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1.Uvod

Klimatické zmény, ackoli nejsou pro Zemi novinkou, jsou Castym tématem debat
nekolika poslednich let, a to nejen mezi védci. Divodem toho je oteplovani klimatu
zpusobené pravdépodobné hromadénim sklenikovych plynl, vznikajicich také lidskou
¢innosti, v atmosféfe a jeho mozné dasledky. I pfesto, Ze jsou tyto zmény znamé jako globalni
oteplovani, netykaji se jen zvySovani teploty, ale i vétSsiho vysychani povrchu Zemé a s nimi
spojené vyssi frekvence extrémnich udalosti, jako jsou sucha a nadmérné srazky (Karl &
Trenberth 2003).

Ke globalnimu oteplovani dochazi jiz po n€kolik desetileti (Parmesan 2006, Walther et
al. 2002). Béhem poslednich 30 let stoupla primérna teplota zemského povrchu kazdé
desetileti o 0,2 °C (Hansen et al. 2006) a do budoucna se ptedpoklada jeji dalsi zvySovani
(Jump & Penuelas 2005). Doslo ke snizeni po¢tu mrazivych dni a zvySily se maximalni ro¢ni
teploty (Meehl et al. 2000), coz mélo negativni dopad na sn€hovou pokryvku a rozsah
zalednéni, které poklesly o 10 % od 60. let (Walther et al. 2002).

Uvedené zmény uZ plisobi na organismy na Zemi a nuti je na né reagovat. Casté jsou
zmény ve fyziologii a fenologii organismd, posuny jejich areall rozsitfeni a zmény
ve spolecenstvech a ekosystémech (Parmesan 2006).

Tato prace vyuziva teplovodi, rozvadéjicich pod zemi paru a horkou vodu
a uvolnyjicich teplo do okoli, jako simulaci oteplovéani a jeho vliv na vegetaci nad nimi.
Reakce rostlin na tento jev mohou byt podobné jako na globalni oteplovani, a tak je prvni ¢ast
reSerSe vénovana prave této problematice. Druha ¢ast se zabyva vlivem zvySovani teploty
na invazni druhy, protoZe teplejsi plochy nad teplovodem moZzna mohou slouZit jako utocisté
pro cizi teplomilné druhy. Posledni Cast reSerSe popisuje vybrané invazni druhy, které byly

vysazovany nad teplovod a do okoli a byla porovnavano jejich pieZivani.

1.1. Vliv oteplovani klimatu na rostliny

1.1.1. Zmény ve fyziologii

Oteplovani a zmény v atmosférické koncentraci CO; a srazkach piimo ovliviluji
fotosyntézu, dychani, rist a dalsi procesy u rostlin a piisobi také na fizeni metabolismu
a vyvoje u zivocichu (Hughes 2000). Nékteré experimentalni studie ukazuji, Ze vyssi teplota
urychluje rast a kveteni u rostlin a tim zvySuje produktivitu (Cleland et al. 2007), jiné se

k tomuto scénafi prilis nepfiklané€ji (Lemmens et al. 2008).



Vztahy mezi sloZkami prostfedi a organismy mohou byt velmi komplikované.
Napiiklad zvyseni koncentrace atmosférického CO, zplisobi snizeni hustoty priduchti
na listech rostlin. Listy s men$im poctem priduchti pak maji niz§i priduchovou vodivost,
ktera vyvolé vzrist efektivity vyuzivani vody rostlinami. To vede ke zvySeni ptidni vlhkost
a dostatek vody v ptidé¢ umozni v aridnich oblastech prodlouzZeni ristové sezony (Zavaleta et
al. 2003, Morgan et al. 2004, Dukes & Shaw 2007). To v budoucnu muze pomoci napf.
jednoletym travam v obsazovani susSich oblasti (Dukes 2000, Dukes & Mooney 1999).

Casto se v souvislosti s predpovidanym zvySenim atmosférické koncentrace COp,
které fidi zmény teplot a srazek (Hughes 2000), diskutuje o tom, jestli se v takovém prostiedi
uplatni spise rostliny typu C3 nebo C4 (Sage & Kubien 2003, Huenneke 1997). Tato otazka
neni stale uspokojivé zodpovézena, protoze reakce druhii na CO, zavisi na dal$ich faktorech,
jako jsou ziviny, pfistupnost vody a teplota, a ty se mohou vlivem klimatickych zmén rovnéz

meénit (Hobbs & Mooney 2005). Bylo zjisténo, ze v nékterych spoleCenstvech budou

vvvvvv

1.1.2. Zmény ve fenologii

Zivotni cykly Zivo&ichii i prechody rostlin do dalsich vyvojovych fazi (fenofazi) jsou
do zna¢né miry ovlivnény teplotou a srazkami (Hughes 2000, Both et al. 2004, Franks et al.
2007, Beebee 1995). Vysoka teplota urychluje vyvoj rostlin (Saxe et al. 2001) a vede
k rychlejsi zmén¢ fenofaze (Badeck et al. 2004, Khanduri et al. 2008). A tak globalni
oteplovani, velmi vyrazné od 70. let minulého stoleti, jiZ plisobi zmény ve fenologii rostlin
(Badeck et al. 2004, Bradley et al. 1999, Cayan et al. 2001, Penuelas & Filella 2001).

Posun jarnich fenologickych udélosti (tzn. raSeni rostlin, rozvijeni listi, kveteni
a dals$i) doptedu v Case byl prokdzan mnoha studiemi u velkého mnozstvi druhl (napf.
Parmesan 2006, Roetzer et al. 2000, Walther et al. 2002, Cleland et al. 2007, Menzel et al.
2006, Sparks et al. 2000). Smér posunu téchto fenologickych udalosti doptedu v ¢ase je
ve shod¢ s teoretickymi predpoklady (Parmesan & Yohe 2003). Ukazuje se, ze tento posun
neni reakci na zmény v globalni priimérné teploté vzduchu, ale je zavisly zejména na zménach
zimnich a jarnich teplot (Penuelas & Filella 2001, Menzel et al. 2006), s nejvétsim vlivem
teplot v tydnech tésné predchazejici spusténi fenologické udalosti (Badeck et al. 2004).
oblasti, kde se zadny posun ve fenologii nekona a dokonce n¢kolik, kde se jarni fenologie

opozd'uje (Walther 2004). Bradley a Leopold (1999) nabizi vysvétleni v podob¢ fotoperiody
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jako hlavniho faktoru fidicitho zivotni cykly pravé u druhti, které nedavaji najevo
predpokladany posun ve fenologii.

Lze tedy fici, ze odlisné druhy v riznych oblastech reaguji na zménu teploty rizné
(Penuelas & Filella 2001). Jelikoz se sezénni vykyvy teplot zvySuji smérem k polim, je
pravdépodobné, ze zmény ve fenologii budou vyraznéjsi ve vétSich zemépisnych Sitkach,
zatimco v oblastech blizko rovniku se nemusi projevit (Bradley et al. 1999).

Oproti zfejmému trendu v posunu jarni fenologie nejsou zmény fenologie probihajici
na podzim tak jednotné a jasné (Khanduri et al. 2008, Walther et al. 2002), ale piesto
prokazala fada studii signifikantni opozdéni téchto udalosti (Menzel & Fabian 1999, Cleland
et al. 2007, Khanduri et al. 2008). Snizené reakce podzimni fenologie na zvySovani teploty
byvaji piisuzovany jeji zvysené citlivosti k fotoperiodé (White et al. 2002).

Casové posuny ve fenologii prodluzuji ristovou sezénu rostlin (White et al. 2002,

Khanduri et al. 2008, Walther et al. 2002) a ovliviyji jejich fitness (Walther 2004).
U Zivocichli mohou vést dokonce ke zménam genetickym, kdy jsou selekci favorizovany
mlad’at nebo pozdéjsim migracim ptaka (Pulido et al. 2001). Tyto znaky se dédi, a tak se
zména v nich mize projevit jiz po nékolika generacich (Bradshaw & Holzapfel 2001).

ProdlouZeni rustové sezony tedy zvySuje pocet Gspésnych reprodukei za sezonu (Reale

et al. 2003) a poskytuje ¢as k vytvoteni vice generaci nez je obvyklé (Walther et al. 2009).

1.1.3. Posuny arealtl rozsireni

DalSim dikazem toho, Ze globalni oteplovani jiz ovliviluje biotu Zem¢, jsou zjiSténé
posuny druhovych arealt do vy$Sich nadmoiskych vysek (Randin et al. 2009, Kelly &
Goulden 2008, Kullman 2001) a smérem k polim (Walther et al. 2002, Parmesan 1996,
Parmesan 2006, Parmesan & Yohe 2003). Rozsifovani rostlin smérem k polim je nejvice
znatelné v polarnich oblastech, kde vzrusta pocetnost keftt (Sturm et al. 2005) i nékterych
cévnatych rostlin (Smith 1994, Hughes 2000), zatimco posuny arealt do vysSich
nadmotskych vySek jsou nejzietelnéjsi u horskych druha (Grabherr et al. 1994, Randin et al.
2009, Hughes 2000).

Nejen rostliny, ale i Zivo€ichové reaguji podobnym zpisobem na zvySovani teploty
(Parmesan 2006). Mezi nejvice zkoumané skupiny patii ptaci (Thomas & Lennon 1999),
obojzivelnici (Beebee 1995), savci (Burns et al. 2003) a motyli (Parmesan 1996), ale

pozornost je také vénovana moiskym organismum (Hughes 2000) a vzhledem k moznému
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negativnimu efektu na sloZeni a fungovani ekosystémi (Walther 2004) ptibyvaji studie
tykajici se posunu areald Skidcu a pfenasec¢u nemoci (Parmesan 2006).

S presunem druhtl na sever nebo do vyssich nadmotskych vysek, klesa jejich hojnost
na jihu nebo v nize poloZenych oblastech (Kelly & Goulden 2008). Druhy, které se nerozsiti
dal na sever nebo do vysSich nadmotskych vysek, trpi zmenSovanim aredlu a stavaji se
nachylnéjsi k vymieni (Parmesan 1996, Parmesan 2006, Wilson et al. 2005). Navzdory tomu
Wilson a Gutierrez (2005) zduraznuji ptekvapivé maly pocet piipadi, kdy doslo ke kontrakci
arealu na jihu nebo v niz$ich polohich a podéavaji pro to n€kolik vysvétleni. Prvnim je
domnénka, Ze druhy vyskytujici se blizko jizni nebo nize poloZené hranice arealu jsou
ovlivnény vice interakcemi s jinymi organismy nez klimatem (Wilson et al. 2005). Loehle
(1998) uvadi, Ze jedinci na jihu jsou limitovani rychleji rostoucimi druhy spise nez vysokou
teplotou, zatimco druhy Zijici na severu jsou omezeny nizkymi teplotami. Jako druh¢ se nabizi
vysvétleni, ze se kontrakce neprojevuji hned a tak nebyly zaznamenany (Parmesan et al. 2000,
Easterling et al. 2000) a posledni hypotézou je nepfesnost historickych udajt, kvili kterym
nebyly poklesy druhii na okraji arealu zaregistrovany (Wilson et al. 2005).

Ptikladem toho, Ze oteplovani klimatu neptisobi jen posuny smérem na sever nebo
do vyssich nadmoiskych vysek, je prokazany sestup hranice lesa nékterych hor subtropii
a tropt, kdy zvySend frekvence a intenzita ohii oteplovanim vede k pfeméné lesniho

ekosystému na jeho vyssi hranici na ekosystém s pievahou trav (Hemp 2005).

1.1.4. Zmény na urovni spoleéenstev

Jak bylo uvedeno, rizné druhy reaguji na zménu teploty rizné¢ (Penuelas & Filella
2001, Parmesan & Yohe 2003). Je tedy pravdépodobné, ze globalni oteplovani ovlivni vazby
mezi druhy stejné trofické urovné, ale také mezi druhy postavenymi jinde v potravni siti
(Walther et al. 2002). Oc¢ekava se naruseni zivotnich cykli mezi herbivornim hmyzem
a hostitelskymi rostlinami, opylovaci a rostlinami, predatory a kofisti a mezi dalSimi
vzéjemné interagujicimi skupinami organismi (Visser & Both 2005, Parmesan 2006,
Penuelas & Filella 2001). Naptiklad pokud jsou zivotni cykly opylovacu fizeny teplotou,
zatimco ty rostlinné fidi fotoperioda, muze dojit k pferuseni této mutualistické interakce
(Cleland et al. 2007, Hughes 2000), coz vyvola negativni efekt na fitness druhti (Parmesan
2006) a dokonce na cela spolecenstva a ekosystémy (Walther 2004).



1.1.5. Adaptace k ménicimu se klimatu

Adaptace a migrace jsou dva dualezité procesy, kterymi reaguji organismy na zmény
klimatu (Davis & Shaw 2001, Jump & Penuelas 2005). Do budoucna je pravdépodobné, ze
praveé jejich souhra bude vlivem rychlych klimatickych zmén narusena (Davis & Shaw 2001).
Otéazkou ziistava, jestli se rostliny se zménami vyrovnaji pouze toleranci a adaptacemi nebo
jestli budou nuceny migrovat za lepSimi podminkami a jestli rychlost migrace bude
dostate¢na pro udrzeni vhodného stanovisté (Engler et al. 2009). Etterson a Shaw (2001)
uvadi, ze predpovidané zmény v evoluci rostlin budou daleko pomalejsi nez zmény
predpovidané pro klima. Naproti tomu Franks et al. (2007)zaznamenal dostate¢né rychlou
evoluci v dobé kveteni studovaného druhu Brassica rapa.

Rychlost adaptace zavisi v populaci také na délce zivota jedincii, druhy s kratkou
generacni dobou se pfizpusobuji rychleji nez ty dlouho zijici (Jump & Penuelas 2005, Thuiller
et al. 2008). Pro udrzeni populace je nutné, aby rychlost adaptovat se nebyla pomalejsi nez
rychlost zmén v prostiedi (Burger & Lynch 1995). Pokud se tak nestane, populace vymie
(Davis & Shaw 2001).

Na kratkodobé zmény reaguji rostliny plastickym fenotypem, na dlouhodobé evoluci
(Jump & Penuelas 2005, Thuiller et al. 2008). Vzhledem ke zjisténym zménam v rozsifeni
mnoha organismu, se zda, Ze reakce druhi na klimatické zmény Vv podobé fenotypové
plasticity neni tak ¢asta (Jump & Penuelas 2005), ale objevuji se i studie tvrdici opak (Franks
et al. 2007). Je tedy potieba vice experimentti k ovéfeni a potvrzeni néjaké z téchto hypotéz.

Schopnost druhil rychle se adaptovat na ménici se klima by mohla byt také odpovédi
na Ctvrtohorni hadanku (Quaternary conundrum), ktera se snazi rozlustit, pro¢ druhy
za poslednich vice nez 2,5 miliond let tak malo vymiraly, zatimco do budoucna jsou

predpovidany vlivem globalniho oteplovani daleko vétsi ubytky druhti (Botkin et al. 2007).

1.2. Rostlinné invaze a oteplovani

Problematika rostlinnych invazi je v soucasné dob¢ Casto probiranym tématem. Diky
rozvinutému obchodu a Castému piesunu lidi a zvifat se rostliny $ifi mnohem castéji, dale
a rychleji nez kdykoli v minulosti a plisobi na mnoha mistech obtize (Dukes 2000, Levine
2008). Nejen, ze méni slozeni spoleCenstev a ekosystémd, ale ovliviiuji také frekvenci
a intenzitu disturbanci (Mack & D'Antonio 1998, D'Antonio & Vitousek 1992) a kolobéh
vody a zivin v nich a pfispivaji k fragmentaci biotopti i celé krajiny (Saunders et al. 1991,
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Simberloff 2000). Z téchto divodu Ize jejich invazi povazovat za jeden z klicovych prvki
globalnich zmén (Dukes 2000, Vitousek et al. 1996). Zustava mnoho otazek na to, jak budou
invazni druhy ovlivnény oteplovanim klimatu vyvolanym zvySovanim koncentrace CO;

a dal$ich sklenikovych plyni v atmosféte, jestli se budou chovat jinak nez druhy piivodni

a jestli hrozi jejich dalsi rozsifovani.

Vlivu globalniho oteplovani na rostlinné invaze bylo vénovano jen omezené mnozstvi
studii (Dukes & Mooney 1999). Vétsina z nich se pfiklani k pozitivnimu vlivu téchto zmén
na invaze (Loebl et al. 2006, Van der Putten 2002, Callaway et al. 2008, Willis et al. 2010,
Dukes & Mooney 1999, Vila et al. 2007), ale jen nékolik autorti uvadi jejich konkrétni
dusledky (Hellmann et al. 2008). Nékteré z nich jsou uvedeny v této praci (Tab. 1).

To, jestli invazni druh uspé&je nebo ne, zalezi na jeho interakci s novym prostfedim
(Dukes 2000). Tedy na uspésnosti zavleceni jeho propaguli, jejich schopnosti piezit v novych
podminkach, dat vznik permanentnim populacim (naturalizovat se) a rozsifit se. Piechody
rostlin z jedné faze do dal$i mohou pfitom byt ovlivnény klimatickymi zménami (Dukes
2000, Hellmann et al. 2008).

Nové podminky nemusi podporovat invazivni druhy pfimo, ale mohou zvyhodnovat
urCité jejich vlastnosti (Dukes & Mooney 1999). Je pravdépodobné, ze do budoucna
ofekavané posuny druhovych aredlii na sever a do vy$Sich nadmotskych vySek budou
favorizovat ptevazné invazni druhy, které posuny zvladaji rychleji (Dukes & Mooney 1999)

a které se 1épe adaptuji na nové podminky nez druhy ostatni (Walther et al. 2009).

Sifeni invaznich druhti vyvolané ménicim se klimatem bude probihat jinak neZ dosud,
kdy se druhy $ifily predev§im do oblasti s podobnymi klimatickymi podminkami, jakym byly
vystaveny Vv primarnim arealu (Walther et al. 2009). Bude komplikované odhadnout dopady
2000). Lidsky faktor tak muze v problematice invazi hrat daleko vétsi roli, neZ by si kdo kdy

pomyslel.



Tab. 1. Vlivy globalniho oteplovani na rostlinné invaze a popiipadé i na nékteré domaci, ptevazné ruderalni

druhy. + pravdépodobny pozitivni vliv oteplovani; - pravdépodobny negativni vliv oteplovani; +/- smieny vliv

oteplovani.

Zjisténé vlivy oteplovani na invazni druhy rostlin

Citace studie

Druhy s teplejsich oblasti budou zavlékany oblasti chladnéjsich,
kde jiz budou schopné prezit (bude tam tepleji).

(Walther et al. 2009)

ZvysSena teplota uspisi vyvoj rostlin, a tak mize dojit k tvorbé
vice generaci za sezonu nez je obvyklé.

(Walther et al. 2009)

ProdlouZeni ristové sezony v oblastech s mirnym klimatem da

¥ Sanci tamnim teplomilnym cizim druhtim dospé¢t a plodit. (Walther et al. 2009)
Zvyseni frekvence extrémnich udalosti (vyvolané oteplovanim),
jako jsou zaplavy a boufe, umozni nova roz§ifovani druhd a (Walther et al. 2009, Gritti
vytvoii hola mista bez vegetace, ktera budou obsazovana et al. 2006, Dukes 2000)
agresivnimi druhy.
+ Neptvodni druhy jsou a mozna lv)udou scholtv)ny rychleji a 1épe (Willis et al. 2010)
reagovat na zmény v teplot¢.
Oteplovani mize podpotit invazni druhy s ur¢itymi vlastnostmi, (Theoharides & Dukes
+ S L , L i 2007, Dukes & Mooney
jako je kratka juvenilni perioda, vysoka plodnost a rychlé Sifeni. 1999)
(Kriticos et al. 2003,
/- Arealy rozsifeni nékterych invaznich rostlin se budou zvétSovat, | Loebl et al. 2006, Bradley
jinych zmenSovat. et al. 2009, Parker-Allie et
al. 2009)
Posun klimatickych nik béhem invaze umozni Sifeni druhti do .
* oblasti, kde se nikdy nevyskytovaly. (Broennimann et al. 2007)
Nové, potencialn¢ invazni rostliny budou za riznymi tGcely (Pyke et al. 2008,
+ transportovany do dfive pfili§ chladnych oblasti - napiiklad Theoharides & Dukes
K vyrob¢ biopaliv, pro zahradnické ucely. 2007)
+/- Dnes invazni druhy se mohou stat neSkodnymi a naopak druhy
dnes neinvazni mohou zacit invadovat.
T s — : > (Hellmann et al. 2008)
+ Zvysujici se koncentrace CO, mozna pomiize invaznim druhtim
tolerovat nékteré herbicidy.
+ Vys8i ro¢ni uhrn srazek, destovych i snéhovych, by mohl zvysit | (Dukes & Mooney 1999,
dominanci invaznich druhd v aridnich oblastech. Blumenthal et al. 2008)
Zvysena sucha v n¢kterych oblastech mohou zptisobit masové
+ | pfesuny lidi, ¢imz mize vzniknout nova $ance pfenosu druhti na (Dukes 2000)
dlouhé vzdalenosti.
+ Zvysena dostupnost zdroji vyvolana zménami v Klimatu (Blumenthal 2005,

pomiize exotickym druhtim invadovat nova stanoviste.

Blumenthal et al. 2008)




1.3. \/ysazovani rostlin

Umyslné vysévani nebo vysazovani rostlin do oblasti, kam se jeté nedostaly, je dobry
zpusob, jak predpovédét jejich budouci moznosti Siteni (Mack 1996). Takovych studii bylo
provedeno hodné, ale vétsina z nich se zabyvala zemédé€lskymi plodinami, jen v malo z nich
byly sttedem zajmu divoké ptivodni rostliny (Prince & Carter 1985) a jest¢ méné zkoumalo
rostliny neptivodni (Crawley et al. 1993).

Nekolik studii s vysévanim nebo vysazovanim nepuvodnich druhti do jimi jesté
neosidlenych oblasti bylo realizovano a v nich bylo zjistovano, jestli jsou druhy schopné
na novém uzemi piezit a zdomacnét (Mack 1996). V nékterych experimentech byly navic
manipulovany podminky prostfedi (svétlo, teplota, srdzky) nebo interakce s ostatnimi
organismy (Akinola et al. 1998, Crawley et al. 1993). Mezi zkoumané rostliny pattily Bromus
tectorum (Pierson & Mack 1990), Lactuca serriola (Prince & Carter 1985), 20 invaznich a 20
ptivodnich druht z USA (Kruckeberg 1986).

Nékteré experimenty netestovaly moZznosti §ifeni rostlin, ale zabyvaly se adaptacemi
rostlin na podminky v oblasti neddvno osidlené a zjistily, Ze jsou k novym podminkam
prostfedi jiz preadaptované. (Davis & Shaw 2001). Pro druh Senecio inaequidens dokazal
tento fakt Bossdorf el al. (2008).

1.3.1. Vysazované druhy
Tridax procumbens

Tridax procumbens (Asteraceae) je jednoletka nebo kratkovéka trvalka dosahujici
vysky do 50 cm. Produkuje velké mnozstvi semen (Baker 1965), ktera dobte klic¢i pfi vysSich
teplotach (Chauhan & Johnson 2008).

Druh pochazi z tropické Ameriky, kde roste ptevazné jako plevel na polich (Holm et
al. 1997). Nejen, Ze je nezadouci jako plevel, ale navic ptsobi alelopaticky na péstované
druhy (Holm et al. 1997). Mezi dalsi stanovisté jeho vyskytu patii i okoli silnic, skladky,
ptikopy, biehy fek, louky a duny.

Dnes je ¢asty v mnoha zemich tropti a subtropti. Uk4zkou jeho Sifeni mize byt piiklad
z Afriky, kdy byl druh pocatkem 20. stoleti zavle€en jako okrasnd rostlina do Nigerie, odkud
se postupné rozsifil az do Zambie, kde je v soucasnosti velmi hojny (Holm et al. 1997). Jeho
Sifeni do chladnéjSich oblasti neni pravdépodobné kvili potfebé vysSich teplot ke kliceni

(Chauhan & Johnson 2008).



Dittrichia graveolens (syn. Inula graveolens)

Dittrichia graveolens (Asteraceae) je jednoleta, vzpiimena rostlina dosahujici vysky
20 — 50 cm (Parson & Cuthbertson 1992). Jeji aroma napadné piipomina kafr a cely jeji
povrch je pokryt bilymi lepivymi trichomy. Kli¢i na jafe a mladé rostliny tvofi pfizemni
ruzice. Kvéty se objevuji na podzim a produkuji obrovské mnozstvi snadno Sifitelnych semen.

Druh pochazi ze Stfedozemi a okrajové zasahuje az k pobiezi Atlantiku na zapad
a na Stiedni Vychod (Iran, rak, Afganistan, severozapadni Indie)(Brullo & de Marco 2000).
V primérnim areédlu roz$ifeni obsazuje oteviena naruSend mista s nizkou urovni kompetice,
tedy hlavné pfepdsané pastviny, obdélavand, ale i opusténd pole, okoli silnic a cest a jina
ruderalni stanoviste.

V soucasné dobé¢ je druh zaznamenan jako invazni v mnoha temperatnich oblastech
svéta, kde preferuje podobné biotopy jako v ptivodnim tzemi, ale napt. ve staté¢ Victoria
v Australii je udavan také z pobiezni vegetace, nizinnych travnikd, lest a suché tvrdolisté
vegetace (Carr et al. 1992). Parson a Cuthbertson (1992) ho uvadi jako naturalizovany v Jizni
Africe, na Novém Zélandu, v Australii a v Kalifornii. Raabe (Gstni sdéleni) druh povazuje
za zdomacnély ve stiedni Evropé. V Némecku se Dittrichia §ifi od 80. let minulého stoleti,
v Rakousku od roku 2001 a od roku 2008 je pozorovana v Ceské republice u Brna (Raabe
2008). V téchto zemich probiha siteni pfedevs§im podél dalnic a vEtsi porosty 1ze najit spise
ve stiednim délicim pasu nez na krajnicich (Raabe, ustni sdéleni). Vzhledem K stale
stoupajicimu poctu dalnic a frekventovanéjsi doprave je pravdépodobné, Ze se do budoucna
bude sifit dale.

Senecio inaequidens

Senecio inaequidens (Asteraceae) je viceleta bylina az polokef dozivajici se 5 — 10 let
a dosahujici maximaln¢ jednoho metru vysky (Dimande et al. 2007). Plodi pfevazné na jaie
a na podzim, ale kvést mtize v teplejSich oblastech po cely rok (Dimande et al. 2007). Plody
jsou 3 mm velké ochlupené nazky, které se snadno piendsi vétrem nebo ptfichycenim na srst,
pefti, ¢i vzorek pneumatik (Heger & Bohmer 2006).

Pochazi z jizni Afriky, kde roste na strmych travnatych svazich a periodicky
zaplavovanych pise¢nych a Stérkovych bfezich potokli v nadmotské vySce 1400 az 2850 m n.
m. (Hilliard & Burtt 1977, Heger & Bohmer 2006), ale diky jeho Siroké ekologické valenci je
schopen kolonizovat rozsahlé spektrum stanovist’ (Werner et al. 1991).

Na konci 19. stoleti byl tento druh spolu s vinou opakované zavlékan do Evropy (Ernst

1998) a v dnesni dobé neni pfitomen jen v jeji vychodni &asti a ve Stiedozemi. V Cechach se
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druh prvné objevil v roce 1997 (Pysek et al. 2002). Je zaznamenan také z Ameriky, Australie
a Taiwanu. V sekundarnim arealu invaduje na otevienych a naruSenych mistech jako jsou
nevyuzivand pole ¢asného stadia sukcese, dalnice, lomy, mista tézby, ale objevuje se
I v pfirozenych ekosystémech dun a ttesu litoralni oblasti ve Francii (Brunel 2003).

V souvislosti s klimatickymi zménami se uvazuje o jeho dal$im rozsifovani v Evropé

(Heger & Bohmer 2006).
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2.Cile prace

e Vypracovat stru¢nou resersi praci zabyvajicich se reakcei rostlin na globalni oteplovani.

e Vytipovat si vhodné lokality a pomoci fytocenologického snimkovani a transekt
porovnat vegetaci a jeji sezonni zmény na teplovodech a v okoli.

e Ziskat data o teploté piidy na teplovodech a v okoli.

e Pokusné a kontrolované¢ vysadit vybrané nepuvodni a teplomilné druhy jako

fytometry.
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3.Metodika

3.1. Lokality

3.1.1. Vyroba a rozvod tepla v Ceskych Budéjovicich

Teplo je zde vyrabéno spolednosti Teplarny Ceské Budg&jovice, a.s. a je pomoci
rozvodnych siti vedeno ke spotiebitelim, jimiz jsou kromé riiznych kulturnich budov, skol,
zdravotnickych zafizeni a primyslovych spole¢nosti i bézni obcané.

Teplo vznikajici spalovanim hnédého uhli a zemniho plynu ohfivd vodu proudici
trubkovymi svazky uvnitt kotle k bodu varu a pfeménuje ji na tzv. ptehfatou paru o velmi
vysoké teploté. Ta je nasledné zpracovana na paru o teploté 220 °C a tlaku 0,7-0,8 MPa, ktera
je dodavana do méstské tepelné sité. Odtud je rozvadéna tzv. primarnimi rozvody (parovody)
do 470 vyménikovych budov a z nich proudi sekundarnimi rozvody (horkovody) ve formé

horké vody ke spotiebiteliim.

3.1.2. Sledované lokality
Podle map rozvodnych siti, které jsem obdrzela od Teplaren Ceské Bud&jovice, a.s.,
jsem na za&atku unora 2009 vybrala tii lokality v Ceskych Budg&jovicich, které se nachazeji
nad parovody a horkovody.
Park Stromovka
Prvni zkoumanou oblasti je travnik leZici na okraji parku Stromovka v blizkosti ulice
Na Zlaté Stoce. Protoze se naléza hned vedle cesty, je patrné naruSovan celoro¢nim seSlapem
a jako soucast parku je sekan pfiblizné jednou mési¢né a to od jara do poloviny podzimu.
Béhem pokusu byl také zaznamenan dosev nékterych druhti trav do okoli vyty¢enych ploch.
Pod studovanymi plochami (40 cm pod zemi) prochézi vétsi parovodni trubka vedouci
paru o teploté¢ 175 — 180 °C a mensi kondenzac¢ni potrubi, kterym protéka kondenzovana para
o teploté 65 — 70 °C. Tyto izolované ocelové trubky jsou polozeny na $térk a podkladni beton
a obestaveny betonovymi sténami. Byly vybudovany v 80. létech a od té doby nebyly
ve sledované oblasti opravovany.
Ulice Slunec¢na, Roznov
V méstské Casti Roznov byla vytipovana druhd lokalita vyzkumu. Misto se velmi
podoba tomu v parku Stromovka, jedna se také o sekany travnik, ktery je naruSen seSlapem

jeste vice, protoze se nachazi tésné€ u panelovych domi.
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V hloubce zhruba 60 — 80 cm pod zemi tu vede parovod slozeny z parovodniho (170 —
175 °C) a kondenzacniho potrubi (55 — 70 °C). Byl postaven kolem let 1965 — 1970
a po celou dobu jeho trvani nebyl spravovan.
U Hvizdala, Ceské Vrbné
Ttetim vybranym tizemim byla zvolena nepravidelné kosena louka (cca jednou za dva
roky), ktera se naléza pobliz stiediska Arpida v ulici U Hvizdala nedaleko Husovy tiidy.
Prochazi tudy dva horkovody (Obr. 2) v hloubce minimalné¢ 60 cm pod zemi, které

byly zbudovany vroce 2005. Kazdy horkovod se skladd zocelové trubky, izolacni

polyuretanové pény a plaste. Ve vétsim, ptfivodnim
potrubi prochazi para, jejiz teplota dosahuje v 1ét¢ 110 —
115 °C, zatimco v menSim, vratném proudi voda o teploté
kolem 85 °C.

Tato plocha se bez blizsiho zkoumani zdala velmi

odlisnd od dvou pfedchozich a to jak v zplsobu

obhospodatovani, tak i ve vegetaci.

Obr. 2. Horkovody prochazejici pidou.

3.1.3. Vytyéeni ploch

Na vsech lokalitach jsem v bieznu 2009 vymezila deset ¢tverct, kazdy o rozloze 1 m?,
Prvnich pét (Ctverec 1a - 5a) jsem vzdy umistila podél stfedu pasu na teplovodu a dalSich pét
(¢tverec 1b - 5b) naproti ptedchozim do oblasti mimo teplovod a tak, ze jejich okraje byly
vzdaleny 0,5 m od kraji ctvercti na teplovodu (Obr. 3). Pro snadné nalezeni jsem vSechny
oznadila hiebiky. Ctverce stejného tiseku (nad teplovodem nebo mimo né&j) byly od sebe
vzdaleny 3 m, v jednom piipadé (Ctverec 4a a 5a na lokalit¢ v Roznoveé) 4 m a to kvili

poskozené vegetaci v mist€, kde mél byt ¢tverec vymezen.

la 2a Ja da Sa

1h Zh i b b

Obr. 3. Zpusob vytyceni ploch — ¢tverec 1a — 5a se nachazi v pasu nad teplovodem.
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3.2. Fytocenologické snimkovani

Plochy jsem snimkovala od 15. 4. 2009 do 25. 3. 2010 a to v intervalech zhruba
¢trnécti dni v obdobi od dubna do fijna, zatimco od fijna do poloviny biezna po mésici.
Po tuto dobu jsem v procentech hodnotila celkovou pokryvnost patra E; i pokryvnosti
jednotlivych druhit v ném obsazenych. Prosincové snimkovéani nebylo mozné uskutecnit,
protoze byly plochy pokryty snéhem. Ze stejného divodu nebylo v lednu provedeno
snimkovani na lokalit¢ U Hvizdala a kvili témto chybé&jicim udajim byla vSechna data
ziskana v tomto mesici na ostatnich lokalitach z analyz vyfazena.

Pokryvnost mechového patra byla zaznamenana 31. 7. 2009 na lokalit¢ v parku
Stromovka a v Roznové a 1. 8. 2009 na lokalité u Ceského Vrbného, také na procentualni

Skale. Ostatni vegetacni patra nebyla zastoupena.

3.3. Mé&reni teploty

Po celou dobu fytocenologického snimkovani jsem pomoci dataloggeri znacky
Minikin méfila teplotu pudy na zvolenych teplovodech a v jejich okoli s ptesnosti = 0,2 °C.
Ptistroje byly polozeny cca 5 cm pod povrch zemé podéln€ ve sméru, kudy vede teplovod
a teplota byla métena kazdych 30 minut.

Na kazdé studované stanovisté jsem pouzila tii dataloggery. Prvni jsem vzdy umistila
do stfedu useku na teplovodu, tedy doprostied ¢tverce 3a, druhy do stfedu zkoumaného tiseku
mimo teplovod, tedy doprostied ¢tverce 3b a posledni mezi dva jiz jmenované, tzn. na hranici
vegetace teplovodu a okolni vegetace, k dokézani toho, Ze se teplota od ndmi zvolené¢ho
stfedu na teplovodu (pfistroj 1) smérem do okoli (pfistroj 2) postupné snizuje.

Na konci experimentu byly pfistroje vyjmuty a data z nich byla staZzena a zhodnocena.

3.4. \ysazovani rostlin

Na kazdém stanovisti byly vytyCeny dalsi ¢tverce (Obr. 4 a 5), do kterych jsem pozdéji
vysazovala vybrané druhy rostlin. Dittrichia graveolens a Senecio inaequidens byly

vysazovany zaroven, proto bylo nutné vytycit na kazdé¢ lokalité ¢tverce Ctyfi a ne pouze dva.
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la iT 2a || CV 3a E || 4a N

1b oT || CV 3 E (]| 4b 5h

Obr. 4. Umisténi &tvercl, do kterych byly vysazovany Tridax procumbens a Dittrichia graveolens

na jednotlivych lokalitach. ST — park Stromovka, CV —u Ceského Vrbného, R — v Roznové.

la 2a | ST || CV Ja da | B 5a

1k Zh | 5T || CW 3h & | R 5h

Obr. 5. Umisténi ¢tverct, do kterych byl vysazovan Senecio inaequidenss na jednotlivych lokalitach. ST — park

Stromovka, CV — u Ceského Vrbného, R — v RoZnové.

Predpéstovani rostlin probihalo tak, Ze byla seminka zkoumanych druht vyseta
na vlhkou ptdu (péstebni substrat a pisek v poméru 1:1) a péstovana v klimaboxu katedry
botaniky pfi rezimu 16 hod svétlo: 8 hod tma a 25°C. Druh Tridax procumbens byl vysazovan
ve tiech intervalech (vice dale). Kprvnimu a druhému vysazovani byly rostliny
predpéstovany pii pokojové teploté.

Rostliny byly do ¢tvercli vysazovany po péti — jedna doprostied, ostatni do rohil ne
ptilis blizko k okrajim ¢tverce. Vytrhanim vyssich druhti z okoli mista, kam se vysazovalo,
jsem se snaZzila poskytnout rostlindm podobné svételné podminky. Po zasazeni byly rostliny

zality.

3.4.1. Tridax procumbens

Byla pouzita seminka tohoto druhu ze sezon 2007 a 2008. Byla pozorovana nizka
klicivost rostlin (< 10%). Rostliny o primérné vySce 5 cm byly vysazovany na lokality
zpusobem popsanym v kapitole 3.4.

Prvni vysazovani probihalo 27. 8. 2009 na lokalit¢ U Ceského Vrbného a 28. 8. 2009
na dvou zbylych. Kvili malému poctu vypéstovanych rostlin bylo na lokalitu v Roznové
umisténo jen 8§ rostlin (pravé horni rohy obou ¢tvercl,, do kterych se vysazovalo, ziistaly

prazdné). Pfezivani rostlin bylo sledovano a zaznamenano.
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Dne 10. 9. 2009 byla vysazena dalsi skupina rostlin a to vzdy po deseti na kazdou
lokalitu. Pokud byly ve ctvercich stale pfitomny rostliny z prvniho vysazovani, byly rostliny
umistény do jejich blizkosti, dostatecné na to, aby se nijak neovliviiovaly.

Tretim vysazovanim na konci fijna 2009 bylo na lokalitu v parku Stromovka zasazeno

deset rostlin.

3.4.2. Dittrichia graveolens

Dittrichia graveolens byla 1. 12. 2009 vyseta a péstovana, jak je vySe popsano.
Seminka pochazela ze sezony 2009 a byla 7. 11. 2009 ziskana z populaci rostoucich
jihovychodné od Norimberku u dalnice E5O0.

Rostliny o velikosti 2-3 cm byly 3. 3. 2010 vysazeny do pfislusnych ¢tverct
na lokality a byly dale pozorovany.

3.4.3. Senecio inaequidens

Seminka Senecio inaequidens ziskana zrostlin dovezenych v listopadu 2009
Z Némecka od Norimberku byla 15. 12. 2009 vyseta do klimaboxu katedry botaniky
a péstovana za stejnych podminek jako ostatni druhy. Rostliny dosahujici velikosti 3 - 5 cm

byly 3. 3. 2010 vysazeny na lokality do nové vytycenych ctverct.
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3.5. Zpracovani dat

Data byla zpracovana v programu Canoco for Windows 4.5 (ter Braak&Smilauer
2006) a vizualizovana programem CanoDraw 4.1. Pfed zapocetim analyz byla druhova data
programem transformovana [y' = log (1*y + 1)] a u unimodalnich metod byla snizena vaha
vzéacnych druht.

Nejprve byla pouzita data ze vSech lokalit dohromady a byla provedena nepiima
gradientova analyza DCA (Dentrended Correspondence Analysis). Délka gradientu byla vice
nez 3, proto byla pomoci stejné analyzy zjistovana sezéonni dynamika rostlin vyskytujicich se
Vv plochéach nad teplovody a v okoli. Dal$i analyzou byla CCA (Canonical Correspondence
Analysis), kde jsem pomoci Monte-Carlo permuta¢niho testu s 499 permutacemi na 5%
hladin¢ vyznamnosti testovala vliv faktort prostiedi. Byl nastaven split-plot design, kdy byly
jako whole-plots oznafeny lokality a jako split-plots slouzily jednotlivé ctverce. Pomoci
druhovych dat jako vysvétlovanych proménnych a pfitomnosti ¢i absence teplovodu jako
charakteristik prostfedi jsem se snazila zjistit, jestli se li§i plochy nad teplovody od téch mimo
teplovod ve slozeni vegetace.

Dale byla testovana kazdé lokalita zvlast. Pro data z kazdé lokality byla provedena
analyza DCA. Jelikoz byly vysledné délky gradientl kratSi nez 3, byly pouzity linedrni
metody, tedy nepiimd gradientova analyza PCA (Principal Component Analysis) a piima
gradientové analyza RDA (Redundance Analysis). Centrovano bylo pies druhy
a standartizace nebyla nastavena.

Zaznamy ze zafizeni méficich teplotu byly exportovany programem Mini32 do Excelu

a v ném déle upravovany. Teploty nebyly vyuzity v ordina¢nich analyzach.
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4.Vysledky

4.1. Fyvtocenologické snimkovani

Ve 450 fytocenologickych snimcich jsem na tfech zvolenych lokalitach zaznamenala
celkem 67 druht rostlin. Na lokalit¢ v parku Stromovka jich bylo nalezeno 32, na lokalité
vV Roznové 30 a 45 na lokalit¢ U Hvizdala. VétSina rostlin byla pivodnich, z neptivodnich

bylo 12 archeofytii a 5 neofytti. Soupis druhti a ptehled snimku viz Ptiloha 2.

4.1.1. Vyhodnoceni lokalit spoleéné

Spole¢né vyhodnoceni lokalit ukazalo, ze se lokality od sebe dost 1isi, hlavni rozdil
ve druhovém sloZeni je mezi lokalitou U Hvizdala a témi ostatnimi. To je dobfe vidét
na Obr. 6, ktery zobrazuje ro¢ni pribéh vegetacnich zmén na lokalitaich ziskany pomoci
analyzy DCA. Lokalita ve Stromovce a lokalita v Roznové vykazuji podobny trend, ktery
naznacuje vétsi zmeény ve druhovém slozeni ve Ctvercich na teplovodech nez v téch mimo
teplovody.  Obr. 7 ziskany provedenim piimé gradientové analyzy CCA ukazuje, jestli
nalezené druhy preferuji teplovod nebo mista mimo teplovod. Prvni kanonické osa vysvétluje
15, 6 % variability dat a druhy na teplovodech se prikazné (p< 0, 02) 1isi od druhtt mimo
teplovody. Pozici Oxalis corniculata, Digitaria sanguinalis a Setaria glauca lze vysvétlit tak,

ze jsou sice korelované s teplovody, ale Ze na né pusobi jesté jiny, nezkoumany faktor.

4.1.2. Vyhodnoceni kazdé lokality zvlast’

Park Stromovka
Obr. 8 ukazuje ro¢ni prubéh vegetacnich zmén na teplovodu a mimo teplovod na této

lokalité. Byl ziskédn nepfimou gradientovou analyzou PCA a Ize v ném vidét, ze se druhové
sloZeni b&hem roku meéni vice na teplovodu neZ mimo teplovod. Prvni a druhéd kanonické osa
vysvétluji 30,1% a 16,3 % variability dat.

Dale byl ziskan ordina¢ni diagram z pfimé gradientové analyzy RDA (Obr. 9), ktery
zobrazuje 19 druhd nejlépe odpovidajicich modelu a jejich korelaci s teplovodem nebo
s oblasti mimo teplovod. Teplovod preferuje Poa annua, Digitaria sanguinalis a dalsi,
nepreferuje pak napt. Lolium perenne a Bellis perennis. Druhové slozeni na teplovodu se
prukazné li§i od druhového slozeni mimo teplovod (p < 0,01). Prvni kanonicka osa vysvétluje

22,6 % variability dat.
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Ulice Slunec¢na, Roznov
Diagram nepiimé gradientové analyzy PCA, zobrazujici ro¢ni prib&h vegetacnich

zmén na teplovodu a mimo teplovod na této lokalité, je vynesen v Obr. 10. Je z n&j patrné, Ze
na teplovodu dochdzi béhem roku k vyraznéjSim zménam ve vegetaci. Prvni a druhd
kanonicka osa vysvétluji 36,7% a 22,3 % variability dat.

Na dalSim obrazku, tedy Obr.11, je ordina¢ni diagram piimé gradientové analyzy
RDA, lze na ném vidét preferenci teplovodu napf. druhy Medicago lupulina a Geranium
pyrenaicum, ale druhy Taraxacum sect. Ruderalia a Trifolium repens davaji pfednost mistim
mimo teplovod. Prvni kanonicka osa vysvétluje 26,7 % variability dat a druhové slozeni

na teplovodu se prikazné 1i$i od druhového slozeni mimo teplovod (p < 0,01).

U Hvizdala, Ceské Vrbné
Obr. 12 — diagram z nepfimé gradientové analyzy PCA — zobrazuje ro¢ni pribéh

vegetac¢nich zmén na této lokalité. Zmény ve druhovém slozeni béhem roku jsou podobné
na teplovodu a mimo teplovod. Prvni a druha kanonicka osa vysvétluji 21,5% a 13,7 %
variability dat.

Na Obr. 13 je ordinacni diagram analyzy RDA, ve kterém jsou umistény druhy podle
toho, jestli se vyskytuji spise na teplovodu nebo v mimo teplovod. Tanacetum vulgare
a Cirsium arvense rostou pievazné na teplovodu, Lotus corniculatus a Artemisia vulgaris jsou
typictejsi pro oblast mimo teplovod. Prvni kanonicka osa vysvétluje 9,7 % variability dat.
Druhové sloZeni na teplovodu se pritkkazné 1iSi od druhového slozeni mimo teplovod

(p <0,01).
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Obr. 6. Neptima gradientova analyza DCA snimki na v§ech lokalitich béhem sledovaného obdobi (duben 2009-
duben 2010). Cervena barva oznaluje lokalitu ve Stromovce, modra lokalitu v Roznové a zelena lokalitu

U Hyvizdala. Ctverce znazoriuji druhova sloZeni ve étvercich na teplovodu, trojithelniky pak druhova slozeni

ve ¢tvercich mimo teplovod.
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Obr. 7. Pfima gradientova analyza CCA druhii na zaklad¢ dat ze vSech lokalit zobrazujici vazbu 21 druht

s teplovodem (TP) a s misty mimo teplovod (NP). Vyneseny jsou jen druhy, které ze 3 a vice procent odpovidaji
modelu (Lower Axis Minimum Fit). Vysvétlivky zkratek viz Piiloha 1. Prvni kanonicka osa vysvétluje 15,6 %
variability dat. Druhové slozeni na teplovodu se prukazné lii od druhového sloZeni mimo teplovod (p < 0,02).
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Obr. 8. Neptima gradientova analyza PCA ukazujici ro¢ni pribéh zmén vegetace na lokalité v parku Stromovka.
Vyneseny jsou centroidy odpovidajicim 5 snimkéim zaznamenanych v piisluiném &ase. Cervené trojuhelniky
znazoriyji snimky na teplovodu, modré ¢tverce pak snimky mimo teplovod. Centroidy jsou propojeny kiivkou

odpovidajici casovému prub&éhu beéhem roku (duben 2009 — duben 2010), Sipky ukazuji na centroidy ziskané
z dat pfi poslednim snimkovani. Prvni a druha kanonicka osa vysvétluji 30,1% a 16,3 % variability dat.
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Obr. 9. Ptima gradientova analyza RDA zobrazujici vazbu 19 druht z lokality v parku Stromovka na teplovod
(TP) a mista mimo teplovod (NP). Vyneseny jsou jen druhy, které ze 7 a vice procent odpovidaji modelu (Lower
Axis Minimum Fit). Prvni kanonickéd osa vysvétluje 22,6 % variability dat. Druhové slozeni na teplovodu se
priikazné 1i8i od druhového slozeni mimo teplovod (p < 0,01).

21



1.0

0.0

<
-
]

08 00 10

Obr. 10. Neptima gradientova analyza PCA ukazujici ro¢ni prub&h vegetaénich zmén na lokalit¢ Roznov.
Vyneseny jsou centroidy odpovidajicim 5 snimkiim zaznamenanych v piislu§ném &ase. Cervené trojihelniky
znazoriuji snimky na teplovodu, modré ¢tverce pak snimky mimo teplovod. Centroidy jsou propojeny kiivkou
odpovidajici ¢asovému pribéhu béhem roku (duben 2009 — duben 2010), Sipky ukazuji na centroidy ziskané

z dat pfi poslednim snimkovani. Prvni a druha kanonicka osa vysvétluji 36,7% a 22,3 % variability dat.
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Obr. 11. Piima gradientova analyza RDA zobrazujici vazbu 19 druhi z lokality RoZnov na teplovod (TP) a mista
mimo teplovod (NP). Vyneseny jsou jen druhy, které z 8 a vice procent odpovidaji modelu (Lower Axis
Minimum Fit). Prvni kanonicka osa vysvétluje 26,7 % variability dat. Druhové slozeni na teplovodu se priukazné
1isi od druhového slozeni mimo teplovod (p < 0,01).
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Obr. 12. Nepfima gradientova analyza PCA ukazujici ro¢ni prubéh vegetacnich zmén na lokalité¢ U Hvizdala.
Vyneseny jsou centroidy odpovidajicim 5 snimkim zaznamenanych v piisluiném &ase. Cervené trojihelniky
znazoriyji snimky na teplovodu, modré ¢tverce pak snimky mimo teplovod. Centroidy jsou propojeny kiivkou
odpovidajici casovému prub&éhu beéhem roku (duben 2009 — duben 2010), Sipky ukazuji na centroidy ziskané

z dat pfi poslednim snimkovani. Prvni a druha kanonicka osa vysvétluji 21,5% a 13,7 % variability dat.
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Obr. 13. Ptima gradientova analyza RDA zobrazujici vazbu 21 druhi z lokality U Hvizdala na teplovod (TP)
a mista mimo teplovod (NP). Vyneseny jsou jen druhy, které z 5 a vice procent odpovidaji modelu (Lower Axis
Minimum Fit). Prvni kanonicka osa vysvétluje 9,7 % variability dat. Druhové sloZeni na teplovodu se pritkazné
1isi od druhového slozeni mimo teplovod (p < 0,01).
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4.2. Mé&reni teploty

Teplota byla zaznamenavana od 12. 2. 2009 do 29. 11. 2009 a od 9. 2. 2010 do 9. 3.
2010. Z graf je ziejmé, Ze se zvysujici se vzdalenosti od teplovodu klesa ptidni teplota.

Lokalita u Ceského Vrbného vykazuje v porovnani s ostatnimi lokalitami nejmensi
teplotni rozdily mezi mistem na teplovodu a mezi okolim a teplota zméfena na teplovodu
nebyla ¢asto tou nejvyssi v porovnani s dalsimi dvéma misty (Obr. 14 C).

Vykyvy v pidnich teplotach byly na vSech mistech v rdmci jedné lokality podobné
(Obr.14 A-0C).

Obr. 15 ukazuje méfeni z lokality Roznov od 12. 2. 2009 do 14. 2. 2009 (v¢etn¢), kdy

se tamni teplota ptidy nad teplovodem lisila od teploty vzduchu primémeé o vice nez 10 °C.
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Obr. 14. Tydenni praméry teplot od 12. 2. 2009 do 25. 11. 2009. A — park Stromovka, B — RoZnov,
C — u Ceského Vrbného. A - teplota ptidy nad teplovodem, ¢ teplota pldy na hranici s okolim,
pady mimo teplovod, X — teplota vzduchu.
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Obr. 15. Prabéh teplot naméfenych na lokalité v Roznoveé od 12. 2. 2009 do 14. 2. 2009 (v&etné) v hodinovych
intervalech. A - teplota plidy nad teplovodem, ¢ - teplota ptidy na hranici s okolim, i - teplota plidy mimo
teplovod, X — teplota vzduchu.
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4.3. \/ysazovani rostlin

Tridax procumbens
Na zadné zlokalit nebyly zaznamendny rozdily v pfezivani mezi rostlinami
vysazenymi na teplovod a mimo n¢&j. Nékteré rostliny zahynuly v n¢kolika malo dnech
po vysazeni, jiné piezily déle, ale nezalezelo na tom, jestli byla rostlina na teplovodu nebo ne
(Tab. 2). Maximalni doba piezivani rostlin byly dva mésice od vysazeni. Bylo pozorovéano
okusovani listd rostlin a jejich fialovéni. Jedna rostlina z prvniho vysazovani vykvetla
na teplovodu na lokalité U Hvizdala, ale zahynula dfive, nez stacila plodit.
Dittrichia graveolens a Senecio inaequidens
Vysazené rostliny neptezily néhlé ochlazeni, které¢ piiSlo nékolik hodin po jejich

vysazeni, ale budou déle vysazovany.

Tab. 2. Pfedbézné vysledky piezivani rostlin Tridax procumbens vysazenych 28. 8. 2009 na lokalité v parku
Stromovka. 1t — 5t oznaduje rostliny vysazené na teplovod, 1n — 5n rostliny vysazené mimo teplovod. ano = Ziji,
ne = neziji, ano/ne = nevypadaji dobfe, ale jesté nejsou mrtvé.

jednotlivé rostliny
it | 2t 3t 4t | 5t [ 1In | 2n | 3n | 4n 5n
datum vysazeni [28.8.2009 |ano|ano| ano |ano|ano|ano|anojano| ano | ano
1.9.2009 ano |ano | ano/ne |ano |ano|ano|ano|ano| ano | ano
5.9.2009 ano|ano| ne |ano| ne |ano| ne {ano| ano | ano
10.9.2009 |ano |ano| ne |ano| ne (ano| ne |ano| ano | ano
datum kontroly {19.9.2009 |ano| ne | ne |ano| ne |ano| ne |[ano| ano | ano
1.10.2009 |ano | ne ne |ano| ne |ano| ne |ano|ano/ne| ano
22.10.2009 | ano | ne ne |ano| ne |ano| ne |ano| ne ano
27.10.2009 | ne | ne ne ne | ne|ne|nejne ne ne
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5. Diskuze

Podnétem pro mou praci byl napad vyuzit teplovodi v Ceskych Bud&jovicich jako
simulator oteplovani a zjistit vliv na vegetaci nad nimi. Z pozorovani mohu potvrdit, Ze
zvysena teplota ptisobi zmény ve fenologii rostlin, ty na teplovodu kvetly i plodily dfive nez
ty mimo teplovod, coz se shoduje s vysledky jinych studii (napt. Grime et al. 2000). Byl také
pozorovan nizsi vzrust rostlin na teplovodu, coz je zjevné zptsobené jejich snahou
o maximalni vyuziti uvoliovaného tepla.

Hodné studii se zabyvalo vlivem zvySené teploty (vzduchu nebo piidy) a koncentrace
CO; nebo jinych trendl, ptedpovidanych s pokracujicim globalnim oteplovanim, na rostliny
(napf. Williams et al. 2007, Zavaleta et al. 2003). Williams et al.(2007) ve své studii pusobili
po dobu tfi let zvySenym CO; a teplotou na 4 rostliny australskych travnikii a u 3 druhd rostlin
zjistili prokazatelnou redukci jejich rastu. Po stejnou dobu vystavovali Zavaleta et al. (2003)
kalifornské jednoleté travniky manipulaci CO,, teploty, srazek a dusiku, ale neprokazali
zadny signifikantni vliv oteplovani na rostliny.

Experimenttl, kdy byla manipulovana pouze teplota ptidy, nebylo provedeno mnoho
a zadny z nich nebyl totozny s mym. Rozdily Ize najit ve zplsobu a intenzité ohtivani ptdy.
Zatimco ja jsem vyuZivala teplovody umisténé n€kolik desitek centimetri pod zemi
a oteplyjici pidu 1 o vice nez 10 °C, v ostatnich studiich byl zahiivdn o né¢kolik stupiil
prevazné povrch pudy a to pomoci kabelti umisténych na jejim povrchu (Grime et al. 2008),
keramickych lamp shora ohiivajicich vegetaci (Bijoor et al. 2008), stiech kryjicich zkoumané
rostliny a odrazejicich infracervené zafeni zpét na né (Sardans et al. 2008), komor
obestavenych kolem vegetace (Jagerbrand et al. 2009). Dalsi rozdily téméf znemoziujici
porovnani s vysledky jinych experimentd, jsou v lokalizaci mist, kde byla teplota
manipulovana; v typu vegetace, ktera byla teplem ovliviiovdna a v dob¢, po jakou na ni
zvySena teplota plsobila.

Grime et al. (2000), kteti studovali vliv oteplovani pudy na vegetaci dvou travnika
ve Velké Britanii, dokazuji, Ze 1 sukcesni stddium hraje roli v reakci vegetace na oteplovani.
A tak muze dojit k tomu, ze n€které spolecenstva, v tomto piipad¢ ta na chudych piidach
a pozdniho sukcesniho stadia, nemusi vykazovat téméf Zadné zmény i1 po dlouhodobé

manipulaci klimatu (Grime et al. 2008). Ke vS§em zménam doslo jednorazove po roce
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od zacatku experimentu a to, Ze dalSi zmény nebyly zaznamenany, je vysvétlovano pomalymi
reakcemi spoleCenstva. Praveé kvili nedostatecné schopnosti rychle reagovat autor upozoriuje,
ze spolecenstva mohou byt nachylna k disturbancim a nasledné k zavlékani novych,
eutrofnich druhti. Na druhou stranu spolecenstva v brzkém stadiu sukcese mohou projevit
zmény ve druhovém slozeni mnohem rychleji, a tak by se mohlo na prvni pohled zdat, ze
zrovna ona jsou globalnim oteplovanim vice ovlivnitelna (Grime et al. 2000).

Ooi et al.(2009) ukazali, Ze vysoké teploty pudy mohou mit negativni dopad také
na semena, snizuji jejich zivotnost a zvysuji intenzitu kli¢eni, coz muze vést k redukci
semenné banky, az k jejimu uplnému vyprazdnéni. Akinola et al. (1998) v experimentu
trvajicim Sest let, kdy vystavovali semennou banku zvySené teploté a srazkdm, zaznamenali
jen mélo zmén v jejim sloZeni, coz vysvétluji pomalou reakci semenné banky na zmény
Ve vegetaci.

Zvysena teplota zmirfiuje dormanci fyziologicky a fyzikdln¢ dormantnich druhi

(Fenner & Thompson 2005), coz dale ovliviiuje dynamiku semenné banky (Ooi et al. 2009).

5.1. Druhy pozorované na teplovodu

Obecné lze fici, Ze se na teplovodech vyskytovaly pfevazné rychle rostouci kratkoveké
druhy rostlin, které dokdzou tolerovat sucho jako hlavni limitujici faktor. Pfesto vegetace
na teplovodech v 1été usychala, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze nase rostliny nejsou na tak velka
sucha ptizptsobeny.

K druhiim pozorovanym téméf jen na teplovodu bych zafadila Portulaca oleracea,
Oxalis corniculata var. repens, Digitaria sanguinalis, Setaria glauca, Echinochloa crus-galli,
Eragrostis minor, Erodium cicutarium, Tripleurospermum inodorum. Vsechny tyto druhy
jsou u nas nepuvodni, Oxalis corniculata var. repens a Tripleurospermum inodorum jsou
povazovany za neofyty, ostatni za archeofyty (PySek et al. 2002). Mista na teplovodech tedy
mohou zachycovat nové pfichazejici teplomilné a potencionalné invazni druhy a slouzit tak
jako ostrovy v ramci vétsich ostrovii, mést, hosticich velké mnozstvi cizich druhti (Simonova
& Lososova 2008).

Neékteré z nalezenych druhii jsou schopné vytvofit vice generaci za sezénu. Z trav to
mize byt napiiklad Poa annua a z bylin Stellaria media agg., Veronica persica, Lamium

purpureum, Geranium pyrenaicum a Cerastium glomeratum.
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5.2. Vzacné se vyskytujici druhy

Ackoli byla pfi vyhodnocovani dat statisticky snizena vaha vzacnych druhti, dochdzelo
k tomu, ze nékteré vzacné druhy dobie odpovidajici modelu byly vyneseny do ordina¢nich
diagramu jako druhy typické pro teplovod nebo pro oblast mimo teplovod. To se stalo
pro druhy Conyza canadensis (Obr. 7), Rumex obtusifolius (Obr. 7 a 9), Artemisia vulgaris
(Obr.7 a 13). Jiny problém je s druhy Rorippa autriaca a Ranunculus repens, které vykazuji
odlisné preference stanovist’ (Obr. 9 a 11, 9 a 13). Je to zptisobené tim, ze se druhy nachézely
hojné vzdy jen v jednom ctverci na kazdé lokalité (jednou na teplovodu, jednou mimo).

S druhem Lamium purpureum je to trochu jinak. Na lokalit¢ v parku Stromovka se
vice vyskytoval mimo teplovod (Obr. 9), avSak na lokalit¢ Roznov byl ¢astéjsi na teplovodu
(Obr. 11). Myslim, Ze to muze byt zptisobené tim, Ze druh nereaguje pouze na teplo, ale

1 na néjaky jiny faktor prostiedi.

5.3. Rozdily v lokalitach

Pti zpracovani dat ze vSech lokalit dohromady jsem zjistila, Ze jsou pomérné odlisné.

Lokalita U Hvizdala se od ostatnich vyrazné lisila, kiivky teplot se ptekryvaly a variabilita dat
vysvétlena charakteristikami prostfedi v analyze RDA byla nejnizsi v ramci lokalit. Nizsi
vysvétlena variabilita dat je zfejmé zpisobena tim, Ze neni teplota pidy na této lokalité¢ kvuli
dobré izolovanosti horkovodl tak vysoka jako na ostatnich, a tak je druhové sloZeni
ovlivilovano 1 jinymi faktory. Z kifivky primérnych teplot (Obr. 15 C) je vidét, Ze teplotu
na teplovodu pfiblizné€ od kvétna do fijna ptevySovala teplota na rozhrani mezi teplovodem
a okolim. Jedno z vysvétleni by mohlo byt to, ze datalogger na teplovodu byl béhem této doby
kryty rostlinami vratice a tak byla plida nad nim méné ohfivana slunecnim zareni nez puda
nad ostatnimi dataloggery. Zaznamenala jsem, Ze se pokryvnost vratice zvySila praveé
vV kvétnu a snizila se na zacatku fijna. Dal§im vysvétlenim mulZe byt nepfesné umisténi
dataloggeru nad teplovod, ale jelikoz to bylo provadéno podle zmén ve vegetaci, neni to moc
pravdépodobné.

Na ostatnich lokalitach, kde vedou parovody vylucujici vice tepla nez horkovody, jsou
1 vétsi rozdily ve druhovém sloZeni a rostliny jsou teplem vice ovlivnény. Pfi srovnani teplot
pudy a vzduchu z jednotlivych datalogger z obou lokalit je vidét, Ze 1 datalogger umistény
nejdal od teplovodu jim byl ziejmé stale zahtdvan. Do budoucna by bylo dobré se tomuto

vyhnout a umistit kontrolni datalogger jesté dale od teplovodu.
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54. Nedostatky experimentu

Prvnim z nedostatkii by mohlo byt nepiesné umisténi ploch a to zejména Ctverce 2a
a 2b na lokalité¢ Roznov, kde teplovod nevede rovné a v dobé&, kdy jsem vytyCovala plochy,
nebyly rozdily ve vegetaci tak ziejmé. K dalSim neptesnostem mohlo dojit pii snimkovani,
kdy jsem mohla n¢které nevyrazné druhy prehlédnout. Také méfeni teploty nemuselo byt
bez chyb. Jelikoz je kazda teplovodni trubka jinak Siroka, stejné rozmisténi dataloggert
na lokality urcité nebylo idedlni. Nepfesnosti méfeni mohly byt zpisobeny i moznymi rozdily
ve slozeni pudy a tedy rtiznou jeji propustnosti pro teplo mezi jednotlivymi lokalitami. Tyto
zkusenosti budou zohlednény v dal§im pokrac¢ovani tohoto vyzkumu.

Je tfeba zminit také rozdily v obhospodatovani lokalit. Mista v parku Stromovka
a v Roznové nikdy nebyla sekéna ve stejnou dobu. Takze se mnohdy stalo, Ze nizko posekana
vegetace na jednom z téchto mist nad teplovodem uplné uschla, zatimco na druhém mohla
dale rast. Tyto disturbance hodné ovlivnily fytocenologické snimkovani, které probihalo
na rozdil od sekani ve stejnou dobu. Lokalita U Hvizdala nebyla béhem experimentu nikdy

sekana, coz jeste vice prohloubilo jeji odliSnost ostatnich dvou lokalit (viz kapitola 2.2.).

5.5. Plany do budoucna

V ramci svého budouciho studia bych se chtéla zaméfit jen na jednu lokalitu, kterou
budu podrobnéji zkoumat. Tzn., Ze budu fytocenologicky snimkovat trvalé plochy a navic
plochy, které noveé vyty¢im. Také teplota pidy bude méfena na vice mistech nez dosud a budu

pokracovat s vysazovanim invaznich druhd, které zatim neposkytlo dostate¢né vysledky.
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6.Zaver

Bylo prokazano, ze se vegetace na teplovodech a v jejich okoli od sebe prikazné lisi
a to jak pfi spolecném vyhodnoceni vSech lokalit, tak pfi hodnoceni kazdé lokality zvlast.
Byly vypozorovany druhy, vétSinou kratkovéké a rychle rostouci, typicky se vyskytujici
V pasu nad teplovody.

Zmé&fenim teplotnich profilG jsem zjistila, ze ztraty tepla unikajicitho z parovodu
vedoucich na lokalit¢ v parku Stromovka a také v Roznové jsou velké. Mensi tniky byly
zaznamenany na lokalit¢ U Hvizdala, coz souhlasi s tim, ze tam prochazi dobie izolované
horkovody. Variabilita dat vysvétlena umisténim ploch (teplovod vs. mimo teplovod) byla
vy$si téz na prvnich dvou lokalitach.

Zahajeny experiment s vysazovanim vybranych invaznich druhi rostlin na teplovod

a do jeho okoli zatim neprokazal odli$nosti V jejich piezivani.

32



7.Literatura

Akinola, M. O., Thompson, K. & Buckland, S. M. (1998) Soil seed bank of an upland
calcareous grassland after 6 years of climate and management manipulations. Journal
of Applied Ecology, 35, 544-552.

Badeck, F. W., Bondeau, A., Bottcher, K., Doktor, D., Lucht, W., Schaber, J. & Sitch, S.
(2004) Responses of spring phenology to climate change. New Phytologist, 162, 295-
309.

Baker, H. (1965) Characteristics and modes of origin of weeds. The Genetics of Colonizing
Species (eds B. H. & G. Stebbins), pp. 147-172. Academic, New York.

Beebee, T. J. C. (1995) Amphibian breeding and climate. Nature, 374, 219-220.

Bijoor, N. S., Czimczik, C. I., Pataki, D. E. & Billings, S. A. (2008) Effects of temperature
and fertilization on nitrogen cycling and community composition of an urban lawn.
Global Change Biology, 14, 2119-2131.

Blumenthal, D. (2005) Ecology. Interrelated causes of plant invasion. Science, 310, 243-244.
Blumenthal, D., Chimner, R. A., Welker, J. M. & Morgan, J. A. (2008) Increased snow
facilitates plant invasion in mixedgrass prairie. New Phytologist, 179, 440-448.
Bossdorf, O., Lipowsky, A. & Prati, D. (2008) Selection of preadapted populations allowed
Senecio inaequidens to invade Central Europe. Diversity and Distributions, 14, 676-

685.

Both, C., Artemyev, A. V., Blaauw, B., Cowie, R. J., Dekhuijzen, A. J., Eeva, T., Enemar, A.,
Gustafsson, L., Ivankina, E. V., Jarvinen, A., Metcalfe, N. B., Nyholm, N. E., Potti, J.,
Ravussin, P. A., Sanz, J. J., Silverin, B., Slater, F. M., Sokolov, L. V., Torok, J.,
Winkel, W., Wright, J., Zang, H. & Visser, M. E. (2004) Large-scale geographical
variation confirms that climate change causes birds to lay earlier. Proceedings.
Biological sciences / The Royal Society, 271, 1657-1662.

Botkin, D. B., Saxe, H., Araujo, M. B., Betts, R., Bradshaw, R. H. W., Cedhagen, T.,
Chesson, P., Dawson, T. P., Etterson, J. R., Faith, D. P., Ferrier, S., Guisan, A.,
Hansen, A. S., Hilbert, D. W., Loehle, C., Margules, C., New, M., Sobel, M. J. &
Stockwell, D. R. B. (2007) Forecasting the effects of global warming on biodiversity.
Bioscience, 57, 227-236.

Bradley, B. A., Oppenheimer, M. & Wilcove, D. S. (2009) Climate change and plant
invasions: restoration opportunities ahead? Global Change Biology, 15, 1511-1521.

Bradley, N. L., Leopold, A. C., Ross, J. & Huffaker, W. (1999) Phenological changes reflect
climate change in Wisconsin. Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America, 96, 9701-9704.

Bradshaw, W. E. & Holzapfel, C. M. (2001) Genetic shift in photoperiodic response
correlated with global warming. Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America, 98, 14509-14511.

Broennimann, O., Treier, U. A., Muller-Scharer, H., Thuiller, W., Peterson, A. T. & Guisan,
A. (2007) Evidence of climatic niche shift during biological invasion. Ecology Letters,
10, 701-7009.

Brullo, S. & de Marco, G. (2000) Taxonomical revision of the genus Dittrichia (Asteraceae).
Portugaliae Acta Biologica, 19, 341-354.

Brunel, S. (2003) Plantes envahissantes de la région méditerranéenne. Agence Régionale
Pour I’Environnement Provence-Alpes-Cote d’ Azur, Montpellier.

33



Burger, R. & Lynch, M. (1995) Evolution and extinction in a changing environment - a
quantitative-genetic analysis. Evolution, 49, 151-163.

Burns, C. E., Johnston, K. M. & Schmitz, O. J. (2003) Global climate change and mammalian
species diversity in US national parks. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 100, 11474-11477.

Callaway, R. M., Cipollini, D., Barto, K., Thelen, G. C., Hallett, S. G., Prati, D., Stinson, K.
& Klironomos, J. (2008) Novel weapons: invasive plant suppresses fungal mutualists
in America but not in its native Europe. Ecology, 89, 1043-55.

Carr, G. W., Yugovic, J. V. & Robinson, K. E. (1992) Environmental Weed Invasions in
Victoria Conservation & Management Implications. Department of Conservation and
Environment and Ecological Horticulture, Melbourne.

Cayan, D. R., Kammerdiener, S. A., Dettinger, M. D., Caprio, J. M. & Peterson, D. H. (2001)
Changes in the onset of spring in the western United States. Bulletin of the American
Meteorological Society, 82, 399-415.

Cleland, E. E., Chuine, I., Menzel, A., Mooney, H. A. & Schwartz, M. D. (2007) Shifting
plant phenology in response to global change. Trends in Ecology & Evolution, 22,
357-365.

Crawley, M. J.,, Hails, R. S., Rees, M., Kohn, D. & Buxton, J. (1993) Ecology of transgenic
oilseed rape in natural habitats. Nature, 363, 620-623.

D'Antonio, C. M. & Vitousek, P. M. (1992) Biological invasions by exotic grasses, the grass
fire cycle, and global change. Annual Review of Ecology and Systematics, 23, 63-87.

Davis, M. B. & Shaw, R. G. (2001) Range shifts and adaptive responses to Quaternary
climate change. Science, 292, 673-679.

Dimande, A. F. P., Botha, C. J., Prozesky, L., Bekker, L., Rosemann, G. M., Labuschagne, L.
& Retief, E. (2007) The toxicity of Senecio inaequidens DC. Journal of the South
African Veterinary Association, 78, 121-129.

Dukes, J. S. (2000) Will the increasing atmospheric CO, concentration affect the success of
invasive species? Invasive Species in a Changing World (eds H. A. Mooney & R. J.
Hobbs), pp. 95-114. Island Press, Washington, DC.

Dukes, J. S. & Mooney, H. A. (1999) Does global change increase the success of biological
invaders? Trends in Ecology & Evolution, 14, 135-139.

Dukes, J. S. & Shaw, M. R. (2007) Responses to changing atmosphere and climate. Ecology
and Management of California Grasslands (ed U. o. C. Press), pp. 218-229.
University of California Press, Berkeley.

Easterling, D. R., Meehl, G. A., Parmesan, C., Changnon, S. A,, Karl, T. R. & Mearns, L. O.
(2000) Climate extremes: observations, modeling, and impacts. Science, 289, 2068-
2074.

Engler, R., Randin, C. F., Vittoz, P., Czaka, T., Beniston, M., Zimmermann, N. E. & Guisan,
A. (2009) Predicting future distributions of mountain plants under climate change:
does dispersal capacity matter? Ecography, 32, 34-45.

Ernst, W. H. O. (1998) Invasion, dispersal and ecology of the South African neophyte Senecio
inaequidens in The Netherlands: from wool alien to railway and road alien. Acta
Botanica Neerlandica, 47, 131-151.

Etterson, J. R. & Shaw, R. G. (2001) Constraint to adaptive evolution in response to global
warming. Science, 294, 151-154.

Fenner, M. & Thompson, K. (2005) The Ecology of Seeds. Cambridge University Press,
Cambridge.

Franks, S. J., Sim, S. & Weis, A. E. (2007) Rapid evolution of flowering time by an annual
plant in response to a climate fluctuation. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 104, 1278-1282.

34



Grabherr, G., Gottfried, M. & Pauli, H. (1994) Climate effects on mountain plants. Nature,
369, 448.

Grime, J. P., Brown, V. K., Thompson, K., Masters, G. J., Hillier, S. H., Clarke, I. P., Askew,
A. P., Corker, D. & Kielty, J. P. (2000) The response of two contrasting limestone
grasslands to simulated climate change. Science, 289, 762-765.

Grime, J. P., Fridley, J. D., Askew, A. P., Thompson, K., Hodgson, J. G. & Bennett, C. R.
(2008) Long-term resistance to simulated climate change in an infertile grassland.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,
105, 10028-10032.

Gritti, E. S., Smith, B. & Sykes, M. T. (2006) Vulnerability of Mediterranean Basin
ecosystems to climate change and invasion by exotic plant species. Journal of
Biogeography, 33, 145-157.

Hansen, J., Sato, M., Ruedy, R., Lo, K., Lea, D. W. & Medina-Elizade, M. (2006) Global
temperature change. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, 103, 14288-14293.

Heger, T. & Bohmer, H. J. (2006) NOBANIS — Invasive Alien Species Fact Sheet — Senecio
inaequidens. Online Database of the North European and Baltic Network on Invasive
Alien Species — NOBANIS.

Hellmann, J. J., Byers, J. E., Bierwagen, B. G. & Dukes, J. S. (2008) Five potential
consequences of climate change for invasive species. Conservation Biology, 22, 534-
543.

Hemp, A. (2005) Climate change-driven forest fires marginalize the impact of ice cap wasting
on Kilimanjaro. Global Change Biology, 11, 1013-1023.

Hilliard, O. M. & Burtt, B. L. (1977) Notes on some plants of Southern Africa chiefly from
Natal: IV. Notes from the Royal Botanic Garden Edinburgh, 34, 73-100.

Hobbs, R. J. & Mooney, H. A. (2005) Invasive species in a changing world: The interactions
between global change and invasives. Invasive alien species (eds H. A. Mooney, R. N.
Mack, J. A. McNeely, L. E. Neville, P. J. Schei & J. K. Waage), pp. 310-331. Island
Press, Washington, DC.

Holm, L., J., D., E., H., J., P. & Herberger, J. (1997) World Weeds: Natural Histories and
Distribution. John Wiley and Sons, New York.

Huenneke, L. F. (1997) Outlook for plant invasions: Interactions with other agents of global
change. Assessment and management of plant invasions (eds J. O. Luken & J. W.
Thieret), pp. 95-103. Springer, New York.

Hughes, L. (2000) Biological consequences of global warming: is the signal already apparent?
Trends in Ecology & Evolution, 15, 56-61.

Chauhan, B. S. & Johnson, D. E. (2008) Germination ecology of two troublesome Asteraceae
species of rainfed rice: Siam weed (Chromolaena odorata) and Coat buttons (Tridax
procumbens). Weed Science, 56, 567-573.

Jagerbrand, A. K., Alatalo, J. M., Chrimes, D. & Molau, U. (2009) Plant community
responses to 5 years of simulated climate change in meadow and heath ecosystems at a
subarctic-alpine site. Oecologia, 161, 601-610.

Jump, A. S. & Penuelas, J. (2005) Running to stand still: adaptation and the response of plants
to rapid climate change. Ecology Letters, 8, 1010-1020.

Karl, T. R. & Trenberth, K. E. (2003) Modern global climate change. Science, 302, 1719-
1723.

Kelly, A. E. & Goulden, M. L. (2008) Rapid shifts in plant distribution with recent climate
change. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America, 105, 11823-11826.

35



Khanduri, V. P., Sharma, C. M. & Singh, S. P. (2008) The effects of climate change on plant
phenology. Environmentalis, 28, 143-147.

Kriticos, D. J., Sutherst, R. W., Brown, J. R., Adkins, S. W. & Maywald, G. F. (2003)
Climate change and the potential distribution of an invasive alien plant: Acacia
nilotica ssp indica in Australia. Journal of Applied Ecology, 40, 111-124.

Kruckeberg, A. R. (1986) The birth and spread of a plant-population. American Midland
Naturalist, 116, 403-410.

Kullman, L. (2001) 20th century climate warming and tree-limit rise in the southern Scandes
of Sweden. Ambio, 30, 72-80.

Lemmens, C. M. H. M., De Boeck, H. J., Zavalloni, C., Nijs, I. & Ceulemans, R. (2008) How
is phenology of grassland species influenced by climate warming across a range of
species richness? Community Ecology, 9, 33-42.

Levine, J. M. (2008) Biological invasions. Current Biology, 18, R57-R60.

Loebl, M., van Beusekom, J. E. E. & Reise, K. (2006) Is spread of the neophyte Spartina
anglica recently enhanced by increasing temperatures? Aquatic Ecology, 40, 315-324.

Loehle, C. (1998) Height growth rate tradeoffs determine northern and southern range limits
for trees. Journal of Biogeography, 25, 735-742.

Mack, M. C. & D'Antonio, C. M. (1998) Impacts of biological invasions on disturbance
regimes. Trends in Ecology & Evolution, 13, 195-198.

Mack, R. N. (1996) Predicting the identity and fate of plant invaders: Emergent and emerging
approaches. Biological Conservation, 78, 107-121.

Meehl, G. A., Zwiers, F., Evans, J., Knutson, T., Mearns, L. & Whetton, P. (2000) Trends in
extreme weather and climate events: Issues related to modeling extremes in
projections of future climate change. Bulletin of the American Meteorological Society,
81, 427-436.

Menzel, A. & Fabian, P. (1999) Growing season extended in Europe. Nature, 397, 659-659.

Menzel, A., Sparks, T. H., Estrella, N., Koch, E., Aasa, A., Ahas, R., Alm-Kubler, K.,
Bissolli, P., Braslavska, O., Briede, A., Chmielewski, F. M., Crepinsek, Z., Curnel, Y.,
Dahl, A., Defila, C., Donnelly, A., Filella, Y., Jatcza, K., Mage, F., Mestre, A., Nordli,
0., Penuelas, J., Pirinen, P., Remisova, V., Scheifinger, H., Striz, M., Susnik, A., Van
Vliet, A. J. H., Wielgolaski, F. E., Zach, S. & Zust, A. (2006) European phenological
response to climate change matches the warming pattern. Global Change Biology, 12,
1969-1976.

Morgan, J. A., Pataki, D. E., Korner, C., Clark, H., Del Grosso, S. J., Grunzweig, J. M.,
Knapp, A. K., Mosier, A. R., Newton, P. C., Niklaus, P. A., Nippert, J. B., Nowak, R.
S., Parton, W. J., Polley, H. W. & Shaw, M. R. (2004) Water relations in grassland
and desert ecosystems exposed to elevated atmospheric CO,. Oecologia, 140, 11-25.

Ooi, M. K. J,, Auld, T. D. & Denham, A. J. (2009) Climate change and bet-hedging:
interactions between increased soil temperatures and seed bank persistence. Global
Change Biology, 15, 2375-2386.

Parker-Allie, F., Musil, C. F. & Thuiller, W. (2009) Effects of climate warming on the
distributions of invasive Eurasian annual grasses: a South African perspective.
Climatic Change, 94, 87-103.

Parmesan, C. (1996) Climate and species' range. Nature, 382, 765-766.

Parmesan, C. (2006) Ecological and evolutionary responses to recent climate change. Annual
Review of Ecology Evolution and Systematics, 37, 637-669.

Parmesan, C., Root, T. L. & Willig, M. R. (2000) Impacts of extreme weather and climate on
terrestrial biota. Bulletin of the American Meteorological Society, 81, 443-450.
Parmesan, C. & Yohe, G. (2003) A globally coherent fingerprint of climate change impacts

across natural systems. Nature, 421, 37-42.
36



Parson, W. T. & Cuthbertson, E. G. (1992) Noxious weeds of Australia. Inkata Press.

Penuelas, J. & Filella, 1. (2001) Phenology - Responses to a warming world. Science, 294,
793-794.

Pierson, E. A. & Mack, R. N. (1990) The population biology of Bromus tectorum in forests -
Distinguishing the opportunity for dispersal from environmental restriction.
Oecologia, 84, 519-525.

Prince, S. D. & Carter, R. N. (1985) The Geographical-Distribution of Prickly Lettuce
(Lactuca-Serriola) .3. Its Performance in Transplant Sites Beyond Its Distribution
Limit in Britain. Journal of Ecology, 73, 49-64.

Pulido, F., Berthold, P., Mohr, G. & Querner, U. (2001) Heritability of the timing of autumn
migration in a natural bird population. Proceedings of the Royal Society of London,
268, 953-959.

Pyke, C. R., Thomas, R., Porter, R. D., Hellmann, J. J., Dukes, J. S., Lodge, D. M. &
Chavarria, G. (2008) Current practices and future opportunities for policy on climate
change and invasive species. Conservation Biology, 22, 585-592.

Pysek, P., Sadlo, J. & Mandak, B. (2002) Catalogue of alien plants of the Czech Republic.
Preslia, 74, 97-186.

Raabe, U. (2008) Dittrichia graveolens. Floristische Neufunde, 270-271.

Randin, C. F., Engler, R., Normand, S., Zappa, M., Zimmermann, N. E., Pearman, P. B.,
Vittoz, P., Thuiller, W. & Guisan, A. (2009) Climate change and plant distribution:
local models predict high-elevation persistence. Global Change Biology, 15, 1557-
1569.

Reale, D., McAdam, A. G., Boutin, S. & Berteaux, D. (2003) Genetic and plastic responses of
a northern mammal to climate change. Proceedings of the Royal Society of London
Series B-Biological Sciences, 270, 591-596.

Roetzer, T., Wittenzeller, M., Haeckel, H. & Nekovar, J. (2000) Phenology in central Europe
- differences and trends of spring phenophases in urban and rural areas. International
Journal of Biometeorology, 44, 60-66.

Sage, R. F. & Kubien, D. S. (2003) Quo vadis C(4)? An ecophysiological perspective on
global change and the future of C(4) plants. Photosynthesis research, 77, 209-225.

Sardans, J., Penuelas, J. & Estiarte, M. (2008) Warming and drought change trace element
bioaccumulation patterns in a Mediterranean shrubland. Chemosphere, 70, 874-885.

Saunders, D. A., Hobbs, R. J. & Margules, C. R. (1991) Biological consequences of
ecosystem fragmentation - a review. Conservation Biology, 5, 18-32.

Saxe, H., Cannell, M. G. R., Johnsen, B., Ryan, M. G. & Vourlitis, G. (2001) Tree and forest
functioning in response to global warming. New Phytologist, 149, 369-399.

Simberloff, D. (2000) Global climate change and introduced species in United States forests.
Science of the Total Environment, 262, 253-261.

Simonova, D. & Lososova, Z. (2008) Which factors determine plant invasions in man-made
habitats in the Czech Republic? Perspectives in Plant Ecology Evolution and
Systematics, 10, 89-100.

Smith, R. I. L. (1994) Vascular plants as bioindicators of regional warming in Antarctica.
Oecologia, 99, 322-28.

Sparks, T. H., Jeffree, E. P. & Jeffree, C. E. (2000) An examination of the relationship
between flowering times and temperature at the national scale using long-term
phenological records from the UK. International Journal of Biometeorology, 44, 82-
87.

Sturm, M., Schimel, J., Michaelson, G., Welker, J. M., Oberbauer, S. F., Liston, G. E.,
Fahnestock, J. & Romanovsky, V. E. (2005) Winter biological processes could help
convert arctic tundra to shrubland. Bioscience, 55, 17-26.

37



ter Braak, C. J. F. & Smilauer, P. (2006) CANOCO for Windows [Software for canonical
community ordination]. Microcomputer Power, Ithaca.

Theoharides, K. A. & Dukes, J. S. (2007) Plant invasion across space and time: factors
affecting nonindigenous species success during four stages of invasion. New
Phytologist, 176, 256-273.

Thomas, C. D. & Lennon, J. J. (1999) Birds extend their ranges northwards. Nature, 399, 213.

Thuiller, W., Albert, C., Araujo, M. B., Berry, P. M., Cabeza, M., Guisan, A., Hickler, T.,
Midgely, G. F., Paterson, J., Schurr, F. M., Sykes, M. T. & Zimmermann, N. E. (2008)
Predicting global change impacts on plant species' distributions: Future challenges.
Perspectives in Plant Ecology Evolution and Systematics, 9, 137-152.

Van der Putten, W. H. (2002) How to be invasive. Nature, 417, 32-33.

Vila, M., Corbin, J. D., Dukes, J. S., Pino, J. & Smith, S. D. (2007) Linking Plant Invasions to
Global Environmental Change. Terrestrial Ecosystems in a Changing World (eds J. G.
Canadell, D. Pataki & L. Pitelka), pp. 93-102. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg.

Visser, M. E. & Both, C. (2005) Shifts in phenology due to global climate change: the need
for a yardstick. Proceedings of the Royal Society B-Biological Sciences, 272, 2561-
25609.

Vitousek, P. M., DAntonio, C. M., Loope, L. L. & Westbrooks, R. (1996) Biological
invasions as global environmental change. American Scientist, 84, 468-478.

Walther, G. R. (2004) Plants in a warmer world. Perspectives in Plant Ecology Evolution and
Systematics, 6, 169-185.

Walther, G. R., Post, E., Convey, P., Menzel, A., Parmesan, C., Beebee, T. J., Fromentin, J.
M., Hoegh-Guldberg, O. & Bairlein, F. (2002) Ecological responses to recent climate
change. Nature, 416, 389-395.

Walther, G. R., Roques, A., Hulme, P. E., Sykes, M. T., Pysek, P., Kuhn, 1., Zobel, M.,
Bacher, S., Botta-Dukat, Z., Bugmann, H., Czucz, B., Dauber, J., Hickler, T., Jarosik,
V., Kenis, M., Klotz, S., Minchin, D., Moora, M., Nentwig, W., Ott, J., Panov, V. E.,
Reineking, B., Robinet, C., Semenchenko, V., Solarz, W., Thuiller, W., Vila, M.,
Vohland, K. & Settele, J. (2009) Alien species in a warmer world: risks and
opportunities. Trends in Ecology & Evolution, 686-693

Werner, D. J., Rockenbach, T. & Holscher, M. L. (1991) Herkunft, Ausbreitung,
Vergesellschaftung und Okologie von Senecio inaequidens DC. unter besonder
Bertiicksichtigung des K6ln-Aachener Raumes. Tuexenia, 11, 73-107

White, M. A., Nemani, R. R., Thornton, P. E. & Running, S. W. (2002) Satellite evidence of
phenological differences between urbanized and rural areas of the eastern United
States deciduous broadleaf forest. Ecosystems, 5, 260-273.

Williams, A. L., Wills, K. E., Janes, J. K., Vander Schoor, J. K., Newton, P. C. & Hovenden,
M. J. (2007) Warming and free-air CO, enrichment alter demographics in four co-
occurring grassland species. New Phytologist, 176, 365-374.

Willis, C. G., Ruhfel, B. R., Primack, R. B., Miller-Rushing, A. J., Losos, J. B. & Davis, C. C.
(2010) Favorable climate change response explains non-native species' success in
Thoreau's woods. PLoS One, 5, e8878.

Wilson, R. J., Gutierrez, D., Gutierrez, J., Martinez, D., Agudo, R. & Monserrat, V. J. (2005)
Changes to the elevational limits and extent of species ranges associated with climate
change. Ecology Letters, 8, 1138-1146.

Zavaleta, E. S., Shaw, M. R., Chiariello, N. R., Mooney, H. A. & Field, C. B. (2003) Additive
effects of simulated climate changes, elevated CO,, and nitrogen deposition on
grassland diversity. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, 100, 7650-7654.

38



Zavaleta, E. S., Thomas, B. D., Chiariello, N. R., Asner, G. P., Shaw, M. R. & Field, C. B.
(2003) Plants reverse warming effect on ecosystem water balance. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America, 100, 9892-9893.

39



8. PFilohy

Ptiloha 1. Vysvétlivky k ordinacnim diagramtm.

Vysvétlivky k Obr. 7, 9, 11 a 13: AgroStol — Agrostis stolonifera, AchilMill — Achillea
millefolium, ArteVulg — Artemisia vulgaris, BellPere — Bellis perennis, CalaEpig —
Calamagrostis epigeios, CapsBurs — Capsella bursa-pastoris, CareHirt — Carex hirta,
CentJacc — Centaurea jaccea agg., CeraGlom — Cerastium glomeratum, CeraHolo —
Cerastium holosteoides, CirsArve — Cirsium arvense, CirsVulg — Cirsium vulgare, ConyCana
— Conyza canadensis, DactGlom — Dactylis glomerata, DaucCaro — Daucus carota, DigiSang
— Digitaria sanguinalis, ErigAcri — Erigeron acris, FestPrat — Festuca pratensis, FestRubr —
Festuca rubra, GaliMoll — Galium mollugo, GeraPyre — Geranium pyrenaicum, GlechHede —
Glechoma hederacea, HypePerf — Hypericum perforatum, LamiPurp — Lamium purpureum,
LathPrat — Lathyrus pratensis, LoliPere — Lolium perenne, LotuCorn — Lotus corniculatus,
MediLupu — Medicago lupulina, MediSati — Medicago sativa, OxalCorn — Oxalis corniculata
var. repens, PimpSaxi — Pimpinella saxifraga, PlanLanc — Plantago lanceolata, PlanMajo —
Plantago major, PoaAnnu — Poa annua, — Poa pratensis, PortOler — Portulaca oleracea,
PoteRept - Potentilla reptans, PrunVulg — Prunella vulgaris, RanuRepe — Ranunculus
repens, RoriAust — Rorippa austriaca, RumeObtu — Rumex obtusifolius, SetaGlau — Setaria
glauca, StelMedi — Stellaria media agg., TanaVulg — Tanacetum vulgare, Tar — Taraxacum
sect. Ruderalia, TrifRepe — Trifolium repens

Priloha 2. Zaznamy fytocenologickych snimkovani z jednotlivych lokalit.
Pokryvnosti druhll byly zaznamenany v procentech, podrobné&ji viz kapitola 3.2.
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Lokalita v parku Stromovka | 15. a 16.4.2009 | 1.5.2009 19.5.2009
Ctverce

druhy la|2a|3a| 4a |5a|1b| 2b |3b|4b|5b|la|2a|3a|4a|5a|1b|2b|3b|4b|5b|1a|2a|3a|4a|5|1b|2b|3b|4b|5b
Geranium pyrenaicum 55| 40| 55|125| 16| 27| 22|0,2| O] 0|56|35|51|10|21|28|25| 0| O| 0|46|14| 27| 7|11]12|35] 0] 0|02
Trifolium repens 0] 3|12 0] 1| O 1/ 0| 0|24| 0| 0| 2| O 1| 0| 2| 0| 0|28 0| 0| 2/|03|05| 0| O] 0| 0] 13
Veronica arvensis 02| 2| 1 0145] 3 2/05/02| 0/04]02]|05(12| 4] 3| 3|15|0,2|05] 0] O] O] 0]0,2|15] 0]|01] O] O
Veronica persica 2| 3|35 0] 0] O 0| o| 0f02] 0| 2| 2| 0| 0| O O| O] O| O] 0|0O5|05|] O] O O] O] O] O] O
Stellaria media agg. 8145| 2 8| 7|11 3| 5/04| 2| 0| 0] O] 0| O] O 0|15|03|15|] 0| O| O] O] Of O] 0] O] O] O
Taraxacum sect. Ruderalia 0,3/05/15| 14(18| 9|165|95| 0| 1| 0|05|12|04|16| 8| 12| 8| 0|0,2] 0|15 2|03|06| 11| 6]|12] O] O
Capsella bursa-pastoris 0/03| 1| 02]18| O 0| 1| o| 0| 0/04|03|01| 0| O 0O|15| O O] 0| O O] O] Of O] 0] O] O] O
Poa annua 2123/20| 16|22| 0O 0] 0] O 2| 1|25|21] 9|16 O| 0| O] O| 0|15]|32|20| 0|11| O] O] O] O] O
Lolium perene 0| 5| 7| 10| 1|25| 30| 40|40 5| 0| 3| 9|/16| 0|30 20|20|20| 6| O| 5|35| 0| 8| 6|10|40| 35| 20
Potentilla reptans 0| 4/ 1| 14| o| O| 15| 3| 7| 8| 0|65| 2|17 O 0| 1| 5|12|11| O| 6| 5|21 0] 0| 0|15(25|08
Lamium purpureum 01 2] 0 1] 0] O 1/35(03| 6| 0| 0| 0| O O] 0|02 3] 0| 1| O] O] Of O] O] O O] O] O] O
Cerastium glomeratum 0| 0] O 0] 0] O 0| o|f of 0| 0| O] O] O| 0O|05(|01|05]| 0O|0,2] O] O] O] O] 0|03] 0|01 O] O
Cerastium holosteoides 0| 0] O 0| o] 0| 05/0,2/0,3] 0| O| O O| O| Of|03] O| O O] O| Of O] O] O 0|04| O O] O] O
Oxalis corniculata var. repens| 0|15| O 0| 0| O 0| 0| of 0| 0| 3(01| 0| O| Of Of O] O| OfO,7| 4| O] O 0|01 O] Of O| O
Glechoma hederacea 0(25| O 2(65| 0 2(04| 0|0,1| 0|25| 0|22| 8| 0|19|06| 0|0,2] 0]3,2|0,2] 3| 13| 0(/25|06| 0|03
Veronica hederifolia 3] 0] O 0] 0] O 0|15/ 0| 1| 0| O] O] O| O] O 0|04 O O] O] O O] O] Of O] 0] O] O] O
Plantago major 0/05| 0| 03|0,3] O 0| 0| 0of 0] 0/05| 0]03|03| O O] O] O| O] 0|0O6| 0]|05|05| O] O] O] O] O
Plantago lanceolata 1] 0] O 0] 0] O 0| 0| of O] 1| 0| O] 0| O| Of O| O] O O] 2| O O] O] Of O] 0] O] O] O
Poa pratensis 0| 19| 0| 15| 10| 5| 10| 10| 10| 15| 0| 24| 0| 23| 8| 4| 5| 5| 4|30 0| 18| 0|55 5| 2| 5| 2| 7| 2
Phleum pratense 0| 0| 8 3| 0| 0| 10| 20| 15| 18| 0| 0| 10| 10| O| O 5|30|50|15| 0| Of O] O] O O] O] O] O] O
Festuca pratensis 0(03| 3 1 1] 7 4| 5|10 5| 0| 2| 1| 1| 2|10|10| 5| 9|10| 0]|0,2| 1|05| O 5| 3| 3| 4| 3
Bellis perennis 0| 0] O 0| 0]35 2(22| 0|02 0| O] O O] 0O|15| 2|14| O| O] 0]|0,2) O] O] O| 4(02]|08| 0] O
Rumex obtusifolius 0| 0] O 0| 0| 0| 15| 0| O] 1| 0| O O| O| O 0O|15| O O] 2| Of O] O] Of O] 0| Of O] O] O
Ranunculus repens 0| 0| O 0| 0] O 0|05/ 0| 0| O| O] O Of O] O O| 1/0,2f O] O| O] O Of O] O] 0]0,2] 0| O
Festuca rubra 0| 0] O 0| 0|15 0| 0| 0f 0] 0] O] O] O| O|15| 0| O] Of O] O] O O] O] O[13] 0] O] O] O
Rorippa austriaca 0| 0] O 0] 20| O 0| 0| of 0] 0] O] O] 0|20 Of O| O] O O] O] O O] O] 7| O] 0] O] O] O
Dactylis glomerata 0/03] 0| 03] 0] O 0| 0| 0f 0] O] O] O] O| O| O O] O] Of O] O] 2| O] O] Of O] O] O] O] O
Portulaca oleracea 0] 0] O 0] 0| O o] o0, 0f 0| 0| O] Of Of O] O O] Oy Of O] O| O] O Of O] O] O] O] O O
Digitaria sanguinalis 0| 0] O 0] 0] O 0| o of 0] 0| O O] O| O| O O| O| Of O] O] Of O] O] Of O] O] O] O] O
Setaria glauca 0| 0] O 0] 0] O 0| o| of 0] 0] O] O] O] O| O O] O] O O] O] O O] O] Of O] O] O] O] O
Echinochloa crus-galli 0| 0] O 0] 0] O 0| 0| of 0] 0| O O] O| O| O O| O] Of O] O] O O] O] Of O] O] O] O] O
Carex hirta 0] 0] O 0] 0] O 0| 0| 0f 0] O] O] O] O] O O O] O] O O] O] O O] O] Of O] 0] O] O] O
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Lokalita v parku Stromovka | 23.11.2009 24.2.2010 24.3.2010
Ctverce

druhy la|2a|3a|4a |5 |1b|2b|3b|4b|5b|la|2a|3a|4a|5|1b|2b|3b|4b|5b|1la|2a|3a|4a|5a|1b|2b|3b|4b|5b
Geranium pyrenaicum 41| 10| 12| 13|45| 5|15| 1| 0|15]| 26| 10| 14| 10|55| 5|15| 1| 0|15|36| 15| 20| 13|65| 7|15| 1| 0|15
Trifolium repens 0| 0/ 0f 0| 0|0,2|05] O] Of 2| O] O| O] O] 0O|0O,2]|05| O] O 4] O] O O] 0|02 O] 2| O| O] 4
Veronica arvensis 0| 0 0f 0/ O] O Of Of O] O] Of O| O] O] Of Of O] O] Of O O] O] Of O] 0|01 O] O] 0] O
Veronica persica 1 2y 1| 0|05|05| 0|05|05| 1| 1/0,2|05|15|15| 1|0,1| 2| 1|/05|15| 1(/01| 2| 4| 2|05(15|15| 3
Stellaria media agg. 10| 2| 5|15| 4|01 1| 3|15|11|15|55| 9(25| 5|03|15| 3| 2|13|19| 6|14| 3]|10|0,3] 3| 2| 2|15
Taraxacum sect. Ruderalia 05| 3|15| 3|0,3| 10| 4(03|15| 0| 0| 0|05| 1|02| 4|05|02|05| 0| 0|15|05] 1|0,2| 18] 3|05| 1| 1
Capsella bursa-pastoris 0| o 0| 0| 0| O| 0O|O5| 0O|25| 0| O| O] O] O| 0|02 O| O| 2| 0|04(|15| 0| O| O] O] O| 0|33
Poa annua 0|15| 8| 0| 1| 0| 0| 0| O| 0|0,3|15| 7| 1|25|05| 0| O| O| 0|05 4| 9| 1| 2|05| 0]|05| O] O
Lolium perene 0| 1| 2| 3| 1| 6| 3|35|15|10| 0f05|15| 2| 1| 7| 5|30|15|12| 0| 2| 2| 4| 2| 10| 60| 55| 29| 26
Potentilla reptans 0| 3| 4| 7|15 0|25 2| 6| 5| 0f05| 1| 2|05| O 3| 1|35 6| 0|15|05| 4(05| 0| 2|15| 5| 7
Lamium purpureum 0| 1| 2|15 0| 0|02 2|05| O| Of 1| 2|05| O 0| O] 2|0,2(05| O] 1|35(05| 0| 0/0,2(15|0,1|0,1
Cerastium glomeratum 0| 0o/ 0f01| 0|05|05]02]|0,1| 0|01 0O|0O,2] O] O] 1/05|0,2|05(|0,2| 0]0,1(0,2] 0]|0,1| 1]05|0,2/05]|0,2
Cerastium holosteoides 0| o] 0| 0| O] O O] O] Of O] O] Of O] O] O] O] O] O] O O] O 0| 0] 0f01] O] O O] O
Oxalis corniculata var. repens| 0| 0| 0| 0| Of 0| 0| 0| O Of O O| O| O Of O O| O] O| O 0OfO,1| O] O O O] O] O] O| O
Glechoma hederacea 0| 0] O 2|15|15| 1|03 15| 0| 0| 0|05(05/03|05| 0| 0|03 0| 0| O 1/08|15| 1| 0| 0|03
Veronica hederifolia 0| o 0| 0| 0| O O] O| Of O] O| 21| O] 0O|02| 0O0|0,2| O| O|O5| O] 1| O] 0]|0O5| O|0O5| 2|0,1]1,2
Plantago major 0| 0/ 0/O1| O] Ol O] O] O O] O] O/ O] O] O] O] O] O] Ol O] O] O] O|O3] O] O] O] 0] 0] O
Plantago lanceolata 02| 0| 0, 0| 0| O/ Of O] O| 0|02 O] Of O| O] Of O] O] O 0|0O02] O O] O] Of O] 0] Of O] O
Poa pratensis 0| 22| 0|20|12| 0|60|15|45|25| O 20| 0| 14| 8| 0|60|12|35|18| 0| 16| 1| 23| 11| 1| 6| 10| 15| 10
Phleum pratense 0| 0/ 0| 0| O] Of O] O| Of O] O] O O] O] O O] O 0| 0] 0| O] O] O O] O] Of O] O] O
Festuca pratensis 0| 0/ 1| 0| 0| 4/ 0| 1| Of0O5| O] O O] O] O|25] O 0| 0] O 0] O] O O] 3] O] 1] 0] O
Bellis perennis 0| o of 0| 0|75 7| 5| 0| 2| 0| o|0,1] O| O| 8| 8|55| O| 4| 0| 0|0,2] O| O| 6| 8|55 0| 4
Rumex obtusifolius 0| o 0f 0| 0| Of 1| 0| 0O|0,2] O| O O] O] O| O|0O5| O| O|0,2] O] O O] O] O O] 2| 0| 0|05
Ranunculus repens 0| 0o 0| 0| 0| O O] 2|02 O] O| O O] O] 0| O] 0|25|0,1| O| O] Of O] O] O O] O] 2|0,1] O
Festuca rubra 0| 0/ 0| 0| 012 O] O| Of O] O] Of O] O] O|J10| O] O] O] O] O/ O] 0/|03] O]10|] O] 0]0O1] 1
Rorripa austriaca 0| of 0f 0| 6| O Of O O| O] O O O O| O] Of Of O] O O] O Of O 0|17 O Of O] O O
Dactylis glomerata 0| oy 0f 0| 0|01 O|O5| Of O] O] O| O] O] 0|0,2] 0|O5| O| O] 0]|03| O] O] 0|0,2] 0]|05| O] O
Portulaca oleracea 0| 0 0of o/ 0] O] Of Of O] O] Of O| O] O] Of Of O] O] Of Of O] O] Of O O] O] Of O] O] O
Digitaria sanguinalis 0| 0| 0| 0| 0| O O] O] Of O] O] Of O] O] O] O] O] O] O O| O] O O] O] Of O] O] Of O] O
Setaria glauca 0| o 0| 0| 0| O O] O| Of O] O| Of O] O] 0| O] O| O| O O| O] Of O] O] Of O] O] Of O] O
Echinochloa crus-galli 0| o 0| 0| 0| O O] O| Of O] O| Of O] O] O O] O| O| Of O| O] Of O] O] Of O] O] Of O] O
Carex hirta 0| o 0| 0| 0| Of O] O| Of O] O| Of O] O] O O] O| O| O O| O] Of O] O] Of O] O] Of O] O
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Lokalita Roznov 17.4.2009 2.5.2009 21.5.2009
Ctverce

druhy la|2a|3a|4a|lba|1lb| 2b | 3b |4b|5b|la|2a|3a|4a|5|1b|2b|3b|4b|5b|la|2a|3a|4a|5|1b|2b|3b|4b|5b
Geranium pyrenaicum 10| 7 26| 30 12| 08(01|0,3|12|75(12| 19| 9| 1| 2|16|05|08| 15| 13|3,5| 20| 25/0,8|/0,5|1,8|3,5|6,5
Trifolium repens 0 0] O 0 0| 0| 0|05] 0] O 01| 7| 4| 0[10] 0| O] O O 0|0,2|18]| 2| 2|47]| 14
Veronica persica 5/05| 6| 5|05 2 3] 1| 5/25/65| 0|25] 1| 3|55]|15 22|25 5|01| 1]02| 2|15] 1| 6
Stellaria media agg. 17| 0| 8] 7 2 2(15/05| 0| 0] 0] O] 0] O 0 0| 0/05| 0]05| O] O] 0] O] O
Taraxacum sect. Ruderalia|55| 0| 0| 0| 1|85| 14 0| 4/08|05| 0/0,2| 3|06|35|08| 0/05|03| 1| 0| O| 0|03]| 6|12 0] 1|16
Capsella bursa-pastoris 0] 0| 8 2] 6| 0 0 0| 0| 0o 0| 0/0,2] O 0| O 0| 0| O 0| O] 1| 1|02 O] 0| O 0| O
Poa annua 0| 0]18| 0]12] O 0 0| 0| 0| 0] 0]23] 0] 7| O 0| 0| 0| O 0|41] 0|10| O] O] O] O] O
Lolium perene 22| 4| 0| 6| 2|15 21| 31|11|10| 16| 8| 1| 12| 6| 10 25| 13| 15| 11| 10| 2| 12| 8| 12| 4| 43| 15| 15
Potentilla reptans 9| 2| 0| 0| 0| 9|105| 11| 8| 10| 4| 2| O| O 0O|15{10| 9| 7| 8| 3| 4| 0| 0| 0| 14| 4| 10| 10| 9
Lamium purpureum 0(04|21| 2| 8| O 0| 03| 0f08| 0| O O| O] Of O] O] Of O] O] Of O] O] O O] O] O O 0
Cerastium glomeratum 0| 3(35| 9|26 0| 15| 2,2|05| 0| O| 2| 0(0,2|0,2| 0(25/08| 1| 0| 0f12| O| 0| O| O| 1|04 0
Cerastium holosteoides 05| 0] 0] 0/0,2|55] 0,5 0/02| 1|01 0| 0| O| 0| 6|06]0,2|/04|06|0,1] O] O] O] O 0/05(07| O
Glechoma hederacea 0] 0| 0| 0] O 1 0 0| 0] 0/ 0] 0| O] 0| O 0| 0| 0| 0] 0] O] O 0| O 0] O 15
Plantago major 05| 0| 0| 0| O O 0 0| 0| 0 O] 0| O] Of 0|03] O O] O] O O] O] O O] 0]|04] O] O 0
Plantago lanceolata 08| 6| 0| 0|15| 4| 11|105| 13| 7| 4| 7| O| 5| 0| 4|10| 9|65|55| 5| 7| O|16| 1| 4|55| 11| 10| 5
Poa pratensis 10/ 9| 0]18] 2|12| 10 5 3|17|18| 15| 0| 18| 2| 15| 12| 7|20 9/20| 10| 0| 20| 2| 11| 15| 10| 20| 15
Bellis perennis 3| 4|02 0] 1| 6 1| 45|13| 7(35|22|08(0,7|0,4|2,2|09| 5|17 5| 3|38(12|15|0,2| 3| 2| 3| 1| 2
Rorripa austriaca 0| 0/ 0] O] O] 7 0 0| 1| 0y O] 0] O O] 0|27, O] 0] O/ O] O 0| 0] 0| 3] 0] O] 0] O
Dactylis glomerata 5/ 3] 0 0] O 1 0 0| 5/ 0 O] 1] O O 1] 3| 1] 0] 3| 1] 0 0| 0] O 3] 3| 2| 4|15
Digitaria sanguinalis 0| 0/ 0/ O] O] O 0 0| 0| 0/ O] 0| 1| 0] O] O/ O] O] O O] O 12| 0| 0| 0] 0] O O] O
Carex hirta 2| 5| 0] 2| 3| 5 8| 12| 17|45| 2|10| 0|12|05| 6| 9| 5| 9|/18| 2|25| 0| 1| 0| 5|10| 5| 4|18
Medicago lupulina 13| 13| 18|21| 16| 14| 12 5] 19 18| 21|17| 16| 18| 2| 8| 6| 6|15|37|26|27|25|19| 2| 13| 12| 15| 6
Conyza canadensis 0| 0| 0] 0|05| O 0 0] O 0/02f 0| 0/05| 0| Of O] O| O] O Of O O0|05| O O O] O] O
Prunella vulgaris 0] 0] 0/ 0] 0] O 0 0| 0 0| 0] 0f 0] 0o)] O O] O] Of 2| O] O| O] O] Of O] O] O] O] 3
Achillea millefolium 0| 0/ 0/ O] O] O 0 0/05 0| o] 0f 0| 0O| O O| O|15| 0| O| O O| O| O O|10| O O] O
Arabidopsis thaliana 0| 0] 0| 0] 3] O 0 0| 00, 0| o] 0f 0] 0| O O] O] Of O] O] O O] O] O O] O] O O] O
Erophila verna 0| 0/ 0/ O] O] O 0 0| 0]0, 0| o] 0f 0| 0| O O] O] Of O] O| O O| O] O O] O] O O] O
Leontodon autumnalis 0| 0/ 0 O] O] O 0 0] 0 0| 0 0f 0/ O] O O] Of O] O] O] O O] O] O] O O] O] O] O
Bromus hordeaceus 0| 0| 0] 0] O O 0 0] O o/ of 0f 0f 0] O, Of O] O| O] Of Of O] O] O] O O] O] O] O
Hypericum perforatum 0| 0| 0] 0] O O 0 0] O o/ of 0f 0f 0] O, Of O] O] O] Of Of O] O] O] Of O] O] O] O
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Lokalita RoZnov 9.6.2009 26.6.2009 12.7.2009
Ctverce

druhy laj2a|3a|4a|5a|1b|2b|3b|4b la|2a|3a|4a|5a|1lb|2b|3b|4b|5b|1la|2a|3a|4a|5a|lb|2b 4b | 5b
Geranium pyrenaicum 4| 3/02] 11| 14|06| 1|13|0,8 4| 4| 0] 14| 13|05| 2| 1|06 0| 0| 0] 0| 0| 0] 0/0,2]|0,3 0
Trifolium repens 41 0 0[15] 24| 3| 4] 35 9/05| 0 2| 25|21 3|/60(/0,7| 6| 1| O] 0|05|30|26] 4] 29 1
Veronica persica 0,3|0,2 05| 0]05|/05| 00,2 01| 0| 0|01 O] 0|01 0] O] 0] 0|02] 0] O] O 0| O 0
Stellaria media agg. 0]0,6 0 0| 0| 0|01 0] 1] 0 03| 0| 0 0/ 0] O] O] O] O] O] O 0| O 0
Taraxacum sect. Ruderalia |0,5| 0 0| 2|45| 1| 0|14 0] 0] O 0| 6/22| 0| 4|16| O O| O] O| O|65| 4] 0|35 2
Capsella bursa-pastoris 0{03| 0(01| O 0| O O 0| o/ 0f(01| 1| 0| 0| O| O| O O] 0| O] 0| Of O| O O] O 0
Poa annua 0| 0| 29| 0|14 2| 0] 0] O 0| 0|23 0|11| 0| Of O] O] O] O] O] O] O] 1| 0f O] O] O 0
Lolium perene 13| 13| 3| 18| 4| 15| 6] 50| 15 20| 13| 2| 10| 4| 16| 8| 45| 10| 23| 33| 11| 0| 8| 1| 14|15| 65| 13| 37
Potentilla reptans 6/ 7| 0| 1| 0| 15| 6] 12 0| 8/ 0| 2| 0|16|19|21|12|17| 0| 6| O| 2| 0| 23| 6|22 6| 19
Lamium purpureum 0] 0] 0| O] Of O O 0| 0| 0| 0j02 0| O 0| 0f 0f 0] O] O] Of 0] O] O] O 0
Cerastium glomeratum 0ol 0| 0| O O] 0]0,2 0,2 0| 0 0| 0| O O] O 0| O 0o 0| 0| O O] O O] O 0
Cerastium holosteoides 02| 0] 0|02|03] 2| 0|06| O 01| 0| 0| 0/02]|15| 0|04| 0]|02|0,2] 0| O] O] 0] 1] 0]|05| 0] 0.2
Glechoma hederacea 0| 0| 0] 0] O] 0] O 0 0| 0/ 0| 0] O O] O] O 0|07 0| 0| 0] O O] O O] O] 05
Plantago major 0| 0| 0| 0| 0f04] O 0 0| 0] 0| 0| 0/03|] O] O] O] O 0| 0] 0| 0]|05] 0] 0] O 0
Plantago lanceolata 35| 8| 0| 8(35|25| 6| 10| 12 6| 10| O| 11| 4| 3| 13| 12| 13| 10|4,5| 10| 0|85|15|3,5|11| 9| 11|125
Poa pratensis 25| 5| 0]30|25| 10| 20| 11| 27 200 5| 0| 30| 3|10|20| 7|19| 7 4| 0| 8| 1| 8|18| 5 6
Bellis perennis 6/35(12| 3|25| 1| 3|38| 9| 7|65| 4|02 4| 4/05|05|25| 6| 4|35[/15| 0|15|/0,2|05| 1|/25|85 5
Rorripa austriaca 0| 0| 0| 0| 0|03| O O O/ Of O O| O| O| 0O|15| 0O| O| O] O] O] O] O] 0| 0|25] 1| 0] O 0
Dactylis glomerata 0| 1| 0| 0| Of25| 2 2| 6| 1| 1| 3| O O] O 2| 0| 2| 6| 1| O 0| 0o 0| 1| 0| 2| 4 1
Digitaria sanguinalis 0| 0|37 0|13] 0| 0] O] O] O] O] 3/49|35/29| 0| 0| O 0| O|19|27|70|38|90| 0] O] 2] O 0
Carex hirta 11 3| 0|35| 1| 4| 8| 5| 6| 11| 2| 2| 0| 3(12| 3| 2| 3| 9| 9| 2| 7| 0| 2| 1| 7| 4| 6| 10 5
Medicago lupulina 19| 15| 11| 2|12| 1| 6| 6| 5| 3|12 4|05/05| 3|05| 2| 2|02| 0| 2|05| O] 1| 0| O] 0|05] O 0
Conyza canadensis 0,3 o o| 0|05, O O] O| O] 0|02 1| O| O| 1| 0| Of O Ol 0|03|15| 0|0,3|06| O O] O] O 0
Prunella vulgaris 0| of 0| 0| Oof O Of O| O] 2| O| O| Of O] Of O| O] O O|15| O] O] O] O] Of O| O O] O 1
Achillea millefolium 0| 0| 0| 0| O Of 8 0|15, O O| O| O| O| O] O| O| O| 2| O| O| O] O] O] O] O] 0| O] 2 0
Arabidopsis thaliana 0| 0| 0| 0| Of Of Of Of Of Of O] O| O] O] O] O] O] O| O] O] O] O] O] O] 0] O] 0] 0] O 0
Erophila verna 0| 0| 0f O] 0] O] O] Of O] Of O] Of O] O O| O O| O O| O 0| O O] O] O 0] O] O] O 0
Leontodon autumnalis 0| 0/05| 2|05|/05| 0| Ol 0|05|05]| 0|02 O| 1| 1| 0| O| 0|12|0,2| O O| O] O|15| 3| 0| O] 06
Bromus hordeaceus 0| of 0f 0/ Of 0| O/ O] O] O|O5| O Of O] O O] O] Of 1| 0O|15] 0| O] O] Of 0| O 0|05 0
Hypericum perforatum o] 0| 0y 0y 0Of Of O, O] O O O] O Of O O] O] O] O] Of O O] O] O] 0|01} O] O] O O 0
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Tabulka zobrazujici celkové pokryvnosti Celkova pokryvnost v jednotlivych étvercich
ve ¢tvercich v procentech. la | 2a 3a | 4a | 5a b | 2b | 3b | 4b | 5b
15.a 16.4.2009 75| 88| 85| 87| 74| 99| 100 98| 99| 100
1.5.2009 69| 84| 80| 88| 76| 97| 100 98| 100| 99
19.5.2009 68 85 82 93 76 85 61 74 50 60
6.6.2009 50 77 68 87 70 81 77 85 74 75
27.6.2009 85 90 85 79 60 83 79 80 70 85
14.7.2009 95 97 99 95 90 82 92 98 93| 100
28.7.2009 98 99 98| 100 95 95 97 99| 100| 100
Park Stromovka 19.8.2009 96 88 92 85 84 75 82 80 90 75
1.9.2009 94 94 93 95 91 80 92 88 99 85
19.9.2009 98 98 97 95 95 95| 100| 100| 100 98
3.10.2009 90 85 80 78 80 80 80 80 60 70
21.10.2009 92 93 85 88 87 94 88 90 75 82
23.11.2009 68 55 65 75 62 65 93 94 88 88
24.2.2010 55 50 45 60 35 60 88 86 86 92
24.3.2010 55 60 60 70 55 75 93 95 90 95
17.4.2009 87 84 91 95 94 97 95 94 98 95
2.5.2009 92 86 60 96 53 96 96 98 99 94
21.5.2009 92 87 81 94 85 99 97 98| 100 99
9.6.2009 92 83 72 85 63 97 96 97 97 95
26.6.2009 79 80 87 85 93 99 97 98| 100 98
12.7.2009 97 94 70 86 93 99 97 99 97 99
29.7.2009 98 92 87 95 65 96 91 95 94 87
Roznov 19.8.2009 96 90 5 80 60 99 98 98| 100 97
31.8.2009 95 87 9 75 50 99 98 99| 100| 100
19.9.2009 75 60 15 70 50 97 95 90 98 90
4.10.2009 60 58 18 40 50 84 85 90 96 85
19.10.2009 80 70 20 65 65 94 94 92 97 93
22.11.2009 90 85 70 75 72 92 92 89 90 92
25.2.2010 30 40 80 60 60 55 50 30 55 45
25.3.2010 50 60 30 45 30 20 20 18 17 20
17.4.2009 86 86 89 92 87 86 88 86 85 83
2.5.2009 91 90 92 89 87 81 87 85 81 82
20.5.2009 91 88 95 90 90 85 87 87 86 78
7.6.2009 93 86 93 85 84 84 83 85 78 74
25.6.2009 98 90 95 94 87 92 89 90 90 80
12.7.2009 97 94 94 90 85 91 92 88 93 75
27.7.2009 96 95 95 88 85 93 83 85 87 80
U Hvizdala 16.8.2009 93 95 95 80 80 85 92 90 75 82
31.8.2009 94 93 96 85 78 90 85 90 82 80
20.9.2009 95 95 96 80 75 98 95 93 70 85
5.10.2009 89 90 90 80 70 92 85 85 70 84
22.10.2009 88 84 91 80 75 85 80 83 65 82
22.11.2009 80 85 85 88 65 80 60 62 65 67
25.2.2010 14 20 10 16 12 15 15 13 13 15
25.3.2010 50 60 30 45 30 20 20 18 17 20
Tabulka ukazujici pokryvnost druhti druhy Pokryvnost mecht v jednotlivych ¢tvercich
mechového patra v procentech. la |2a|3a|4a |5 | 1b |2b| 3b |4b|5b
Brachythecium
Park Stromovka salebrosum 0100705 07560 25]8]7
Eurhynchiumhians | 0 | 0 | 0 | O 0 0]0]91]0]8
RoZnov Brachythecium 053 |0 |45]|01] 3|19 |3]|7
salebrosum
Brachythecium 11|58 |6 |10]8 53|19
. salebrosum
U Hvizdala Callyergonela
4 ojolf0OjO]|O0|01|]O0O|O0O]|O0O]|O
cuspidata
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Priloha 3. Fotografie.

Obr. 1 a 2. Termovize teplovodu v Roznové provedena 14. 10. 2009. Na fotkach jsou zobrazeny teploty

povrchu pudy na riznych mistech.
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Obr. 3. Park Stromovka 15. dubna 2009. Vlevo vedle cesty vede teplovod a na fotografii je vidét také posun
ve fenologii u pampelisky, ktera je nad teplovodem jiz odkvetla, zatimco vedle jesté kvete.

Obr. 4. Smy¢ka teplovodu v parku Stromovka vyfocena 19. zati 2009 ukazujici dominantni porost rosicky krvavé
nad teplovodem. Snimkované plochy se nachazi za touto smyckou. Ve vyfezu je ukazka teplovodnich trubek
prochézejicich timto mistem, velka trubka vytvari ve smycce veétsi oblouk.
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Obr. 7. Usychajici vegetace nad teplovodem v Roznové 19. srpna 2009.
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Obr. 8. VratiCe vyrustajici nad teplovodem na lokalit¢ U Hvizdala.

9. Jeden ze snimkovanych ¢tverci U Hvizdala 7.

Obr.
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cervna
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Obr. 10. Pasmo nad teplovody beze snéhu. Prvni dva snimky jsou z parku Stromovka, posledni
nepochazi z mych lokalit.
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Obr. 12. Tridax procumbens, vlevo po 9 dnech od vysazeni, vpravo po 32 dnech. Prvni rostlina je z lokality
Stromovka, druha z lokality U Hvizdala.
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