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Vergleich der dorflichen und stadtischen Ruderalflora,
dargestellt am Beispiel Westbdhmens

—Petr Pysek und Antonik Pysek —

Zusammenfassung

Die Arbeit vergleicht die Flora von 19 Dérfern Westbdhmens mit derjenigen der Stadt Plzen. Zugrunde
liegen qualitative und quantitative floristische Angaben zur Artenzusammcnsetzung insgesamt und teil-
weise auch im Vergleich einzelner Standorte. Ausgewertet werden weiter Lebensformenspektren, der Anteil
der Anthropophyten und mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG. Insgesamt ergeben sich deutliche
Unterschiede, teilweise in Ubereinstimmung mit Untersuchungen aus anderen Gebieten.

Abstract

A comparison in western Bohemia of village ruderal flora with that of an industrial town is presented.
The floristic differences between the town of Plzen and 19 village settlements make it possible to specify
many species which typically occur on one or another habitat type. Species obviously concentrated either
in villages or in the town can be found even among the common ones. Enrichment of village ruderal flora
is mostly due to the occurence of species growing in moist, steppe and forest sites. On the other side, better
possibilities of immigration in towns results in increased numbers of anthropophytcs. Regarding the
percentage share of families in the composition of the flora, considerable differences were found between
villages and the town (see table 3). Analysis of similarity indices showed that differences among floras of
strongly human-influenced areas arc most of all due to differences among the most dynamic groups of
plants (neophytes, ergasiophygophytes). The percentage of therophytes was higher in Plzeii, whereas an
increase in geophytes and phanerophytes was recorded in rural habitats (Table 5). In the town of Plzefi, the
spectrum of life forms remains relatively stable regardless of the habitat type, with the percentage of
therophytes slightly increasing from the periphery towards the center of the town. On the contrary, major
differences in the composition of life-form spectra can be seen in the village flora according to the habitat
type. The considerably higher proportion of anthropophytes recorded in the flora of Plzen (sec Table 6) is
due to greater environmental pressure by humans and more suitable temperature condition!. An increase
in the percentage of anthropophytes was observed along the gradient from rural to urban localities. Among
anthropophytes, archacophytes occur more frequently than neophytes. This trend can be better discovered
when quantitative data on species occurence are taken into account. In general, archaeophytes are the group
better established in local floras, often being important components of prevailing ruderal communities.
Application of ELLENBERG?s indicator values showed a higher concentration of nitrophilous and
thermophilous species in the flora of Plzefi, whereas the hygrophilous and heliophilous species are more
typical of village sites.

Einleitung

Flora und Vegetation der Stadte sind von derjenigen dorflicher Siedlungen deutlich verschie-
den. Die Ursachen dafir sind vor allem in den klimatischen Bedingungen (SUKOPP &
WERNER 1983) und in der unterschiedlichen Intensitat des sog. ,anthropogenen Drucks*
(OLACZEK 1974, SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1988) zu suchen.

Wahrend floristische Vergleiche zwischen einzelnen Stadten bereits mehrfach durchgefihrt
wurden (KUNICK 1974, KLOTZ 1984, SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1986 u.a.),fehlen solche
zwischen dorflichen Siedlungen und Stadten weitestgehend. Die vorliegende Arbeit hat des-
halb eine Bewertung und einen Vergleich der Flora der kleinen dérflichen Siedlungen Westboh-
mens und der Industriestadt Plzefi unter mehreren Gesichtspunkten (floristische Verhaltnisse,
Lebensformenspektren, Beziehungen zwischen den urspringlichen und den hcmerochoren
Arten, 0kologische Anspriiche der Arten) zum Ziel.
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Abb. I:Das untersuchte Gebiet.



Material und Methodik

Die Dorfflora wurde im westbdhmisehen Bezirk in der Tschechoslowakei (Abb. 1) in 19
ausgewahlten Dorfern untersucht (Bezvérov, Céstkov, Ccniiny, Divisovice, CliriC, Chyse,
Klousov, Krélovské Porici, Labuf, Lesovice, Merklin, Oiésice, Pee, Rovn4, Rudné, Tupadly,
Valec, Zadni Chodov, 2eleznd Ruda). Die Ortschaften liegen 390 bis 790 m Gber NN.

Die klimatischen Verhéltnisse von zwei ausgewé&hlten Territorien sind Tabelle | /u entnehmen.
Zlutice repréasentiert die warme Region des Untersuchungsgebietes, wahrend Spidak ein
Beispiel fir eine im klimatisch kithlen Bereich liegende Station darstellt.

Tab. 1: Klimatische Verhaltnisse des Gebietes (1901 —1950)

metero-
logische
Station 1 mn om oIV v vl vl Vil IX X Xt X
ﬁﬁ Plzefi -2,0 -10 -29 73 128 161 178 167 129 7,7 27 -08 78 j

Spicak  -45 -32 -0,2 36 96 125 142 134 101 50 00 -31 4H |

E
£ Zlutice -25 -14 23 64 120 150 167 158 124 72 17 -14 70 I
O Pz 2w o2 o2 ®m s e T e 4 M 7 W 45«
i2E spicak 115 89 80 89 102 118 145 126 9% 97 94 112 1263 S
; Zlutce 34 32 40 5 62 68 60 4 3 3B 3B/ A 55 |

Der geobotanischen Rekonstruktionskartierung zufolge liegen die Dorfer in Gebieten folgen-
der Einheiten: Carpinion betuli, Alno-Padion, Quercion robori-petraeae, Luzulo-Fagion, Pino-

Quercetum und Bazzanio-Piceetum.

Die Einwohnerzahl bewegt sich von 9 bis 377, die Anzahl der bewohnten Héuser im Dorf
schwankt zwischen 9 und 185.

Bei der Auswahl der untersuchten Dorfer ist darauf geachtet worden, daB die verschiedenen
Typen der westbéhmischen Dorfer weitgehend erfalt wurden. Die Skala reicht von Siedlungen
vorwiegend landwirtschaftlichen Typs Gber Dorfer in der Nahe einer groBen Stadt bis zu klei-
nen Gebirgsdérfern, die vorwiegend der Erholung dienen. Die konkreten Angaben uber die
klimatischen Bedingungen und die Besiedlung einzelner Dérfer einschlieRlich deren Topogra-
phie sind in den Arbeiten PYSEK & PYSEK (1988b) und PYSEK (1989) angefihrt.

Die GroRstadt Plzefi, mit der die Dorfflora verglichen wird, liegt im sogenannten Pilsener
Becken am ZusammenfluB von vier Flussen, 306-395 m ber NN. Angaben tiber die Tempera-
tur- und Niederschlagverhdltnisse bringt Tabelle 1. Die Einheiten der geobotanischen Rekon-
struktionskartierung sind Carpinion betuli, Querrian robori-petvacac und Alno-Padion. Im
Jahre 1982 hatte die Stadt 171.000 Einwohner und umfaRte eine Flache von 125 km2. Plzefi ist
die Bezirksstadt Westbdhmens und besitzt eine stark entfaltete Industrie.

Die Flora der dorflichen Siedlungen ist indenJahren 1974- 76 untersucht worden. Fir jedes
Dorf wurde eine Artenliste erarbeitet und jeder festgestellten Art wurde der Abundanzwert zu
geordnet, der anhand einer 5-stufigen Skala das Vorkommen der Art im Bereich des ganzen
Dorfes beriicksichtigt. Aus den einzelnen Zusammenstellungen der Arten ergab sieh dann die
Gesamtartenliste der Ruderalflorader westbéhmischen Dérfer, in der furjede Art die Gesamt-
zahl der Abundanzwerte bestimmt wurde. Diese waren Ausgangspunkt fur die quantitative
Bearbeitung und Kriterium fir die Bewertung der Art. AuBBerdem konnte fir einzelne Arten
die Frequenz bestimmt werden, d.h. ihr prozentualer Anteil in den Ddrfern, in welchen die Art
festgestellt wurde.

Im Falle der Stadt Plzefi entstand die Artenliste in den Jahren 1966-1987. Der Schwerpunkt
der Untersuchungen lagam Ende der sechziger und in der ersten H&lfte der siebzigerJahre. Da
es nicht gunstigerschien, die quantitativen Angaben der einzelnen Arten fiir das Gesamtterrito-
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riuni iler Sudi anzugeben, wurden insgesamt 444 Artenlisten von einzelnen Lokalitaten erar-
beitet. Als Basis fiir die quantitative Bearbeitung diente das prozentuale Vorkommen der Art in
der Gesamtlistc.

Diese Betrachtungsweise erméglichte die Bewertung der Ergebnisse sowohl vom qualitati-
ven (d.h. nur aufgrund der Artenprasenz), als auch quantitativen Gesichtspunkt. Da sich in der
Arbeit die beiden Betrachtungsweisen tberschneiden, wird sowohl im Text als auch in den
Tabellen angefiihrt, ob cs sich jeweils um quantitative oder qualitative Aussagen handelt.

Bei der Klassifikation der synanthropen Pflanzen benutzen wir die Terminologie, die
HOI.UB & JIRASEK (1967) vorgeschlagen haben. Die Einteilung der Arten in Archaeophy-
ten, Neophyten und Apohyten folgt ROTHMALER et al. (1982). Dieser Exkursionsflora ent-
spricht gréRtenteils auch die Nomenklatur.

Die Zuordnung zu den Lebensformen wurde nach ELLENBERG (1979) durchgefihrt.
Aus dieser Arbeit sind auch die Licht-, Temperatur-, Feuchtigkeits- und Stickstoffzeigerwerte
tbernommen worden, die der Einschatzung der 6kologischen Artenanspriiche dienen.

Die Artenliste fir Plzefi enthélt die Arbeit von PYSEK & PYSEK (1988a), die Flora der
westhohmischen Dorfsiedlungen wird bei PYSEK & PYSEK (1988b) publiziert.

Ergebnisse
1 Floristische Unterschiede

Die Rudcralflora Westb6hmens wurde in den siebziger Jahren durch 732 Arten gebildet;
davon konnten 623 in dorflichen Siedlungen und 530 in Plzefi festgestellt werden. Tabelle 2
bringt den Vergleich der Gecsamtaricn-Zusammenstellung der Dorfer mit dem floristischen Ver-
zeichnis von Plzefi unter Benutzung des Ahnlichkeitskoeffizienten. Ihre Werte wurden jeweils

Tab. 2: Ahnlichkeit der Flora der dérflichen Siedlungen und der Stadt Plzefi
(aufgrund der Artenprésenz)
Koeffizient (%)
Jaccard Sorensen

Archaeophyten 711 83,3
Neophyten 40,7 57,8
Ergasiophygophyten 41,2 58,3
indigene Arten 60,6 75,4
insgesamt 56,2 72,0

fir Archaeophyten, Neophyten, Ergasiophygophyten und urspriingliche (indigene) Arten
berechnet. Bei Anwendung des Jaccard-Koeffizienten, der die Unterschiede zwischen beiden
Verzeichnissen demonstriert, oder der Sérensen-Formel, die die gemeinsamen Arten betont
(MUI I.LEK-DOMBOIS & ELLENBERG 1974), wird ersichtlich, daR die gréRte Ahnlichkeit
inden Gruppen der Archaeophyten und der urspringlichen Arten besteht. Fir die Neophyten
und Ergasiophygophyten dagegen gewinnen wir niedrige Werte, weil die grofRe, durch Ver-
kehrsméglichkeiten und durch Verwilderung bestimmte Dynamik des Vorkommens der Grup-
pen dieser Arten lokale Unterschiede verursachen kann. Héhere Werte der Ahnlichkeitsindices
fir Archaeophyten als die fir die indigenen Arten kann man wieder durch den gréReren flori-
stischen Reichtum der Heimatflora erklaren, die es einer Reihe von Arten erméglicht, Kompo-
nente der Rudcralflora zu werden. Eine bedeutend niedrigere Anzahl der archaeophytischen
Arten hat zur Folge, daB ihre Artenzusammensetzung sich in verschiedenen Gebieten nur
wenig unterscheidet (PYSEK 1989).

Von den indigenen Arten der dorflichen Rudcralflora sind 129 Arten (= 21% der Gesamt-
zahl) nicht in der Stadt festgestellt worden. Die meisten davon sind Arten feuchter Standorte,
die in der Umgebung von Ddorfern in der Regel ziemlich verbreitet sind (Teiche, begleitende
Vegetation von Béachen und kleinen Fliissen). Eine Reihe von Arten dringt von hier aus in Rude-
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ralstandorte des Extravillander Dérfer ein. In Plzefi sind dagegen solche Lokalitaten verhaltnis-
méaRig selten. Als Beispiele dieser Artengruppe fithren wir anlAlisnia plantago-aquatica,Alope-
curus geniculatus, Bidem cernua, Carex nigra, C. pallescens, C, riparia, Crepi$ paludosa, lipilo-
hium palustre, Eleocbaris acicularis, E. ovata, E. palustris, Filipendula ulmaria, Galium palu-
stre, G. uliginosum, Glyceria aquatica, Geranium palustre, Juncus compressas, J.inflexus, Molt-
ma caerulea, Polygonum bistorta, Ranunculus aquatilis, Rumcx aquaticus, R. maritimus,
Selinum carvifolia, Sparganium erectum, Succisa pratensis, Trollius altissimus.

Eine zweite, zahlenméRig groRe Gruppe sind die thermophilcn Arten der steppen- und
waldsteppenartigen Standorte und der Méantel und Sdume der warmeren Gebiete. Auch diese
Biotope stellen den Kontakt zwischen der natiirlichen und Ruderalvegetation dar und ermogli-
chen eine Bereicherung der Dorfflora. Zu den typischen Beispielen gehdren in Westbéhmen
Achillea collina, Agrimonia procera, Arabis glabra, Astragalus glycypbyllos, Avenastrum pubey
cens, Centaurea scabiosa, Cirsium eriopborum, Clinopodium vulgare, Dianthus cartbusi,r
norum, D. deltoides, Eiyngium campestre, Filago arvensis, Galeopsis angusti/olia, Hemiaria
glabra, Koeleria pyramidata, Ononis repens, Polygala vulgaris, Trifolium medium.

Die dritte Gruppe bilden Arten der Walder, die in der Stadt wegen des Fehlens entsprechen
der Standorte nicht Vorkommen: Anemone nemorosa, Atbyrium filix-fetnina, Dactylis poly-
gama, Dryopteris austriaca, D. cartbusiana, Euonymus eurupaea. Galinni banynicum, Hespe-
ris matronalis, Impatiens noli-tangere, Poa supina, Rumcx conglomératus, Vaccinium myrtillus
u.a.

Die urspringlichen Arten, die nur in Plzefi Vorkommen (61), machen 11% der gesamten
stadtischen Ruderalflora aus. Es sind einerseits vor allem einheimische, thermophile, gegenwaér-
tig an halbruderale bis ruderale Lokalitaten gebundene Arten (zum B. Atriplex rosea, Chenopo-
dium urbicum, Chondrilla juncea, Crepis tectorum, Erysimum durum, Picris bieradoides,
Solanum luteum, Virgapillosa u.a.), und andererseits die Hain- und Waldarten, die in der Stadt
als Komponenten der Parkanlagen Vorkommen (Convallaria majalis, Galium odoratnm,
Oxahs acetosella, Pulmonaria officinalis, Silene dioica, Stellarla nemorum, Viola riviniana).

In Tabelle 3 ist die Florenzusammensetzung auf der Basis der Familienzugehdérigkeit aul ge-
schliisselt. Sowohl in der dorflichen als auch in der stadtischen Rudcralflora dominieren die
Arten der Asteraceae und der Poaceae, aber in Plzefi ist deren Anteil auffallend héher. Fir die
Stadt ist im ganzen die Florenkonzentration auf wenige, haufig vorkommende Familien
typisch. Das laRt sich daran zeigen, daB der prozentuale Anteil der zwei haufigsten 56% betragt

Tab. 3: Florenzusammensetzung nach Familienzugehdri®keit
(quantitative Berechnung, Angaben in %)

Dorfer Plzed

Asteraceae 17,6 37,7
Poaceae 133 18,6
Polygonaceae *18 71
Brassicaccac 3,6 6,9
Chenopodiaceae 3,9 5,6
Fabaceae 52 4,0
Rosaccae 7,6 11
Apiaceae 6,4 2,2
Plantaginaceae 2,0 48
Lamiaccac 53 0,8
Onagraceae 2,7 2,2
Caryophyllaceae 2,7 11
Scrophulariaceae 2,5 04
Euphorbiaceae 1,0 13
Boraginaceae 13 0,5
Rubiaceae 14 01
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(in tier Dorfflora nur 31%). Die* Arten der 5 haufigsten Familien stellen 76% (in Ddrfern 50%)
und die iler 10 verbreitetsten 90% (in Dorfern nur 70%!). Die quantitative Berechnung erweist
sich hierbei als giinstiger, da die Familien mit zahlreichen Arten oftmals auch die Dominanten
der einzelnen Kuderal-Pflanzcngesellschaften stellen. Diese Bewertung ist objektiver und hebt
die Bedeutung der Familien fur die Florenzusammensetzung des gegebenen Gebietes besser
hervor als Angaben tber deren bloBe Prasenz (BORNKAMM 1987, PYSEK & PYSEK 1988b).
Die Ergebnisse zeigen weiter, daR die typisch stadtischen Familien auRer den Asteraceae und
Poaccac auch Polygonaceae, Brassicaceae und Chenopodiaceae sind, wahrend in den Dérfern
die hohere Beteiligung von Tabaceae, Rosaceae, Apiaceae, Lamiaceae, Caiyopbyllaceae und
Scropbulariaceae typisch ist.

2. Standortlicher Vergleich

Zu den Uberhaupt am hdufigsten vorkommenden Arten der westbéhmischen Rudcralflora
gehdren Agropyron repens, Artemisia vulgaris, Chenopodium album, Matricaria maritima
subsp. inodora, Plantago major subsp. major, Poa annua, Taraxacum officinale und Lolium
perenne. Diese kommen ganz allgemein ungeachtet des Siedlungscharakters vor. Aber auch
unter den weil verbreiteten Ruderalarten kann man solche finden, deren Auftreten entweder auf
dérfliche oder stadtische Standorte konzentriert ist.

Tab. 4: Standortsgradient Dorf - Stadt
Das Vorkommen der Arten ist in % ausgedriickt; 4 = sehr niedrige Frequenz

dorfliche StANAOIE oo stadtische
1 2 < s 6 =
b5 c =
[} Q
of g 28 3 B 2
5 e 5o T =
1 o T 3 [ 1 ko
i”5"0 an h2 i h it s
Therophytcn (%) 55,6 12,1 282 40,6 387 418 45,9
Neophyten (%) 72 45 81 12,0 11,0 12,4 13,7
Anthropophytcn (%) 45,0 18,6 26,2 46,7 395 45,6 49,7
Acropoliinin pollaci aria 53 84 74 20 4 2 2
Anthriscus sylvestris 16 68 68 47 13 4 2 . E
Ballota nigra 5 21 42 40 17 21 3 o
Chenopodium bonus-henricus 5 37 79 4 s 0
Geum urbanum 5 53 37 4 1=5
I.amium album 21 42 32 47 9 4 4 %
Malva negletta 47 21 32 40 9 2 4 ﬁ g
Rumex obtusifolius 37 37 84 33 17 16 7 01
Unica urens 53 - 32 27 - 4 6 *J
Urtica dioica 42 74 94 47 53 8
Arctium lappa 1 13 52 20 25
Arctium minus - 5 53 80 44 20 15
Calamagrostis epigejos - - - 13 30 5 4 oW
Conyzacanadensis 5 - 1 80 61 30 39 o
Galinsoga parviflora 32 5 16 47 52 54 53 c *
Hordeum murinum - - - 87 39 21 s WY
Leontodon autumnalis - 1 26 33 35 73 22 a5
Lepidium ruderale 4 67 26 46 25 § E
Sambucus nigra - 11 47 53 57 11 25 50
Sisymbrium officinale - - 26 87 70 50 52
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Tabelle 4 zeigt die Frequenz des Artenvorkommens (ausgedriickt in % der Lokalitaten) in
einem Standortgradienten von typisch dérflichen (linke lialite der Tabelle) bis zu typisch stad
tischen (rechter Teil der Tabelle) Biotopen. Die Ubergénge bilden freie Flachen im Fxtravillan
der Dorfer (Spalte 3) einerseits und in Stadtteilen mit dorflichem Charakter am Rande von
Plzefi (Spalte 4) andererseits. Aus der Tabelle ist ersichtlich, dal auf den freien Flachen in den
Dérfern diejenigen Arten haufig Vorkommen, die fiir die Stadt charakteristisch sind (untere
Halfte der Tabelle); dagegen geht in Stadtteilen mit dorflichem Charakter im oberen Teil der
labelle das Vorkommen der ,,Dorfarten” zurtick. Die meisten fur dorfliche Siedlungen charak-
teristischen Ruderalarten sind auch Segetalarten der Gérten.

Die beste Moglichkeit eines Vergleiches der analogen Standorte im Dorf und in der Stadt
bieten auBer den Trittflachen (wo aber die niedrige Aricndiversitat die Unterschiede verwischt)
auch die sog. ,freien Flachen“. Die Schutt- und Mullplatze, ungepflegten Winkel und Flachen
und die verschiedenartigen Aufschiittungen treten in beiden Gebieten auf. Die zwischen ihnen
jedoch vorhandenen Unterschiede (z.B. ein groBerer Anteil der organischen Substrate in den
dérflichen Deponien, industrielle Substrate in der Stadt, ein groBeres Ausmal der stadtischen
Lokalitaten) bewirken Abweichungen im Vorkommen der Arten. AuBBer Aegopodium podagra-
ria, Anthriscus sylvestris, Chenopodium bonus-henricus und Rumcx obtusifolius, fiir welche die
konkreten Angaben in derTabelle 4 prasentiert werden, konnen wir weitere Arten anfithren, die
auf den dorflichen freien Flachen haufiger als auf den stadtischen Vorkommen ".Arctium tomen-
tosum (68% der Frequenz des Vorkommens in den Dorfern, 30% in Plzefl), Cbatnomilla sua-
veolens (53%—30%), Geranium pusillum (26%-1%), Rumcx erispus (63% 30%), Poly-
gonum lapathifolium subsp. lapathifolium (53%-9%). Fine entgegengesetzte Gruppe der
Arten bilden auBer Aretium lappa, Conyza canadensis, Hordeuni murinum, Galinsoga parvi-
flora, Lepidium ruderale, Sisymbrium officinale und Calamagrostis epigejos ( Tabelle 4) noch
Poa annua (37% —74%), Sonchus oleraceus (37%-78%), Lolium perenne (37%»-87%), Poly-
gonum arenastrum (26% —70%) und P.persicaria (5% —30%).

3. Lebensformen

In Tabelle 5 wird die Zusammensetzung der Flora unter Berlicksichtigung der Lebens-
formen nach RAUNKIAER (MUELLER-DOMBOIS & ELLF.NBKRG 1974) verglichen.
Der erhohte Therophytenanteil in Plzefi gegentber den dorflichen Siedlungen (vgl. SUKOPP
& WERNER 1983) tritt besser bei Einbeziehung semiquantitativer Werte hervor. Die einjéhri-
gen Arten verfugen in der Regel Gber ein hohes Reproduktionspotential und uber eine bedeu-
tende morphologische, physiologische und genetische Plastizitdt, was sie zur erfolgreichen
Kolonisation der stdndig Disturbanzen ausgesetzten Flachen pradestiniert, die in der Stadt
héufig Vorkommen (KOWARIK 1985a, KLOTZ 1987). Dagegen wurde in Plzefi eine niedrigere
Beteiligung von Geophyten und Phanerophyten verzeichnet, die bessere Bedingungen in
dérflichen Biotopen finden (PYSEK & PYSEK 1988b).

Im Falle von Plzefi verdndert sich das Spektrum der Lebensformen auf den verschiedenen
Typen von Standorten nicht besonders, wie PYSEK & PYSEK (1988a) festgestellt haben. Dage-
gen wurden bei den Untersuchungen der standdrtlichen Florendifferenzierung der westbéhmi-
schen Dorfsiedlungen ausgepragte Abweichungen von dem in Tabelle 5 angefiihrten Gesamt-

Tab. 5: Prozentuale Florenzusammensetzung nach Lebensformen

qualitativ quantitativ
Dérfer Plzefi Dérfer Plzefi
Therophyten 22,8 28,5 23,5 37,6
Hemikryptophyten 48,5 53,9 55,1 47,6
Chamaephyten 54 4,0 31 4,0
Geophyten 83 6,8 75 6,5
Phanerophyten 124 6,8 9,8 43
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schema festgestellt: z.B. schwankt das Therophyten-Vorkommen von 12,1% auf Saumstand-
ortcn bis zu 55,6% bei den Scgetalarten der Garten. Der Geophytenantcil erreicht an Mauer-
fuBen 11,1% und in Sdumen entlang von Z&unen bis 23,3%. Die Geophyten finden an diesen
Stellen dank der minimalen Bodenstdrung in der Nédhe des Zaunes und der erhdhten Feuchtig-
keit geeignete Bedingungen, inshesondere, wenn Z&une entlang von Béchen errichtet wurden.
Mitunter kann cs dariiber hinaus ini Palle des Kontaktes mit den Mantelgesellschaften zur
Bereicherung durch Waldgeophyten kommen (PYSEK & PYUEK 1988b).

Die angefihrten Beispiele zeigen, da das fir ein bestimmtes Gebiet errechnete Gesamt-
spektrum der Lebensformen feinere, durch standdrtliche Unterschiede hervorgerufene Nuan-
cen verschleiern kann. Die Verdnderungen im Anteil derTherophyten im Gradienten der Stand-
orte Dorf- Stadt zeigt Tabelle 4, in der ein kontinuierlicher Anstieg annueller Pflanzen in Rich-
tung zu den Stadtbhiotopen zu erkennen ist. Eine Ausnahme von diesem Trend stellen nur die
Gérten (Spalte I) dar, wo der hohe prozentuale Therophytenanteil als Folge der Anpassung des
l.ebenszyklusses an die zeitliche Abfolge der gartnerischen Arbeiten anzusehen ist (HARPER
1977).

4. Vorkommen von Anthropophyten

Den prozentualen Anteil der ausgewahlten Kategorien der synanthropen Pflanzen zeigt
Tabelle 6. Bei den qualitativen und auch quantitativen Betrachtungen ergibt sich ein groRerer
Anlhropophytenantei! in der Flora von Plzefi. Wenn wir nur den qualitativen Gesichtspunkt in
Betracht ziehen, sind in beiden verglichenen Gebieten die Neophyten die am meisten vertretene
Komponente der Anthropophyten. Die Verwendung der quantitativen Werte zeigt aber, daf
sich die Archaeophyten in stairkerem MaRe als die Neophyten an der Florenzusammensetzung

Tab. h: I'lorcnzusammensetzung nach dir Klassifizierung synanthroper Pflanzen (nach PYSEK 1989)

quantitativ qualitativ
Artenzahl %
Dérfer Plzefi Dorfer Plze Dérfer Plzefi
Archaeophyten 82 79 131 14,9 171 27,5
Neophyten 98 115 15,7 21,7 9,7 17,0
Ergasiophygophyten 51 36 8,2 6,8 2,2 13
indigene Arten 392 299 63,0 56,6 71,0 54,2

beteiligen. Diese scheinbare Unstimmigkeit kann man leicht erklaren: zu den Archaeophyten
gehoren viele eingebirgerte Arten, die sich schwerpunktmdBig an der Bildung der Ruderal-
gcsellschaften, sog. Archaeozénosen, beteiligen (z.B. KOPECKY 1980, GUTTE 1984). Wenn
auch einige Neophyten groBflachig ausgedehnte Zénosen bilden, spielen sie doch insgesamt
nur eine geringere Rolle (PYSEK 1989). Das hangt ab von derZeit der Verschleppung und von
der Zeit, die den Arten zur Verfiigung stand, um sich in die Apophyten-Gescllschaften einzu-
gliedern. Die Neophyten sind von diesem Gesichtspunkt aus zwar eine dynamischere Gruppe
mit einer starker ausgepréagten Tendenz zum expansiven Vorkommen, die Archaeophyten schei-
nen hingegen eine mehr stabilisierte, unseren Bedingungen besser angepate Gruppe zu sein.

Der héhere Anteil der Anthropophyten in der Stadt wird im Vergleich zu den D6rfern vor
allem durch zwei Faktoren hervorgerufen: durch den anthropogenen Druck (vgl. SUDNIK-
WOICIKOWSKA 1988) und durch die Temperaturverhaltnisse. Mit ansteigendem anthropo-
genem Druck steigt die Frequenz und die Intensitat der Stérungen, aber auch die Moglichkei-
ten der Verschleppung der hemerochoren Arten.

PYSEK (1989) zeigt am Beispiel Bohmens, daB der Anteil von Archaeophyten und Neophy-
ten bei dorflichen Siedlungen vergleichbarer GréRe und bei analogem anthropogenem Druck
in den Gebieten mit warmerem Klima hdher ist. Die erh6hte Temperatur einer gréBeren Stadt
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gegeniber ihrer Umgebung und die weiteren klimatischen Unterschiede, die zur Bildung n>u.
Lurban heat island“ (SUKOPP & WERNF.R 1983) fiihren, bieten geeignete Bedingungen fur
das Vorkommen von Anthropophyten. Die Benutzung der Zeigerwerte nach F.I.ILKNBKKG
(1979) fir den Temperaturfaktor bewies, daB die warmeliebendste Komponente der Mora die
Neophyten sind (der durchschnittliche Wert fiir die ganze Artcnzusammenstellung der west-
béhmischen Dorfer ist 6,04, fur Plzefi $,55). Weiter folgen dann die Archaeophyten (5,90 bzw.
6,00); die niedrigsten Warmeanspriiche weisen die Apophyten auf (5,54 bzw. 5,74) (PY$EK
1989).

Den allgemein erhéhten Anthropophytenanteil in der Rudcralflora illustriert der Vergleich
von Tabelle 6 mit Tabelle 7, die den Anteil der verschleppten Arten in der Wildflora der Tsche-
choslowakei darstellt. Diesen Wert, d.h. 16,3%, kann man als vergleichende Angabe lur die
offene Landschaft verstehen.

Unter den Anthropophyten findet man im Vergleich mit den Apophyten eine erhdhte
Menge von Therophyten: fiir die Archaeophyten wurden aufgrund der quantitativen Angaben
Anteile von 54,3% inden Ddrfern und 63,3% in Plzefi, fir Neophyten 31,N% inden dorflichen
Siedlungen und 47,2% in Plzefi berechnet, wahrend unter den Apophyten in den IKirfern nur
15,8% und in der Stadt Plzeil 22,1% Therophyten anzutreffen sind (PYSKK & PYSEK 1988 a,
b). Dies stimmt mit der bereits fir die hemerochoren Komponenten der Floraerwahnten typi-
schen Pradisposition der Therophyten zur Kolonisation gestdrter Standorte tberein.

In den westbéhmischen Dérfern sind insgesamt 13 Archacophytenarten registriert, die in
Plzefi nicht gefunden wurden, z.B. Anchina officinalis, Anthemis arvensis, Arabidopsis
thaliana, Galium spurium, Lithospermum arvense, Malva aicca, M. pusilla, Nigella arvensis,
Ranunculus arvensis. Zu den ausschlieflich in der Dorfflora anwesenden Neophyten (26 Ar-
ten) gehdren z.B. Acorus calamus, Galium pumilum, Geranium pyrenaicum, Malva moschata,
Mimulus guttatus und Viola odorata.

In Plzefi wurden 13 Arten von Archaeophyten gefunden, die nicht in Dorfern wachsen, z.B.
Amaranthus lividus, Digitaria ischaemum, D. sanguinali, Echinocbloa crus-galli, Myosotis
ramosissima, Papaver argemone, Setaria viridis, S. verticillata. Die umfangreichste Gruppe stel-
len die nur in Plzefi anwesenden Neophyten dar (45 Arten). Interessant ist z.B. das Vorkommen
von Amaranthus albus, A. chlorostachys, Artemisia annua, A. scoparia, Asperugo procumbens,
Bunias orientalis, Cannabis sativa, Chenopodium botrys, Cb. pumilio, Cb. scbradcraninn,
Commelina communis, Cynodon dactylon, Datura stramonium, I'.ragrostis minor, lirucastrum
galhcum, Erysimum repandum, Euphorbia virgata, Kochia scoparia, Lepidium virginicum,
Medicago polymorpha, Oenothera fallax, Oe. renneri, Oe. rubricanlis, Rapistrum perenne,
Rumcx patientia, R. thyrsiBorus, Salvia nemorosa, S. verticillata, Sisymbrium altissinium,
S. wolgense, Stachys annua, Veronicafiliformis, Xanthium albinum.

Aufgrund der quantitativen Angaben aus den westbéhmischen Ddrfern wurde der Anteil
der einzelnen Familien in den Gruppen von Anthropophyten errechnet. Unter den Archaeo-
phyten kommen die Arten der Familien Plantaginaceae {14,7%), Lamiaceae (12,.VX»), Brassica=
ccae (11,9%), Euphorbiaceae (5,4%) und Malvaceae (5,3%) besonders zur (ieltung, wahrend
bei den Neophyten am meisten die Vertreter der Lamiaceae (10,1%), Fahaceae (11,3%),
Onagraceae (5,3%) und besonders der Asteraceae (27,4%) erscheinen, die auch unter den
Archaeophyten und den Apophyten héaufig Vorkommen; dasselbe gilt von den Poaceae
(PYSEK 1989).

5. 6kologische Anspriiche der Arten

Die Anspriiche der Arten an Licht, Temperatur, Feuchtigkeit und Stickstoff werden durch
den durchschnittlichen Zeigerwert (KI-LENBERG 1979) ausgedriickt, der fiir die gesamte Ar-
tenzusammenstellung aufgrund der Artenprdsenz berechnet wurden (Tabelle 8). Auffallig ist
eine hohere Konzentration der heliophilen und feuchteliebenden Arten in den dori liehen Sied-
lungen. In Plzefi besitzt die Flora einen héheren durchschnittlichen Stickstoffwert.

Einige weitere Tatsachen gibt die Frequenzverteilung der Zeigerwerte (Abb. 2). Obwohl die
durchschnittlichen Werte fir die Temperatur im Falle der Dorfer und der Stadt fast gleich sind,
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wird bei dieser Intcrprctationswcisc in der stadtischen Flora eine Verschiebung in Richtung zu
héheren Temperaturanspriichen sichtbar. Im Falle der Beziehung zum Licht zeigt sich, bei der
Flora von I’lzefi trotz niedrigerem Gecsamtdurchschnitt ein héherer Prozentsatz von Arten mit
hohen Ansprichen (L = 8—9).

«—+ Dorfer
— Pizeft

Abb. 2: Vergleich der Frequenzverteilung von Zcigcrwerten (Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Stickstoff)
fur dorfliche Siedlungen und Plzefi.

Die Bewertung der ArtenZusammenstellung als Ganzes verdeckt wieder einige Fakten, die
durch die Detailanalyse einzelner Standorte feststellbar sind. Die Gesamtartenlistc wird beiden
dorflichen Siedlungen oft durch Arten der halbnatirlichen Biotope bereichert, die (hinsichtlich
der Temperatur, des Lichts und der Feuchtigkeit) den gesamten Durchschnitt bedeutend erh6-
hen oder (im Falle des Stickstoffwertcs) senken kénnen. So bewegt sich z.B. der fir die Arten-
garnitur der einzelnen Standorte gewonnene durchschnittliche Temperaturwert (Trittflachen,
MauernfiuRe, Sdume entlang von Zaunen, Gaérten, freie Flachen) zwischen 5,3 und 5,5; in
diesem Falle beteiligen sich in warmeren Gebieten Westbéhmens die tibergreifenden Arten der
Xeroihcrmstandortc, der Méntel und S&dume an der Erhéhung des gesamten Durchschnittes
(T 5,8;s. Tabelle 8). In &hnlicher Weise erreichen die Feuchtigkcitswertc auf den angefiihrten
Standorten 51 5,7. Dagegen wurde in den Sdumen entlang von Zaunen der Stickstoffwert 6,6
und fir Scgctalarten der Garten 7,2 notiert (PYSEK & PYSEK 1988b).
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Diskussion

Floristische Untersuchungen in Stadten Mitteleuropas sind in den letzten Jahrzehnten
mehrfach durchgefihrtworden (KRAWIECOWA & ROSTAN SKI 1976, SUKOPP & KOST-
LER 1986, KLOTZ 1987, SUKOPP 1987). Uber dérfliche Siedlungen liegen dagegen nur
wenige Angaben vor (W1TT1G & WITTIG 1986). Wahrscheinlich fehlt aus diesem Grunde eine
ausfihrliche Studie tber den Florenvergleich zwischen Dorf und Stadt in einem ausgewahltcni
Gebiet.

Was die Gesamtartenzahl betrifft, so wird fir die Stadt in der Regel eine héhere Anzahl als
fur ihre Umgebung angefiihrt (SUKOPP & WERNER 1983). Zu diesen Ergebnissen sind z.B.
WALTERS (1970) fiir die Umgebung von Cambridge oder JIAEUPLER (1974) fur Ilannovcr
gekommen. Die Erhéhung des Artenreichtums schreiben sie vor allem der Tatsache zu, daB die
Stadt ein Immigrationszentrum fir Anthropophyten darstellt.

Die Ergebnisse unserer Studie stimmen mit diesen Aussagen nicht vollig iberein. Die Ursa-
che liegt darin, daR wir uns methodisch streng auf die Ruderalstandorte beschranken. Die
Randflachen der offenen Umgebung wurden nicht beriicksichtigt, weshalb eine Fluren
Bereicherung durch eine ,fringe area“® (HAEUPLER 1974, SUKOPP & WERNER 1983,
JANSSEN & BRANDES 1984) ausgeschlossen wurde. Die hohere Artenzahl fiir westbohmi
sehe Dorfer beweist aber die oben angefiihrte Hypothese schon aus dem Grunde nicht, daB die
Flora der dorflichen Siedlungen nicht die Umgebung der Stadt in dem von WALTERS (1970)
und HAEUPLER (1974) benutzten Sinne darstellt. Insgesamt kann man die 530 fur Plzefi lest
gestellten Arten als eine der GréBe und der geographischen Lage der Stadt entsprechende
Anzahl halten (PYSEK 1990).

Die Artenzahlen in den untersuchten westb6hmischen Dérfern schwanken zwischen 108
und 265 (PYSEK & PYSEK 1988b) und weisen keine Abhé&ngigkeit von der GréRe des Dorfes
oder deren Einwohnerzahl auf. Es scheint, daR bei diesen kleinen Siedlungen die klimatischen
Verhéltnisse und der damit zusammenhéngende floristische Reichtum der gegebenen Gegend
entscheidend sind.

Wenn wir uns auf die Stellung von Plzefi unter den européischen Stadten konzentrieren,
deren Flora von KUNICK (1982) analysiert wurde, stellen wir fest, dal vom floristischen
Gesichtspunkt aus Plzefi den 6stlichen Stadten entspricht. Von den bei KUNICK angefiihrten
Arten, die nur in dstlichen Stadten (d.h. Poznan, Lodz und Warszawa) Vorkommen, wachsen
die meistens auch in Plzefi. Geographisch liegt Plzefi an der Grenze der von KUNICK angege-
benen Trennlinie zwischen 6stlichen und westlichen Stadten, was die Anwesenheit von einigen
fur westliche Stadte typischen Arten (z.B. Lysimachia nummularia, l.otus uliginosas) belegt.
Mit unseren Ergebnissen stimmt auch das in der deutschen Literatur angefiihrte Beispiel
Hordeum murinum als ein typisch stadtisches Element Uberein (KUNICK 1982, SUKOPP &
WERNER 1983). Ganz abweichende Ergebnisse zeigen sich dagegen bei Malva ncBlccta, die
man fir eine zurucktretende Art der Dorfflora halten muf (PYSEK & PYSEK 1988b). Das
bestatigt Gbrigens auch WITTIG (1984) fur das westphélische Gebiet, so daB8 die Angabe tber
die Bindung an die Stadte, die aus der Analyse von KUNICK (l.e.) hervorgeht, nur als Aus-
druck einer verallgemeinerten Aussage fiir ganz Europa verstanden werden kann.

Die Héaufigkeit des Vorkommens von ausgewahlten Arten in den verschieden stark ..anthro-
pogenen Drucken“ ausgesetzten Zonen der Stadt belegt SUDNIK-WOJCIKOWSKA (1986).
Die Erhdhung des Therophytenanteils vom Rande der Stadt zu deren Zentrum kann man fur
einen allgemeinen Trend halten, was z.B. in West-Berlin (KUNICK 1574) oder Warszawa
(SUDNIK-WOIJCIKOWSKA 1986, 1988) belegt wird. Hohere Werte im Falle von Pl/.eft, wie
sie in der Tabelle 4 prasentiert sind, werden durch die Benutzung der quantitativen Angaben
verursacht. Zugleich gibt es Belege Gber den Rickgang der Artenzahl in Richtung zum Zen-
trum (SUKOPP et al. 1973, SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1986).

Die erfolgreiche Besiedlung urbaner Standorte durch einjahrige und zweijahrige Arten be-
legt ihr Anteil an der Flora der groBen Stadte. Fir Plzefi wurden 47% festgestelll (PYSi K &
PYSEK 1988a). Die hemerochoren Arten kann man gréRtenteils als R-Strategen (oder als Arten
mit R-Strategie-Anteil) sensu GRIM F (1979) klassifizieren. Hohe Samenproduktion, kurzer
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Lebenszyklus, leichte Diasporenverbreitung und eine betrachtliche 6kologische Amplitude
bieten die Maglichkeit, auf Umwecltveranderungen schnell zu reagieren (GRIME l.e., vgl. z.B.
KOWARIK 1985b). KLOTZ (1987) legt ein Strategiespektrum fir die Flora von Halle vor und
vergleicht die Veranderungen in ihrem Anteil im Verlauf von 100Jahren.

Tab. 7: Anteil verschleppten Arten in der Wildflora der Tschechoslowakei (DOSTAL 1958)

%
Arten insgesamt 2850 100,0
verschleppte Arten 464 16,3
urspriingliche Arten 2386 83,7

Das Gesamtkategorienspektrum der synanthropen Pflanzen fiir Plzefi (Tabelle 6) ent-
spricht sehr gut den Angaben fir West-Berlin (KUNICK 1974), wo 12,0% Archaeophyten,
17,0% Neophyten, 10,9% Ephemerophyten und 60,1% indigene Arten festgestellt wurden (die
Angaben betreffen nur die Prasenz, deshalb ist es ndtig, sie mit entsprechenden Daten inTabelle
6 zu vergleichen). Ein etwas abweichendes Spektrum, mit sehr niedrigem Anteil von Archae-
ophyten (nur 3%), fuhrt KLOTZ (1987) fur Halle an; das Vorkommen von Apophyten ist aber
auch mit Plzefi vergleichbar. Der Trend der Erhéhung des Anteils von Hemerochoren in den
Siedlungen wird aus der Stadt Chiba inJapan von NUMATA (1980) bestatigt, der fir die Bau-
zone 49% | lcmerochorcn anfiihrt. Einen ahnlichen Stadt-Land-Gradienten beschreibt FA-
1INSKI (1971) aus Polen; seine Angaben scheinen aber fir Westbéhmen zu sehr idealisiert. Fiir
die westbéhmischen Dorfsiedlungen gilt eher eine méRige Abhangigkeit des Anthropophyten-
antcils von iler Einheit der geobotanischen Rekonstruktionskartierung: PYSEK (1989) fihrt
fur die im Gebiet des Carpinion betuli liegenden Dérfer 41,7% Anthropophyten an, das Dop-
pelte des Wertes fur das Fagion (20,5%).

SUDNIK-WOJCIKOWSKA (1988) schlagt an Hand einer Detailanalyse der Flora von
Warszawa den Prozentsatz von Neophyten als den bestgeeigneten Zeiger der Synantropisation
vor. Als Nachteil der von KORN AS (1977) vorgeschlagenen Indices sieht sie ihre begrenzte Ver-
wendbarkeit beim Vergleich der verschiedenen Gebiete (PYUF.K 1989).

Der zeitliche Abstand zwischen dem Zeitraum der in Westbohmen durchgefiihrten Unter-
suchungen der Dorfflora und dem gegenwartigen Stand erméglicht die Bewertung des Zurtick-
tretens von Arten, unter denen auch eine Reihe von Archaeophyten sind (PYSEK & PY'SEK
1988b). In einigen Landern wurden die bedrohten Archaeophyten in die Rote Liste aufgenom-
men (SUKOPP 8i KOWARIK 1986). Das floristische Material aus Westbéhmen (1974-76)
kann man mit den Angaben aus Westphalen aus den Jahren 1980—82 (WITTIG 1984) verglei-
chen. Obgleich es sich um geographisch abweichende Gebiete handelt, deuten die Daten doch
den Rickgang einiger Arten um die Wende der 70er und 80er Jahre an, z.B. Malva neglecta
(Vorkommen in Westbéhmen 89% — in Westphalen 36%), Chenopodium bonus-henricus
(100% 10%), Halléla ni*ra (53% -19%), Arctium minus (53% -31 %).

Tab. 8: Durchschnittliche Zeigerwerte (aufgrund der Prasenz der Arten).
Vergleichende Werte .ins den Arbeiten WITTIG & DURWKN (1982)") und KLOTZ (1987)-"»

ns ? Un
J

§
Dérfer Pr.cn ® 6 §0 s X
LJchtzahl 7.3 7,0 7,0 7,0 73 70 6,8
Tcmperaturzahl 58 59 5.9 57 59 5,8 58
Fcuchtczahl 6,3 52 48 4.9 46 51 52
Stickstoffzahl 6,0 6,2 59 6,0 6,1 6,3 51
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Wenn wir die durchschnittlichen Zeigerwerte fir die Gesamtflora von Plzcft mit den west-
deutschen Stadten und mit Halle vergleichen, wie sie WITTIG & DURWEN (1982) und
KLOTZ (1987) anfihren, sehen wir eine iiberraschende Ubereinstimmung, besonders in den
Temperaturanspriichen (Tabelle 8). Die sehr geringe Streuung der Werte wird offensichtlich
durch die betrachtliche floristische Ahnlichkeit der verglichenen Stadte verursacht. Man kann
sehen, daB die Ruderalstandorte einerseits die floristische Diversita! im Vergleich mit der Um-
gebung erhéhen (HAEUPLER 1974, SUKOPP & WERNER 1983), andererseits aber kénnen
ihre Floren einigermaBen uniform sein, falls wir sie miteinander vergleichen. Auch die
Frequenzverteilung der Zeigerwerte IaRt eine gute Ubereinstimmung mit dem Material von
WITTIG & DURWEN (1982) erkennen.

Die Ergebnisse der Frequenzverteilung der Zeigerwerte von Plzefi entsprechen véllig den
fur westeuropéische Stadte angegebenen (KUNICK 1982). Das steht im Widerspruch zu den
osteuropéischen Stadten, bestatigt somit die Grenzstellung der Stadt.

Die Benutzung quantitativer Werte zur Florenanalyse eines (iebietes bringt im allgemeinen
bessere Ergebnisse als die Berechnung der bloBen Présenz der Arten (vgl. SUKOPP et al. 1973,
BORNKAMM 1987, PYSEK & PYSEK 1988b).
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