrstev GIS byly doplnûny
charakteristiky prostfiedí. KaÏdá rezervace byla charakterizována plochou, nadmofiskou v˘‰kou, 
klimatick˘mi parametry (teplota, sráÏky), stanovi‰tní pestrostí vyjádfienou poãtem fyziotypÛ,
hustotou osídlení okresu, pfievládajícím vegetaãním typem (bor, buãina, doubrava, dubohabfiina,
smrãina, lipová javofiina, mezohumidní trávníky vãetnû luk, pastvin a slanisek, mokfiady vãetnû
rybníkÛ a mokfiadních vrbin a ol‰in, vrchovi‰tû a ra‰elini‰tû, teplomilné trávníky vãetnû kfiovin,
skalních stepí, vfiesovi‰È a hadcov˘ch stepí), fytogeografickou oblastí (termofytikum, mezofyti-
kum, oreofytikum; HEJN¯ & SLAVÍK 1988) a klimatickou oblastí, která zahrnuje komplexnûj‰í
pohled na charakteristiku klimatu (QUITT 1970). Podrobnou charakteristiku v‰ech promûnn˘ch
lze nalézt v pfiedcházejících pracích (PY·EK et al. 2002a, b). 

Obr. 1. Rozmístûní studovan˘ch rezervací v âeské republice
Fig. 1. Distribution of the studied nature reserves in the Czech republic

Vzorek 302 zpracovan˘ch rezervací (obr. 1) pfiedstavuje 17,2 % jejich celkového poãtu v âR,
ale celková plocha 365 km2 pfiedstavuje 44,2 % plochy v‰ech rezervací; to odráÏí skuteãnost, Ïe
botanické inventarizaãní prÛzkumy byly zpracovány spí‰e ve vût‰ích rezervacích komplexnûj‰ího
charakteru. Z teoretického hlediska by byl optimální náhodn˘ v˘bûr, prakticky je v‰ak tato pod-
mínka tûÏko splnitelná, uváÏíme-li preference pfii v˘bûru rezervací ke zpracování inventarizaãních
prÛzkumÛ: pfiednost dostávají rezervace národní úrovnû (NPR, NPP) a rezervace komplexnûj‰í,
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tedy rozlehlej‰í. Pfii interpretaci v˘sledkÛ získan˘ch na na‰em v˘bûrovém souboru bylo proto
nezbytné ovûfiit jeho reprezentativnost. Jedná se o to, zda jsou reprezentativnû zastoupeny plo-
chy podle hlavních abiotick˘ch (nadmofiská v˘‰ka, klima) i odvozen˘ch biotick˘ch faktorÛ 
(potenciální vegetace, fytogeografie, lesní oblasti) vzhledem k celkov˘m pfiírodním pomûrÛm âR.
Vzhledem k prostorovû orientovanému hodnocení a charakteru dat (mapové vrstvy) bylo toto
hodnocení provedeno v geoinformaãním systému (GIS) IDRISI. V˘sledky ukazují, Ïe v˘bûr 
rezervací odpovídá pomûrnému zastoupení hodnocen˘ch charakteristik na území celé âR (pro
ilustraci zde uvádíme pouze v˘‰kopis a fytogeografické ãlenûní, ostatní charakteristiky v‰ak
mají obdobnou reprezentativnost, viz obr. 2).

Obr. 2. Zastoupení sledovan˘ch rezervací dle v˘‰kové stupÀovitosti (nahofie) a fytogeografick˘ch celkÛ
(dole). Vysvûtlivky/explanations: planar < 300 m, coll 301–500 m, subM 501–800 m, mont 801–1000 m,
subalp > 1001 m n.m. (a.s.l.); T = termofytikum, M = mezofytikum, O = oreofytikum, Boh = bohemikum,
Pan = panonikum, Karp = karpatikum, Herc = hercynikum.
Fig. 2. Proportional representation of nature reserves studied compared to the total land area of the Czech
Republic, with respect to altitude (top) and phytogeographical regions (bottom).
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Získaná data byla vyuÏita k rozboru faktorÛ urãujících druhovou diverzitu rezervací (PY·EK

et al. 2002a), k vyhodnocení stupnû invaze ãesk˘ch rezervací a popisu faktorÛ, které invaze
usnadÀují (PY·EK et al. 2002b), a koneãnû k zodpovûzení otázky, zda pfiírodní rezervace fungu-
jí jako úãinné bariéry proti pronikání invazních druhÛ (PY·EK et al. 2003a). Pfii anal˘zách bylo
pouÏito zobecnûn˘ch lineárních modelÛ; postupn˘m odstraÀováním jednotliv˘ch promûnn˘ch 
a jejich interakcí byly identifikovány tzv. minimální adekvátní modely, které umoÏÀují kvanti-
fikovat ãist˘ vliv jednotliv˘ch promûnn˘ch, nezatíÏen˘ skuteãností, Ïe environmentální charak-
teristiky v souborech dat tohoto typu b˘vají vzájemnû silnû korelovány (LONSDALE 1999, PY·EK

et al. 2002a). Podrobné v˘sledky byly uvefiejnûny v sérii ãlánkÛ v zahraniãních ãasopisech
(PY·EK et al. 2002a,b, 2003a), na které odkazujeme ãtenáfie téÏ s ohledem na popis pouÏit˘ch
statistick˘ch postupÛ. V tomto ãlánku jsou shrnuty nûkteré v˘sledky a je diskutována jejich 
vyuÏitelnost pro ochranu pfiírody v âR. 

Druhová diverzita rostlin v ãesk˘ch rezervacích
Celkem bylo v 302 rezervacích zaznamenáno 2152 taxonÛ, vã. 92 hybridÛ, náleÏejících 
k 663 rodÛm a 135 ãeledím. Zachytili jsme tedy pfiibliÏnû 78 % z celkového poãtu 2754 taxonÛ uvá-
dûn˘ch pro âR (KUBÁT et al. 2002, PY·EK et al. 2002c). Mezi poãtem rodÛ ãi ãeledí na jedné
stranû a druhÛ na stranû druhé je velmi úzk˘ vztah; regrese vysvûtlila 99 a 91 % variability 
v datech. Znamená to, Ïe celkové v˘sledky nejsou závislé na dílãích chybách ve zdrojov˘ch 
datech (napfi. na chybné determinaci rostlin). ZároveÀ se ukazuje, Ïe pro syntetické práce 
o diverzitû rozsáhl˘ch území (s regionální problematikou taxonomick˘ch pojetí a kritick˘ch 
taxonÛ) lze pouÏít jako adekvátní pfiístup taxonomické rozli‰ení na úrovni rodÛ. Úzk˘ vztah 
mezi poãtem druhÛ a vy‰‰ích taxonomick˘ch jednotek také odhaluje, Ïe úãinná ochrana diver-
zity na druhové úrovni v temperátním pásu souãasnû znamená konzervaci biodiverzity v její
evoluãní ‰ífii, tj. i na úrovni rodÛ a ãeledí (PY·EK et al. 2002a). 

PrÛmûrn˘ poãet druhÛ v rezervaci byl 178,2 ± 115,9, maximální poãet pak 612 (NPR
Radotínské údolí). Nejvíce druhÛ roste v rezervacích s pfievaÏujícími such˘mi trávníky, mokfia-
dy a dubohabfiinami (tab. 1). Vy‰‰í poãet druhÛ mají i rezervace v tepl˘ch oblastech (tab. 1). Jen
ãtyfii rezervace z na‰eho souboru mají pfies 500 druhÛ (kromû zmínûného Radotínského údolí
je‰tû NPR Dûvín-Kotel-Soutûska, NPR Koda a NPR Králick˘ SnûÏník). Naopak v 29 rezerva-
cích je ménû neÏ 50 druhÛ cévnat˘ch rostlin; jedná se zejména o rezervace s horsk˘mi vrcho-
vi‰ti a vrcholov˘mi skálami. 

Vût‰ina dosavadních studií v âR se zab˘vala pouze vlivem plochy na druhovou diverzitu.
Tento vztah je v‰ak mnohem komplexnûj‰í a charakteristik prostfiedí, které ovlivÀují poãet dru-
hÛ na lokalitû, je více. Ze 14 vysvûtlujících promûnn˘ch prostfiedí pouze ãtyfii byly v˘znamné
(minimální adekvátní model vysvûtlil celkem 53,9 % variability): plocha, stfiední nadmofiská
v˘‰ka, pfievaÏující vegetaãní typ a stanovi‰tní pestrost vyjádfiená poãtem fyziotypÛ. Nejsilnûj‰ím
prediktorem poãtu druhÛ je plocha, coÏ je vcelku známá a dobfie zdokumentovaná skuteãnost
(PY·EK et al. 2002a). Stfiední nadmofiská v˘‰ka je komplexní promûnnou prostfiedí (RAHBEG

1995), která fakticky zahrnuje pfiedev‰ím vliv klimatu (teploty, sráÏky, klimatické extrémy – minima
a maxima) a s ním související dal‰í charakteristiky, mající zpravidla vliv na druhovou 
pestrost (délka vegetaãní sezóny, produktivita apod.). V˘znam pfievaÏující vegetace a stanovi‰t-
ní pestrosti vynikne teprve poté, co odfiltrujeme vliv plochy jako kovariáty; v tomto modelu má
statisticky prÛkazn˘ vliv jak pfievládající vegetaãní typ, tak poãet fyziotypÛ. Znamená to, Ïe ve
stfiedoevropsk˘ch podmínkách je variabilita v poãtu druhÛ pfiítomn˘ch v rÛzn˘ch biotopech dána
skuteãnû vlastnostmi vegetace, která v tûchto biotopech roste, a nikoli pouze zprostfiedkovanû
pfies vliv substrátu a klimatu. Nelze proto bez ‰ir‰ího kontextu hodnotit a srovnávat stav prostfiedí
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pouze na základû prostého poãtu druhÛ, které jsou na lokalitû pfiítomny, ale je tfieba vzít 
v potaz typ spoleãenstva a také stanovi‰tní pestrost jako rovnocennou sloÏku, která se projeví
aÏ v prostorovém mûfiítku. Tato skuteãnost navozuje zajímavou otázku, jak˘ je relativní v˘znam
jednotliv˘ch faktorÛ pro celkovou druhovou diverzitu. Tady je tfieba odli‰it pfiedev‰ím vliv plo-
chy od stanovi‰tní diverzity, protoÏe plocha ovlivÀuje poãet druhÛ jednak pfiímo (prostfiednic-
tvím species-area vztahu), a jednak nepfiímo, zprostfiedkovanû pfies stanovi‰tní pestrost (je prav-
dûpodobné, Ïe na vût‰í plo‰e bude zastoupeno více typÛ stanovi‰È). Anal˘za cest ukázala, Ïe 
v pfiípadû ãesk˘ch rezervací je ãist˘ vliv plochy a stanovi‰tní pestrosti na poãet druhÛ zhruba
rovnocenn˘ (PY·EK et al. 2002a, obr. 3). Rezervace b˘vají ãasto povaÏovány za jakési ostrovy
pfiirozené bioty; proto je zajímavé srovnání podobné anal˘zy druhové diverzity provedené na
Shetlandsk˘ch ostrovech, kde mûla plocha na poãet druhÛ ve srovnání se stanovi‰tní diverzitou
vliv zhruba dvojnásobn˘ (KOHN & WALSH 1994). Tento v˘sledek jen podtrhuje v˘znam kom-
plexních rezervací pro zachování druhového bohatství ve vnitrozemí, kde je vliv plochy i sta-
novi‰tní pestrosti zhruba vyrovnan˘. 

Tabulka 1. Poãty druhÛ v rezervacích podle pfievaÏujícího fyziotypu (pfievzato z práce PY·EK et al. 2002b).
Velk˘ poãet druhÛ ve smrãinách je artefaktem malého poãtu rezervací, které jsou spí‰e rozsáhlé a komplexní
a obsahují fiadu dal‰ích biotopÛ.
Table 1. Species richness in nature reserves classified according to the prevailing vegetation type, and 
phytogeographical and climatic districts (see details in PY·EK et al. 2002b).

Faktor Jednotka Poãet rezervací PrÛmûr ± SD
Vegetaãní typ Smrãiny 4 258,5 ± 218,0

Suché trávníky 72 244,0 ± 138,4
Dubohabfiiny 16 212,6 ± 98,8
Mokfiady 45 205,2 ± 111,9
Doubravy 10 200,9 ± 68,5
Louky 19 159,9 ± 51,6
Bory 12 154,3 ± 91,1
SuÈové lesy 15 154,3 ± 59,9
Vrchovi‰tû 52 137,0 ± 113,4
Buãiny 57 109,8 ± 57,8

Fytogeografická oblast Termofytikum 78 237,0 ± 128,4
Mezofytikum 159 171,5 ± 99,7
Oreofytikum 65 124,3 ± 107,4

Klimatická oblast Teplá 67 235,4 ± 129,3
Stfiednû teplá 156 181,6 ± 104,5
Chladná 79 123,1 ± 100,5

Mezi jednotliv˘mi fytogeografick˘mi oblastmi jsme také zjistili pomûrnû v˘znamné rozdíly
v druhovém bohatství. Vliv prostfiedí se zde projevuje rÛzn˘m zpÛsobem a nelze jej zobecnit pro
v‰echny oblasti dohromady. Napfiíklad v oreofytiku klesá poãet druhÛ s rostoucí nadmofiskou
v˘‰kou, ale v mezofytiku i v termofytiku roste s v˘‰kov˘m rozsahem rezervace. Znamená to, Ïe
v˘‰kovû ãlenit˘ reliéf stfiedoevropsk˘ch pahorkatin a vrchovin pfiedstavuje prostfiedí, ve kterém
je pfiirozená vy‰‰í koncentrace druhÛ a jejich stanovi‰È, neboli ãím ãlenitûj‰í reliéf a heterogennûj‰í
prostfiedí, tím více druhÛ. Primární klimatické charakteristiky mají prÛkazn˘ vliv pouze v oreofytiku,
kde druhÛ ub˘vá s klesající lednovou teplotou. Ta zde pfiedstavuje limitující faktor prostfiedí, do-
sahující v extrémních podmínkách oreofytika sv˘ch minimálních hodnot (PY·EK et al. 2002a). 
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Obr. 3. Anal˘za cest ukazuje pfiím˘ a nepfiím˘ vliv jednotliv˘ch promûnn˘ch na druhovou diverzitu. Pfiím˘
vliv pfiirozeného logaritmu plochy (0,303) je více neÏ 5 × vût‰í neÏ nepfiím˘ (zprostfiedkovan˘ pfies stano-
vi‰tní pestrost: 0,058), takÏe celkov˘ vliv plochy (pfiím˘ + nepfiím˘) je 0,361. Jsou uvedeny hodnoty stan-
dardizovan˘ch parciálních regresních koeficientÛ. Upraveno podle PY·EK et al. 2002b.
Fig. 3. Path analysis of species richness as a function of natural log of area. The direct effect of area (0.303)
is 5 × higher than its indirect effect (mediated through habitat diversity, 0.058). The total effect of the area
is 0.361. From PY·EK et al. 2002b, modified.

VíceúrovÀov˘ pfiístup k závislosti poãtu druhÛ na rozloze území a její podrobnûj‰í rozbor
zpracoval WHITTAKER (1972). Zavedl rozdûlení druhové diverzity na alfa-diverzitu (within-habitat,
tj. strukturní diverzitu porostu), beta-diverzitu (between-habitat, tj. diverzitu postihující 
strukturní komplexitu prostfiedí neboli zmûnu alfa-diverzity podél gradientu prostfiedí) a gama-
-diverzitu jako regionální druhovou pestrost, resp. násobek diverzity alfa a beta-diverzity. Takové
pojetí hierarchie diverzity vcelku odpovídá i na‰im v˘sledkÛm, kdy pfievaÏující vegetaãní typ 
vysvûtluje alfa-diverzitu, stanovi‰tní pestrost vyjádfiená poãtem fyziotypÛ vysvûtluje beta-
-diverzitu a celkov˘ vliv klimatické oblasti, resp. nadmofiské v˘‰ky vysvûtluje gama-diverzitu. 

Invaze do rezervací: srovnání situace v âR a ve svûtû
Celková druhová bohatost je v ãesk˘ch rezervacích dána v naprosté vût‰inû druhy pÛvod-
ními. Ani rezervacím se v‰ak druhy zavleãené a v hor‰ím pfiípadû invazní1 nevyh˘bají. 
Vyhodnocení v˘skytu zavleãen˘ch druhÛ v ãesk˘ch rezervacích pfiineslo solidní pfiedstavu 
o tom, jaké je jejich zastoupení ve chránûné vegetaci. ProtoÏe slu‰ná data jsou k dispozici 
i v celosvûtovém mûfiítku, je moÏno i zhodnotit, jak jsou na tom na‰e rezervace co do ohroÏení
invazemi ve srovnání s chránûn˘mi územími v obdobn˘ch podmínkách jinde. V rámci projektu
SCOPE Biological Invasions byla vûnována v osmdesát˘ch letech speciální pozornost chránû-
n˘m územím (národním parkÛm, biosférick˘m rezervacím, rezervacím). Podrobnû bylo prostu-
dováno zastoupení adventivních druhÛ ve 24 rezervacích rozmístûn˘ch po celém svûtû 
a v˘sledky poskytly solidní podklady ke zhodnocení stupnû jejich zasaÏení invazními procesy
na globální úrovni (USHER 1989, KUâERA & PY·EK 1997a). 

Situace v rezervacích u nás není niãím v˘jimeãná (Appendix 1). PrÛmûrnû tvofií zavleãené
druhy 6,1 % celkového poãtu druhÛ (rozsah 0–25 %), z toho archeofyty tvofií 4,1 % (0–20,8 %)
a neofyty 2,0 % (0–11,6 %). Celkem pouze 11,6 % ze v‰ech rezervací bylo bez zavleãen˘ch 

1 Zavleãené druhy (adventivní, nepÛvodní, exotické, allochtonní;  v angliãtinû dnes nejãastûji oznaãované
termínem alien) jsou druhy cizího pÛvodu, chápáno v geografickém smyslu. Invazní druhy jsou jejich pod-
skupina, která se ‰ífií (definice viz RICHARDSON et al. 2000, PY·EK et al. 2002c) .

plocha 0,303

počet druhů

stanovištní
pestrost

0,179

0,324
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druhÛ. Srovnání ãetnosti v˘skytu jednotliv˘ch druhÛ v rezervacích (obr. 4) ukazuje, Ïe jen 
málo zavleãen˘ch druhÛ se vyskytuje ve vût‰ím poãtu rezervací. To platí zejména pro neofyty,
kde se 83,9 % v‰ech druhÛ vyskytovalo nanejv˘‰ v 5 % rezervací. Jiná je situace u pÛvodních 
druhÛ, kde je rozdûlení ménû ‰ikmé a relativnû více druhÛ je hojn˘ch, tzn. vyskytuje se ve 
velkém poãtu rezervací. Potvrzuje to skuteãnost opakovanû dokumentovanou z rÛzn˘ch 
oblastí, Ïe zavleãené druhy mají ve srovnání s pÛvodními omezenûj‰í roz‰ífiení (CRAWLEY et al.
1996). 

Obr. 4. Frekvenãní distribuce poãtu v˘skytÛ pÛvodních druhÛ, archeofytÛ a neofytÛ v rezervacích. V˘‰ka
sloupce odráÏí, kolik z celkového poãtu druhÛ pfiíslu‰né skupiny se vyskytuje v daném % rezervací. 
Fig. 4. Frequency distribution of the number of occurrences of native species, archaeophytes and neophytes
(y-axis) in nature reserves (x-axis).

Tento rozdíl se projeví, kdyÏ vyjádfiíme zastoupení jednotliv˘ch skupin v celkovém druhovém
souboru. PÛvodních druhÛ jsme zjistili 1840 (tvofiily 85,1 %), archeofytÛ 153 (7,1 %) a neofytÛ
169 (7,8 %). Podstatnû vût‰í procentuální zastoupení adventivÛ v celém druhovém souboru
(14,9 %), neÏ bylo prÛmûrné zastoupení v rezervaci (6,1 %), odráÏí právû tu skuteãnost, Ïe 
domácí druhy mají vût‰í roz‰ífiení a jsou v prÛmûru ãetnûj‰í. Onûch 15 % zavleãen˘ch druhÛ,
ale spí‰e 8 % neofytÛ, je tedy hodnota, kterou bychom mûli srovnávat se stavem ve svûtû.

V˘sledky z projektu SCOPE ukazují, Ïe podíl invazních druhÛ na flórách rezervací v globál-
ním mûfiítku znaãnû kolísá a tûÏko se zobecÀuje. Nejvíce jsou invazemi zasaÏeny ostrovní 
rezervace, vãetnû nûkter˘ch tropick˘ch, kde jsou podíly zavleãen˘ch druhÛ nûkdy aÏ nadpolo-
viãní a ãasto jsou invazními druhy kriticky ohroÏena pÛvodní spoleãenstva (USHER 1988, USHER

et al. 1988, KUâERA & PY·EK 1997a). V oblastech temperátního klimatu je situace ménû závaÏ-
ná na severní neÏ na jiÏní polokouli a 8 % neofytÛ, zji‰tûn˘ch pro ãeské rezervace, odpovídá 
jin˘m temperátním rezervacím z projektu SCOPE. Nejedná se u nás tedy o zásadnû alarmující 
situaci, ale o stav odpovídající okolním zemím. Je nutno si také uvûdomit, Ïe zde pracujeme 
s prost˘mi poãty druhÛ, které nám nefiíkají nic o tzv. impaktu, tedy dÛsledcích, jaké invaze 
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mohou mít. Jedin˘ druh mÛÏe mít ãasto nesmírnû velk˘ negativní vliv s obrovsk˘mi ekonomic-
k˘mi dÛsledky (ZAVALETA 2000). 

Nejãastûji zastoupené druhy v ãesk˘ch rezervacích jsou shrnuty v tab. 2 pro jednotlivé kate-
gorie podle pÛvodu.

Tabulka 2. Nejãastûj‰í druhy pÛvodní druhy, archeofyty, neofyty ve studovaném vzorku rezervací (n = 302).
Table 2. The most frequent species (shown separately for native, archaeophytes, neophytes) in the studied
reserves (n = 302). 

V˘skytÛ % V˘skytÛ %
PÛvodní Neofyty
Urtica dioica 253 78,6 Impatiens parviflora 100 31,1
Picea abies 227 70,5 Robinia pseudacacia 80 24,8
Sorbus aucuparia 226 70,2 Viola odorata 50 15,5
Betula pendula 214 66,5 Epilobium ciliatum 47 14,6
Veronica chamaedrys 201 62,4 Trifolium hybridum 46 14,3
Dactylis glomerata 197 61,2 Pyrus communis 43 13,4
Deschampsia flexuosa 195 60,6 Pinus nigra 42 13,0
Deschampsia cespitosa 190 59,0 Aesculus hippocastanum 38 11,8
Poa nemoralis 190 59,0 Conyza canadensis 36 11,2
Ranunculus repens 188 58,4 Juncus tenuis 35 10,9
Archeofyty
Plantago lanceolata 150 46,6
Cirsium arvense 132 41,0
Plantago major 129 40,1
Linaria vulgaris 108 33,5
Echium vulgare 100 31,1
Galeopsis tetrahit 90 28,0
Capsella bursa-pastoris 81 25,2
Lamium album 77 23,9
Cirsium vulgare 65 20,2
Fallopia convolvulus 62 19,3

Faktory ovlivÀující zastoupení zavleãen˘ch druhÛ
Pfiedchozí studie na regionální úrovni ukázaly, Ïe podíl zavleãen˘ch druhÛ v rezervacích 

v posledních 20 letech vzrostl (KUâERA 1995). Lokální studie ukazují, Ïe stupeÀ zasaÏení 
rezervací nepÛvodními druhy se pohybuje od náhodn˘ch v˘skytÛ jednotliv˘ch druhÛ aÏ po 
rovnomûrné roz‰ífiení po celém území. 

Anal˘za zastoupení zavleãen˘ch druhÛ v 302 studovan˘ch rezervací umoÏnila postihnout, 
podobnû jako ve studii vûnované druhové diverzitû, ãist˘ efekt jednotliv˘ch faktorÛ (PY·EK et
al. 2002b). Celkov˘ model se v‰emi promûnn˘mi vysvûtlil 44 % variability v zastoupení 
zavleãen˘ch druhÛ a nejdÛleÏitûj‰ími prediktory jsou nadmofiská v˘‰ka (26 %) a poãet pÛvod-
ních druhÛ (10 %). Vztah k nadmofiské v˘‰ce odráÏí známou skuteãnost, Ïe zavleãené druhy 
v na‰ich konãinách ãasto pocházejí z klimaticky teplej‰ích oblastí; jsou limitovány krátkou 
vegetaãní sezónou, takÏe uÏ nestaãí dokonãit Ïivotní cyklus (PY·EK et al. 2003b). Podobn˘ vztah
byl v literatufie dokumentován napfi. pro zavleãené druhy ve vesnick˘ch flórách (PY·EK 1989).
ProtoÏe jsme chtûli zjistit, zda je pfiíãinou skuteãnû klima (alternativním vysvûtlením mÛÏe b˘t
tfieba to, Ïe ve vy‰‰ích nadmofisk˘ch v˘‰kách je men‰í pfiísun diaspor, protoÏe v dÛsledku men-
‰ího osídlení jsou tyto rezervace vzdálenûj‰í od jejich zdrojÛ), odfiltrovali jsme vliv nadmofiské
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v˘‰ky a nahradili ji konkrétními klimatick˘mi parametry. V tomto modelu vy‰la prÛkaznû kli-
matická oblast; zastoupení zavleãen˘ch druhÛ stoupalo od studen˘ch pfies mírnû teplé do tep-
l˘ch okrskÛ a v mírnû teplém stoupalo s narÛstající lednovou izotermou (PY·EK et al. 2002b).

U neofytÛ byl navíc je‰tû po odfiltrování nadmofiské v˘‰ky prokázán signifikantní pozitivní
vliv hustoty obyvatelstva v regionu. PouÏitím jiného, ne tak pfiesného kritéria se tak potvrzuje 
v literatufie dokumentovan˘ v˘znam intenzity pfiísunu diaspor, vyjadfiovan˘ napfi. poãtem 
náv‰tûvníkÛ (LONSDALE 1999) ãi hustotou cest (KUâERA & PY·EK 1995, 1997a).

Vztah mezi poãtem adventivních a pÛvodních druhÛ
Regrese poãtu zavleãen˘ch druhÛ na poãtu pÛvodních druhÛ (obr. 5) vysvûtlila 70 % variabi-
lity v zastoupení zavleãen˘ch druhÛ. Vztah mezi poãtem zavleãen˘ch a pÛvodních druhÛ je
pfiedmûtem diskusí od poãátku oboru biologick˘ch invazí (ELTON 1958). Na hrub‰í ‰kále dostá-
váme zpravidla pozitivní vztah (LONSDALE 1999, LEVINE & D’ANTONIO 1999, STOHLGREN et al.
1999), zatímco na jemnûj‰í ãasto negativní vztah (TILMAN 1999, KENNEDY et al. 2002).
Vysvûtlení tohoto zdánlivého rozporu poskytli SHEA & CHESSON (2002). Na ‰ir‰í ‰kále obû sku-
piny, domácí i exotické druhy, reagují na tytéÏ vnûj‰í faktory (zemûpisná ‰ífika, klima, pÛdy, 
dostupné zdroje apod.) stejn˘m zpÛsobem, takÏe jsou pozitivnû korelovány, aniÏ by mezi nimi
musel b˘t nutnû nûjak˘ kauzální vztah. Na jemnûj‰í ‰kále, kdy jsou tyto vnûj‰í faktory 
konstantní, dostáváme vztah negativní, dan˘ pfiedev‰ím produktivitou pÛvodní vegetace a její
kompetiãní schopností (TILMAN 1999). 

Obr. 5. Závislost poãtu zavleãen˘ch druhÛ na poãtu pÛvodních druhÛ (upraveno podle PY·EK et al. 2002a). 
Fig. 5. The relationship between the number of native (x-axis) and alien (y-axis) species in nature reserves
(square-root transformation). For details see PY·EK et al. 2002a.

Pokud odfiltrujeme vliv ostatních promûnn˘ch a dobereme se pfiímého vztahu mezi zavleãe-
n˘mi a pÛvodními druhy, kter˘ není zatíÏen vlivem ostatních faktorÛ, na nûÏ jak zavleãené, tak
pÛvodní druhy reagují obdobnû, objeví se velmi v˘razné rozdíly mezi archeofyty a neofyty.
Vztah obou skupin k diverzitû domácí flóry se li‰í a odráÏí dobu jejich zavleãení na území âR.
Vztah mezi neofyty a pÛvodními druhy zÛstal pozitivní i po odfiltrování nadmofiské v˘‰ky, 
zatímco u archeofytÛ po tomto zásahu prÛkazn˘ nebyl. Objevila se v‰ak prÛkazná interakce 
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s pfievládajícím vegetaãním typem: v nûkter˘ch typech vegetace byl pozitivní, zatímco na 
mezick˘ch loukách jsme zjistili negativní vztah mezi poãtem archeofytÛ a pÛvodních druhÛ (PY·EK

et al. 2002b). Tento v˘sledek ukazuje, Ïe v anal˘zách zavleãen˘ch flór je tfieba oddûlovat 
archeofyty (druhy, které se na na‰e území dostávaly od poãátkÛ neolitického zemûdûlství do
konce stfiedovûku – PY·EK et al. 2002c) od neofytÛ (které jsou zavlékány zhruba od objevení
Ameriky aÏ do souãasnosti). Obû skupiny druhÛ mají odli‰nou ekologii a li‰í se do znaãné 
míry i vztahem k domácí flófie. 

Také v anal˘zách pronikání do rezervací v prÛbûhu 20. století vykazovaly archeofyty stejnou
dynamiku jako pÛvodní druhy a obû skupiny se li‰ily od neofytÛ. Archeofyty, které jsou v na‰í
krajinû pfiítomny minimálnû 500, ale ãasto aÏ 7000 let, se tedy v mnoha ohledech chovají spí‰e
jako pÛvodní druhy (ale pozor, v fiadû ohledÛ naopak nikoli).

Vliv pfievládajícího vegetaãního typu na stupeÀ invaze
Podobnû jako na celkovou druhovou diverzitu (PY·EK et al. 2002a) má i na zastoupení nepÛ-
vodních druhÛ pfievládající vegetaãní typ v˘znamn˘ vliv. Srovnáme-li zastoupení zavleãen˘ch
druhÛ po odfiltrování vlivu nejv˘znamnûj‰ích abiotick˘ch faktorÛ, tj. nadmofiské v˘‰ky a kli-
matu, zjistíme, Ïe v mezofytiku se vy‰‰í podíl nepÛvodních druhÛ soustfiedí do borÛ a na ra‰e-
lini‰tû, niÏ‰í je jejich zastoupení v travinn˘ch biotopech; vegetaãní typ v tomto modelu vysvût-
luje 14 % variability. V oreofytiku je vy‰‰í podíl ve smrãinách, odolnûj‰í jsou mokfiady a suché
i vlhké trávníky, kde je vegetaãním typem vysvûtleno dokonce 55 % variability (PY·EK et al.
2002b). Zde je tfieba zdÛraznit, Ïe pfievládající vegetaãní typ v mnoha pfiípadech, zejména u vel-
koplo‰n˘ch a stanovi‰tnû pestr˘ch rezervací, neznamená, Ïe je v rezervaci zastoupen pouze ten-
to jedin˘ typ vegetace. Je to patrné napfi. u rezervací s pfievahou ra‰elini‰È ãi smrãin, kde míra
invaze, pokud bychom se omezili striktnû na dotyãn˘ vegetaãní typ, bude pomûrnû malá. Pfii
tomto typu hodnocení se pak projeví jiÏ zmínûná velkoplo‰nost a s ní související vysoká stano-
vi‰tní diverzita, takÏe velké rezervace fiazené do kategorií smrãin a ra‰elini‰È mají pomûrnû vel-
k˘ podíl zavleãen˘ch druhÛ díky tomu, Ïe velká rezervace poskytuje ‰irokou nabídku i ostatních
stanovi‰È, na kter˘ch mohou tyto druhy rÛst. V soupisu druhÛ se tak objevují napfi. druhy ros-
toucí podél cest, které jsou vázané jen na antropogenní stanovi‰tû.

Lze tedy shrnout, Ïe nejodolnûj‰í vÛãi invazím jsou luãní rezervace, stepi a do urãité míry ta-
ké mokfiady. Spoleãenstva s dominujícími trávami jsou skuteãnû v nûkter˘ch ãástech svûta odol-
nûj‰í neÏ jiné vegetaãní typy. Invazibilita travinn˘ch spoleãenstev je v‰ak fenomén sloÏitûj‰í, 
urãen˘ pfievládající Ïivotní formou trav, jejich interakcí s velk˘m b˘loÏravci a historií 
ekosystému. Stepi Eurasie jsou v‰ak narozdíl od prérií, pamp a australsk˘ch stepí obecnû 
odolnûj‰í vÛãi invazím (MACK 1989) 

Model SSISL: invazní alternativa k SLOSS?
Ochranáfiská obec uÏ dlouhou dobu diskutuje, zda je lep‰í mít jednu velkou, nebo nûkolik ma-
l˘ch rezervací o stejné rozloze, aby se udrÏela co nejvût‰í druhová diverzita (tzv. SLOSS model
– Single Large Or Several Small?; SIMBERLOFF 1986, SHAFER 1990). Studiem rÛzn˘ch taxono-
mick˘ch skupin rostlin i ÏivoãichÛ byla celá tato debata vysvûtlena jako druhotn˘ problém mû-
fiítka: malé organismy mají jiné prostorové nároky a lze je chránit formou vût‰ího poãtu men-
‰ích ploch, na rozdíl od velk˘ch organismÛ, které vyÏadují komplexní a pokud moÏno
neroztfií‰tûné plochy (PRIMACK et al. 2001). Pfiesto ale tato debata „bez fie‰ení“ má zajímavé sou-
vislosti. Ochranáfiské studie beroucí pfii hodnocení diverzity jako kritérium celkov˘ poãet druhÛ
zpravidla nerozli‰ují mezi druhy pÛvodními a zavleãen˘mi; pfiitom nepÛvodní druhy znamena-
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jí spí‰e obohacení místní flóry (samozfiejmû vyjma pfiípadÛ, kdy dojde k invazi a pfievládne 
velkoplo‰nû jedin˘ druh). Tento pfiístup je dosti o‰idn˘, protoÏe pfiechod mezi jednotliv˘mi stup-
ni invazního procesu má své zákonitosti a do dal‰í fáze se zpravidla dostane jen urãitá ãást dru-
hÛ, které dosáhly pfiedchozího stupnû (WILLIAMSON 1996, WILLIAMSON & FITTER 1996). Z ãistû
statistického hlediska to znamená, Ïe ãím více pfiechodnû zavleãen˘ch druhÛ se v urãité oblasti
objeví, tím více v ní jednou bude druhÛ naturalizovan˘ch a invazních (ve smyslu práce
RICHARDSON et al. 2000), tedy skupin, které mohou mít a ãasto mají na pÛvodní flóru a faunu
znaãn˘ ekologick˘ dopad (ZAVALETA 2000).

VyuÏili jsme proto shromáÏdûn˘ soubor dat k tomu, abychom ovûfiili, nakolik mÛÏe ochrana
pfiírody pfii zakládání rezervace ovlivnit, jak bude rezervace invadována zavleãen˘mi druhy.
Zjistili jsme, Ïe rezervace leÏící uvnitfi chránûn˘ch krajinn˘ch oblastí ãi národních parkÛ jsou
prÛkaznû ménû invadovány neofyty (prÛmûrnû 1,8 % z celkového poãtu druhÛ uvnitfi velko-
plo‰ného chránûného území proti 2,5 % vnû, rozdíl by byl je‰tû o nûco v˘raznûj‰í, pokud by-
chom za „chránûné území“ povaÏovali také vojenské újezdy a b˘valé pohraniãní pásmo). Z hle-
diska invazí nepÛvodními druhy by tedy mohlo b˘t urãit˘m fie‰ením zakládat rezervace 
v místech leÏících v nenaru‰ené krajinû. Tento princip byl formulován jako alternativa ãi dopl-
nûk k v˘‰e zmínûnému modelu SLOSS a navrÏen jako model SSISL (Several Small Inside
Single Large; PY·EK et al. 2002a). Pfii v˘bûru vhodné lokality urãené k ochranû urãitého vege-
taãního typu je vût‰ina faktorÛ, jeÏ ovlivÀují zastoupení zavleãen˘ch druhÛ (napfi. nadmofiská
v˘‰ka ãi klima), mimo rozhodovací proces, protoÏe pfiímo urãují v˘skyt pfiíslu‰ného spoleãen-
stva; faktor polohy rezervace v‰ak alespoÀ do urãité míry ovlivniteln˘ je (PY·EK et al. 2003a).

Jsou rezervace úãinnou bariérou vÛãi nepÛvodním 
druhÛm?
Moderní ochrana pfiírody není uÏ pouh˘m pasivním pozorovatelem dûjÛ, ale v˘raznou mûrou 
se na nich podílí, ãi je dokonce iniciuje. To se odráÏí pfiedev‰ím v fiízeném managementu 
rezervací. Nask˘tá se zde proto otázka, do jaké míry rezervace pfiedstavují efektivní bariéru 
vÛãi invazi zavleãen˘ch druhÛ? Na zodpovûzení takové otázky by bylo samozfiejmû ideální mo-
nitorovat v˘skyt zavleãen˘ch druhÛ v ãase od zaloÏení rezervace a souãasnû sledovat kontrolní
plochy ve srovnatelném typu vegetace mimo rezervaci. Taková data ale nikde ve svûtû k dispo-
zici nejsou, proto jsme se pokusili analyzovat, do jaké míry ovlivÀuje stupeÀ zasaÏení invazemi
stáfií rezervace, tj. rok, kdy byly zaloÏena. Pro toto hodnocení jsme pouÏili metodick˘ pfiístup
tzv. inkluzních kfiivek, kter˘ je zaloÏen na relativizaci kumulativních dat a vyhodnocení para-
metrÛ jejich „poloãasu“, tj. rychlosti a míry kumulace v ãase T50 (podrobnosti viz PY·EK et al.
2003a).

Informace o roku zaloÏení poskytuje zajímavé v˘sledky také pokud jde o ãasov˘ prÛbûh za-
kládání samotn˘ch rezervací. NárÛst v poãtu zaloÏen˘ch rezervací byl exponenciální (obr. 6).
Pfiíznaãné je zpomalení poãtu zakládan˘ch rezervací v devadesát˘ch letech, kdy do‰lo ke zmû-
nám majetkov˘ch pomûrÛ a spoleãensk˘ch priorit. Na‰e anal˘za zahrnovala roky 1931–1996,
protoÏe do roku 1930 byly zaloÏeny pouze dvû rezervace. Zajímav˘ byl dÛraz, kter˘ byl kladen
na ochranu rÛzn˘ch biotopÛ. Zpoãátku byly zakládány pfiedev‰ím lesní a stepní rezervace, pak
mokfiadní a ra‰elini‰tní a nejpozdûji luãní (obr. 7). Tento trend odráÏí, Ïe se pozornost soustfie-
dila nejdfiíve na lesy jakoÏto klimaxové biotopy, stejnû jako na floristicky bohaté a stanovi‰tnû
pestré primární bezlesí (stepi). Na mokfiadní a zejména luãní biotopy se pak upfiela pozornost
ochrany pfiírody aÏ poté, co následkem v‰eobecného zhor‰ení stavu krajiny a zejména plo‰n˘ch
meliorací zaãaly rychle mizet a b˘t ohroÏeny (PY·EK et al. 2003a). 
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Obr. 6. Kumulativní prÛbûh procesu zakládání nov˘ch rezervací ve 20. století. 
Fig. 6. Cumulative number of nature reserves established up to the given year in the 20th century.

Rychlost, s jakou se pÛvodní druhy, archeofyty a neofyty objevovaly v systému rezervací vy-
hlá‰en˘ch k pfiíslu‰nému roku, se statisticky prÛkaznû li‰ila (obr. 8). Polovina v‰ech pÛvodních
druhÛ na‰í flóry byla ve studovan˘ch rezervacích zachycena po 25 letech, polovina archeofytÛ
po 31 letech, zatímco u neofytÛ by k tomu do‰lo aÏ po 143 letech. Tento v˘sledek byl stejn˘,
kdyÏ se procentuální zastoupení zachycen˘ch druhÛ vyneslo proti kumulativnímu poãtu rezer-
vací ãi jejich kumulativní plo‰e místo proti ãasu. Z toho je patrné, Ïe, kdyÏ vztáhneme nárÛst 
k ãasu, nezanedbáváme pfiípadn˘ dÛsledek toho, Ïe zakládané rezervace se li‰í svou velikostí
(zvlá‰tû v osmdesát˘ch a poté i ve druhé polovinû devadesát˘ch let 20. století byla fiada rezer-
vací vyhlá‰ena z okresní úrovnû jako CHPV nebo PP jen proto, Ïe to bylo technicky jednodu‰‰í;
ná‰ soubor dat v‰ak zachytil spí‰e komplexní a v˘znamné rezervace, které mají jiÏ hotov˘ 
inventarizaãní prÛzkum). 

Nejprve jsme pomocí zobecnûn˘ch lineárních modelÛ spoãítali, zda má stáfií rezervace vliv na
zastoupení zavleãen˘ch druhÛ (opût jsme pracovali s reziduály, tj. odfiltrovali jsme nadmofiskou
v˘‰ku, klimatick˘ okrsek a poãet pÛvodních druhÛ, o kter˘ch jsme z pfiedchozí anal˘zy vûdûli,
Ïe prÛkaznû ovlivÀují procentuální zastoupení zavleãen˘ch druhÛ v rezervaci). Rezervace 
zakládané dfiíve mûly prÛkaznû men‰í poãet neofytÛ neÏ rezervace zakládané pozdûji. To v‰ak
samo o sobû není dÛkazem, Ïe fungují jako bariéra: sama skuteãnost, Ïe star‰í rezervace má ménû
zavleãen˘ch druhÛ, mÛÏe b˘t dána tím, Ïe (a) staré rezervace mûly ménû zavleãen˘ch druhÛ 
v dobû zaloÏení nebo (b) díky managementu a men‰í intenzitû disturbancí byly odolnûj‰í vÛãi
invazi. 

První pfiedpoklad se nabízí vzhledem k postupnému zvy‰ování poãtu zavleãen˘ch druhÛ 
v krajinû. Na druhou stranu se lze domnívat, Ïe v˘bûr lokalit, které mají b˘t chránûny, je i v sou-
ãasnosti veden snahou pokr˘t co nejzachovalej‰í spoleãenstva (která by tedy mûla mít i málo za-
vleãen˘ch druhÛ). Tento pfiedpoklad lze odmítnout na základû skuteãnosti, Ïe souãasné druhové
soupisy, se kter˘mi jsme pracovali, více ménû ukazují, Ïe nové rezervace mají více zavleãen˘ch
druhÛ – tady dÛvodem mÛÏe b˘t, Ïe pfies ve‰kerou snahu uÏ v krajinû neexistují nenaru‰ená sta-
novi‰tû prostá zavleãen˘ch druhÛ. Lze také namítnout, Ïe staré rezervace jsou ménû zasaÏeny,
protoÏe byly nejdfiíve zakládány v biotopech, které jsou odolnûj‰í k invazím, popfi. které byly
povaÏovány za nejcennûj‰í (a mûly ménû zavleãen˘ch druhÛ). Anal˘za faktorÛ ovlivÀujících za-
stoupení zavleãen˘ch druhÛ (PY·EK et al. 2002a) v‰ak dokládá, Ïe pfievládající biotop sice 
ovlivÀuje dobu zaloÏení rezervace, ale neovlivÀuje v˘znamn˘m zpÛsobem zastoupení zavleãen˘ch
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druhÛ. Lze tedy konstatovat, Ïe stáfií rezervace ovlivÀuje, do jaké míry je invadována druhy 
cizího pÛvodu, a tento vliv je nezatíÏen˘ jin˘mi faktory. 

Obr. 7. PrÛbûh zakládání rezervací podle pfievaÏujícího stanovi‰tního typu. Je zobrazen kumulativní podíl
z celkového souãasného poãtu k danému roku. 
Fig. 7. Cumulative proportion of established nature reserves classified with respect to prevailing vegetation
type: forest, steppe, wetland, grassland (from top to bottom). 

Obr. 8. Zachytávání pÛvodních a zavleãen˘ch druhÛ systémem rezervací bûhem 20. století. Kfiivky zobra-
zují postupné zvy‰ování kumulativního podílu druhÛ (z celkového poãtu znám˘ch druhÛ ve flófie), jeÏ byly
zaznamenány ve v‰ech rezervacích vyhlá‰en˘ch k danému roku. 
Fig. 8. Cumulative proportion of the total country flora captured by the system of nature reserves up to the
given year, shown for native species, total aliens, archaeophytes, and neophytes (from top to bottom).

Klíãová otázka tedy zní, zda je pro zavleãené druhy obtíÏnûj‰í dostat se do rezervace neÏ do
odpovídajícího úseku „normální krajiny“. Druhy vyskytující se v rezervacích musíme tedy
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vztáhnout k druhov˘m zásobníkÛm (species pool) v krajinû, abychom se od statického konsta-
tování dostali ke zji‰tûní, jakou mûl proces dynamiku. 

Ukázalo se, Ïe se li‰il pouze prÛseãík inkluzních kfiivek, coÏ dokazuje, Ïe v rezervacích je od
jejich zaloÏení vût‰í podíl z celkového poãtu pÛvodních druhÛ a archeofytÛ na‰í flóry neÏ podíl
neofytÛ. Relativní rychlost, s jakou rezervace zachytávaly pÛvodní druhy, archeofyty a neofyty,
která je dána sklonem vztahu vyjadfiujícího kumulativní nárÛst podílu té které skupiny v ãase,
se v‰ak statisticky neli‰ila. Znamená to, Ïe rychlost akumulace je stejná u pÛvodních druhÛ 
a archeofytÛ, tedy skupin s konstantní zásobárnou druhÛ, jako u neofytÛ, jejichÏ poãet v krajinû
se bûhem analyzovaného období zvy‰oval. V roce zaloÏení první rezervace bylo u nás 10,8 %
celkového dnes známého poãtu neofytÛ, v roce 1931, kdy zaãala anal˘za, to bylo 55,4 %. 
Z toho lze uãinit závûr, Ïe neofyty pronikaly do rezervací obtíÏnûji neÏ pÛvodní druhy a archeofyty,
takÏe rezervace fungují jako úãinná bariéra proti pronikání novû zavleãen˘ch druhÛ. Je to sice
nepfiím˘ dÛkaz, ale je pomûrnû robustní a lep‰í data prostû neexistují. 

Závûr: co nám mohou fiíci poãty druhÛ?
V souboru studií, jejichÏ v˘sledky jsou shrnuty a komentovány v této práci, jsou poprvé 
vyhodnoceny skuteãnû ãisté vlivy charakteristik prostfiedí na druhovou diverzitu v regionálním
mûfiítku. Potvrzuje se, Ïe pfii hodnocení diverzity je tfieba pracovat oddûlenû s nepÛvodními druhy,
které pfiedstavují pro ochranu pfiírody spí‰e neÏádoucí sloÏku diverzity. Ve skupinû nepÛ-
vodních druhÛ je tfieba oddûlit je‰tû neofyty, které mají odli‰nou reakci na prostfiedí neÏ druhy
pÛvodní a archeofyty. Druhové soupisy a informace o poãtu druhÛ a podílu cizích druhÛ, jsou-li
analyzovány správn˘m zpÛsobem, mohou poskytnout velmi cenné informace pro ochranáfi-
skou praxi, zejména z hlediska zakládání rezervací a jejich následného obhospodafiování.
ZasaÏení rezervací zavleãen˘mi druhy v âR není sice alarmující, ale je tfieba zdÛraznit, Ïe 
pfiestoÏe jsou rezervace úãinnou bariérou proti ‰ífiení zavleãen˘ch druhÛ, poãet neofytÛ v nich 
stále stoupá, jak jich pfiib˘vá v okolní v krajinû. Navíc je tfieba mít na pamûti, Ïe ãistû numerické
pfiístupy, které nepracují s konkrétními taxony, nemohou vypovûdût nic o skuteãném, 
konkrétním ohroÏení té které rezervace; abundance jednotliv˘ch nepÛvodních druhÛ jsou velmi
promûnlivé a invaze jediného druhu mÛÏe mít dalekosáhlé dÛsledky. 

Summary
The paper reviews studies on species diversity and plant invasions in nature reserves of the
Czech Republic. Floristic inventories of 302 nature reserves, covering 44% of the total land area
included into the system of nature conservation in the country, were entered into a database.
Each reserve was characterized by area, year of establishment, and environmental variables 
acquired by using GIS layers (climate, altitude, phytogeographical region, intensity of human
influence). The studied sample of nature reserves contains 2152 taxa from 663 genera and 135
families, i.e. 78% of the country total flora. Species diversity depends on reserve area, altitude,
climatic parameters, prevailing vegetation type and habitat diversity. Alien species make up on
average 6.1% of reserve flora and 14.9% of the total number of species in the data set. The
occurrence of archaeophytes (taxa introduced up to 1500 A.D.) and neophytes (introduced after
that date) is determined by different principles. There is a lower degree of invasion in nature 
reserves surrounded by large sections of protected landscapes than in those located in a normal
landscape. Nature reserves act as an effective barrier against invasion of alien species. Full 
details can be found in previous papers (PY·EK et al. 2002a, b, 2003a). 
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