Tuexenia 7: 479-485. Géttingen 1987

Die Methode der Einheitsflichen beim Studium
der Ruderalvegetation

— Antonin Py3ek und Petr Py3ek —

Zusammenfassung

Die Methode der Einheitsflichen wurde zur Gewinnung semiquantitativer Angaben Gber die Zusam-

mensetzung der Ruderalvegetation in Siedlungen erarbeitet. Sie besteht in der Erfassung aller Bestinde
nach 10 m? grofen Flichen und der folgenden Addition fiir jede festgestellte Gesellschaft. Die Verwendung
der Methode erméglicht es, den prozentualen Anteil einer Gesellschaft an der Vegetation eines Gebietes
auszudriicken und die Beziehungen zwischen der Gesellschaft und einigen Standortsfaktoren besser zu be-
werten (z.B. die Verbreitung der Gesellschaften nach dem Hohengradienten).
Die Angaben iiber die Vegetationszusammensetzung kénnen mit multivariaten Methoden ausgewertet wer-
den. Hieraus ergeben sich Indikationen verschiedener Standortsbedingungen (menschliche Aktivitat, Un-
terschiede im Klima). Auflerdem kann man verschiedene Gebiete nach der Zusammensetzung der Ruderal-
vegetation vergleichen.

Abstract

To obtain semi-quantitative data on the composition of ruderal vegetation in human settlements, a me-
thod of unit areas has been worked out. This consists of field estimation on 10 m? areas covered by a known
community and later summation of these unit areas for each community under study. The use of the method
enables one to express percentage occurences of communities at the locality and to make better estimates
of relationships between communities and environment (e.g. distribution of communities along an altitudi-
nal gradient).

Data on the composition of the vegetation cover can be analyzed by multivariate analysis. This makes it pos-
sible to indicate some habitat conditions if ruderal vegetation caused by human activities or climate. Diffe-
rent regions can also be compared by means of ruderal vegetation.

Einleitung

In der mitteleuropiischen phytozénologischen Literatur stofit man bei der Bewertung des
Vorkommens von Gesellschaften auf Begriffe wie ,,selten®, ,, geldufig® usw., die jedoch nur sehr
grob und unbestimmt iber den Anteil der betreffenden Gesellschaft an der Pflanzendecke eines
bestimmten Untersuchungsgebietes Auskunft geben. Deshalb haben wir die Methode der Ein-
heitsflichen ausgearbeitet, die es ermdglicht, quantitative Angaben tiber die Vertretung einzel-
ner Komponenten der Vegetation zu gewinnen.

Definition der Einheitsfliche

Die Verwendung der Methode im Gelinde kann folgendermafien beschrieben werden: Bei

der Untersuchung einer Lokalitit (in unserem Fall meistens eine Gemeinde oder Stadt) typisiert
man zuerst die unterscheidbaren syntaxonomischen Einheiten des Untersuchungsgebietes, mit
denen man arbeiten wird. In der mitteleuropiischen Phytozonologie handelt es sich in der Re-
gel um Assoziationen oder Bestinde einer bestimmten dominanten Art. Fiir diese syntaxono-
mischen Einheiten wollen wir quantitative Angaben ihrer Flichenausdehnung gewinnen.
Hierzu dient die Methode der Einheitsflichen:
Als Einheitsfliche dient jede von einer Gesellschaft bewachsene ca. 10 m® grofie Fliche. Im Ge-
linde wird dann die Anzahl solcher Einheitsflachen fir jede Assoziation bzw. jeden Bestand,
mit denen gearbeitet wird, registriert. So notieren wir z.B. auf einem Schuttabladeplatz von 100
m?, der mit einer Gesellschaft bewachsen ist, fiir diese Gesellschaft 10 Einheitsflichen.
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Nach Beendigung der Gelindearbeit haben wir somit fiir jede Gesellschaft eine halbquanti-
tative Angabe tiber die Fliche, die sie im Gebiet einnimmt. Die Registrierung im Gelinde wird
durch Schitzung vorgenommen, da ein genaues Vermessen der Fliche aus Zeitgriinden unmog-
lich ist. Angesichts der Ziele der Arbeit ist eine grofle Anzahl halbquantitativer Angaben wert-
voller, auch wenn sie mit Fehlerméglichkeiten der Schitzung belastet sind. Da aber die Gelin-
dearbeit in der Regel von ein und derselben Person durchgefiihrt wird, bleibt dieser Fehler
(Uber- oder Unterbewertung der Fliche) ungefihr gleich grofl. Das genaue Vermessen einer
von einer bestimmten Gesellschaft bewachsenen Fliche wiirde dariiber hinaus auf das Problem
der unregelmifigen Grenzen der Bestinde und ihre gegenseitigen Uberlappungen stofien.

Unsere langjahrigen Erfahrungen zeigen, daf§ beim Studium der Ruderalvegetation die Fli-
che von 10 m? am giinstigsten ist, und zwar aus folgenden Griinden:

— Eine Vergroflerung der Einheitsfliche wiirde die Bewertung von kleinflichig entwickelten
Bestinden erschweren, die in Siedlungen sehr haufig sind. Solche Fragmente addieren wir in
den angefiihrten 10 m”.

— Eine Verkleinerung ist ungeeignet, weil auf ausgedehnteren Standorten (z.B. Schuttablade-
plitze und Miillhalden) mit grofiflichig entwickelten Bestinden die Arbeit mit einer kleine-
ren Fliche notwendigerweise das Fehlerrisiko erh6hen wiirde.

Die verwendete Fliche von 10 m? kann zwar nur schwer auf ein Quadrat ubertragen werden,

mit dem in der Phytozonologie am hiufigsten gearbeitet wird, aber die Ruderalvegetation ist

oft streifenférmig entwickelt (Siume von Verkehrswegen, Wasserliufen, Zaunen oder Mauern),

d.h. auf Lokalititen, wo eine gewaltsame Anwendung des Quadrats zu einer wesentlichen Ver-

kleinerung der Einheitsfliche fihren wiirde.

Das Abschitzen der Fliche von 10 m? lifit sich im Gelinde gut einiiben. Bei der Arbeit mit an-

deren Vegetationstypen kann man jedoch die Gréfle der Einheitsfliche auch anders wihlen,

entsprechend dem gegebenen Zweck.

Bei der Auswertung der durch die beschriebene Methode gewonnenen Angaben tibertragen
wir in der Regel die Anzahl der Einheitsflichen in Prozentwerte. Hierdurch gewinnen wir An-
gaben iiber die prozentuale Zusammensetzung der Pflanzendecke. Ein Vorteil dieses Vorgehens
ist auch, daff durch diese Umrechnung der Schitzfehler praktisch eliminiert wird. Die Methode
wurde zum erstenmal von A. PYSEK (1975) benutzt.

Verwendung der Methode

Die bisherige Verwendung der Methode eréffnete verschiedene Moglichkeiten, die wir mit
konkreten Beispielen illustrieren wollen:

1. Zusammensetzung der Pflanzendecke

Der prozentuale Anteil einzelner Komponenten der Vegetation einer Lokalitit erméglicht
sowohl eine genaue Vorstellung tiber das untersuchte Gebiet auch einen Vergleich verschiede-
ner Gebiete, Lokalititen oder Standorte. Man kann hierfiir Koeffizienten der Ahnlichkeit ver-
wenden (s. GOODALL 1973). Ein Beispiel dafiir gibt Tabelle 1 mit Angaben aus einigen Gebie-
ten Béhmens (die angefiihrten Daten betreffen die Verbinde des phytozénologischen Systems).
Es handelt sich vorwiegend um Komplexe von Dérfern; lediglich die letzte Spalte enthilt Anga-
ben iiber die Vegetation von Prager Industriebetrieben. Man sieht, daff die Unterschiede be-
trachtlich sind; eine prizise Erfassung des Anteils einzelner Vegetationskomponenten ermég-
licht dariiber hinaus die Darstellung feinerer Nuancen.

Die im Gelinde gewonnenen Angaben ermdglichen auflerdem die Berechnung einiger wei-
terer Charakteristika, z.B. der Vegetationsdiversitit (s. P. PYSEK 1982, HARRIS 1983, P. PY-
SEK u. A. PYSEK 1985), ausgedriickt durch den Shannon-Wiener Koeffizienten H’ (ODUM
1971). Die Gesamtzahl der in einer Gemeinde verzeichneten Einheitsflichen weist auf den
Raum hin, den die Ruderalvegetation zur Verfiigung hat (Tab. 1).
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Tabelle 1: Vergleich der Pflanzendecke in verschiedenen Gebieten BShmens (Angaben in %); aufler Prag,
wo Angaben aus Industriebetrieben angefithrt werden, handelt es sich um die Zusammensetzung der Vege-
tation in einem Komplex von Dérfern

Verband Boéhmischer Elbniederung Westbohmen  Prag
Karst
Bidention tripartiti 53 0,5 5,7 0,2
Chenopodion glauci 0,9 0,2 2,1 -
Malvion neglectae 1,4 0,5 5,2 0,5
Bromo-Hordeion 1,4 0,3 0,4 0,4
Sisymbrion officinalis 8,1 35,1 2,2 8,6
Polygono-Chenopodion polyspermi - 1,7 - -
Onopordion acanthii 0,1 0,7 0,5 -
Dauco-Melilotion 1,6 1,2 0,1 1,0
Galio-Alliarion 0,2 - 0,1 0,2
Arction lappae 3,9 10,0 1,2 12,7
Aegopodion podagrariae 46,5 5,6 30,8 9,6
Convolvulvo-Agropyrion 5,0 9,7 3,7 332
Agropyro-Rumicion 2,9 0,4 10,2 0,2
Polygonion avicularis 20,4 26,6 27,5 18,1
Arrhenatherion elatioris - 6,3 - 4,1
Balloto-Sambucion - 0,9 0,2 8,7
insgesamt % 100,0 100,0 100,0 100,0
durchschnittliche
Vegetationsdiversitit H’ 3,16 3,84 2,71 1,95
Anzahl der Einheitsflichen 1334 1298 8571 1307

Tabelle 2: Verinderungen im Anteil der Gesellschaften an der Zusammensetzung der Vegetation der west-
béhmischen Siedlungen in den Jahren 1971—1985

Vorkommen ausgewihlter Gesellschaften

(Anteil an der Vegetationsdecke in %) 1971-75 1985
Chenopodietum glauco — rubri 2,0 0,2
Malvetum neglectae 7,5 2,2
Tanaceto — Artemisietum vulgaris 2,9 11,8
Balloto nigrae — Chenopodietum

boni-henrici 11,5 7,1
Lolio — Plantaginetum majoris 17,6 27,1
Gesamtzahl der Einheitsflichen 1058 1035
durchschnittliche Vegetationsdiversitat H’ 2,68 2,41

2. Dynamik der Ruderalvegetation

Die Methode wurde erfolgreich fiir die Quantifizierung von Verinderungen benutzt, zu de-
nen es in der Zusammensetzung der westbéhmischen Siedlungsvegetation in den letzten 15 Jah-
ren gekommen ist. Acht ausgewihlte Siedlungen wurden in den Jahren 197175 bearbeitet und
dann wiederum 1985. Tabelle 2 zeigt quantitativ den Rickgang bzw. den Zuwachs von ausge-
wihlten Gesellschaften sowie die Abnahme der Vegetationsdiversitit. Die festgestellten Veran-
derungen kénnen durch Verinderungen der Lebensweise, Wirtschaftsweise, Bautitigkeit u.a.
erklirt werden (A. PYSEK u. P. PYSEK im Druck).
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3. Verteilung der Gesellschaften nach 6kologischen Gradienten

Am Beispiel der Meereshdhe, die in Westbohmen die Zusammensetzung der Siedlungsvege-
tation beeinfluflt, wird gezeigt, wie man mit der Einheitsflichenmethode die Verhiltnisse quan-
titativ und auch graphisch erfassen kann. Die Verinderungen in der Verbreitung ausgewihlter
Gesellschaften in Abb. 1 gehen auf die in Tabelle 3 angefithrten Angaben zuriick. Man sieht, daf§
das Optium des Vorkommens einzelner Gesellschaften in unterschiedliche Héhenbereiche
fallt. Die Vegetationsdiversitit H’> nimmt mit steigender Héhe allmihlich ab (s. P. PYSEK 1985,
P. PYSEK u. A. PYSEK 1985).

Dieses ist ein Beispiel, wie die beschriebene Methode zur Prizisierung von Informationen
tber die Verbreitung und Vertretung der Gesellschaften beitragen kann.

Tabelle 3: Vorkommen einiger Syntaxa in Abhingigkeit von der Meereshéhe.
(Prozentualer Anteil der einzelnen Syntaxa an der Vegetation der Gemeinden in der jeweiligen Hohen-
stufe)

Hoéhenbereichinm 300— 350— 400— 450— 500— 550— 600— 700—

350 400 450 500 550 600 700 800 800—
Malvetum negletae 7,0 6,7 5,1 7,7 3.1 43 1,2 - -
Sisymbrion officinalis 7,9 2,3 1,8 1,6 0,3 0,5 1,5 0,8 0,8
Arction lappae 15,6 15,4 8,5 17,3 11,8 8,8 6,2 1,4 0,8
Balloto nigrae-Chenopo-
dietum 8,6 11,5 6,4 9,3 6,5 43 - - -
Tanaceto-Artemisietum
vulgaris 5,1 3,6 5,1 7,0 5,1 3,8 6,2 1,4 0,8
Aegopodion podagrariae 20,3 25,4 23,9 24,4 27,7 32,6 35,2 47,1 48,3
Potentilletum anserinae 6,8 9,0 12,3 8,4 15,6 17,2 4,6 6,4 -
Lolio-Plantaginetum majoris 23,6 19,8 21,7 178 21,6 21,4 23,1 251 286
Polygonetum avicularis 10,0 10,5 6,3 5,8 2,1 2,9 — 0,7 —
durchschnittliche
Vegetationsdiversitit n 3,10 2,76 2,86 2,77 2,60 2,58 2,21 2,01 1,62

4. Indikation von Klima- und Standortsverhiltnissen

In der Arbeit von P. PYSEK u. A. PYSEK (1985) wurden die gewonnenen Data aus west-
béhmischen Siedlungen mit dem Computer ausgewertet (principle component analysis [PCA]
nach ORLOCI 1978). Das Ziel war es, festzustellen, ob es eine Beziehung zwischen der Zusam-
mensetzung der Ruderalvegetation und den Einheiten der geobotanischen Rekonstruktions-
kartierung gibt. Die Ordination der Gemeinden aufgrund des Vorkommens von Verbinden der
Ruderalvegetation zeigte gewisse Moglichkeiten auf (Einzelheiten bei P. PYSEK 1985, P. PY-
SEK u. A. PYSEK 1985). Die Unterschiede im Vorkommen einiger Syntaxa der Ruderalvegeta-
tion in den Gebieten der verschiedenen Einheiten der geobotanischen Rekonstruktionskartie-
rung werden in der Tabelle 4 gezeigt.

Analog wurden Angaben iiber Dérfer im Bohmischen Karst der Computerbearbeitung
unterzogen (P. PYSEK 1982). Die Grundlage bildeten wiederum Verbinde, die bei der Ruderal-
vegetation besser definierte, kompaktere Einheiten als Assoziationen darstellen. Die Verwen-
dung der Angaben tber das prozentuale Vorkommen der Verbinde bietet deshalb insgesamt
bessere Ergebnisse als die Arbeit mit Assoziationen, die oft recht unterschiedlich aufgefafit
werden.

Ein Ergebnis ist die Ordination in Abb. 2, die gut die Realitit im Gelinde widerspiegelt: die Ge-
meinden 1 und 5 liegen in einem Flufltal; es fihrt durch sie eine Eisenbahnstrecke, was die Vege-
tationsdiversitit erhoht. Die Gemeinden 2 und 4 liegen im tief eingeschnittenen Inversionstal
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300 400 500 600 700 800 900 m.ud.m.

Abb. 1: Vorkommen ausgewihlter Syntaxa in Abhingigkeit von der Seehdhe: Aegopodion podagrariae (1,
volle Punkte), Arction lappae (2, leere Punkte), Balloto nigrae-Chenopodietum boni henrici (3, Kreuzchen).
Tanaceto-Artemisietum vulgaris (4, Sternchen).

Verinderungen der Vegetationsdiversitit H’ und der Anzahl der Gesellschaften S. (nach P. PYSEK u. A.
PYSEK 1985).

Abb. 2: Ordination der Gemeinden auf der Grundlage der Zusammensetzung der Vegetation (nach P.
PYSEK 1982).
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eines Baches; das kiltere Klima wirkt sich betrichtlich auf die Zusammensetzung der Vegeta-
tion aus. Die ibrigen nahe beieinander liegenden Gemeinden gehoren zur landwirtschaftlich
intensiv genutzten Landschaft. Ihre Vegetationsdiversitit wird durch die menschliche Titigkeit
erhoht (landwirtschaftliche Objekte, Miillplatze u.dgl.).

Die durch die Einheitsflichenmethode gewonnenen Daten konnen also unter zwei Haupt-
aspekten verwendet werden:

a) regional

Die gewonnenen Informationen dienen zur Quantifizierung der Zusammensetzung der Vege-
tation eines bestimmten Gebietes. Sie dienen auch zur Bewertung der Dynamik der Ruderalve-
getation und der Verinderungen, zu denen es im Zusammenhang mit der Verinderung der Le-
bensweise in Siedlungen kommt. Man kann sie auch zur Indikation von Standortverhiltnissen
und zum Gebietsvergleich unter dem Aspekt der Ruderalvegetation heranziehen.

b) syntaxonomisch

Mittels der beschriebenen Methode kénnen iiber einzelne Gesellschaften wertvolle Informatio-
nen gewonnen und quantitativ ausgedriickt werden. Es handelt sich z.B. um die Haufigkeit des
Vorkommens, die Bindung an bestimmte kologische Faktoren (z.B. Meeresh6he), um Anga-
ben iiber die Syndynamik u.dgl. Die Methode ermdglicht auch die Computerbearbeitung der
Angaben, was ein breites Wirkungsfeld zur Erweiterung der Informationsbasis tiber die Sied-
lungsvegetation eréffnet.

Tabelle 4: Verbreitung einiger Syntaxa der Ruderalvegetation und Werte der Vegetationsdiversitit H’ in Ge-
bieten der geobotanischen Rekonstruktionskartierung. Die Angaben driicken den prozentualen Anteil der
einzelnen Syntaxa aus.
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Carpinion betuli 380—-540 3,17 8,7 2,5 25,8 20,7 85 124 83 5,1
Quercionrobori-petraecae  320—620 2,70 4,4 1,8 135 27,1 10,6 22,5 6,3 7,4
Alno-Padion 320—-790 2,64 45 20 11,3 28,8 10,0 22,8 44 7,1
Pino-Quercetum 485—570 2,46 3,6 05 9,8 275 193 16,5 0,4 11,8
Fagion 510-950 2,15 2,4 0,5 7,0 30,6 8,8 359 0,7 1,1
Luzulo-Fagion 560—770 2,20 05 1,2 3,0 47,5 71 21,7 3,0 5,2
Piceetum hercynicum +
Bazzanio-Piceetum 770—810 1,76 - - - 51,1 - 244 - -
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