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Vergleich der dörflichen und städtischen Ruderalflora, 
dargestellt am Beispiel Westböhmens

— Petr Pysek und Antonik Pysek —

Zusam m enfassung

Die Arbeit vergleicht die Flora von 19 Dörfern Westböhmens mit derjenigen der Stadt Plzeh. Zugrunde 
liegen qualitative und quantitative floristische Angaben zur Artenzusammensetzung 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 Übereinstimmung mit Untersuchungen aus anderen Gebieten.

A bstract

A comparison in western Bohemia of village ruderal flora with that of an industrial town is presented. 
The floristic differences between the town of Plzeh 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 anthropophytes. 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 are most of all due to differences among the most dynamic groups of 
plants (neophytes, ergasiophygophytes). The percentage of therophytes was higher in Plzeh, whereas an 
increase in geophytes and phanerophytes was recorded in rural habitats (Table 5). In the town of Plzeh, 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 Plzeh (see Table 6) is 
due to greater environmental pressure by humans and more suitable temperature conditions. An increase 
in the percentage of anthropophytes was observed along the gradient from rural to urban localities. Among 
anthropophytes, archaeophytes 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 Plzeh, whereas the hygrophilous and heliophilous species are more 
typical of village sites.

Einleitung
Flora und Vegetation der Städte sind von derjenigen dörflicher Siedlungen deutlich verschie

den. Die Ursachen dafür sind vor allem in den klimatischen Bedingungen (SUKOPP & 
W ERNER 1983) und in der unterschiedlichen Intensität des sog. „anthropogenen Drucks“ 
(OLACZEK 1974, SUDNIK-W ÖJCIKOW SKA 1988) zu suchen.

Während floristische Vergleiche zwischen einzelnen Städten bereits mehrfach durchgeführt 
wurden (K U N IC K  1974, KLO TZ 1984, SUDNIK-W ÖJCIKOW SKA 1986 u.a.), fehlen solche 
zwischen dörflichen Siedlungen und Städten weitestgehend. Die vorliegende Arbeit hat des
halb eine Bewertung und einen Vergleich der Flora der kleinen dörflichen Siedlungen Westböh
mens und der Industriestadt Plzen unter mehreren Gesichtspunkten (floristische Verhältnisse, 
Lebensformenspektren, Beziehungen zwischen den ursprünglichen und den hemerochoren 
Arten, ökologische Ansprüche der Arten) zum Ziel.
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Abb. 1: Das untersuchte Gebiet.



Material und Methodik
Die Dorfflora wurde im westböhmischen Bezirk in der Tschechoslowakei (Abb. 1) in 19 

ausgewählten Dörfern untersucht (Bezverov, Cästkov, teminy, Divisovice, Chfic, Chyse, 
Klousov, Krälovske Pofici, Labut, Lesovice, Merklin, Otesice, Pec, Rovnä, Rudne, Tupadly, 
Valec, Zadni Chodov, Zeleznä Ruda). Die Ortschaften liegen 390 bis 790 m über N N .
Die klimatischen Verhältnisse von zwei ausgewählten Territorien sind Tabelle 1 zu entnehmen. 
Zlutice repräsentiert die warme Region des Untersuchungsgebietes, während Spicäk ein 
Beispiel für eine im klimatisch kühlen Bereich liegende Station darstellt.

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

metero-
logische
Station I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

D Plzeñ -2,0 -1,0 -2,9 7,3 12,8 16,1 17,8 16,7 12,9 7,7 2,7 -0,8 7,8 ’c

u U  
a„ 
P

Spicak -4,5 -3,2 -0,2 3,6 9,6 12,5 14,2 13,4 10,1 5,0 0,0 -3,1 4,8 u
_c

H Zlutice -2,5 -1,4 2,3 6,4 12,0 15,0 16,7 15,8 12,4 7,2 1,7 -1,4 7,0 D
Q

Plzeñ 23 22 27 38 57 63 71 62 44 34 27 27 495
E

'S Y
<U E Spicák 115 89 80 89 102 118 145 126 96 97 94 112 1263

bß-o

9 Zlutice 34 32 40 51 62 68 60 41 37 35 33 31 525 _C

Der geobotanischen Rekonstruktionskartierung zufolge liegen die Dörfer in Gebieten folgen
der Einheiten: C arpinion  betuli, A lno-Padion , Quercion robori-petraeae , Luzulo-Fagion , Pino- 
Q uercetum  und Bazzanio-Piceetum .

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

Bei der Auswahl der untersuchten Dörfer ist darauf geachtet worden, daß die verschiedenen 
Typen der westböhmischen Dörfer weitgehend erfaßt wurden. Die Skala reicht von Siedlungen 
vorwiegend landwirtschaftlichen Typs über Dörfer in der Nähe einer großen Stadt bis zu klei
nen Gebirgsdörfern, die vorwiegend der Erholung dienen. Die konkreten Angaben über die 
klimatischen Bedingungen und die Besiedlung einzelner Dörfer einschließlich deren Topogra
phie sind in den Arbeiten PY$EK &; PY§EK (1988b) und PY§EK (1989) angeführt.

Die Großstadt Plzeñ, mit der die Dorfflora verglichen wird, liegt im sogenannten Pilsener 
Becken am Zusammenfluß von vier Flüssen, 306—395 m über N N . Angaben über die Tempera
tur- und Niederschlagverhältnisse bringt Tabelle 1. Die Einheiten der geobotanischen Rekon
struktionskartierung sind C arpinion  betuli, Quercion robori-petraeae  und A lno-Padion. Im 
Jahre 1982 hatte die Stadt 171.000 Einwohner und umfaßte eine Fläche von 125 km2. Plzeñ ist 
die Bezirksstadt Westböhmens und besitzt eine stark entfaltete Industrie.

Die Flora der dörflichen Siedlungen ist in den Jahren 1974—76 untersucht worden. Für 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 berücksichtigt. Aus den einzelnen Zusammenstellungen der Arten ergab sich dann die 
Gesamtartenliste der Ruderalflora der westböhmischen Dörfer, in der für jede Art die Gesamt
zahl der Abundanzwerte bestimmt wurde. Diese waren Ausgangspunkt für die quantitative 
Bearbeitung und Kriterium für die Bewertung der Art. Außerdem konnte für einzelne Arten 
die Frequenz bestimmt werden, d.h. ihr prozentualer Anteil in den Dörfern, in welchen die Art 
festgestellt wurde.

Im Falle der Stadt Plzeñ entstand die Artenliste in den Jahren 1966 — 1987. Der Schwerpunkt 
der Untersuchungen lag am Ende der sechziger und in der ersten Hälfte der siebziger Jahre. Da 
es nicht günstig erschien, die quantitativen Angaben der einzelnen Arten für das Gesamtterrito-

123



rium der Stadt anzugeben, wurden insgesamt 444 Artenlisten von einzelnen Lokalitäten erar
beitet. Als Basis für die quantitative Bearbeitung diente das prozentuale Vorkommen der Art in 
der Gesamtliste.

Diese Betrachtungsweise ermöglichte die Bewertung der Ergebnisse sowohl vom qualitati
ven (d.h. nur aufgrund der Artenpräsenz), als auch quantitativen Gesichtspunkt. Da sich in der 
Arbeit die beiden Betrachtungsweisen überschneiden, wird sowohl im Text als auch in den 
Tabellen angeführt, ob es sich jeweils um quantitative oder qualitative Aussagen handelt.

Bei der Klassifikation der synanthropen Pflanzen benutzen wir die Terminologie, die 
H O LU B & JIRÄ SEK (1967) vorgeschlagen haben. Die Einteilung der Arten in Archaeophy- 
ten, Neophyten und Apohyten folgt ROTH M ALER et al. (1982). Dieser Exkursionsflora ent
spricht größtenteils auch die Nomenklatur.

Die Zuordnung zu den Lebensformen wurde nach ELLEN BER G  (1979) durchgeführt. 
Aus dieser Arbeit sind auch die Licht-, Temperatur-, Feuchtigkeits- und Stickstoffzeigerwerte 
übernommen worden, die der Einschätzung der ökologischen Artenansprüche dienen.

Die Artenliste für Plzen enthält die Arbeit von PY§EK & PY§EK (1988a), die Flora der 
westböhmischen Dorfsiedlungen wird bei PY$EK & PY$EK (1988b) publiziert.

Ergebnisse
1. Floristische Unterschiede

Die Ruderalflora Westböhmens wurde in den siebziger Jahren durch 732 Arten gebildet; 
davon konnten 623 in dörflichen Siedlungen und 530 in Plzen festgestellt werden. Tabelle 2 
bringt den Vergleich der Gesamtarten-Zusammenstellung der Dörfer mit dem floristischen Ver
zeichnis von Plzen unter Benutzung des Ähnlichkeitskoeffizienten. Ihre Werte wurden jeweils

Tab. 2: Ähnlichkeit der Flora der dörflichen Siedlungen und der Stadt Plzen 
(aufgrund der Artenpräsenz)

Koeffizient (%)
Jaccard Sörensen

Archaeophyten 71,1 83,3
Neophyten 40,7 57,8
Ergasiophygophyten 41,2 58,3
indigene Arten 60,6 75,4
insgesamt 56,2 72,0

für Archaeophyten, Neophyten, Ergasiophygophyten und ursprüngliche (indigene) Arten 
berechnet. Bei Anwendung des Jaccard-Koeffizienten, der die Unterschiede zwischen beiden 
Verzeichnissen demonstriert, oder der Sörensen-Formel, die die gemeinsamen Arten betont 
(M UELLER-DOM BO IS & ELLEN BER G  1974), wird ersichtlich, daß die größte Ähnlichkeit 
in den Gruppen der Archaeophyten und der ursprünglichen Arten besteht. Für die Neophyten 
und Ergasiophygophyten dagegen gewinnen wir niedrige Werte, weil die große, durch Ver
kehrsmöglichkeiten und durch Verwilderung bestimmte Dynamik des Vorkommens der Grup
pen dieser Arten lokale Unterschiede verursachen kann. Höhere Werte der Ähnlichkeitsindices 
für Archaeophyten als die für die indigenen Arten kann man wieder durch den größeren flori
stischen Reichtum der Heimatflora erklären, die es einer Reihe von Arten ermöglicht, Kompo
nente der Ruderalflora zu werden. Eine bedeutend niedrigere Anzahl der archaeophytischen 
Arten hat zur Folge, daß ihre Artenzusammensetzung sich in verschiedenen Gebieten nur 
wenig unterscheidet (PY$EK 1989).

Von den indigenen Arten der dörflichen Ruderalflora 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 Dörfern in der Regel ziemlich verbreitet sind (Teiche, begleitende 
Vegetation von Bächen und kleinen Flüssen). Eine Reihe von Arten dringt von hier aus in Rude-
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ralstandorte des Extravillan der Dörfer ein. In Plzeñ sind dagegen solche Lokalitäten verhältnis
mäßig selten. Als Beispiele dieser Artengruppe führen wir an: A lism aplan tago-aqu atica , A lope- 
curus geniculatus, B idens cernua, C arex  nigra, C. pallescens, C. riparia, Crepis palu dosa , Epilo- 
bium  palustre, E leocharis acicularis, £. o v ata , E. palustris, Filipéndula u lm aria, G alium  p a lu 
stre, G. uliginosum , G lyceria aqu atica , G eranium  palustre, Jun cu s compressus,] .  inflexus, M oli- 
nia caerulea, Polygonum  historia, Ranunculus aquatilis, R um ex aquaticus, R. m aritim us, 
Selinum  carv if olia, Spargan ium  erectum, Succisa pratensis, Trollius altissimus.

Eine zweite, zahlenmäßig große Gruppe sind die thermophilen Arten der steppen- und 
waldsteppenartigen Standorte und der Mäntel und Säume der wärmeren Gebiete. Auch diese 
Biotope stellen den Kontakt zwischen der natürlichen und Ruderalvegetation dar und ermögli
chen eine Bereicherung der Dorfflora. Zu den typischen Beispielen gehören in Westböhmen 
Achillea collina, A grim onia procera, A rabis g labra, A stragalus glycyphyllos, A venastrum  pubes- 
cens, C en tau rea scabiosa, C irsium  eriophorum , C linopodium  vulgare, D ian thus carthusia- 
norum , D . deltoides, Eryngium  cam pestre, F ilago arvensis, Galeopsis angustifolia, H em iaria  
glabra, K oeleria pyram idata, O nonis repens, Polygala vulgaris, Trifolium m edium .

Die dritte Gruppe bilden Arten der Wälder, die in der Stadt wegen des Fehlens entsprechen
der Standorte nicht Vorkommen: A nem one nem orosa, A thyrium  filix-fem ina, D actylis poly- 
gam a, D ryopteris austriaca, D . carthusiana, Euonym us europaea, G alium  harcynicum, H espe- 
ris m atronalis, Im patiens noli-tangere, Poa supina, Rum ex conglom eratus, Vaccinium m yrtillus 
u.a.

Die ursprünglichen Arten, die nur in Plzeñ Vorkommen (61), machen 11% der gesamten 
städtischen Ruderalflora aus. Es sind einerseits vor allem einheimische, thermophile, gegenwär
tig an halbruderale bis ruderale Lokalitäten gebundene Arten (zum B. A triplex rosea, Chenopo- 
dium  urbicum , C bondrilla  juncea, Crepis tectorum , Erysim um  durum , Picris hieracioides, 
Solanum  luteum , Virga p illosa  u.a.), und andererseits die Hain- und Waldarten, die in der Stadt 
als Komponenten der Parkanlagen Vorkommen (C on vallaria  m ajalis, G alium  odoratum , 
O xalis acetosella, Pu lm onaria officinalis, Silene dioica, S tellaria  nem orum , Viola riviniana).

In Tabelle 3 ist die Florenzusammensetzung auf der Basis der Familienzugehörigkeit aufge
schlüsselt. Sowohl in der dörflichen als auch in der städtischen Ruderalflora dominieren die 
Arten der A steraceae und der Poaceae, aber in Plzeñ ist deren Anteil auffallend höher. Für die 
Stadt ist im ganzen die Florenkonzentration auf wenige, häufig vorkommende Familien 
typisch. Das läßt sich daran zeigen, daß der prozentuale Anteil der zwei häufigsten 56% beträgt

Tab. 3: Florenzusammensetzung nach Familienzugehörigkeit 
(quantitative Berechnung, Angaben in %)

Dörfer Plzeñ

Asteraceae 17,6 37,7
Poaceae 13,3 18,6
Polygonaceae 4,8 7,1
Brassicaceae 3,6 6,9
Chenopodiaceae 3,9 5,6
Fabaceae 5,2 4,0
Rosaceae 7,6 1,1
Apiaceae 6,4 2,2
Plantaginaceae 2,0 4,8
Lamiaceae 5,3 0,8
Onagraceae 2,7 2,2
Caryophyllaceae 2,7 1,1
Scrophulariaceae 2,5 0,4
Euphorbiaceae 1,0 1,3
Boraginaceae 1,3 0,5
Rubiaceae 1,4 0,1
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(in der Dorfflora nur 31 %). Die Arten der 5 häufigsten Familien stellen 76% (in Dörfern 50%) 
und die der 10 verbreitetsten 90% (in Dörfern nur 70%!). Die quantitative Berechnung erweist 
sich hierbei als günstiger, da die Familien mit zahlreichen Arten oftmals auch die Dominanten 
der einzelnen Ruderal-Pflanzengesellschaften stellen. Diese Bewertung ist objektiver und hebt 
die Bedeutung der Familien für die Florenzusammensetzung des gegebenen Gebietes besser 
hervor als Angaben über deren bloße Präsenz (BORNKAM M  1987, PY$EK & PY$EK 1988b). 
Die Ergebnisse zeigen weiter, daß die typisch städtischen Familien außer den A stem ceae und 
Poaceae auch Polygonaceae, Brassicaceae und C henopodiaceae  sind, während in den Dörfern 
die höhere Beteiligung von Fabaceae , R osaceae , A piaceae , L am iaceae , C aryophyllaceae  und 
Scrophulariaceae typisch ist.

2. Standörtlicher Vergleich

Zu den überhaupt am häufigsten vorkommenden Arten der westböhmischen Ruderalflora 
gehören Agropyron repens, A rtem isia vu lgaris, C henopodium  alb  um, M atricaria  m aritim a  
subsp. inodora, P lan tago  m ajor subsp. m ajor; Poa an n u a , Taraxacum  officinale und Lolium  
perenne. Diese kommen ganz allgemein ungeachtet des Siedlungscharakters vor. Aber auch 
unter den weit verbreiteten Ruderalarten kann man solche finden, deren Auftreten entweder auf 
dörfliche oder städtische Standorte konzentriert ist.

Tab. 4: Standortsgradient Dorf — Stadt
Das Vorkommen der Arten ist in % ausgedrückt; + = sehr niedrige Frequenz
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Therophyten (%) 55,6 12,1 28,2 40,6 38,7 41,8 45,9
Neophyten (%) 7,2 4,5 8,1 12,0 11,0 12,4 13,7
Anthropophyten (%) 45,0 18,6 26,2 46,7 39,5 45,6 49,7

Aegopodium podagraria 53 84 74 20 4 2 2
Anthriscus sylvestris 16 68 68 47 13 4 2 c

Ballota nigra 5 21 42 40 17 21 3 > £
Chenopodium bonus-henricus 5 37 79 + 8 Q

nj c
Geum urbanum 5 53 37 + J-srt 'Lamium album 21 42 32 47 9 4 4
Malva neglecta 47 21 32 40 9 2 4 c  S<D p
Rumex obtusifolius 37 37 84 33 17 16 7

N C 
§ 1

Urticaurens 53 - 32 27 - 4 6
Urtica dioica 42 74 94 47 53 2 8

Arctium lappa - - 11 13 52 20 25
Arctium minus - 5 53 80 44 20 15 ,
Calamagrostis epigejos - - - 13 30 5 4 O <-<

>  ÖConyza canadensis 5 - 11 80 61 30 39 <u c/o-Ö
Galinsoga parviflora 32 5 16 47 52 54 53 J lrtHordeum murinum - - - 87 39 21 28
Leontodón autumnalis - 11 26 33 35 73 22 c  S

Lepidium ruderale + 67 26 46 25 N 6 
§ 1Sambucus nigra - 11 47 53 57 11 25 iS 3

Sisymbrium officinale - - 26 87 70 50 52
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Tabelle 4 zeigt die Frequenz des Artenvorkommens (ausgedrückt in % der Lokalitäten) in 
einem Standortgradienten von typisch dörflichen (linke Hälfte der Tabelle) bis zu typisch städ
tischen (rechter Teil der Tabelle) Biotopen. Die Übergänge bilden freie Flächen im Extravillan 
der Dörfer (Spalte 3) einerseits und in Stadtteilen mit dörflichem Charakter am Rande von 
Plzen (Spalte 4) andererseits. Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß auf den freien Flächen in den 
Dörfern diejenigen Arten häufig Vorkommen, die für die Stadt charakteristisch sind (untere 
Hälfte der Tabelle); dagegen geht in Stadtteilen mit dörflichem Charakter im oberen Teil der 
Tabelle das Vorkommen der „Dorfarten“ zurück. Die meisten für dörfliche Siedlungen charak
teristischen Ruderalarten sind auch Segetalarten der Gärten.

Die beste Möglichkeit eines Vergleiches der analogen Standorte im Dorf und in der Stadt 
bieten außer den Trittflächen (wo aber die niedrige Artendiversität die Unterschiede verwischt) 
auch die sog. „freien Flächen“ . Die Schutt- und Müllplätze, ungepflegten Winkel und Flächen 
und die verschiedenartigen Aufschüttungen treten in beiden Gebieten auf. Die zwischen ihnen 
jedoch vorhandenen Unterschiede (z.B. ein größerer Anteil der organischen Substrate in den 
dörflichen Deponien, industrielle Substrate in der Stadt, ein größeres Ausmaß der städtischen 
Lokalitäten) bewirken Abweichungen im Vorkommen der Arten. Außer A egopodium  podagra-  
ria , Anthriscus sylvestris, C henopodium  bonus-henricus und R um ex obtusifolius, für welche die 
konkreten Angaben in der Tabelle 4 präsentiert werden, können wir weitere Arten anführen, die 
auf den dörflichen freien Flächen häufiger als auf den städtischen Vorkommen: Arctium  tom en- 
tosum  (68% der Frequenz des Vorkommens in den Dörfern, 30% in Plzen), C ham om illa  sua-  
veolens (53% — 30%), G eranium  pusillum  (26% — 1 %), R um ex crispus (63% — 30%), Poly- 
gonum  lapathifolium  subsp. lapathifolium  (53% —9%). Eine entgegengesetzte Gruppe der 
Arten bilden außer Arctium  lappa , C onyza canadensis, H ordeum  m urinum , G alinsoga p arv i-  
flora , Lepid ium  ruderale , Sisym brium  officinale und C alam agrostis epigejos (Tabelle 4) noch 
Poa an n u a  (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 Berücksichtigung der Lebens
formen nach R A U N K IA ER (M UELLER-DOM BO IS & ELLEN BER G  1974) verglichen. 
Der erhöhte Therophytenanteil in Plzen gegenüber den dörflichen Siedlungen (vgl. SUKOPP 
& W ERNER 1983) tritt besser bei Einbeziehung semiquantitativer Werte hervor. Die einjähri
gen Arten verfügen in der Regel über ein hohes Reproduktionspotential und über eine bedeu
tende morphologische, physiologische und genetische Plastizität, was sie zur erfolgreichen 
Kolonisation der ständig Disturbanzen ausgesetzten Flächen prädestiniert, die in der Stadt 
häufig Vorkommen (KOWARIK 1985a, KLOTZ 1987). Dagegen wurde in Plzen eine niedrigere 
Beteiligung von Geophyten und Phanerophyten verzeichnet, die bessere Bedingungen in 
dörflichen Biotopen finden (PY$EK & PY$EK 1988b).

Im Falle von Plzen verändert sich das Spektrum der Lebensformen auf den verschiedenen 
Typen von Standorten nicht besonders, wie PY$EK & PY$EK (1988a) festgestellt haben. Dage
gen wurden bei den Untersuchungen der standörtlichen Florendifferenzierung der westböhmi
schen Dorfsiedlungen ausgeprägte Abweichungen von dem in Tabelle 5 angeführten Gesamt-

Tab. 5: Prozentuale Florenzusammensetzung nach Lebensformen

qualitativ quantitativ

Dörfer Plzen Dörfer Plzen

Therophyten 22,8 28,5 23,5 37,6
Hemikryptophyten 48,5 53,9 55,1 47,6
Chamaephyten 5,4 4,0 3,1 4,0
Geophyten 8,3 6,8 7,5 6,5
Phanerophyten 12,4 6,8 9,8 4,3
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Schema festgestellt: z.B. schwankt das Therophyten-Vorkommen von 12,1% auf Saumstand
orten bis zu 55,6% bei den Segetalarten der Gärten. Der Geophytenanteil erreicht an Mauer
füßen 11,1% und in Säumen entlang von Zäunen bis 23,3%. Die Geophyten finden an diesen 
Stellen dank der minimalen Bodenstörung in der Nähe des Zaunes und der erhöhten Feuchtig
keit geeignete Bedingungen, insbesondere, wenn Zäune entlang von Bächen errichtet wurden. 
Mitunter kann es darüber hinaus im Falle des Kontaktes mit den Mantelgesellschaften zur 
Bereicherung durch Waldgeophyten kommen (PY$EK & PY$EK 1988b).

Die angeführten Beispiele zeigen, daß das für ein bestimmtes Gebiet errechnete Gesamt
spektrum der Lebensformen feinere, durch standörtliche Unterschiede hervorgerufene Nuan
cen verschleiern kann. Die Veränderungen im Anteil der Therophyten im Gradienten der Stand
orte D orf—Stadt zeigt Tabelle 4, in der ein kontinuierlicher Anstieg annueller Pflanzen in Rich
tung zu den Stadtbiotopen zu erkennen ist. Eine Ausnahme von diesem Trend stellen nur die 
Gärten (Spalte 1) dar, wo der hohe prozentuale Therophytenanteil als Folge der Anpassung des 
Lebenszyklusses an die zeitliche Abfolge der gärtnerischen Arbeiten anzusehen ist (HARPER 
1977).

4. Vorkommen von A nthropophyten

Den prozentualen Anteil der ausgewählten Kategorien der synanthropen Pflanzen zeigt 
Tabelle 6. Bei den qualitativen und auch quantitativen Betrachtungen ergibt sich ein größerer 
Anthropophytenanteil in der Flora von Plzen. 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, daß 
sich die Archaeophyten in stärkerem Maße als die Neophyten an der Florenzusammensetzung

Tab. 6: Florenzusammensetzung nach der Klassifizierung synanthroper Pflanzen (nach PY$EK 1989)

quantitativ

Artenzahl %
Dörfer Plzen Dörfer Plzen

qualitativ
<y/o

Dörfer Plzen

Archaeophyten 82 79 13,1 14,9 17,1 27,5
Neophyten 98 115 15,7 21,7 9,7 17,0
Ergasiophygophyten 51 36 8,2 6,8 2,2 1,3
indigene Arten 392 299 63,0 56,6 71,0 54,2

beteiligen. Diese scheinbare Unstimmigkeit kann man leicht erklären: zu den Archaeophyten 
gehören viele eingebürgerte Arten, die sich schwerpunktmäßig an der Bildung der Ruderal
geseilschaften, sog. Archaeozönosen, beteiligen (z.B. KO PECKY 1980, GUTTE 1984). Wenn 
auch einige Neophyten großflächig ausgedehnte Zönosen bilden, spielen sie doch insgesamt 
nur eine geringere Rolle (PY§EK 1989). Das hängt ab von der Zeit der Verschleppung und von 
der Zeit, die den Arten zur Verfügung stand, um sich in die Apophyten-Gesellschaften einzu
gliedern. Die Neophyten sind von diesem Gesichtspunkt aus zwar eine dynamischere Gruppe 
mit einer stärker ausgeprägten Tendenz zum expansiven Vorkommen, die Archaeophyten schei
nen hingegen eine mehr stabilisierte, unseren Bedingungen besser angepaßte Gruppe zu sein.

Der höhere Anteil der Anthropophyten in der Stadt wird im Vergleich zu den Dörfern vor 
allem durch zwei Faktoren hervorgerufen: durch den anthropogenen Druck (vgl. SUDNIK- 
WÖJCIKOW SKA 1988) und durch die Temperaturverhältnisse. Mit ansteigendem anthropo
genem Druck steigt die Frequenz und die Intensität der Störungen, aber auch die Möglichkei
ten der Verschleppung der hemerochoren Arten.

PY$EK (1989) zeigt am Beispiel Böhmens, daß der Anteil von Archaeophyten und Neophy
ten bei dörflichen Siedlungen vergleichbarer Größe und bei analogem anthropogenem Druck 
in den Gebieten mit wärmerem Klima höher ist. Die erhöhte Temperatur einer größeren Stadt
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gegenüber ihrer Umgebung und die weiteren klimatischen Unterschiede, die zur Bildung sog. 
„urban heat island“ (SUKOPP & W ERNER 1983) führen, bieten geeignete Bedingungen für 
das Vorkommen von Anthropophyten. Die Benutzung der Zeigerwerte nach ELLEN BERG  
(1979) für den Temperaturfaktor bewies, daß die wärmeliebendste Komponente der Flora die 
Neophyten sind (der durchschnittliche Wert für die ganze Artenzusammenstellung der west
böhmischen Dörfer ist 6,04, für Plzen 6,55). Weiter folgen dann die Archaeophyten (5,90 bzw. 
6,00); die niedrigsten Wärmeansprüche weisen die Apophyten auf (5,54 bzw. 5,74) (PY$EK
1989).

Den allgemein erhöhten Anthropophytenanteil in der Ruderalflora 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 für die 
offene Landschaft verstehen.

Unter den Anthropophyten findet man im Vergleich mit den Apophyten eine erhöhte 
Menge von Therophyten: für die Archaeophyten wurden aufgrund der quantitativen Angaben 
Anteile von 54,3% in den Dörfern und 63,3% in Plzen, für Neophyten 31,8% in den dörflichen 
Siedlungen und 47,2% in Plzen berechnet, während unter den Apophyten in den Dörfern nur 
15,8% und in der Stadt Plzen 22,1% Therophyten anzutreffen sind (PY$EK & PY§EK 1988 a,
b). Dies stimmt mit der bereits für die hemerochoren Komponenten der Flora erwähnten typi
schen Prädisposition der Therophyten zur Kolonisation gestörter Standorte überein.

In den westböhmischen Dörfern sind insgesamt 13 Archaeophytenarten registriert, die in 
Plzen nicht gefunden wurden, z.B. A nchusa officinalis, Anthem is arvensis, Arabidopsis 
th alian a , G alium  spurium , Lithosperm um  arvense, M alva  alcea , M. pusilla , N igella  arvensis, 
Ranunculus arvensis. Zu den ausschließlich in der Dorfflora anwesenden Neophyten (26 Ar
ten) gehören z.B. Acorus calam us, G alium  pum ilum , G eranium  pyrenaicum , M alva  m oschata , 
M im ulus gu ttatu s und Viola odorata.

In Plzen wurden 13 Arten von Archaeophyten gefunden, die nicht in Dörfern wachsen, z.B. 
A m aranthus liv idus, D ig itaria  ischaem um , D . sanguinalis, Echinochloa crus-galli, Myosotis 
ram osissim a, Papaver argem one, Setaria  viridis, S. verticillata. Die umfangreichste Gruppe stel
len die nur in Plzen anwesenden Neophyten dar (45 Arten). Interessant ist z.B. das Vorkommen 
von A m aranthus a lb u s, A. chlorostachys, A rtem isia an n u a , A. scoparia , A sperugo procum bens, 
Bunias orientalis, C an n ab is sa tiva , C henopodium  botrys, Ch. pum ilio , Ch. schraderanum , 
C om m elina com m unis, Gynodon dactylon , D atu ra  stram onium , Eragrostis minor; Erucastrum  
gallicum , Erysim um  repandum , Euphorbia v irgata , Kochia scoparia , Lepidium  virginicum , 
M edicago polym orpha , O enothera fa lla x , Oe. renneri, Oe. rubricaulis, Rapistrum  perenne, 
R um ex p atien tia , R. thyrsiflorus, Sa lv ia  nem orosa, S. vertic illata , Sisym brium  altissim um ,
5. w olgense, Stachys an n u a , Veronica filiform is, X an th iu m  albinum .

Aufgrund der quantitativen Angaben aus den westböhmischen Dörfern wurde der Anteil 
der einzelnen Familien in den Gruppen von Anthropophyten errechnet. Unter den Archaeo
phyten kommen die Arten der Familien P lantaginaceae  (14,7%), Lam iaceae  (12,3%), Brassica- 
ceae (11,9%), Euphorbiaceae  (5,4%) und M alvaceae  (5,3%) besonders zur Geltung, während 
bei den Neophyten am meisten die Vertreter der L am iaceae  (10,1%), Fabaceae  (11,3%), 
O nagraceae  (5,3%) und besonders der A steraceae (27,4%) erscheinen, die auch unter den 
Archaeophyten und den Apophyten häufig Vorkommen; dasselbe gilt von den Poaceae 
(PY$EK 1989).

5. Ökologische Ansprüche der A rten

Die Ansprüche der Arten an Licht, Temperatur, Feuchtigkeit und Stickstoff werden durch 
den durchschnittlichen Zeigerwert (ELLEN BERG  1979) ausgedrückt, der für die gesamte Ar
tenzusammenstellung aufgrund der Artenpräsenz berechnet wurden (Tabelle 8). Auffällig ist 
eine höhere Konzentration der heliophilen und feuchteliebenden Arten in den dörflichen Sied
lungen. In Plzen besitzt die Flora einen höheren durchschnittlichen Stickstoffwert.

Einige weitere Tatsachen gibt die Frequenzverteilung der Zeigerwerte (Abb. 2). Obwohl die 
durchschnittlichen Werte für die Temperatur im Falle der Dörfer und der Stadt fast gleich sind,
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wird bei dieser Interpretationsweise in der städtischen Flora eine Verschiebung in Richtung zu 
höheren Temperaturansprüchen sichtbar. Im Falle der Beziehung zum Licht zeigt sich, bei der 
Flora von Plzen trotz niedrigerem Gesamtdurchschnitt ein höherer Prozentsatz von Arten mit 
hohen Ansprüchen (L =  8—9).

Dörfer
Plzen

Abb. 2: Vergleich der Frequenzverteilung von Zeigerwerten (Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Stickstoff) 
für dörfliche Siedlungen und Plzen.

Die Bewertung der Artenzusammenstellung als Ganzes verdeckt wieder einige Fakten, die 
durch die Detailanalyse einzelner Standorte feststellbar sind. Die Gesamtartenliste wird bei den 
dörflichen Siedlungen oft durch Arten der halbnatürlichen Biotope bereichert, die (hinsichtlich 
der Temperatur, des Lichts und der Feuchtigkeit) den gesamten Durchschnitt bedeutend erhö
hen oder (im Falle des Stickstoffwertes) senken können. So bewegt sich z.B. der für die Arten
garnitur der einzelnen Standorte gewonnene durchschnittliche Temperaturwert (Trittflächen, 
Mauernfüße, Säume entlang von Zäunen, Gärten, freie Flächen) zwischen 5,3 und 5,5; in 
diesem Falle beteiligen sich in wärmeren Gebieten Westböhmens die übergreifenden Arten der 
Xerothermstandorte, der Mäntel und Säume an der Erhöhung des gesamten Durchschnittes 
(T =  5,8; s. Tabelle 8). In ähnlicherWeise erreichen die Feuchtigkeitswerte auf den angeführten 
Standorten 5,1 — 5,7. Dagegen wurde in den Säumen entlang von Zäunen der Stickstoffwert 6,6 
und für Segetalarten der Gärten 7,2 notiert (PY§EK & PY$EK 1988b).
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Diskussion
Floristische Untersuchungen in Städten Mitteleuropas sind in den letzten Jahrzehnten 

mehrfach durchgeführt worden (KRAWIECOWA & ROSTANSKI 1976, SUKOPP & KÖST- 
LER 1986, KLO TZ 1987, SUKOPP 1987). Über dörfliche Siedlungen liegen dagegen nur 
wenige Angaben vor (WITTIG & WITTIG 1986). Wahrscheinlich fehlt aus diesem Grunde eine 
ausführliche Studie über den Florenvergleich zwischen Dorf und Stadt in einem ausgewähltem 
Gebiet.

Was die Gesamtartenzahl betrifft, so wird für die Stadt in der Regel eine höhere Anzahl als 
für ihre Umgebung angeführt (SUKOPP &: W ERNER 1983). Zu diesen Ergebnissen sind z.B. 
WALTERS (1970) für die Umgebung von Cambridge oder H A EU PLER (1974) für Hannover 
gekommen. Die Erhöhung des Artenreichtums schreiben sie vor allem der Tatsache zu, daß die 
Stadt ein Immigrationszentrum für Anthropophyten darstellt.

Die Ergebnisse unserer Studie stimmen mit diesen Aussagen nicht völlig überein. Die Ursa
che liegt darin, daß wir uns methodisch streng auf die Ruderalstandorte beschränken. Die 
Randflächen der offenen Umgebung wurden nicht berücksichtigt, weshalb eine Floren
bereicherung durch eine „bringe area“ (H AEUPLER 1974, SUKOPP & W ERNER 1983, 
JA N SSEN  & BRAND ES 1984) ausgeschlossen wurde. Die höhere Artenzahl für westböhmi
sche Dörfer beweist aber die oben angeführte Hypothese schon aus dem Grunde nicht, daß die 
Flora der dörflichen Siedlungen nicht die Umgebung der Stadt in dem von WALTERS (1970) 
und H AEU PLER (1974) benutzten Sinne darstellt. Insgesamt kann man die 530 für Plzen fest
gestellten Arten als eine der Größe und der geographischen Lage der Stadt entsprechende 
Anzahl halten (PY§EK 1990).

Die Artenzahlen in den untersuchten westböhmischen Dörfern schwanken zwischen 108 
und 265 (PY$EK & PY$EK 1988b) und weisen keine Abhängigkeit von der Größe des Dorfes 
oder deren Einwohnerzahl auf. Es scheint, daß bei diesen kleinen Siedlungen die klimatischen 
Verhältnisse und der damit zusammenhängende floristische Reichtum der gegebenen Gegend 
entscheidend sind.

Wenn wir uns auf die Stellung von Plzen unter den europäischen Städten konzentrieren, 
deren Flora von K U N IC K  (1982) analysiert wurde, stellen wir fest, daß vom floristischen 
Gesichtspunkt aus Plzen den östlichen Städten entspricht. Von den bei K U N IC K  angeführten 
Arten, die nur in östlichen Städten (d.h. Poznan, Lodz und Warszawa) Vorkommen, wachsen 
die meistens auch in Plzen. Geographisch liegt Plzen an der Grenze der von K U N IC K  angege
benen Trennlinie zwischen östlichen und westlichen Städten, was die Anwesenheit von einigen 
für westliche Städte typischen Arten (z.B. Lysim achia n um m ularia , Lotus uliginosus) belegt. 
Mit unseren Ergebnissen stimmt auch das in der deutschen Literatur angeführte Beispiel 
H ordeum  m urinum  als ein typisch städtisches Element überein (K U N IC K  1982, SUKOPP & 
W ERNER 1983). Ganz abweichende Ergebnisse zeigen sich dagegen bei M alva  neglecta, die 
man für eine zurücktretende Art der Dorfflora halten muß (PY§EK & PY§EK 1988b). Das 
bestätigt übrigens auch W ITTIG (1984) für das westphälische Gebiet, so daß die Angabe über 
die Bindung an die Städte, die aus der Analyse von K U N IC K  (l.c.) hervorgeht, nur als Aus
druck einer verallgemeinerten Aussage für ganz Europa verstanden werden kann.

Die Häufigkeit des Vorkommens von ausgewählten Arten in den verschieden stark „anthro
pogenen Drucken“ ausgesetzten Zonen der Stadt belegt SUDNIK-W ÖJCIKOW SKA (1986). 
Die Erhöhung des Therophytenanteils vom Rande der Stadt zu deren Zentrum kann man für 
einen allgemeinen Trend halten, was z.B. in West-Berlin (K U N IC K  1974) oder Warszawa 
(SUDNIK-WÖJCIKOWSKA 1986, 1988) belegt wird. Höhere Werte im Falle von Plzen, wie 
sie in der Tabelle 4 präsentiert sind, werden durch die Benutzung der quantitativen Angaben 
verursacht. Zugleich gibt es Belege über den Rückgang der Artenzahl in Richtung zum Zen
trum (SUKOPP et al. 1973, SUDNIK-W ÖJCIKOW SKA 1986).

Die erfolgreiche Besiedlung urbaner Standorte durch einjährige und zweijährige Arten be
legt ihr Anteil an der Flora der großen Städte. Für Plzen wurden 47% festgestellt (PY§EK & 
PYSEK 1988a). Die hemerochoren Arten kann man größtenteils als R-Strategen (oder als Arten 
mit R-Strategie-Anteil) sensu GRIM E (1979) klassifizieren. Hohe Samenproduktion, kurzer
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Lebenszyklus, leichte Diasporenverbreitung und eine beträchtliche ökologische Amplitude 
bieten die Möglichkeit, auf Umweltveränderungen schnell zu reagieren (GRIME l.c., vgl. z.B. 
KOWARIK 1985b). KLO TZ (1987) legt ein Strategiespektrum für die Flora von Halle vor und 
vergleicht die Veränderungen in ihrem Anteil im Verlauf von 100 Jahren.

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

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

Das Gesamtkategorienspektrum der synanthropen Pflanzen für Plzen (Tabelle 6) ent
spricht sehr gut den Angaben für West-Berlin (K U N IC K  1974), wo 12,0% Archaeophyten, 
17,0% Neophyten, 10,9% Ephemerophyten und 60,1% indigene Arten festgestellt wurden (die 
Angaben betreffen nur die Präsenz, deshalb ist es nötig, sie mit entsprechenden Daten in Tabelle 
6 zu vergleichen). Ein etwas abweichendes Spektrum, mit sehr niedrigem Anteil von Archae
ophyten (nur 3%), führt KLO TZ (1987) für Halle an; das Vorkommen von Apophyten ist aber 
auch mit Plzen vergleichbar. Der Trend der Erhöhung des Anteils von Hemerochoren in den 
Siedlungen wird aus der Stadt Chiba in Japan von NUM ATA (1980) bestätigt, der für die Bau
zone 49% Hemerochoren anführt. Einen ähnlichen Stadt-Land-Gradienten beschreibt FA- 
L lftSK I (1971) aus Polen; seine Angaben scheinen aber für Westböhmen zu sehr idealisiert. Für 
die westböhmischen Dorfsiedlungen gilt eher eine mäßige Abhängigkeit des Anthropophyten- 
anteils von der Einheit der geobotanischen Rekonstruktionskartierung: PY§EK (1989) führt 
für die im Gebiet des C arpinion  betuli liegenden Dörfer 41,7% Anthropophyten an, das Dop
pelte des Wertes für das Fagion  (20,5%).

SUDNIK-W ÖJCIKOW SKA (1988) schlägt an Hand einer Detailanalyse der Flora von 
Warszawa den Prozentsatz von Neophyten als den bestgeeigneten Zeiger der Synantropisation 
vor. Als Nachteil der von KORNA§ (1977) vorgeschlagenen Indices sieht sie ihre begrenzte Ver
wendbarkeit beim Vergleich der verschiedenen Gebiete (PY$EK 1989).

Der zeitliche Abstand zwischen dem Zeitraum der in Westböhmen durchgeführten Unter
suchungen der Dorfflora und dem gegenwärtigen Stand ermöglicht die Bewertung des Zurück- 
tretens von Arten, unter denen auch eine Reihe von Archaeophyten sind (PY§EK & PY$EK 
1988b). In einigen Ländern wurden die bedrohten Archaeophyten in die Rote Liste aufgenom
men (SUKOPP & KOWARIK 1986). Das floristische Material aus Westböhmen (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 Rückgang einiger Arten um die Wende der 70er und 80er Jahre an, z.B. M alva  neglecta 
(Vorkommen in Westböhmen 89% — in Westphalen 36%), C henopodium  bonus-henricus 
(100% —10%), B allo ta  nigra (53% —19%), Arctium  m inus (53% — 31 %).

Tab. 8: Durchschnittliche Zeigerwerte (aufgrund der Präsenz der Arten).
Vergleichende Werte aus den Arbeiten WITTIG & DURWEN (1982)0 und KLOTZ (1987)2)
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Lichtzahl 7,3 7,0 7,0 7,0 7,3 7,0 6,8
Temperaturzahl 5,8 5,9 5,9 5,7 5,9 5,8 5,8
Feuchtezahl 6,3 5,2 4,8 4,9 4,6 5,1 5,2
Stickstoffzahl 6,0 6,2 5,9 6,0 6,1 6,3 5,1
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Wenn wir die durchschnittlichen Zeigerwerte für die Gesamtflora von Plzen mit den west
deutschen Städten und mit Halle vergleichen, wie sie W ITTIG &; DURW EN (1982) und 
KLOTZ (1987) anführen, sehen wir eine überraschende Übereinstimmung, besonders in den 
Temperaturansprüchen (Tabelle 8). Die sehr geringe Streuung der Werte wird offensichtlich 
durch die beträchtliche floristische Ähnlichkeit der verglichenen Städte verursacht. Man kann 
sehen, daß die Ruderalstandorte einerseits die floristische Diversität im Vergleich mit der Um
gebung erhöhen (H AEU PLER 1974, SUKOPP & W ERNER 1983), andererseits aber können 
ihre Floren einigermaßen uniform sein, falls wir sie miteinander vergleichen. Auch die 
Frequenzverteilung der Zeigerwerte läßt eine gute Übereinstimmung mit dem Material von 
W ITTIG & DURW EN (1982) erkennen.

Die Ergebnisse der Frequenzverteilung der Zeigerwerte von Plzen entsprechen völlig den 
für westeuropäische Städte angegebenen (K U N IC K  1982). Das steht im Widerspruch zu den 
osteuropäischen Städten, bestätigt somit die Grenzstellung der Stadt.

Die Benutzung quantitativer Werte zur Florenanalyse eines Gebietes bringt im allgemeinen 
bessere Ergebnisse als die Berechnung der bloßen Präsenz der Arten (vgl. SUKOPP et al. 1973, 
BO RNKAM M  1987, PY$EK & PY$EK 1988b).
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