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Braun-Blanquetia

Un héritage est enrichissant et curve de nouvelles possibilités créatrices. Mais il en découle en
contre partie I'obligation de ne pas gaspiller le patrimoine regu. Ceux qui, aujourd’hui étudient la
végétation grace a la phytosociologie peuvent utiliser des méthodologies bien au point et tirer profit d’un
ensemble cohérent de connaisances. )

C’est le résultat du travail méthodique de nombreux chercheurs de qualité pendant plusieurs
décennies. Aujourd’hui, nous nous trouvons face a des problémes qui ne sont sans doute pas tout a fait
nouveaux mais qui paraissent infiniment plus graves que dans le passé: primauté de la technique,
spécialisation, pénurie de matiéres premieres, d’énergie et d’espace, crise de I'environnement...

Il se deéveloppe ainsi des problémes spécifiques divers pour lesquels il est nécessaire de trouver
des réponses nouvelles. Les chercheurs sont placés devant un véritable défi et il dépend de leur savoir et
de leur immagination de montrer si la Science de |la végétation est capable d’apporter une contribution
appréciable a la solution de ces problémes.

La tradition phytosociologique dans ce contexte constitue une base essentlelle La conception
typologique de la végétation et |a clarté du systéme qui en découle, ’habitude des chercheurs de vivre en
contact étroit avec la végétation, les recherches basées sur I'observation condition antithétique de
I’expérimentation, sont les traits caractéristiques de la phytosociologie.

Les lignes directrices qui nous ont été transmises par les maitres de la Science de la végétation,
Josias Braun-Blanquet et Reinhold Tlaxen avant tout, constituent actuellement une part importante de
notre patrimoine d’idées. Notre but est de valoriser cet héritage et d’honorer la mémoire du premier de
ces maitres et fondateur de la phytosociologie moderne par une nouvelle série de publications.

Pourront y trouver place des monographies étudiant concrétement la végétation selon les
enseignements de J. Braun-Blanquet et R. Tlixen qui, a travers la créativité des auteurs, produiront de
nouveaux fruits.

Disciples nous-mémes de J. Braun-Blanquet et ayant collaboré a son activité, nous pensons, gu’a
travers cette série de publications son héritage restera vivant dans I’esprit originel et avec de nouvelles
idées.
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Foreword

Ecology developed during the first half of
this century mainly as a study of the natural envi-
ronment and most of its theoretical framework
was gained from the observation of life condi-
tions in undisturbed ecosystems: inland waters,
oceans, virgin forests, high mountains and pecu-
liar habitats of endemic species. The interest in
man-made ecosystems was first limited to vegeta-
tion with seminatural structure or of particular
economic importance, as plantations, sylvicultu-
rally managed woodlands and agroecosystems.
For a long time the results of man’s activity were
not considered as a possible object of ecological
studies. Indeed, humans for the largest majority
are living in such environments, which are very
Sfar from natural conditions. And slowly the con-
sciousness arose, that also mankind has to be re-
garded as a component of the ecosystem. As a
matter of fact, a large part of the human popula-
tion (more than 50% in the projections for the
year 2000) is living in cities.

Only in the last decades it has become clear,
that the concept of ecosystem can be used with
success also for the study of towns. These are su-
rely the most artificial type of environment, al-
though they still present some forms of wildlife,
in parks, in few nature reserves and in marginal
areas. Generally speaking this is a poor heritage,
but it is the only form of nature which can be di-
rectly perceived by most people in everyday life.
Consequently, the interest of the study of towns
Jfrom the ecosystem point of view is centered mo-
re on man, with his economical, social and cultu-
ral needs than on the natural components of the
ecosystem. This is also the basic philosophy be-
hind MAB (Man and Biosphere) programmes.

It is not by chance that the 31th annual Sym-
posium of the International Association for Ve-
getation Science was held in Rome. This city is
not the oldest in the world: forms of urban life
appeared much earlier in Egypt, in the Middle
Orient, India and China. But no one of the an-
cient towns founded in these countries is still exi-
sting today: they completely disappeared like
Thebae, Ctesiphon or Knossos and even their na-
me is lost as in the cases of Mohendjo-Daro and
Catal Hiiyiik; in some cases older fowns were
substitued by more recent ones, and in conse-
quence there are such couples of towns, more or
less in the same area but developing in different

periods of time, like in the cases of Carthago -
Tunis, Memphis - Kairo, Babylon - Baghdad, fi-
nally, other cities, e.g. Athens, Jerusalem, Tyrus,
Sydon had periods of decadence or were repeated-
ly destroyed. Rome on the contrary has an unin-
terrupted urbane history of over 2500 years, a
unique case in the world, and there are good rea-
sons to call Rome «Citta eterna», the eternal city.
Founded 2750 years ago, following the tradition,
but in fact most likely on the place of an even ear-
lier village, Rome developed rapidly to an impor-
tant town and during the Roman Empire was
probably the largest human settlement in the
world with a population of over one million. In
the 5th century Rome was twice conquered by
enemies and partly destroyed, in the Middle Ages
the city underwen! a period of decadence but al-
ways remained the religious center of Europe;
another seize and large destructions t0ok place in
1527 and then a slow growth continued for two
centuries; only during the last 100 years, as the
capital of unified Italy, Rome rapidly increased
to the present size of ca. 350 kmgq with 3 million
inhabitants (4 million including the metropolitan
area). To the Executive Committee of the Inter-
national Association of Vegetation Science, Ro-
me appeared (o be the most appropriate place for
a Symposium on urban problems.

In April 1988 scientists from 18 countries in
4 continents partecipated to the Symposium, pre-
sented and discussed data and confronted their
ideas. The proceedings of the Symposium will
Sform a thick volume, rich in documents and in-
Sformation. This way we hope to give a contribu-
tion for a better understanding of the problems
of urban ecosystems.

The volume starts with the discussion of ge-
neral problems of the urban vegetation: biologi-
cal characters of synanthropic species,
structure/function relationships and sampling
methods. The vegetation of towns is treated at
the levels of species, communities and vegetation
complexes and many examples from Europe,
America and Asia are discussed. Many papers
deal with the plant life of metropolitan systems,
characterized by a high degree of cosmopolitan
flora; a large section is concerned with ruderal ve-
getation of agroecosystems and small villages
which on the contrary is mainly composed by



native elements. Particular interest is given (o
ecotopes with high natural value or with particu-
lar cultural significance; the archaeological heri-
tage of the Rome area and other parts of Italy re-
presents the theme of many contributions.

But in a more general sense this is an ap-
proach to an aspect of nature, which often re-
mains neglected, and the adaptations of plants fo
human life and, reciprocally, at least in pari, the
adaptations of humans to plant life. Consequen-
tly, the study of vegetation in settlements can re-

presentf a contribution both to plant ecology and
human ecology.

For the pubblication of this volume financial
support of the Amministrazione Provinciale di
Roma was available, as well as grants of the Roma
University «La Sapienza» and the Consiglio Na-
zionale delle Ricerche. Editing of manuscripts and
text revision have been carried out by dr. Andrea
Savoia Ubrizsy. For advice in editorial problems
we are grateful to dr. R. Capasso (S.I.P.S. Roma).

S. PIGNATTI



Measuring settlement vegetation: structure and function

Box E.O.

University of Georgia, Geography Department, Athens, GA 30602 USA.

Abstract

Settled landscapes generally involve plants grow-
ing as individuals or in smaller, often fragmented pat-
ches. Estimating the biomass and primary productivity
of such landscapes thus requires different methods
from those used in natural environments. In this study,
vegetation relevés and dimension analysis are used to
describe vegetation structure, biomass and productivity
in urban and suburban residential landscapes of Atlan-
ta, Georgia (USA). Relations between vegetation com-
position and type of residential area will also be exami-
ned. Since the project is not finished, this presentation
focuses on methods and criteria. Results should yield ba-
ses for quantitative models of vegetation development in
open, settled lanscapes, as well as growth potentials for
different plant types, in open and closed stands.

Introduction

The settlement and manipulation of natural
environments results in new vegetation communi-
ties which, in urbanized areas, are the result of
socio-economic forces as well as ecological proces-
ses. If society is to develop policies that lead to su-
stainable environments, these policies must incor-
porate both biological and socio-economic consi-

derations. Although some aspects of human ef- -

fects on the earth and on vegetation have been well
documented (e.g. ANDERSON 1956, VALE
1982), urban ‘‘ecosystems’’ have not been studied
as much as have natural, quasi-natural, and agri-
cultural ecosystems. Most urban studies have ad-
dressed only trees, or only a few land uses, and ha-
ve not dealt with more difficult measurement pro-
blems such as biomass, productivity, or dynamics.

For natural vegetation, methods are availa-
ble for measuring biomass and productivity in the
field (e.g. NEWBOULD 1967, SHARPE 1975),
estimating productivity and its seasonality using
models (e.g. LIETH 1975; BOX, in press), and
analyzing vegetation composition, structure, and
dynamics (e.g. BRAUN-BLANQUET 1964,
MUELLER-DOMBOIS, ELLENBERG 1974,

FUJIWARA 1987). Even for natural situations,
though, general models are not available for the
growth and biomass dynamics of individual
plants, due to problems of quantifying plant form,
the plasticity of individual plants, and the large
number of growth forms which may be involved.
This requires more data and represents a major
obstacle to development of more general models
of vegetation dynamics and ecosystem assembly.

This project combines interests in landscape
research and vegetation modeling. The purpose is
to evaluate vegetation composition, structure,
and function in an urbanized environment; to
identify factors influencing them; and to develop
practical methods for estimating biomass and
productivity in highly heterogeneous settled land-
scapes. Since this project is not yet finished, this
paper treats only methodology.

Studies of Urban Vegetation in the U.S.

Land-use and other socio-economic varia-
bles and their relationships with vegetation cha-
racteristics in urban areas have been studied in
the U.S. using various methods. SCHMID (1975)
recorded plant species percentages, arrangement,
and general appearance for 812 front yards in
five Chicago neighborhoods selected by socio-
economic characteristics. He concluded that open
landscapes characterized by lawns and an open
tree canopy were typical of middle socio-
economic conditions, and that closed landscapes,
in which vegetation is the dominant visual fea-
ture, were typical of the more affluent.

WHITNEY, ADAMS (1980) used reciprocal-
averaging ordination to identify five distinct
plant communities in front yards in Akron
(Ohio): inner city, maple (Acer), conifer, mixed
suburban, and old oak (Quercus). A multiple
comparison test involving family income, house
value, education, and age of house suggested a sig-
nificant socio-economic difference between the
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old-oak and mixed-suburban communities of the
more affluent and the inner-city, maple, and co-
nifer communities. BERRYMAN (1985), sam-
pling trees in residential neighborhoods in Athens
(Georgia), found a similar association between
neighborhoods and vegetation types.

RICHARDS et al. (1984), studying available
greenspace, vegetation type and cover, tree cano-
py amount and number of trees in Syracuse (New
York), hypothesized that ‘“... changing develop-
ment patterns and tendencies of residents to share
similar social characteristics should result in few-
er differences in residential greenspace within
areas than among areas of the city’’. The results,
however, did not strongly support this hypothesis
but indicated the heterogeneity of the residential
greenspace and vegetation in Syracuse. ROWN-
TREE (1984), using black-and-white aerial pho-
tographs, measured tree canopy in four cities in
the eastern United States (Syracuse, Dayton, Cin-
cinnati, and Birmingham), dividing each city into
10 land-use classes. The results suggested that,
for residential areas, the percentage of canopy
cover increased as growing space increased.

Fewer studies have treated biomass and pro-
ductivity in urbanized environments. Since har-
vest methods are not well-suited to urban areas,
studies using harvest methods have been restric-
ted to small ecosystems such as lawns or selected
individual plants. A summary of biomass and
production estimates at various scales is shown in
Table 1.

Using harvest methods, FALK (1976) esti-
mated lawn net primary productivity (NPP) in
California at 10.2 t/ha/yr and gave a range of 10-
17 t/ha/yr for temperate lawns in general (FALK
1980). GRIGAL, OHMANN (1977) harvested 23
shrub species in northeastern Minnesota and de-
veloped allometric biomass equations based on
shrub diameter at 15 ¢m above ground level.
MILLER, WINER (1984) used harvest methods
to determine the dry leaf mass constant for 51
common species in Los Angeles, relating leafy-
crown volume and areal coverage of the plant for
six structural classes: broadleaf trees, conifers,
palms, shrubs, grasses, and groundcovers.
GACKA-GRZESIKIEWICZ (1980) measured
- biomass and leaf-surface area for 28 tree and
shrub species and, assuming that total leaf-surface
area approached the crown outer-surface area, re-
lated crown height, crown diameter and total leaf-
surfce area. Leaf-surface area was also determined
for isolated, half-shaded and shaded lawns.

Most studies of biomass and production in
urban areas have used existing allometric equa-

tions. HERTE et al. (1971) estimated the total
above and below-ground productivity of open
woods near Milwaukee at 6.24 t/ha, with 25% as
below-ground productivity., DORNEY et al.
(1984) estimated biomass and productivity for
trees, shrubs, and tree saplings at 316 lots (inclu-
ding back yards) in an older Milwaukee suburb,
using allometric equations from WHITTAKER
et al. (1974). Trees comprised 95 percent of the
biomass, while productivity was estimated at 2.75
t/ha/year (total sample), 45% by trees and 53%
by lawns. Such estimates should be revised, how-
ever, based on allometric equations that consider
the shape of plants grown in open, urban envi-
ronments as opposed to closed forest.

Regional productivity studies have been
done for several U.S. states, using mainly existing
literature or forest yield data. These studies
include the following estimates of urban produc-
tivity: 0.25 t/ha/yr in North Carolina (WHI-
GHAM and LIETH 1971), 1.6 t/ha/yr in Wis-
consin (STEARNS et al. 1971), 1.6 t/ha/yr in
Tennessee (DESELM et al. 1971), and a mean
estimation of 1.1 t/ha/yr for urban land use
(SHARPE 1975) which ‘‘may be very conserva-
tive”>. TURNER (1987), on the other hand, esti-
mates urban NPP at 3.5 t/ha/yr in Georgia,
based on the degree of impervious cover in urban
areas and FALK’S (1980) estimate of temperate-
zone lawn productivity (10 - 17 t/ha/yr).

Methods for estimating primary production
at the plot scale were summarized by NEWBOULD
(1967) as a first step toward unifying research me-
thods in subsequent studies. Methods for asses-
sing primary productivity at the regional scale are
described by SHARPE (1975), who notes that da-
ta for such studies might come from continuous
forest inventory data and allometric relations
(plot scale); land-use areal estimates and agricul-
tural and forest yield data (provided by the Cen-
sus of Agriculture and published forest invento-
ries, usually at county scale); or regression bet-
ween production and environmental variables.

For the eastern deciduous forest region of
the U.S., several compilations of data and me-
thods are relevant to the proposed research.
O’NEILL, DE ANGELIS (1981), CANNELL
(1982) have summarized biomass and NPP data
for forest sites throughout the world. MADG-
WICK (1970) summarized biomass and producti-
vity models of forest canopies. SATOO (1970)
summarized studies using harvest methods in de-
ciduous forests of Japan and reviewed allometric
methods used to estimate forest biomass.



WHITTAKER et al. (1974) related dimensions of
deciduous forest trees to forest productivity and
biomass, while WHITTAKER, WOODWELL
(1967) summarize surface area relations in forest
communities at Brookhaven (Long Island, New
York). WHITTAKER'’S (1962, 1966) study of fo-
rests in the Great Smoky Mountains provides a
wealth of information on tree and forest dimen-
sions used to estimate production and biomass.
Some of these studies are summarized in LIETH,
WHITTAKER (1975).

1

Study Area

The study area for this project is the Atlanta,
Georgia, metropolitan region (Metro Atlanta),
which encompasses approximately 5330 km? over
seven different counties (Figure 1) and is charac-
terized by a variety of land uses. Metro Atlanta is
located in the Upper Piedmont physiographic
province, in the southern foothills of the Appala-
chian Mountains. The climate (see Figure 1) pro-
vides ample warmth and moisture for abundant

Tab. I - Productivity measurements and estimates in urban areas

Author/

Date Method Location Ecosystem Cover NPP, NPP,
Stearns est. ‘Wisconsin urban n.a. n.a. 1.6
(1971)

DeSelm est. Tennessee urban n.a. n.a. l.1
(1971)

Whigham est. North urban n.a. n.a. .25
(1971) Carolina

Falk hvt. California lawn 100 10.2 10.2
(1976)

Falk hvt. Washington, lawn 100 16.5 16.5
(1980) D.C.

Falk est. ~ temperate lawns 100 10-17 10-17
(1980) zone

Lawson all. Madison, resid. 77 "10.1 7.8
(1972) Wisconsin area

Dorney all. Shorewood, resid. 56 4.9 2.8
(1980) Milwaukee area

Herte all. Shorewood, open n.a. 4.7 4.7
(1980) Milwaukee woods

Turner est. temperate urban 50 7.0 3.5

(1987) zone

Cover - percentage of pervious cover of total study area

NPP, - NPP in tons/hectare/year for pervious area
NPP, - NPP in tons/hectare/year for total area, impervious and pervious
hvt. - harvest.

wst.
all. allometrically estimated
n.a. - not available

estimated from literature sources with modifications
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Fig. 1 - Location and Climate of Atlanta (Georgia, USA) -

vegetative growth. The zonal climax forest is de-
scribed as oak-hickory, involving especially Quer-
cus alba and Carya glabra. Soils are typically
red-yellow clays.

Sampling Logic and Site Selection

The following research components were
proposed initially:

1. quantify land use patterns in Atlanta using
1985 aerial photographs.

2. sample vegetation characteristics to generate a
data-base.

3. identify plant communities based on data ga-
thered.

4. estimate biomass and productivity from data-
base information using existing and calibrated
allometric equations.

5. evaluate the spatial variation of plant commu-
nities, biomass, and production.

6. compare the spatial patterns with selected
socio-economic variables and with results of
other local and regional studies.

7. map the spatial variation of biomass and pro-
duction.

8. evaluate the theoretical and policy contribu-
tions of the research within the regional frame-
work.

Realization of these components will depend
on time and lessons learned during the research.

The primary geographic data-base is.the pla-
nimetric land use data-base prepared by the
Atlanta Regional Commission (ARC) from
black-and-white aerial photographs (1985). This
involves 33 sections, each 48 cm by 48 cm, repre-
senting 2,267,277 ha at a scale of 1:31,200. Each
section represents approximately ten census
tracts, for which socio-economic data are also
available.

As a first step, Atlanta is divided into three
regions representing a range of socio-economic
characteristics and of impervious cover:

1. downtown region, with a large proportion of
impervious cover, and with commercial and
institutional areas as well as various high-
density, low-income residential patterns;

2. the north suburban region, with middle and
high-level socio-economic, commercial and re-
sidential patterns and a low proportion of im-
pervious cover;

3. the south suburban region, with a lower pro-
portion of impervious cover than the down-
town region, plus more industrial as well as
middle to low-income socio-economic residen-
tial patterns.

Each region is subdivided into land-use poly-
gons, of which two or three from each land use
are randomly selected for sampling, including
agricultural and forest as well as urbanized land.
Cemeteries, parks, golf courses, water, and bar-
ren land (relatively small fractions of Metro
Atlanta) are not sampled, but areas are compu-
ted. Land uses that involve a high degree of varia-
bility (e.g. residential) may require more poly-
gons for representative sampling, while other
land uses may be described adequately by fewer
polygons. Land uses which are similar in compo-
sition and coverage may be aggregated. Polygons
may be replaced by new selections if significant
change has occurred, the polygon was misclassi-
fied, or access to the site could not be obtained.
This sampling hierarchy is illustrated in Figure 2.

Each polygon selected represents a single
land use and is described (see Table 2) based on
black-and-white aerial photographs. Sites for
more detailed sampling are then randomly selec-
ted within the chosen polygons. Site selection
may be modified in the field, however, based on
practical considerations (e.g. dangerous dogs)
and/or on pilot projects in selected land uses (in-
tended to test and improve methodologies). The
numbers of site samples to be collected in the va-
rious land uses are as follows:



No. of Total
samples per number
polygon of samples

Single-family residential
(individual lots)
low density 4 36
medium density 36
high density 4 36
Multi-family residential

(individual multi-family complexes
subdivided into homogeneous plots)

E=S

foundation plantings 2 18
roadway plantings 2 18
Commercial land use 1 9
Transportation land use 1 9
Institutional land use 1 9
Industrial or industrial/commercial 1 9
Total number of samples 180

Site samples may be sub-units of land-use
samples or may be the whole land-use sample, de-
pending on the degree of management.

Vegetation Description

Vegetation description first involves an in-
ventory of vegetation composition and dimen-
sions. Estimates of biomass and productivity are
based on the dimensional data. For each managed-
site sample, each individual larger plant (trees
and larger shrubs) and each complex of smaller
plants (lawns, hedges, flower beds, etc.) are de-
scribed using the data form shown in Table 3.
Species name, height, areal crown projection,
and insolation level are recorded for each woody
species. In addition, for trees (DBH > 5 cm), dia-
meter at breast height (DBH), the nearest other
tree, and the distance to the nearest neighbor are
recorded (even if the nearest neighbor is outside
the sampling area). For herbaceous (<1 m) and
shrub layers (1-3 m), where individual plants
cannot be measured, the patch area, average
height, percent cover, degree of insolation, and
dominant species are recorded (the last using
Braun-Blanquet cover codes).

Prior to data analysis, each species is also
characterized in terms of photosynthetic habit
(evergreen or deciduous), growth form (tree,
shrub, etc.), and nativity (native, naturalized, or
non-native). Plant growth forms and the main
species (and cultivars) involved in Atlanta urban
landscapes are shown in Table 4.
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Biomass and Productivity

Biomass and productivity may be estimated
by harvest methods and by allometric methods
combining local vegetation dimensions and har-
vest data from similar vegetation elsewhere. In
the allometric method, the target parameters are
measured, the area is harvested, easily measured
dimensions of the vegetation are measured (e.g.
DBH, height), and relationships are established
between the target parameters and the measured
components. The relationship derived for a re-
presentative vegetation sample can be used for
non-destructive estimation of similar vegetation
elsewhere. Since most equations are developed in
closed vegetation, the applicability of these equa-
tions to open communities and to individual
plants in open areas is highly questionable. Errors
may be significant with such allometric methods,
but alternative methods may be unavailable,
too time-consuming, or otherwise impractical in.
urban areas.

For temperate deciduous forest, MONK
(1970) provides the following predictive equation
developed from 28 different tree species in

Sections

Polygons

Managed Site Sample
Land Use Sample

Fig. 2 - Sampling Hierarchy for Land Uses in Metro Atlanta
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Tab. 2 - Data Form for Basic Description of Land-Use Polygons and Site Samples (Atlania. USA)

SHEET

Polygon Sample

Sample Date

Map Number

Total Area
% Total Tree Canopy
Deciduous

Evergreen
Mixed

o0 P P

Land-use

% Impervious

Comments

% Open Lawn

% Wetland

Land use sample

Sample date

Weather
Total Area Description
£ Impervious
% Semi-impervious
% Managed Comments

% Unmanaged

Actual Land-use

Site Sample

Total Area (ha)

Presence of Irrigation Y N

Topographic Position R BS MS TS R

Aspect S SW W NW N NE E SE Flat

Slope 0>5 5510

>25




Quercus-Carya forest of the eastern U.S. pied-
mont region: _
logie Y = 1.9757 + 2.5371 Joge X
where Y = tree weight in kg (above ground),
x = DBH (cm).
WHITTAKER et al. (1974), working at Hubbard
Brook (New Hampshire), used the following ge-
neral equation for estimating biomass:
logioy = A + Blogx
where y = biomass (kg)
x = DBH (cm).
Estimates of community biomass (developed by
the harvest method) are stated for three sub-areas
of their site:
low elevation logy = 2.2380 + 2.4223 log x
middle elevation logy = 2.2622 + 2.3881log x
high elevation logy = 2.2953 + 2.3171 log x
Estimates of net production at Hubbard Brook
are stated similarly:
low elevation logy = 1.4008 + 2.0520 log x
middle elevation logy = 1.4289 + 2.0358 log x
high elevation logy = 1.5646 + 1.9115 log x
Species-specific predictive equations (derived
from 14-21 observations each) are given for Acer
saccharum, Betula lutea, Fagus grandifolia, Acer
spicatum, and Picea rubens.

For shrubs, the allometric equations of GRI-
GAL, OHMANN (1977) can be used. These
equations were based on understorey shrubs,
however, so application of the allometric equa-
tion to estimate open-grown shrub biomass must
be considered to be tentative. Lawn productivity
can be estimated based on FALK’S (1980) values
— but again with reservation.

The methodology for applying allometric
equations in open landscapes, using the type of
data shown in Table 3, is illustrated in Table S.
No extensive destructive sampling is possible in
urban areas. It may be possible to recalibrate the
allometric equations, however, based on some, li-
mited harvesting for selected tree, shrub, and
ground-cover species.

Expected Results and Problems

This project is intended to explore both mea-
surement methods and some theoretical and ap-
plied aspects of urban vegetation studies. More
specific questions include the following:

1. How do vegetation characteristics in urban
areas compare to previous results in the litera-
ture?

2. Is vegetation composition best characterized
by land use or by other. correlative factors?
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3. What are the main physical determinants of
biomass and production in urban areas?

4. How do theories of succession, stability, and
resilience relate to urban vegetation?

5. Does the analysis of such data have theoretical
and policy implications?

Improved information on urban vegetation will
contribute to the understanding of urban envi-
ronments. Results may also have policy implica-
tions, for example existing regulations regarding
vegetation, which are premised mainly on erosion
control and aesthetics.

More detailed research should show that the
urban area is not a ‘‘biological desert’’ but con-
tains diverse plant communities. Multi-family
housing tends to have more evergreen vegetation,
due to the importance of evergreens in marketing
strategies. More shrub and herbaceous biomass
often occurs in cities than in natural associations
in this region, and certain shrub species are strongly
associated with certain land-use and other socio-
economic variables.

Biomass and production are more difficult
to predict, though some correlations with land
use can be expected as well as improved estimates
of urban biomass and production for this region.
In certain land uses, increased planting densities
and energy inputs may yield plant communities
that have relatively high production per unit area
of vegetated and pervious surface.

One problem to be expected involves mat-
ching sampling scales (given limited resources
and time) with the scales at which data are relia-
ble and meaningful to the research goals. Reitera-
tion becomes an important process in determi-
ning methods and research goals.

Each line represents one item, i.e. a larger in-
dividual plant, complex of smaller plants, or a
non-vegetated area. Blank lines represent boun-
daries between the four parts of each site: front
yard, left side yard, right side yard, and back
yard (sampled in that order, left-right as viewed
from the street at front). The data columns are
defined as follows: ins. = insolation (F = full
sun, H = half sun, S = shade)

DBH = diameter at breast height (cm)

ht. plant height (meters)

ACP = areal crown projection (meters), given
as roughly orthogonal distances unless
circular (d = circle diameter)

pmf = units in which ACP is measured (p =
paces, m = meters, f = feet)
NN# = nearest neighbor (number, as in first

column)
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6!

Sample number

# Species ins.
1 Cornus flor. HS
2 cornus flor. HS
(3) Malus sp. %H S
4  Cornus flor. @H S
5 Azalea obt. @d S
6 flowerbed %H S
7 Cornus flor. HS
8 Azalea obt. g}l S
9 Pinus strob. HS
10 lawn HS
11 lawn 81—1 S
12 concr.drive FHS
13 FHS
(14) Magnolia gr. @H S

F@S
16 shrub compl. @H S
17 lawn F@S
18 FHS
19 Ligust. jap. H S
20 1lawn H S
21 FHS

(22) Quer.nigra = FH-S
(23) Pinus taeda @H S

24  Liquidambar %

15 Azalea obt.

25 Liquidambar

26 Liquidambar

27 Liguidambar F
28 Liquidambar @Hs

29 Pinus taeda

30 Cornus_ flor. @S
31 Quer alba F@S
(32) Carya sp. ~EH-5

(33) Liriod. tul. FH§
77 conmc. patio  FH S

Tab. 3 - Sample Data for a Residence in North Atlanta

A4 2

pm

Page
DBH ht. ACP NN# NNd  comments
2.4 1x2 pjm £ dogwood
5 3.0 4xb 8m £ 3 lip .
12 ot 10%
1.6 1x1 @ m £
0.4 0.5d pf X 2 azalea
L4x1.3 p@ £ annu:;;lls
3.0 .5x1.5 @m £
0.4 0.6d (p)m £ _x13
31 8 54 m f (Pi.ta.) 13p white pine
95% 70x64 pm 4 Festuca .
95% 12x67 - p mg 5 centipede
17x67 P m@ concrete drive
- p m £
T, Pt 30%
1.6 2.3x1.3 p@f azalea
100% 1.2 0.8x2.3 p(@E. 3 Lig., 3 Althea
607% 25x5 p m@ - 3 Fest., 1 weeds
pmf
1.6 0.8x2.4 p(W e privet
80% 27x7 P n
pmf
T, P 30%
T -t 10%
18 16 6x8  (o)u £ _25 lp  Ligq.styraciflua
15 16 3x3 p)n £ 24 ip
15 16 3x4 8111 £ _25 1.5
8 4 2x2_(pm £ _26 1.5
15 15 4x2 @ mf 26 1.5p
33 18 14x8 @ mf 24 3p__ _loblolly pine
8 3 6x4 _ (Pmf 29 0.5
13 9 7x3 @m £ 36 0.5 90%
T, ot 20%
Tq p—m—f- 20%. tulip tree
15x67 @ concrete patio



NNd = distance to nearest neighbor (with
units p m f, as above).

In addition, note the following symbols and
uses. Parentheses around the item number (first
column) indicate an item occurring on the adja-
cent property but projecting over the property
measured. The fraction occurring over the pro-
perty measured is shown as a percentage in the
‘“‘comments’’ column. Also for smaller plants,
cover percentage is recorded instead of DBH (in
DBH column, e.g. item 10), and the number of
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individuals may be recorded if plants were grou-
ped (e.g. X 13 for item 8, NN # column, indica-
ting 13 individual azalea plants). Finally, compo-
sition of lawns and other complexes of smaller
plants may be indicated by Braun-Blanquet cover
codes (e.g. item 16, comments columns, indica-
ting up to 50% cover by Ligustrum and up to
50% by Althea). Note that the table shows only a
portion of the back yard, which extended in this
case to item 77 (mostly forest but with back-yard
trees, shrubs, and a large concrete patio).

Tab. 4 - Main Plant Species and their Growth Forms in Atlanta (USA). Cultivar names are also shown (in quotation marks).
Growth forms represent an initial basis for modifying allometric equations

VASE

SPREADING

TREES

Acer palmatum, Carya illinoensis, Cornus mas, lex vomitoria, llex vomitoria
‘Pendula’, Juniperus virginiana (juvenile), Lagerstroemia indica, Prunus spp.
(upright cherries, i.e. P. X yedoensis, P. subhitella, P. serrata), Salix babyloni-
ca, Ulmus americana, Zelkova serrata, Gleditsia triacanthos

Cercis canadensis, Cornus florida, Malus spp. (crabapples), Ulmus alata

R Koelreuteria paniculata, Malus spp. (crabapples), Pinus virginiana

Acer rubrum, A. saccharum, A. saccharinum, Quercus phellos, Q. nigra, Q. ly-
rata, Cryptomeria japonica (mature), Magnolia soulangiana, Magnolia stellata,
Prunus spp. (cherries), Malus spp.(crabapples), Photinia glabra (tree-form),
Prunus serotina, P. laurocerasus, Betula nigra, Magnolia virginiana, Lirioden-
dron tulipifera, Liquidambar styraciflua, Robinia pseudoacacia, Ilex opaca,
Tsuga canadensis, Fraxinus pennsylvanica, Platanus occidentalis

Many of the above ovate-obovate species when grown in closed forest.

Pinus strobus, Ginkgo biloba, Magnolia grandifiora, Cedrus deodara, Quercus

palustris (uvenile to medium age), Nyssa sylvatica (often irregular), llex opaca
‘Fosteri’ and other conical landscape hollies, Pyrus calleryana ‘Bradford’
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COLUMNAR

VASE
SPREADING

S

SQUARE

Saliend

ROUND

OVAL-OBOVATE

0
L

UPRIGHT

U

NARROWLEAF

BROADLEAF

Pinus taeda, Populus deltoides, Quercus robur

VINES

Rosa banksiae, Rosa spp., Gelsemium sempervirens, Trachelospermum jasmi-
noides, Clematis spp., Campsis radicans

SHRUBS

Rhododendron kurume, R. obtusum, R. indica (azaleas), Photinia glabra,
Akebia grandfolia, Chaenomeles lagenaria (speciosa), Viburnum rhytidophyllum

Juniperus chinensis ‘Pfiteriana’, Forsythia spectabilis, Jasminum nudiflorum,
Spirea spp.

Shrubs that are commonly maintained as hedges: Photinia glabra, Ligustrum
Japonicum, L. vulgare, Lonicera fragrantissima, Berberis julianae

Buxus sempervirens, llex crenata cultivars (e.g. Helleri, Rotundifolia’, ‘Tiny
tim’, ‘Convexa’) Ilex cornuta ‘Budford’, Rhododendron spp., Elaeagnus
angustifolia, Osmanthus fragrans, Illex vomitoria nana, Hydrangea quercifolia.
Many other shrub species are also maintained round.

Camellia japonica, Camellia sasanqua, Syringa vulgaris, Ligustrum vulgare,
Osmanthus ilicifolius, Rhododendron maximum (and other evergreen broa-
dleaf rhododendrons), Myrica cerifera, Ternstroemia gymnanthera

Nandina domestica, Aucuba japonica, Mahonia bealei, Berberis julianae, 1lli-
cium floridanum, Pieris japonica, Itea virginica, Yucca filimentosa

GROUNDCOVERS
Juniper spp., Liriope muscari, Ophiopogon japonicus

Hedera helix, Pachysandra terminalis, Vinca minor, Vinca major, Trachelo-
spermum jasminoides, Cotoneaster dammeri




Tab. 5 - Sample Estimate of Biomass and Productivity in Metro Atlanta (Georgia, USA)
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Species lz:}?nI; AH?ZP P{&e/(eiilg;ﬁd Pl:;i)?\;fzttiegn
(kg) (kg)
Front yard
Cornus florida — .99 .5 —
Cornus florida 5 — 5.6 N
Cornus florida — .40 .06 —
Azalea obtusum — .40 .06 —
Cornus florida — 1.77 2.0 —
Azalea obtusum — 3.64 10.8 —
Pinus strobus 31 — 574.6 28.9
lawn — 416.4 — S15.1
lawn — 74.7 — 92.4
Left side
Azalea obtusum — 3.0 6.9 —
shrub complex — 1.8 2.1 —
lawn — 11.6 — 14.3
Right side
Ligustrum japonicum — 1.9 2.4 —
lawn — 17.6 — 21.8
Back yard
Liquidambar 18 — 144.7 95
Liquidambar 15 — 91.1 6.5
Liquidambar 15 — 91.1 6.5
Liquidambar 8 — 18.5 .8
Liquidambar 15 — 91.1 6.5
Pinus taeda 5 — 673.5 329
Cornus florida 8 — 18.5 1.8
Quer. alba 13 — 63.4 4.9
other trees and lawn 5365.1 827.3
Total 7137.3 kg 1570.9 kg
7.1 .t 1.51
Sample area = .2 ha 35.5 t/ha 7.5 t/ha
3550 g/m? 750 g/m?

Biomass and productivity are estimated allometrically using the equations of MONK (1970), WHITTAKER et al. (1974), GRIGAL
and OHMANN (1977), and FALK (1980), based on the data from Table 3. (Note that the species list for the largely forested back
yard has been abbreviated). The estimates of biomass and productivity are averaged over the whole surface area of the site (pervious
plus impervious). The NPP estimate of 7.5 t/ha (dry matter) is twice that of TURNER (1987), probably due to the relatively large

amount of lawn and forest area on this site.
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Abstract

Settlements, in particular urban ones, certainly be-
long to the most structured ecosystems. This wealth of
structure results in the problems listed below, which are
discussed in more detail in the paper presented and for
which possible solutions are suggested:

— Demarcation of the town from the surrounding
area (Structures with typical urban vegetation,
such as railway lines and arterial roads, «radiate»
into the surrounding area; regions with vegetation
close to nature, e.g. woods, large parks and river
banks spread into the town or form islands close
to nature within these).

— Completeness of the recording (It is almost impos-
sible to really have been «everywhere» in a town.
Whilst the corresponding circumstances present no
problems in recording e.g. large forest stands howe-
ver, since many areas bear quite similar vegetation,
so that generalisation is possible, in the town hardly
any open area-is the same as another. The problem
is thus raised of how to guarantee that recording of
the vegetation is as complete as possible, in spite of
the unavoidable gaps in the inventory).

— The problem of «instantaneous recording» (Any
census is merely «instantaneous recording». How-
ever, whereas many other ecosystems are relati-
vely constant in the composition and distribution
of the species for years or even decades, there is
continual change in urban development. This
change deserves adequate attention, especially as
regards the following point).

— Reproducibility (Any inventory should be carried
out such that two scientists working independent-
ly of one another arrive at the same result. Becau-
se of the above mentioned habitat diversity and
the resulting problems, this is only possible in a
census of the vegetation of towns if the methods
are described far more precisely than is the case
with other census of vegetation).

— Comparability (Many of the census carried out to
date on urban vegetation can be compared with
one another only with limitations, if at all, espe-
cially since the methods are not described accura-
tely enough. A standard method is therefore pro-
posed for future studies).

1. Problemstellung

Im Vergleich zu anderen Okosystemkom-
plexen (z.B. Wald, Agrarlandschaft) ist die Stadt
weitaus reicher an kleinrdumigen Unterschieden
(insbesondere oftmaliger und kleinrdumiger
Wechsel der Exposition, des Substrates und der
Nutzung). Hinzu kommt, .daf3 im stéddtischen
Bereich groB3- und kleinfldchig nichtstadtische
Biotope inselartig eingelagert sind (Parkan-
langen, Waldreste, Teiche) oder die Stadt
bandférmig durchziehen (Fliisse). Dies fiilirt zu
Problemen bei der Abgrenzung des Untersu-
chungsgebietes. Entsprechend schwierig ist es,
Flora und Vegetation einer Stadt nachvollziehbar
aufzunehmen. Nachvollziehbarkeit aber ist das
wichtigste Kriterium fiir Wissenschaftlichkeit.
Nachvollziehbarkeit heift,

— daB zwei unabhingig voneinander arbeitende
Wissenschaftler zu dem gleichen Ergebnis
kommen;

— daf} es moglich ist, nach mehreren Jahren eine
weitere Bestandsaufnahme durchzufiihren,
deren Ergebnisse mit denen der ersten
Erhebung verglichen werden diirfen.

Gerade der letztgenannte Punkt, die
Moglichkeit, nach einem gewissen Zeitraum- die
Bestandsaufnahme zu wiederholen, die
Ergebnisse zu vergleichen und so Verdnderungen
aufzuzeigen, ist sicherlich eines der wichtigsten
Ziele einer Bestandsaufnahme. Wie die Arbeiten
von GODDE (1982), KLOTZ (1984) belegen, sind
solche Vergleiche hochinteressant, z. Zt. aber
allenfalls mit Einschrankungen durchfiihrbar.

Im folgenden wird zundchst am Beispiel der
Trittgesellschaften gezeigt, daB leider viele
Bestandsaufnahmen von Stadtvegetation nicht
miteinander vergleichbar sind. AnschlieBend
werden einige methodische Probleme der
Dokumentation von Flora und Vegetation von
Stadten aufgefiihrt, die als Ursache fiir diesen
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Mangel an Vergleichbarkeit angesehen werden
konnen. Fiir einige dieser Probleme werden
Losungsmoglichkeiten aufgezeigt.

2. Zur Vergleichbarkeit bisher vorliegender
Studien

90% oder sogar mehr der spontanen
Vegetation des urbanen Bereiches mitteleuro-
pdischer Stddte besteht zu etwa gleichen Teilen
aus Trittgesellschaften (Klasse Lolio-Planiagi-
netea), einjdhrigen Ruderalgesellschaften
{Ordnung Sisymbrietalia, Klasse Chenopodietea)
und ausdauernden nitrophilen Gesellschaften
(Klasse Artemisietea). Fir unsere Fragestellung
reicht es aus, sich mit einer dieser Gruppen zu
beschiftigen. Wir beschrinken unsere Ausfiih-
rungen daher auf die Trittgesellschaften.

Tab. 1 ist aus sechs Erhebungen der
spontanen ruderalen Vegetation sechs westdeut-
scher Stddte zusammengestellt, die von verschie-
denen Autoren durchgefithrt wurden. Man
erkennt, daBl die Trittgesellschaften Lolio-
Plantaginetum, Bryo-Saginetum procumbentis
und Matricario-Polygonetum avicularis in allen
sechs Stddten vorhanden sind. Das wéirmelie-
bende Eragrostio-Polygonetum avicularis kommt
jedoch, wie leicht zu verstehen ist, nur in den
klimatisch begiinstigten Stddten Erlangen, Koln
und Wiirzburg vor. Fir das Fehlen der
Polygonum arenastrum-Geselischaft in
Osnabriick, Kassel und Koéln, das Ausbleiben der
Crepis capillaris-Trittgesellschaft in Koln,
Miinster und Kassel und fiir die Beschrankung
des Juncetum tenuis auf Miinster lassen sich
jedoch weder klimatische noch chorologische
oder irgendwelche anderen Erkldrungen finden.
Entsprechend war es dem Autor durch Aufent-
halte von nur wenigen Stunden in Koéln und
Osnabriick moglich, das Juncetum tenuis? die
Crepis capillaris-Trittgesellschft, die Poa annua-
Gesellschaft und die Polygonum arenastrum-
Gesellschaft auch fir diese beiden Stadte
nachzuweisen. Nach KUNICK (miindliche
Mitteilung) kommen die beiden letztgenannten
Gesellschaften auch in Kassel vor. Am Beispiel
der Trittgesellschaften ist damit nachgewiesen,
daB3 die bisher aus dem Berecich der Bundes-
republik Deutschland vorliegenden Bestandsauf-
nahmen spontaner stddtischer Vegetation nicht
miteinander vergleichbar sind.

Die Tatsache, dafl gut definierte stadt-
typische Gesellschaften (Lolio-Plantaginetum,
Bryo-Saginetum, Matricario-Polygonetum) von

allen Autoren erwidhnt werden, wihrend
Fragment-Gesellschaften (Poa-annua-Gesell-
schaften, Polygonum arenastrum-Gesellschaft),
wenig bekannte Gesellschaften (Crepis capillaris-
Trittgesellschaft) oder stadtuntypische Gesell-
schaften (Juncetum tenuis) nur von einigen
angegeben werden, zeigt, daBl die fehlende
Vergleichbarkeit nicht auf Nachlédssigkeit der
Autoren, sondern auf eine unterschiedliche
Begrenzung des Untersuchungsgebietes und eine
unterschiedliche Auswahl der Aufnahmefliachen
zuriickzufithren ist. Offensichtlich wurde das
Juncetum tenuis von der Mehrzahl der Autoren
von Anfang an als eine nichtstddtische und daher
die Grenze des Untersuchungsgebietes markie-
rende Geselischaft angesehen. Die Crepis
capillaris-Trittgesellschaft kommt in Miinster
und Koln fast ausschlieBlich am Rand von
Parkrasen vor. Sie kann daher nicht als spontan,
sondern allenfalls als subspontan angesehenen
werden. Aus diesem Grunde wird sie von
WITTIG (1973) fiir Miinster nicht angegeben. Im
Falle von Koéln (BORNKAMM 1974) und
Wiirzburg (HETZEL, ULLMANN 1981) diirfte
der gleiche Grund vorliegen. Die Poa annua- und
die Polygonum arenastrum-Gesellschaft wurden
dagegen von einigen Autoren wohl deshalb nicht
beriicksichtigt, weil sie nicht als eigene Gesell-
schaft betrachtet, sondern als Fragmente von
«guten» Assoziationen angesehen wurden. Ent-
sprechendes kann fiir die Crepis capillaris -Tritt-

Tab. I - Trittpflanzengesellschaften westdeutscher Stédte
(nach Literaturangaben*)

-~
= =] o
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T & © 3 & 5
w b4 ¥4 = o =
Lolio-Plantaginetum X X X X X X
Bryo-Saginetum procumbentis X X X X X X
Polygono-Matricarietum discoideae
= Coronopo-Matricarietum
= Matricario-Polygonetum avicularis X X (xy (x) X
Eragrastio-Polygonetum avicularis X . X . . %
Poa annua-Gesellschaft . .oy ox (X)X
Polygonum arenastrum-Polyganion
avicularis-Gesellschaft x) . . X .0
Crepis capillaris-Trittgesellschaft X x|l N
Juncetum tenuis . . . X

X
(X}

vom betreffenden Autor* namentlich erwshnt

von dem jeweiligen Autor* nicht namentlich erwshnt, aber durch
Aufnahmen belegt und lediglich zu einer anderen Gesellschaft ge-
stellt

|X| = vom betreffenden Autor weder erwihnt noch durch Aufnahmen belegt,
aber aufgrund anderer Hirweise mit Sicherheit zu -vermuten (s.Text).

* Autoren: Erlangen: NEZADAL {1978); Kassel: KIENAST (1977);
Koln: BORNKAMM .(1974); Mlnster: WITTIG (1973);
Osnabriick: HULBUSCH {1980), HARD (1982); Wiirzburg:
HETZEL & ULLMANN {1981)



gesellschaft in Kassel und Osnabriick angenom-
men werden, denn von dort wird die Festuca
rubra-Crepis capillaris-Gesellschaft dokumen-
tiert, als deren trittbedingtes Degradationsstadium
die Crepis capillaris-Trittgesellschaft anzusehen ist.

Am Beispiel der Trittgesellschaften werden
somit zwei der Ursachen deutlich, die einen
Mangel an Vergleichbarkeit hervorrufen kénnen.
Zum einen ist es das Problem der Abgrenzung des
Untersuchungsgebietes, zum anderen die Frage
nach der Vollstandigkeit der Bestandsaufnahme
(nur gute Assoziationen oder mdoglichst alle
Gesellschaften?). Weitere Probleme der
Bestandsaufnahme von Vegetation und Flora in
Stddten sind die reprdsentative Auswahl der
Aufnahmeflichen (man kann nicht iiberall
gewesen sein), das Faktum der «Moment-

Rasterkarte der Verbreitung
des All1ar 10-Chaerophy | letus
1n Siden von Dusseldort

i Juny 1988

Punktkarte cer Verbreitwg -
des All1ari0-Chaerophyl Letus
in Suden von Dusselcarf

in Junt 1968

0 okm

Abb. I - Verbreitung des Alliurio-Chaerophyllecumn (excl.
Fragmente, vgl. Tab. 2) im Siiden Disseldorfs (nur 6ffentlich
zugénglicher Bereich); Untersuchungszeitraum: Juni 1988;
Arbeitsaufwand: 2 Studen pro km?;

oben: Rasterkarte; weill: Bebauungsgebiet, schattiert: freie
Landschaft;

unten: Punktkarte; weifl: Bebauungsgebiet, schattiert freie
Landschaft und Waldreste, waldartige Parks und von alten
Hecken umgebene Bereiche.

Wihrend die Rasterkarte das Alliaro-Chaerophylletum fiir
Diusseldorf félschlicherweise als urbanoneutral ausweist,
erkennt man anhand der Kartierung der einzelnen Wuchsorte,
daf} die Assoziation ausschlieBlich an nicht-urbane Standorte
gebunden ist.
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aufnahme» (gerade die stadtische Flora und Ve-
getation unterliegt einem starken Wandel) und
der Zeitaufwand fiir die Bestandsaufnahme.

3. Das Problem der Abgrenzung des
Untersuchungsgebietes

Will man stadtische Flora und Vegetation
aufnehmen, so ist es sicherlich nicht sinnvoll, sich
an den politischen Grenzen der Stadt zu
orientieren, da die Mehrzahl der Stddte auch
weite Bereiche «freier Landschaft» enthilt.
Ersichtlich wird dies am Beispiel einer
Rasterkartierung des Alliaro-Chaerophylletum
im Stiden Diisseldorfs (Abb. 1): Auf den ersten
Blick erscheint die Assoziation als eine im Sinne
von WITTIG et al. (1985) urbanoneutrale
Gesellschaft, da sie nahezu gleichviele
Rasterpunkte im bebauten wie im nichtbebauten
Bereich aufweist. Zeichnet man jedoch in die
Rasterkarte die in den. bebauten Bereich
eingesprengten grofleren und kleineren Bereiche
mit waldartigen Strukturen ein, so zeigt sich, daB
alle kartierten Vorkommen des Alliario-
Chaerophylletum mit der Existenz von
Waldresten oder walddhnlichen Parkanlagen
zusammenfallen. Zur Stadtvegetation im engeren
Sinne kann das Alliario-Chaerophylletum daher
nicht gezidhlt werden. Zum besseren Verstidndnis
sei angemerkt, dafl keine fragmentarischen
Bestande kartiert wurden, sondern nur solche,
die neben der Assoziationscharakterart
Chaerophyllum temulum mindestens eine
Verbandscharakterart oder eine Wald-Art
(Differentialart des Verbandes Geo-Alliarion),
eine Ordnungs- und eine Klassencharakterart
aufwiesen (sieche hierzu Tab. 2).

Auf floristischem Gebiet gibt es in der Lite-
ratur zahlreiche dhnliche Beispiele, wo aufgrund
guter Auswahl des entsprechenden Kartenhinter-
grundes klar erkenntlich ist, daf3 eine Art nicht
zur eigentlich stiddtischen Flora gehort (Bidens
melanocarpa in Poznan: ZUKOWSKI 1971; Im-
patiens glandulifera in Bielsko-Biala: ZAJAC
1971; Eryngium campestre in Koln: KUNICK
1984). Da andererseits aber viele der veroffent-
lichten sogenannten «stiddtischen» Florenlisten
solche nicht-stadtische Arten ohne kritische An-
merkungen enthalten, ist es nicht verwunderlich,
daBl KUNICK (1982) bei einem Vergleich der Flo-
ra von neun «Cities of the Central European
Lowlands» nur einen gemeinsamen Artengrund-
stock von 15 Prozent des Gesamtinventares aller
neun Stddte feststellen konnte. Mit Sicherheit wi-
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re der Anteil der gemeinsamen Arten bei einer
Reduzierung der Florenlisten auf den eigentlich
stiddtischen Bereich erheblich héher.

Will man die Bindung einer Pflanzenart oder
Pflanzengesellschaft an Stidte, also ihre Urbani-
tdt, ermitteln, so ist zu bedenken, dafl es auch
auflerhalb der Stddte Bereiche gibt, die aus 6ko-
logischer Sicht als «urban» einzustufen sind. Ins-
besondere entlang groferer Bahnlinien «strahlt»
die Stadt in das Umland hinein. In geringerem
Malfe trifft dies auch fiir andere grof3e Verkehrs-
wege zu. Grofle zentrale Millkippen, die neuer-
dings oft weit auBlerhalb der Stadt angelegt wer-

Tab. 2 - Artenkombination* des Alliario-Chaerophylletum
in Diisseldorf

a b
AC: Chaerophyllum temulum V, +-5 SN, 1-4
VC des Geo-Alliarion:
Geum urbonum v, +-3
Bryonia dioica 11, +-2
Impatiens parviflora IT, +-2 +
Veronica hederaefolia 11, +-2
Chelidonium majus I, +-2
Lapsana communis +
Viola odorata +
Waldarten: N
Scrophularia nodosa ITT, +-1
Poa nemoralis II, +-2
Stachys syivatica 11, +-2-
Hedera helix . 11, +-2
Festuca gigantea I, +1
0C der Galio-Calystegietalia:
Galium aparine vV, +3 vV, +-2
Glechoma hederacea v, +-4 11, +-2
Alliaria petiolata - v, +-3 +
Lamium maculatum I, +-3 +
Silene dioica I, +-1 r
Rubus caesius II, +-1
KC der Artemisietea:
Urtica dioica v, 1-4 V, +-5
Lamium album 111, +-3 11, +-2
Artemisia vulgaris II, +-1 11, +-1
Rumex obtusifolius I, +-1 I, +
Cirsium vulgare - I, +-1 r
Arctium minus I, +-1 r
Ballota nigra + I, 2
Arctium lappa I, + .
Sisymbrietalia 0C:
Sisymbrium officinale I, +-1
Bromus sterilis 11, +-1
Hordeum murinum 11, +-1
B: Poa trivialis vV, +3 v, +-3
Dactylis glomerata IV, +-2 v, +-2
Sambucus nigra juv. 11, +-2 I, +
Ranunculus repens II, +-2 r
Acer pseudoplatonus juv. II, +-2 r
Agropyron repens I, +-1 v, 1-3
Arrhenatherum elatius I, +-2 11, +-3
Cirsium arvense I, +1 11, +-1
Heracleum sphondylium + II, +
Anthriscus sylvestris r 11, +1
Galeopsis tetrahit I, + +
Taraxacum officinale r I, +-1
Humulus lupulus 11, +-2

d: artenreicne Ausbildung: mit VC und/oder Wsldarten (DV) sowie meist zwei bis drei 0C
bl fragmentarische Ausbildung: ohne ¥C und Waldarten {DV}, meist nur eine 0C; oft auch
Sisymbrietalia-Arten

o Sybrieta .
mit Ausnahme der ¥C um die Arten sehr geringer Stetigkeit (+ und r) gekirzt

den, stellen stddtische Exklaven innerhalb des
Stadtumlandes dar. Ein Beispiel fiir eine typisch
stddtische (urbanophile) Assoziation, die man an
Bahnlinien auch weit auBerhalb der Stidte an-
trifft, ist das von WITTIG, GODDE (1985) bes-
chriebene Rubetum armeniaci (s. Abb. 2).

4. Das Problem der Volistindigkeit der Bestands-
aufnahme

Selbst wenn die Frage der Abgrenzung des
Untersuchungsgebietes eindeutig geldst ist, wird
man zumindest in Grofistidten mit einem weite-
ren Problem konfrontiert, ndmlich dem, daf} eine
Vollstiandigkeit der Bestandsaufnahme nahezu un-
moglich ist. Man wird also mit diesem Problem le-
ben miissen. Die Frage ist nur die, wieviel an Un-
vollstdndigkeit man sich leisten will bzw. darf.

Unvollstandigkeit kann bei floristischen und
vegetationskundlichen Bestandsaufnahmen
zweierlei Ursachen haben:

— Aus Grinden des Arbeits - und Zeitaufwan-
des ist es praktisch unmoglich, den Bereich ei-
ner GroBstadt flachendeckend abzusuchen.
Aber selbst wenn im Idealfall in dieser Hin-
sicht keine Limitierung bestehen wiirde, blie-
ben dennoch stets eine Vielzahl privater
Grundstiicke {ibrig, fiir die man keine Betre-
tungserlaubnis bekommen wiirde. Es stellt
sich daher die Frage, welche Aufnahmefla-
chen auszuwdihlen sind, um mit moglichst ge-
ringem Personal- und Zeitaufwand eine hohe
Repréasentativitdt des Ergebnisses zu erzielen.

— Jede Bestandsaufname ist nur eine «Moment-
aufnahme». Da gerade die stadtische Flora
und Vegetation einem besonders starken
Wandel unterworfen ist, miissen die Bestands-
aufnahmen stidtischer Flora und Vegetation
weitaus haufiger durch neue Kartierungs-
durchginge komplettiert werden, wenn sie
aktuell bleiben sollen, als Bestandsaufnahmen
naturnaher Okosysteme.

Bei der Aufnahme der Vegetation kann
auflerdem der syntaxonomische Standpunkt
desjenigen, der den Kartierungsschliissel erstellt,
zu Unvollstandigkeiten fiihren.

4.1 Probeflichenwahl und Reprisentativitiit

GODDE (1986) fiihrte in Diisseldorf, Essen
und Miinster eine Rasterkartierung der Vegetati-
on durch, wobei als Raster das Netz der Deut- -
schen Grundkarte i.M. 1:5000 (DGKS) benutzt
wurde. Zum potentiellen Kartierungsgebiet wurden



Yerbreitung des Rubetun armenjacl
1o Siden Disseldorfs ia Herbst 1987

Abb. 2 - Rasterkarie der Verbreitung des Ruberum armeniaci
im Siiden Disseldorfs (nur 6ffentlich zugédnglicher Bereich):
Kartierungszeitraum: Okiober/November 1987;
Zeitaufwand: 2 Stunden pro km?.

Die urbanophile Assoziation «strahli» entlang von Bahnlinien
(gestrichelte Linien) in die freie Landschaft hinein,

all diejenigen Raster gezdhlt, von denen
mindestens 25% zusammenhidngend bebaut
waren. Von diesen Rastern wurde per Zufall je
ein Quadrant ausgewihlt und flachendeckend
kartiert. Flichendeckend heifit in diesem Fall,
dal} der gesamte 6ffentlich zugingliche Bereich
erfafit wurde. Das mit dieser Methode erzielte
Ergebnis zeigte bei allen drei Stddten eine Uber
90%ige Ubereinstimmung mit dem tatsachlich
vorhandenen Gesampotential an Gesellschaften.

Will man mit sehr wenig Zeitaufwand eine
dennoch relativ vollstindige Ubersicht iiber die
Vegetation einer Stadt erhalten, so sollte man
cine Kartierung der Vegetation der gesamten
Bahnanlagen durchfiithren. Die zu bearbeitende
Flache liegt in diesem Fall normalerweise unter
fiinf Prozent der Gesamtfliche des bebauten
Gebietes. Im Verhéltnis zu diesem geringen
Arbeitsaufwand ist das Ergenbnis beachtlich:
Man erhilt eine 55-70%ige Ubereinstimmung mit
dem Gesamtpotential (GODDE 1987). Hierbei ist
allerdings zu bedenken, dafl bei der Bahnkartie-
rung die seltenen Gesellschaften des Gebietes
iiberreprisentiert sind. Nicht wenige Gesellschaften
kommen in Stiadten ja nur im Bahnbereich vor.
Eine Kombination der beiden Verfahren («Raster»
und «Bahn») garantiert nahezu absolute
Vollstandigkeit und wird daher als «die Methode
der Wahl» fiir zukiinftige Kartierungen von
Stadtvegetation empfohlen.

4.2 Das Problem der «Momentaufnahme»

Gerade der Lebensraum Stadt ist einem
standigen Wandel unterworfen. Die Tatsache,

-
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daf} eine Kartierung immer nur einen bestimmten
zeitlichen Ausschnitt erfassen kann, macht sich
daher besonders deutlich bemerkbar. Neben dem
Nutzungswandel kommt noch hinzu, da3 gerade
in der Stadt viele warmeliebende Gesellschaften
auftreten, extrem kalte Jahre dementsprechend
fir manchen Bestandteil der Stadtvegetation
einen besonders gravierenden Einschnitt
darstellen. Dies wird durch den Vergleich der
Verbreitung von Gebiischen mit Dominanz von
Buddleja davidii in Diuseldorf im Jahr 1984
einerseits und 1986 anderseits ersichtlich: Nach
zwei tiberdurchschnittlich kalten Wintern war das
Verbreitungsgebiet von Buddleja davidii-
Geblischgesellschafen im Jahre 1986 im Vergleich
zu 1984 erheblich eingeschriankt (Abb. 3).

Aus der Tatsache, dafl man in verschiedenen
Jahren sehr verschiedene Verbreitungskarien
erhalten kann, nun zu schlieBen, dafl man
moglichst viele Jahre hintereinander kartieren
und die Ergebnisse undifferenziert in einer Karte
zusammenfassen sollte, ist allerdings, besonders
im Falle der Flora, nicht angebracht. Dies wird
am Beispiel zweier Kartierungen von Hordeum
murinum, die im Stadtgebiet von Miinster
durchgefithrt wurden, deutlich: Hordeum
murinum ist in Munster eine typisch urbanophile
Art, also auf den engeren Bereich des urban-
industriellen Gebietes beschrankt. Eine im Jahre
1982 von GODDE et al. (1985) durchgefiihrte
Kartierung (nur offentlich zuginglicher Bereich,
Kartierungsaufwand; 1 Person und 0,5 Tag pro
km?) ergab ein sehr typisches Verbreitungsbild
dieser Art. Weit untypischer ist dagegen das
Verbreitungsbild, das man erhilt, wenn man
samtliche Vorkommen, die in einem Zeitraum
von 11 Jahren festgestellt wurden, in eine Karte
eintrigt. Hier erstreckt sich Hordeum murinum
viel weiter in die Randbereiche des Stadtgebietes
hinein und geht stellenweise sogar deutlich iiber
den bebauten Bereich hinaus (Abb. 4).

Abgesechen davon, daf3 sie ein untypisches
Verbreitungsbild liefert, hat die letztgenannte
Kartierung auch den groBen Nachteil, da} sie
nicht mehr nachvoliziehbar ist. Weder der
Kartierungsaufwand noch der abgesuchte Bereich
kann bei einer derartigen Kartierung genau
angegeben werden. Fir die représentativen
Bestandteile der Flora und Vegetation des
urbanen Bereiches einer Grofstadt mittlerer
GroBBe (z.B. Miinster, Essen, Disseldorf)
erscheinen 2 Jahre als ein angebrachter Zeitraum.
Durch Vergleich der Klimadaten der betreffenden
Untersuchungsjahre mit dem langjihrigen Mittel
muB allerdings gepriift werden, ob es sich nicht
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Gebiische mit Dominanz von
Buddieja davidii
in Dusseldorf
im Jahre 1984 _

R
-_*] Y “-T* H

Geblsche mit Dominanz von
Buddisja davidii
in Disseldort
im Jahre 1986

Abb. 3 - Verbreitung von Buddleja davidii-Gebischen in Disseldorf; links: 1984 (nach mehreren «normalen» Wintern): rechis:

1986 (nach zwei iiberdurchschnittlich kalten Wintern).

ausgerechnet um zwei aufeinanderfolgende
Extremjahre handelt. In diesem Fall miifite ein
weiterer Kartierungsdurchgang erfolgen. Die
Kartierungsergebnisse der einzelnen Jahre bzw.
Kartierungsdurchgidnge sind dann aber im
Hinblick auf die Nachvollziehbarkeit und
Vergleichbarkeit mit unterschiedlichen Signatu-
ren bzw. in getrennten Karten darzustellen.

Eine Beschrinkung der Bestandsaufnahme
auf den offentlich zugénglichen Bereich erhoht in
jedem Falle die Nachvollziehbarkeit der Arbeit
und erleichtert den Vergleich mit den Ergebnissen
aus anderen Stddten sowie eine zukiinftige
Wiederholungsaufnahme in derselben Stadt. In
gleicher Weise wirkt sich eine getrennte
Erfassung der verschiedenen Nutzungsbereiche,
Stadtstrukurtypen (vgl. WITTIG, DIESING,
1989 oder o6kologischen Rastereinheiten (vgl.
KLOTZ et al. 1984, GUTTE, GOLDBERG 1986)
aus. Eine Reduzierung des Untersuchungs-
gebietes auf einige charakteristische Stadtstruk-
turtypen, wie sie z.B. fir toskanische Stidte von
BRANDES (1985) durchgefiihrt wurde, erleichtert
ebenfalls den Vergleich.

4.3. Syntaxonomische Probleme

Gerade in einem anthropogen derart stark
beeinfluBBten Bereich, wie ihn die GroBstidte
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darstellen, findet man hiufig Fragmentgesell-
schaften und Dominanzbestidnde einzelner Arten.
Auflerdem entstehen nicht selten neue Gesell-
schaften, wie z.B. das Inuletum graveolentis (s.
GODDE 1984). Aus diesem Grunde sollten bei
der Bestandsaufnahme von Stadtvegetation nach
Moglichkeit insbesondere all diejenigen Besténde
durch eine Vegetationsaufnahme belegt werden,
die sich nicht sofort einer gut beschriebenen
Assoziation oder Gesellschaft zuordnen lassen.
Gute Beispiele fir eine derartig umfassende
Dokumentation sind die Arbeiten von GODDE
(1986), TULLMANN, BOTTCHER (1986). Fiir
eine evtl. folgende Kartierung ist dann dariiber zu
entscheiden, ob solche Bestdnde einer
bestimmten bekannten Vegetationseinheit anzu-
schliefen sind (dies miifite dann entsprechend
verbal erldutert werden) oder ob sie als geson-
derte Einheiten kartenméBig dargestellt werden.

Zusammenfassung

Siedlungen, insbesondere GroBstddte,
gehoren zu den wohl am stdrksten strukturierten
Okosystemen. Aus diesem Strukturreichtum
ergeben sich die im folgenden aufgefithrten
Probleme, die im Rahmen der vorgelegten Arbeit
niher erldutert und fiir die Losungsmaoglichkeiten
aufgezeigt werden:



— Abgrenzung der Stadt gegen das Umland
(Strukturen mit typischer Stadtvegetation, wie
Bahnlinien und Fernstrafien, «strahlen» in das
Umland hinein; Bereiche mit naturnaher
Vegetation, z.B. Wald, grof3e Parkanlangen,
FluBufer erstrecken sich in die Stadt hinein
bzw. bilden naturnahe Inseln innerhalb
derselben).

— Volistdandigkeit der Erfassung (Es ist nahezu
unmoglich, in einer Stadt wirklich «iiberall»
gewesen zu sein. Wiahrend die entsprechende
Tatsache aber bei der Erfassung z.B. grofler
Waldbestinde keine Probleme bereitet, da
viele Fldchen sehr dhnliche Vegetation tragen,
so dafl eine Generalisierung moglich ist,
gleicht in der Stadt kaum eine freie Flache der
anderen. Es stellt sich somit die Frage, wie
trotz der nicht zu vermeidenden Liicken in der
Bestandsaufnahme dennoch eine moglichst
vollstindige Erfassung der Vegetation zu
gewdhrleisten ist.)

— Das Problem der «Momentaufnahme» (Jede
Bestandsaufnhame ist lediglich eine
«Momentaufnahme». Wihrend aber viele

Hordeum murinum
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Abb. 4 - Fir Hordeum murinum ergibt sich bei einer
Langzeitkartierung (11 Kartierungsjahre: 1972-1982) ein
weitaus untypischeres Bild der Verbreitung im Stadtgebiet
von Miinster als bei einer Schnellkartierung (1982:
Kartierungsaufwand 0,5 Tag pro km?).
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andere Okosysteme iiber Jahre oder -sogar
Jahrzehnte hiweg relativ konstant in der
Zusammensetzung und Verbreitung der Arten
sind, findet in Siedlungen ein stidndiger
Wandel statt. Diesem Wandel ist, v.a. im
Hinblick auf den folgenden Punkt, angemessene
Beachtung zu schenken.)

— Nachvollziehbarkeit (Jede Bestandsaufnahme
sollte so durchgefiihrt werden, dal3 zwei unab-
hidngig voneinander arbeitende Wissenschaft-
ler zum gleichen Ergebnis gelangen. Wegen
der oben erwihnten Biotopvielfalt und der
daraus resultierenden Probleme ist dies bei der
Bestandsaufnahme der Vegetation von Stid-
ten nur dann moglich, wenn die Methoden
weitaus genauer beschrieben werden, als dies
bei anderen Bestandsaufnahmen von Vegetati-
on der Fall ist.)

— Vergleichbarkeit (Viele der bisher durch-
gefiihrten Bestandsaufnahmen von Stadtve-
getation sind, insbesondere weil die Methoden
nicht genau genug dargelegt wurden, nicht
oder nur mit Einschrankungen miteinander
vergleichbar. Fiir zukiinftige Untersuchungen
wird daher eine einheitliche Methode vorge-
schlagen).
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Abstract

A method for the definition of synanthropic vege-
tation on the basis of objective characters is proposed:
such associations are in a condition of spatial disorder
and have lower values of biomass but elevate produc-
tion of organic matter: cosmopolitan species are pre-
vailing. Automatic elaboration of quantitative values
related to vegetation characters was performed and sy-
nanthropic appears distinct from natural and seminatu-
ral vegetation of forests and permanent grasslands.

Many species of the synanthropic vegetation occur
near Rome even in natural sites (but sometimes spora-
dically or represented by different taxa). The possibility
is discussed that some synanthropic vegetation types
(Parietarietea and Plantaginetea) first originated in the
area of Rome.

Introduction

By synanthropic vegetation we understand
such communities which are inexistent in absence
of man’s action. Synanthropic communities de-
velop inside of urban areas or other types of set-
tlements, or are strictly conditioned by agricultu-
ral procedures (weed communities). In absence of
man’s action they are rapidly substituted by the
corresponding natural vegetation and then disap-
pear.

Therefore, the dependence of vegetation on
the human impact can reach different levels in the
various situations. An example of strong depen-
dence from man’s activity are the associations of
the class Parietarietea: they can be observed only
on man made walls and, since such walls are not
existent. in natural habitats, consequently even
Parietarietea associations are not existent, in na-
tural habitats. On the contrary, communities of
Agropyrum repens are in general on roadsides,
i.e. conditioned by human manufacts, but spora-
dically they can occur even in natural habitats li-
ke slopes in erosion. In the latter case the depen-
dence from human activity is not complete and
the community can be regarded as preferent of

the synanthropic habitat but not exclusive. Here
two extreme conditions ‘are described; many in-
termediate examples may be recorded.

Synanthropic vegetation was originally consi-
dered by BRAUN-BLANQUET (1936) as founded
on a relatively unitary floristic component, later”
by TUXEN (1950) divided into different vegeta-
tion classes. Each relevant syntaxon shows its own
level of dependence from the human activity. The
associations described (mostly with local value) are
thousands: a general survey is still lacking.

A better definition of the synanthropic vege-
tation may be founded on a clear distinction bet-
ween character species and companions. The first
group is composed of such species which occur
only in places created by man, or where the ecolo-
gical factors are influenced by man’s activity. In
natural habitats such species are apparently inexi-
stent, e.g.: Poa annua, Dactylis glomerata, Che-
nopodium album etc. In some species group it
was even demonstrated that the synanthropic spe-
cies originated from natural ones (mostly through
allopolyploidy) as a consequence of environmen-
tal modifications caused by man.

Synanthropic species are mostly regarded as
a negative component of vegetation and flora. In
fields they are concurring with cultivated species
for space, water and nutrients; in urbane areas
they are quite unwelcome. As a consequence, in
most languages they have negative denomina-
tions like mauvaises herbes (Franc.), Unkraut
(Germ.), malerba (Ital.), maleza (Span.) etc. In
fact such «undesiderable herbs» can be hardly di-
stinguished objectively from normal components
of the natural vegetation: they are short-living
species with quick growth, have high production
of organic matter (many C4 species) with relative-
ly low phytomass and in most cases they are poly-
ploids, but all these features are not negative as
such. Similar characteristics can be observed in
many useful plants, for instance in Zea mays, the
high-performance cereal largerly used for indu-
strial monocultures.
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The present study is a tentative to use objective
methods to distinguish synanthropic vegetation
from the natural one. The distinction cannot be do-
ne only on the basis of the floristic composition and
consequently some characters which are relevant
from the ecosystemic point of view will be used.

Material and Methods

A large number of features (descriptors) can
be considered relevant for characterizing the vege-
tation from the ecosystemic point of view. Conse-
quently, in the selection of material for further
treatment two problems arise: on the one side, to
give an almost complete description of the commu-
nities, but on the other to avoid such descriptors,
which have a large overlapping or redundance.

The descriptors can be of different nature
and have different fields of existence.

3) information — such features which are not
real in space and time, because they are based
on abstractions.

The combination of a-b -¢with 1-2-3al-
lows 9 possibilities. In the present investigation it
was possible to indicate at least one descriptor for
each of the 9 positions. In two cases (quantity x
space and quality x information) 3 and resp. 2 de-
scriptors have been used, avoiding redundant
characters. Consequently each community is ty-
pified by 12 descriptors, each of them expressed
in numerical form (fig. I and tab. 1). For each re-
levé (or group of relevés) 11 different quantitative
characters have been measured:

1) Vegetation height (meters)
2) Stratification (cover of the A-layer/cover

B-C)

3) Phytomass (tons/ha)
4) Number of species present
5) Life forms (P + NP in percent)

QUANTITATIVE QUALITATIVE QUAL. /QUANT.
Height
SPACE Stratification N° species Life forms
Phytomass
-
Vegetative Leaves:
TIME period (Phenology) evergreen-—
—deciduous
Light Diversity
INFORMATION absorption Generic index Chorotypes

Fig. 1 - Model of the 9 structural-functional vegetation characters (see text)

As to the nature there are 3 possibilities:

a) quantitative - such descriptors which are based
on the continuous variation of one single
aspect, e.g. length or weight

b) gqualitative - such descriptors which are based
on the discontinuous properties, e.g. the com-
position of a flora

¢) quali-quantitative - the combination of a) and
b), e.g. the distinction of species (qualitative)
and then the frequency (quantitative) of each
species.

As to the field of existence there are also 3
possibilities:

1) space - measures on structures of tangible ob-
jects

2) time - measures of functions (dynamic)

6) Length of vegetative period (in days)
7) Periodicity of leaves (in days)
8) Light penetration (illumination of inferior
layer in percent of the total illumination)
9) Diversity (Shannon index)
10) Ratio species/genera
11) Chorotypes (Multizonal + Exotic / Zonal +
Endemic)
The phytosociological data considered for
the elaboration are:
1-10: association tables of natural forest ve-
getation (climax or permanent communities)
11-20: association tables of herbaceous semi-
natural vegetation (pastures and meadows)
21-30: association tables of synantropic ve-
getation.



With these elements a matrix was construc-
ted with 11 rows (the descriptors) and 30 columns
(the associations). Values of descriptors have
been normalized with values O to 100. The matrix
was treated with procedures of multivariate ana-
lysis (package WILDI-ORLOCI). From the re-
sults only the ordination of columns (associa-
tions) will be discussed here.
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Results

Classification of the 30 associations and ordi-
nation on axes I and II (fig. 2) divide the associa-
tions in groups: the first one is composed by natu-
ral vegetation, the second one by 5 synanthropic
associations and the last one by herbaceous vege-
tation and the rest of synantropic associations.

Tab. I - Structural data of the investigated associations
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1)Quercetum ilicis 32 42 51 36 75 7S 100 1 24 50 69
2)Quercetum ilicis 44 40 66 28 90 75 100 4 15 38 70
3)Lathyro-Quercetum cerris 40 48 37 42 71 73 67 3 16 60 75
4)Lathyro-Quercetum cerris 34 82 51 21 100 67 67 1 2 40 34
5)Fagetum sylvaticae 54 30 68 22 37 50 100 4 15 65 63
6)Piceetum subalpinum 40 78 60 21 64 50 100 3 11 85 55
7)Piceetum subalpinum 60 46 75 45 51 43 67 4 41 62 75
8)Abieti-Fagetum 30 33 45 19 74 41 86 9 17 47 58
9)Lar ici-Cembretun 30 32 30 39 44 41 86 7 15 29 74
10)Lar ici-Cembretum 80 56 90 22 83 73 67 3 14 60 68
11)Seslerio-Semperviretum 0.6 0 0.3 43 0 25 25 100 49 34 5
12)Potentitletum nitidae 0.2 0 0.1 12 0 20 20 100 43 17 2
13)Limon ietum 0.6 0 0.2 4 0 50 100 100 42 14 19
14)Tortulo-Scabiosetum 0.8 3 0.5 20 4 67 100 100 68 15 34
15)Arrhenatheretun 2 0 16 35 0 50 40 100 79 15 46
16)Festucetum halleri 1 0 | 0.5 3 0 5 25 100 90 49 10
17)Xerobrometum apenninum 0.8 0 0.5 36 0 67 50 100 78 1 50
18)Nardetum alpigenum 1 0 0.5 41 0 30 25 100 85 46 13
19)Brachypodietum ramosi 1 0 0.2 20 0 100 50 100 76 1" 6
20)Micromerio-Brachypodietum phoenicoidis 2 2 1 61 2 80 40 100 81 24 10
21)Hordeetum leporini 0.5 0 0.3 ' 15 0 3 25 100 50 15 100
22)Lol jo-Plantaginetum 0.2 0 6.1 ' 8 0 100 50 100 16 14 100
239Eleusinetum indicae 0.2 0 0.1 | 9 0 50 30 100 45 4 100
24)Hordeetun murini 0.5 0 0.3 9 0 33 25 100 34 8 100
25)Urtico-Malvetun 0.5 0 0.3 8 0 40 30 100 44 18 100
26)Echio-Melilotetum 2 [1} 10 30 i 0 50 30 100 54 12 100
27)Smyrnietum olusatri 1 [t} 5 20 0 80 50 100 62 7 100
28)Euphorbio-Oxaletum corniculatae 0.5 0 0.3 6 0 50 30 100 48 6 100
29)Parietarietun judaicae ' 0.6 0 0.1 31 0 100 50 100 51 1 38
30)Centranthetum rubri 1.5 0 0.5 1 0 100 100 100 54 14 30

I
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Fig. 2 - Diagram of the principal component analysis on axes [
and II. Climax vegetation (triangles), herbaceous natural ve-
getation (quadrates) and synanthropic vegetation plots form
three distinct groups.

Ordination on axes II and III (fig. 3) gives
the complete discrimination of 3 groups, corre-
sponding to the main types of vegetation exami-
ned, i.e. synanthropic associations with negative
values of axis II, herbaceous associations with ne-
gative values of axis III and natural forest asso-
ciations with positive values of axis II. The defi-
nition of the groups is clear and does not change
when the data are plotted with axes combinations
I-III and III-IV. The general disposition on axes
II and III is roughly circular going clockwise
from natural forests to semi-natural herbaceous
and finally to synanthropic vegetation (fig. 3).

Discussion

In axis 11 of fig. 3 the associations are orde-
red from natural ones to seminatural and sy-
nanthropic ones; this sequence is not directly cor-
related with any of the characters used in the ma-
trix but gives a synthetic expression of vegetation
naturality. In axis I1I synanthropic and seminatu-
ral vegetation occupy both extremes whereas na-

tural forest vegetation is in the middle; this se-
quence appears absurd (weeds - forest - mea-
dows) but in reality it corresponds to the values
resulting from the analysis of chorotypes; sy-
nanthropic species have a very large distribution
range (mostly cosmopolitan), species of the natu-
ral, climax-like vegetation have a relatively large
range (mostly corresponding to a phytogeogra-
phical zone) whereas in seminatural herbaceous
vegetation endemics and species with small range
are frequent.

In a more general view, the natural vegeta-
tion has high values of phytomass and other spa-
tial parameters (height, stratification) as well as
light absorption. Diversity is minimal, as a conse-
quence of order in a pluristratified vegetation.
The floristic richness is high in natural and most
types of semi-natural vegetation and drops to low
values in the other associations.

The synanthropic vegetation is characterized
by low phytomass, low species number and ab-
sence of woody species; the latter feature means
the absence of a superior layer absorbing light ra-
diation over the herbs and this way the most effi-
cient factor of ordering the spatial distribution of
plant individuals remains ineffective. Species
composing this vegetation are small in size, her-
baceous, and have high production of organic
matter: consequently they can colonize free sur-
face and expand in a more or less chaotic distri-
bution; synanthropic associations have low or-
der, but most species are widespread.

In general, synanthropic associations are
scarcely dependent from the geographic area
where they are growing and corresponding direc-
tly to the main climatic features. This characteri-
stic is in common with climax or climax-like vege-
tation types, which on the contrary composes a
highly integrated (ordered) system with a high de-
gree of buffering of environmental factors. Sy-
nanthropic associations have low biomass and re-
latively simple structure in common with the her-
baceous semi-natural vegetation, but the latter is
sharply distincted by its high floristic diversity,
based on the occurrence of species with limited
range or endemics.

The Problem of the Origin of Synanthropic
Vegetation

As pointed out in the introduction, synanth-
ropic vegetation occurs only in the vicinity of hu-
man settlements; the composing species have two
main origins:



a) species occurring both in synanthropic asso-
ciations and in natural habitats and there li-
ving under natural conditions

b) species existing only in synanthropic associa-
tions.

Synanthropic vegetation originated when
man began to live in stable and closed settle-
ments, i.e. after the neolithic revolution: new
ecological niches were created (characterized by
high instability, bright illumination and nitrate-
rich soil) and species tolerant for such conditions
migrated from the surrounding natural associa-
tions. In the new habitat these species sometimes
found favourable conditions and expanded with
higher vitality than in the original associations.
Only at this point it became possible for some
mutants to occupy the new environment; a spe-
ciation process took place and completely new
species appeared. It seems probable, that groups
a) and b) occupied the new niches in temporal se-
quence.

The major link between natural and sy-
nanthropic associations is given by the species of
group a) and in consequence it seems important
to point out where they occur as elements of the
natural vegetation. A list of such species from the
vicinity of Rome is given in Tab. 2.

For the origin of the associations belonging
to class Parietarietea is important that near Rome
Cymbalaria muralis occurs on limestone rocks to-
gether with C. pilosa (a closely related species and
possibility an ancestor of C. muralis itself), whe-
reas P. diffusa is living on rocks in ne-
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Fig. 3 - Diagram of the principal component analysis on axes

II and 1II. Symbols as in Fig. 2.

sting places of birds (nitrate-rich environment).
From such natural habitats both species invaded
the new niche offered by constructions with
bricks and found optimal growing conditions.

~ Tab. 2 - Synanthropic species occurring in natural habitat in the vicinity of Rome

natural habitats
(very rare)

synanthropic
(widespread)

Cymbalaria muralis
Parietaria diffusa
Cardamine hirsuta
Arabidopsis thaliana

Diplotaxis tenuifolia

Plantago major
Sagina procumbens

Sagina apetala

Mercurialis annua

limestone rocks
rocks
tuff
tuff
tuff

shady mud
snow beds

snow beds

gravels

walls

walls
ruderal

fields

ruderal

trampled sites
trampled sites

trampled sites

gardens
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Plantago major (mostly in the subsp. inter-
media) occurs in disturbed places (shady and hu-
mid) in forests and can be regarded as an element
of Nanocyperion. Such places existed even before
the man appeared, in consequence of trampling
by ungulates. The adaptation to trampled surface
in villages and towns is secundary; this way P.
majoer becomes a character species of class Plan-
taginetea. :

For other taxonomical groups the connexion
between change of habitat and insurgence of sy-
nanthropic taxa can be hypothesized: e.g. the
complexes of Anagallis arvensis and Stellaria me-
dia.

The genetic reservoir for the synanthropic
flora is given by rocks, gravel, snow beds, shady
mud: they are all marginal habitats with strong
selective conditions and discontinuous vegeta-
tion. On the contrary the contribution of the ne-
moral flora to synanthropic vegetation seems ir-
relevant. ' '

It seems likely that Rome had an important
function in the first adaptation of plants to the
particular life conditions imposed by human set-
tlements. In fact, in this area villages existed since
the Bronze Age and Rome is an example (possibly
unique in the world) of a town with a continuous
urbane development for about 3000 years.

Conclusions

In a general comparison of characters which
seem relevant from the ecosystemic point of view,
it is possible to distinguish by the use of statistical
methods the synanthropic vegetation from selec-
ted examples of semi-natural and natural vegeta-
tion. The main features of the synanthropic vege-
tation are low biomass, low level of order, pene-
tration of light until the layer near the soil surfa-
ce, high production rate and high frequency of
cosmopolitan species.

The synanthropic vegetation is composed by
species presently living only in environments
created by man or steadily under human impact.
The origin of such species is discussed. In the area
near Rome many character-species of the classes
Plantaginetea and Parietarietea occur in natural
habitats; in some cases populations occurring in
natural habitats are apparently identical to the sy-
nanthropic ones, in other cases they belong to di-
stinct subspecific taxa or closely related species.

The hypotesis is discussed, that Plantagine-
tea and Parietarietea vegetations originated in the
area of Rome, a place where urbane conditions

started a very long time ago (more than 2.5 mil-
lennia) and lasted continuously until the present.

Zusammenfassung

Eine Methode zur Definition der synanthro-
pischen Vegetation aufgrund objektiver
Merkmale wird vorgeschlagen. Allgemeine Ziige
sind ein ungeordneter Zustand der spatialen
Struktur, niedrige Biomasse gekoppelt mit hoher
Produktionsrate und das Uberwiegen von kosmo-
politischen Arten. Die automatische Datenverar-
beitung ermoglicht die synanthropische Vegetati-
on deutlich von natiirlichen und halbnatiirlichen
Gesellschaften der Wilder und Dauerwiesen zu
unterscheiden.

Mehrere Arten der synanthropischen
Vegetation treten bei Rom auch in natiirlichen
Gesellschaften auf, obwohl manchmal als seltene
Arten oder durch schwach differenzierte Sippen
vertreten. Es wird die Hypothese aufgestellt, dass
einige synanthrope Vegetationstypen (Parietarietea
und Plantaginetea) gerade im Gebiet von Rom
entstanden seien.

Riassunto

Viene proposto un metodo per definire sulla
base di caratteri obbiettivi la vegetazione sinan-
tropica: essa presenta una struttura scarsamente
ordinata, bassi valori di biomassa ma produzione
elevata di materia organica, ed € costituita in pre-
valenza da specie cosmopolite. L’elaborazione
automatica dei dati relativi permette di separare
nettamente su questa base la vegetazione sinan-
tropica da quella naturale o seminaturale delle fo-
reste e delle associazioni erbacee a carattere per-
manente.

Moilte specie della flora sinantropica nei din-
torni di Roma si presentano anche nelld vegeta-
zione naturale, sia pure sporadicamente oppure
in stirpi poco differenziate. Viene discussa la pos-
sibilita che alcuni tipi di vegetazione sinantropica
(classi Parietarietea e Plantaginetea) abbiano
avuto origine proprio nell’area di Roma.
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Source of the Releves treated in the Multivariate

Analysis

Natural or semi-natural forest vegetation (all
from unpubl. data)
1) Quercetum ilicis - Castelporziano near Rome
2) Quercetum ilicis - Circeo near Rome
3) Lathyro-Quercetum cerris - Anagni near Ro-
me
4) Lathyro-Quercetum cerris - Castelporziano
near Rome
5) Fagetum sylvaticae - Mti. Lepini near Rome
6) Piceetum subalpinum - Lienz, Austria
7) Piceetum subalpinum - Dolomites, Italy
8) Abieti-Fagetum - Lienz, Austria
9) Larici-Cembretum - Osttirol, Austria
10) Larici-Cembretum - Dolomites, Italy

Natural or semi-natural herbaceous vegetation

11) Seslerio-Semperviretum - Lienz, Austria WI-
KUS 1960, tab. 15: 7-18

12) Pontentilletum nitidae - ibid., tab.3

13) Limonietum - Venice, PIGNATTI 1966, tab.
8: 1-24

14) Tortulo-Scabiosetum - Venice, PIGNATTI
1960, tab. S: 157-169 .

15) Arrhenatheretum - Karawanken, Austria,
AICHINGER 1933 tab. 18

16) Festucetum halleri - Stelvio, Italy GIACO-
MINI & PIGNATTI 1955, tab. 24: 7-15

17) Xerobrometum apenninuwm - N- Apenmnes
Italy, VOLK 1958.
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18) Nardetum alpigenum- Spluga, Italy, GIA-
COMINI, PIROLA & WIKUS 1962, tab.
s.n. rel. 1-18

19) Brachypodietum ramosi-Sardinia,
SECCHI 1976, tab.7. 1-7

20) Micromerio-Brachypodietum phoenicoidis
Tivoli near Rome, PIGNATTI, PEDROTTI
& LORENZONI 1961, rel. 1-20

VAL-

Synanthropic vegetation (always herbaceous)

21) Hordeetum leporini - Rome, BLASI & PI-
GNATTI 1984, tab.: 16-22

22) Lolio-Plantaginetum - Toscany, BRANDES
1985, tab. 5

23) Eleusinetum indicae - Oberdorfer 1971, tab. 1

24) Hordeetum murini - Toscany, BRANDES
1985, tab. 7

25) Urtico-Malvetum - id., tab. 8

26) Echio-Melilotetum - 1d tab. 10

27) Smyrnietum olusatri - Cap Corse, MOLI-
NIER 1960, tab. 13

28) Euphorbio-Oxaletum corniculatae - Toscany,
BRANDES 1985, tab. 6

29) PFarietarietum judaicae - Sicily, BARTOLO
& BRULLO 1983, tab. 1

30) Cetranthetum rubri - ibid., tab. 2

Aknowledgements

We thank Paola LOCHE for help in the automatic
elaboration, Laura PIGNATTI for the linguistic revi-
sion and Erika PIGNATTI for discussion of the data.



Asa1no) siojip3 Jo >mmt:oo. sJ0}Ip3 JO ASOPN0n s10}Ipg JO ASapnon



Floristic analysis in the metropolitan area of Rome
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Abstract

A floristic inventory of the area of Rome within
the Grande Raccordo Anulare (outerring road) has
been undertaken over the last 3 years and floristic ana-
lysis used to point out the differences between areas
with different levels of anthropization. A data base was
organized to process the data from the survey (902 spe-
cies), recording biological form, chorotype, distribu-
tion, frequency and life span. A grid dividing the area
into 226 quadrants was drawn up; in each quadrant the
degree of urbanization was measured as the ratio of
green areas to built-up areas. 55 quadrants covering a
band from NW to SE were selected as a sample and
they were ordered according to their degree of urbani-
sation. Variation of several quantitative and qualitative
characters along this gradient are discussed in order to
find an index related to the impact of man. The results
of multivariate analysis confirm the existence of a cor-
relation between floristic data and the degree of urba-
nization.

Introduction

Despite severe degradation, what remains of
the rich natural flora of the metropolitan area of
Rome is still remarkable. The existence of a num-
ber of extensive green areas, even if disturbed by
man, has provided sites for numerous sponta-
neous flora and enabled the persistence of many
semi-natural biotopes, even in the urban area.

Here, as in other zones of urbanization, the
area is characterised by a wide environmental di-
versity (HORBERT et al. 1982). The climate is
mediterranen but classifiable at the very edge of
the range in the band verging on the centraleuro-
pean.

There exist many notable studies of flora of
Rome, the first dating from the 17th century.
Among the most recent are ANZALONE (1951,
1978, 1984), MONTELUCCI (1950, 1954), BLA-
SI e PIGNATTI (1984).

In this study the flora of metropolitan Rome
is sampled and analysed in order to relate it to de-
gree of anthropization in the environment.

Material and Methods

The area studied lies within the grande Rac-
cordo Anulare. It has a surface of about 300 sq km
for a population of 2 million 900 thousand. To
make an inventory of the flora the area has been
sampled using a grid of 226 squares of about 1.6
sq km each. The study is still in progress but, up
till now, a sample of 55 squares was analysed. They
lie along a transect crossing the city from NW to
SE, including both periferal and central areas.

In each square all the vascular wild plants
were recorded during at least two different sea-
sons: Spring and Summer-Autumn.Only sponta-
neous flora has been considered. However for so-
me plants there are doubts over their status: some
species commonly found wild may also be culti-
vated in parks and gardens (e.g. Laurus nobilis,
Quercus ilex), others may be frequent escapes
from cultivated areas (e.g. Helianthus annuus,
Apium graveolens, Lycopersicon esculetum, Pe-
troselium sativum). As a general criterion, where
there was doubt, those individual plants which re-
produce spontaneously were recorded, all others
were omitted since their distribution is controlled
by man.

To analyse the large amount of data obtai-
ned, a computerised data bank of the flora of Ro-
me has been organized using the software Data
Base I11. For each species registered in the archive
the following informations were recorded: choro-
logical type, biological form, typical habitat, life
length and a reference number. The Flora d’Italia
(PIGNATTI 1982) was used as the source for this
information. In addition, for each species, distri-
bution amongst the quadrants and frequency we-
re entered.

The 55 squares sampled, lying in different
areas of the city, demonstrate to varying degrees
man’s influence. To obtain an objective evalua-
tion of this variability, an index called degree of
urbanization was calculated within each square as
the ratio between built-up and green areas. Ac-
cording to the value of this index the 55 squares
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selected for analysis were orded. Several parame-
ters were analysed along this gradient of increa-
sing urbanization; some of them are shown in
Tab. 3. Diversity values based on the frequency
of biological forms and chorological types were
calculated using the Shannon index.

in less than one fourth of the total area to be sam-
pled. As a comparison we can point out that there
are 5599 species in all of Italy (PIGNATTI, 1982).

The prevalence of Therophytes and Hemi-
cryptophytes amongst the biological forms is no-
table. Within the chorological records, Wide-

Tab. I - Results of the survey of 902 species

Chorotypes %o Biological forms %

Wide distribution 227 25.2 Therophytes 376 41.7
Eurymediterranean 225 24.9 Hemicryptophytes 262 29.0
Eurasiatics 193 21.4 Geophytes 116 12.8
Stenomediterranean 156 17.3 Phanérophytes 106 11.7
Nordics 47 5.2 Chamaephytes 31 3.4
Atlantics 27 3.0 Hydrophytes 8 0.9
Endemics 6 0.7 Helophytes : 3 0.3
Medit-montanes 3 0.3

Orophytes 2 0.2

Others 16

Amongst all the parameters analysed, six-
teen were chosen for multivariate analysis. A ta-
ble was drawn up with the 55 squares described
according to the 16 parameters and processed
with a multivaraite analysis program package
(WILDI, ORLOCI 1984).

Results

The results of the analysis of -the flora are
synthetised in Tab. 1. From the data collected so
far, 902 spontaneous species have been recorded

distribution and Eurymediterranean types are
most frequent; 6 Endemics (with peninsular di-
stribution) are present.

In Fig. 1 the species collected so far have
been grouped into 11 classes according to fre-
quency. Their distribution is not completely ran-
dom, the hyperbolic curve showing a small in-
crease that corresponds to the most common spe-
cies, indicating a set of species that occurs almost
everywhere in the city. Tab. 2 shows examples
amongst those very frequent species.

The analysis of individual quadrants is
shown in Tab. 3.

Tab. 2 - Examples of most common species

Frequency 100%

Frequency 98%

Anthemis tinctoria L.

Cardamine hirsuta L.

Catapodium rigidum (L.) CE Hubbard
Convolvulus arvensis L.

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Dactylis glomerata L.

Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy
Daucus carota L. ssp. carota
Hypericum perforatum L.

Malva sylvestris L.

Papaver rhoeas L.

Plantago lanceolata L.

Poa annua L.

Sonchus tenerrimus L.

Amaranthus retroflexus L.
Avena barbata Potter
Carduus pycnocephalus L.
Conyza albida Willd.
Galium aparine L.
Hordeum leporinum Link
Inula viscosa (L.) Haiton
Lolium perenne L.
Trifolium repens L.
Rumex pulcher L.

Picris hieracioides L.
Silene latifolia Poiret
Oryzopsis miliacea (L.) Asch.
et Schweinf ssp. miliacea
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Fig. I - Frequency of the 902 species in the sample analysed

Discussions

902 native and spontaneously-reproducing
species have been identified to date and it is esti-
mated that around 1000 species will have been
identified by the end of the survey. Thus the flora
of Rome includes a remarkable number of spon-
taneous species.

In Tab. 3 grid squares have been ordered ac-
cording to degree of urbanization. Passing from
the greenest areas to the most built up squares,
correlation in several of the recorded parameters
can be seen. The number of species and genera de-
clines indicating a general floristic impoverishment
with increasing urbanization. Some squares are ex-
ceptions to this general trend (i.e. D4, 6, 7, P12,
E9). The high number of species occurring in these
squares could be explained by the fact that they
contain fractions of large green parks, thus though
the total green area within the square is not large,
it forms part of a larger area which could serve as
a refuge for many spontaneous plants. The highest
number of species (335) was recorded in the Valle

dell’Inferno an area with residual Quercus suber
communities (DE LILLIS, TESTI 1984).

The proportion of annual, biennal and pe-
rennijal species do not vary significantly with the
degreee of urbanisation. Similary, the biological
spectrum remains relatively unchanged along the
gradient. .

Notable variation can be found, however, in
the distribution of chorological types. The Eury-
mediterranean species decrease in frequency to-
wards built-up areas. In the flora of Rome this
group represents a northern element correspon-
ding to relatively cool climatic conditions. Their
diminuation could, in this case, be explained by
the increase in aridity typical in urban areas (SU-
KOPP et al. 1973). The opposite trend can be
seen in the Wide-distributed species, which show
an increase in the most urbanized quadrants. This
group comprises mostly naturalized species (He-
merochores) directly or indirectly introduced by
man and these adapted species are typically
found to increase in urban areas (SUKOPP,
WERNER 1983).
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Tab.‘ 3'- Variation of some of the parameters analysed from the greenest to the most built-up square

Sq. b-up SPE GEN WIDE EURY EURA STEN THER HEMI PHAN GEOP W/EU PERE BIEN ANNU
1 0l4 3.4 248 180 29.8 33.0 12.9 16.1 47.9 34.3 5.6 9.7 0.9 41.9 9.2 48.7
2 D3 3.7 276 215 35.1 27.9 20.3 13.4 40.2 33.3 13.4 10.5 1.2 52.5 7.6 39.8
3 B 5 4.5 247 188 30.7 28.3 20.2 10.5 41,7 39.7 9.3 8.9 1.1 47.4 10.1 42.5
4 C 5 6.2 232 174 36.6 27.2 18.9 7.8 45.7 35.8 9.5 8.2 1.3 44.4 9.9 45.6
5 C 4 8.1 245 171 35.9 26.1 15.1 13.5 47.7 35.1 8.2 7.7 1.3 42.9 9.8 47.3
) P15 8.3 254 188 28,3 31.5 14.6 15.3 49.6 33.8 5.5 8.7 0.9 40.5 9.4 50,0
7 N13 8.5 241 177 30.2 29.0 15.8 16.2 43.9 35.7 7.9 10.4 1.0 47.3 7.8 44.8
8 N12 12.7 262 199 33,5 27.9 16.0 13.4 45.8 38.5 6.1 8.0 1.2 44.3 9.1 46.5
9 M12 15.1 262 181 35.1 26.3 15.7 12.9 47.3 33.6 9.9 6.5 1.3 43.5 8.7 47.7
10 Q12 16.2 185 142 36.7 29.7 36.5 10.3 49.2 38.4 5.4 6.5 1.2 39.0 11.3 49.7
11 E 4 16,3 293 222 30.7 27.6 18.4 13.3 40.6 36,9 11.2 8.5 1.1 51,2 7.8 40.9
12 B 4 18.9 244 174 29.9 27.5 20.1 11.9 40.6 38.9 9.8 9.0 1.1 50.0 9.0 41.3
13 012 19.1 215 167 33.0 28.4 19.1 9.8 42.8 34.4 6.5 13.0 1.1 48.8 7.9 42.3
14 M1l 19.3 310 233 30.6 29.0 19.0 11.3 41.9 34.8 8.3 12.9 1.0 50.0 7.7 42.2
15 B 3 22.4 225 166 35.1 31.6 15.1 9.3 48.9 37.8 6.2 6.6 0.9 40.0 10.6 49.3
16 E 9 25,2 302 217 31.7 26.5 18.2 13.6 40.7 35.1 3.9 10.3 1.2 53.0 6.2 40.7
17 P13 27.9 291 222 31.6 29.6 15.5 13.1 48.8 30.9 8.3 8.6 1.1 43.0 8.2 48.8
18 Pl4 29.9 208 156 33.1 30.8 12.9 13.9 52.4 33.6 2.9 9.6 1.1 39.¢0 9.1 51.9
19 E 5 35.2 181 154 34.2 27.6 16.6 13.3 39,2 32.0 16.6 1ll.6 1.2 53,0 7.1 39.7
20 b7 39.4 335 233 27.1 27.5 19.4 14.6 38,5 36.4 11.0 10.7 0.9 54.0 7.1 38.8
21 Q11 41.1 208 154 34.6 30.3 14.9 9.6 51.4 37.9 4.3 5.8 1.1 37.0 11.0 51.9
22 F 9 41.6 272 198 30.9 25.4 18,0 15.8 42.3 36.4 9.9 9.2 1.2 51.4 6.9 41.5
23 D6 41.9 311 215 27.3 28,3 18.0 14.8 40,5 37.3 11.3 8.7 0.9 52.4 7.4 40,1
24 Q13 42,3 220 167 36.8 28.6 12.7 12.3 51.8 30.9 6.8 8.2 1.3 38.6 10.0 51.3
25 D 4 42.4 314 246 28.5 28.7 19.1 14.9 42,3 33.7 12.7 8.9 1.0 50.4 6.6 42.6
26 Pl2 42,7 318 217 3.4 28.3 16.3 13.5 50,9 33.3 5.7 7.9 1.1 42.1 7.5 50.3
27 013 43.3 213 157 36,6 25.8 16.4 11.3 39.9 40.8 5.2 12,2 1.4 51.2 8.9 39.9
28 C 6 43.4 235 166 39.1 28.5 13.6 9.4 49.8 35.7 3.8 10.2 1.4 39.6 9.7 50.6
29 N1l 44,4 279 196 32,9 27.6 16.1 12.2 45.2. 38.7 5.4 8.2 1.2 45.5 8.6 45.8
30 F 6 45.5 252 191 31.7 25.7 15.9 16.3 37.7 33.7 13.5 11.9 1.2 54.4 7.1 38.4
31 H 7 48.1 233 176 37.8 22.3 16.7 12.9 46.3 34.3 11.1 6.4 1.7 46.0 7.7 46.3
32 Llo 49.9 179 142 38.0 21.7 20.1 8.4 43.6 35.2 10.6 8.9 1.7 49.0 7.2 43.5
33 DS 51.3 169 123 42,0 26.0 12,4 10.1 49.7 38.5 4.7 5.3 1.6 39.0 10.6 50.3
34 C 3 52.0 260 194 31.9 30.3 19.6 10.4 44,6 34.2 10.7 8.1 1.0 47.3 8.0 44.6
35 E 6 60.3 226 175 34,1 23.8 15.9 1l4.6 40.7 34.9 13.7 9.7 1.4 50.4 8.4 41.1
36 L1l 62.9 209 157 39.7 25.8. 14.3 10.0 50,7 32.0 6.7 7.6 1.5 38.8 10,0 51.2
37 P11 63.3 195 144 36.9 29.7 13.3 9.7 49.7 35.4 6.6 7.7 1.2 41.0 8,7 50,2
38 F 8 63.5 192 145 37.5 21.3 16.7 112.5 46.3 34.9 9.4 7.3 1.7 44.8 8.8 46.3
39 E 7 65.9 221 175 33.0 24.4 17.6 14.9 40.3 35.7 13.1 9.9 1.3 50.2 9.5 40.2
40 E 8 67.7 190 151 30.5 30.0 14.7 14.7 46.7 36.8 4,2 11.0 1.0 45.3 7.3 47.3
41 H10 69.0 203 160 38.9 21.6 14.8 16.3 45.8 31.0 10.3 9.3 1.8 50.7 3.9 45.3
42 011 74,1 229 169 36.2 24.8 16.2 12.7 44.5 31.5 10.9 8.3 1.5 46.8 9.1 44.1
43 NI10 75.5 160 129 41.9 20.6 16.3 11.9 47.5 28.7 11l.9 9.4 2.0 48.1 4,3 47.5
44 H 9 83.6 265 185 33.6 28.6 12.1 17.4 52.4 27.9 4,9 10.9 1.2 43,0 4.9 52.0
45 G 9 86.2 207 169  40.6 18.8 20.8 8.2 34.3 40.6 10.1 13,1 2.2 58.0 7.2 34.7
46 L' 9 86.3 172 130 40.1 20.9 13.4 12.8 47.1 34.9 6.4 6.4 1.9 48.3 5.8 45.9
47 M 8 88.2 145 112 46.9 20.6 12.4 11.0 49.6 33.8 8.3 4.8 2.3 43,4 6.2 50.3
43 G1l0 89.9 202 155 38.6 21.7 17.3 12.4 40.6 30.7 12.9 12.4 1.7 51.4 6.9 41.5
49 M 9 90.4 168 128 37.9 22.4 14.2 13.0 47.1 32.1 11.9 6.5 1.7 48.0 4,7 52.0
50 G 7 90.9 178 139 45.5 18.5 15.7 8.4 40.5 32.6 11.2 11.2 2.4 53.0 5.6 41.5
51 H 8 92,6 183 144 39.3 20.2 13.7 15.8 51.9. 31.1 9.3 5.5 1.9 42,1 6.5 51.3
52 F 7 92.7 191 148 36.6 24.6 13.6 12.6 46.1 34,0 11.5 7.8 1.5 45.5 8.9 45.5
53 M10 94,1 179 144 41.9 24.0 15.1 8.9 44,7 37.4 7.8 9.5 1.7 45.2 9.5 45.2
54 L 8 94.7 145 124 44.8 20.7 13.6 8.4 51.3 31.8 9.7 4.5 2.2 40.2 7.7 51.9
55 G 8 95.8 199 151 44,7 21.6 14.6 8.5 46.2 36.7 4.0 11.0 2.1 45.3 7.9 47.2
5g. = square; b-up = percentage of built-up surface; SPE = number of species; GEN = number of
genera; WIDE = Wide-distributed species ( percentage ); EURY = Eurymediterranean species;
STEN = Stenomediterranean species; THER = Therophytae; HEMI = Hemicryptophytae; PHAN =
Phanerophytae; GEOP = Geophytae; W/EU = index Wide-distributed/Eurymediterranean; PERE =

perennial species ( percentage ); BIEN = biennal species; ANNU = annual species.



For each grid square the ratio between these
two parameters (percentage of Eurymediterranen
and Wide-distributed groups) was calculated and
used as an index; its value (Tab. 3) typically in-
creases with the level of urbanization. Fig. 2
shows variation in the index along the transect
analysed. The highest values (darker squares)
are found mostly around the centre; at the sa-
me time light squares in the centre indicate
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green areas such as parks and archeological si-
tes. The highest values of the index correspond
to the railway station and to areas of intense
traffic along the Lungotevere (arterial road).
The lowest values correspond to the Valle del-
I’Inferno, to some archeological sites like the
Palatino hill and the Appia Antica and to Villa
Pamphili, an extensive park with a large
amount of spontaneous flora.
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Fig. 3 shows the results of classification by
multivariate analysis of the 55 squares on the basis
of floristic parameters. Already at the level of the
first division the most built-up squares, (indicated ®
with the largest circle), are grouped together.
Square number 11 appears, at first sight, to be °
aberrant, but is found to contain large green areas e
inside a psychiatric hospital; this probabily ex- . .
plains why it was classified together with the most . .

o
built-up areas according to floristic parameters. o '

A similar result was obtained with ordina- ®
tion by which the squares were spread along two . .
P > ] [ J
axes as shown in Fig. 4. Two groups can be iden- L. . .
tified: the greenest on the left hand side and the
most built-up squares on the right.
Amongst all the species analysed in the city,

various types of distribution can be seen, howe- ' .
ver two distribution patterns can be recognised as @
particulary significant, Fig. 5 shows maps of the
distribution of some species associated with an-
cient buildings and archaeological sites which can @ zgreen area < 0
be found in the centre or along roman walls, e " " 30
aquaducts and roads such as along the via Appia ° " >0
Antica. Fig. 6 shows the distribution of some spe- . " "o
cies associated with recent intensive urban deve-
lopment along the transect sampled. Fig. 4 - Ordination of the 55 squares along two axes
. grfen arsa < 0.4 8q Km
® ) . >0.4¢0.8 sq Km
® . . > 0.8 < 1.2 sq Km
N > 1.2 8sq Km

Fig. 3 - Classification of the 55 squares analysed according to floristic data
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Fig. 5 - Distribution of Capparis spinosa and Campanula erinus
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‘Conclusion

Floristic analysis undertaken in the urban
area of Rome has pointed out ecologically diffe-
rent areas within the city. Amongst all the para-
meters analysed the index Wide-distribu-
ied/Eurymediterranean seems to be the most sen-
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sitive to differing extents of urbanization. Sam-
pling method using grid squares seems to be useful
to relate floristic parametres to ecological charac-
teristics within the city. The degree of urbanization
seemed to be quite sensitive as an index of the in-
fluence of man within the city altough it is auspi-
cable to substitute it with a more refined measure.
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Fig. 6 - Distribution of Cynoglossun creticum and Scolymus hispanicus



44

References

ANzALDI G., MIRRI L., 1980 - La banca dei dati floristici e ve-
getazionali: controllo e formalizzazione dei dati di in-
put. C.N.R., Collana P. F. «Promozione della Qualita
dell’ Ambiente», AQ/5/29, Roma.

ANZALONE B., 1951 - Flora e vegeiazione dei muri di Roma.
Ann. Bot. (Roma) 23, 3: 1-105.

ANZALONE B., 1978 - Osservazioni sulla flora e vegetazione ri-
paria lungo il fiume Tevere entro Roma. Lav. Soc. Ital.
Biogeogr. 4: 1-17.

ANZALONE B., 1984 - Elenco preliminare delle piante vascolari
spontanee del Lazio. Roma 249 pp.

ANZALONE B., La flora vascolare spontanea delle rive del Te-
vere e suoi affluenti entro Roma. Ann. Bot. (Roma) (in
press).

BLasi C., 1979 - Inventari floristico-vegetazionali per la banca
dati: proposta di schedature su maglie elementari (Setio-
ri) inferiori a 9 kmq. Archivio Bot. Biogeogr. Ital. 55:
124-129.

Brasi C., PIGNATT! S., 1984 - La vegetazione degli ambienti
calpestati della citra di Roma. Ann. Bot. (Roma) Suppl.
«Studi sul Territ.» [1-17.

CacCIATO A., 1952 - La vegetazione antropocora dello scalo
Sferroviario ostiense di Roma. N. Giorn. Bot. Ital. n.s.
59: 119-143.

DE LiLLis M., TESTI A., 1984 - Popolamenti a Quercus suber
in localita Valle dell’inferno (Romaj. Ann. Bot. (Roma)
42, suppl. 49-68.

GOEDDE M., WITTIG R., 1983 - A preliminary attempt al a
thermal division of the town of Muenster (North Rhine-
Westphalia, West Germany ) on a floral and vegeiatio-
nal basis. Urban Ecology 7: 255-262.

Henke H., Sukopp H., 1986 - A natural approach in ci-
ties. In: BRADSHAW A.D., GoobptE D.A., and THORP
E.H.P. eds., Ecology and Design in Landscape. Black-
well Sc. Publ., Oxford.

HoreerT M., BLUME H.P., ELvErs H., Sukorp H., 1982 -
Ecological contribution 1o urban planning. In: Urban
Ecology BORKNAMM R., LEE J.A., SEAWARD
M.R.D., eds. 2nd European Ecological Symposium.
Oxford.

Kunick W., 1987 - Woody vegetation in settlements. Lands-
cape plannig 14: 57-78.

MENICHETTI A., PETRELLA P., PIGNATTI S., 1987 - In-
ventario floristico dell’area metropolitana di Roma. In:
Urban ecology applied 1o the city of Roma. M.A.B.
Progress. Report. n. 3, Roma.

MoNTELUCCI G., 1950 - Cenni ecologici su alcune piante note-
voli (o nuove) per la flora romana e loro attivita nella
costituzione della vegetazione laziale. N. Giorn. Bot.
Ital. n.s. 56: 366-418.

MonTEeLucCl G., 1954 - Investigazioni botaniche nel Lazio, V
- Flora e vegetazione della Valle dell’Inferno a Roma
(Monte Mario). Ann. Bot. (Roma) 24: 1-167.

PIGNATTI S., 1982 - Flora d’lialia, 3 vol. Edagricole, Bologna.

PIGNATTI S., 1984 - The relationships between natural vegeta-
tion and social system in the mediterranean basin. In:
Vegetational ecology and creation of new environments.
Proc. Int. Symp. (MiYAWAKI A., BORGENRIEDER A.,
OKUDA S., WHITE J. eds) Tokyo.

PIGNATTI S., PETRELLA P., 1987 - Rilievo floristico. Studi sul
territ., Ann. Bot. (Roma) suppl. n. 3: 159-160.

SAARISALO-TAUBERT A., 1963 - Die Flora in IThrer Beziehung
zur Siedlung und Siedlungsgeschichte in den Suedfinni-
schen Staedten Porvoo, Loviisa und Hamina. Ann. Bot.
Soc. Vanamo 35, 1: 190 pp.

Sukopp H., Kunick W., RUNGE M., ZacHARIAS F., 1973 -
Okologische Charakieristik von Grossstddten, darge-
stellt am Beispiel Berlins. Sonderdruk: Verhanlugen der
Gesellschaft fiir Okologie, Saarbrucken.

Sukoprp H., ELVERS H., MATTES H., 1982 - Studies in urban
ecology of Berlin (West). Zwierzeta w swiecie zurbani-
zowanym Ossolineum 115-130.

Sukorp W., WERNER P., 1983 - Urban environments and
vegetation. In: HOLZNER W., M. J.A. WERGRE, I. [KuslI-
MA eds. Man’s impact in vegetation. Junk Publ. The
Hague.

Sukopp H., WERNER P., 1987 - Development of flora and
Sfauna in urban areas. Europ. Committ. for the Conser-
vation of Nature and Natural Resources. Strasbourg.

WiLpt O., Orroct L., 1984 - Management and Multivariate
Analysis of vegetation data. Reports 215, Swiss Federal
Institute of Forestry research, CH, Birmensdorf.

WITTIG R., DIESING D., GOEDDE M., 1985 - Urbanophob -
Urbanoneutral - Urbanophil: Das Verhalten der Arten
gegenueber dem Lebensraum Stad!. Flora 117: 265-282.

WITTIG R., WITTIG M., 1986 - Spontane Dorfvegetation in
Westfalen. Decheniana (Bonn) 139: 99-122.

Aknowledgements

We would like to express our special thanks to
prof. S. Pignatti for his invaluable advice and collabo-
ration throughout the entire period of this research.
We are also very grateful to Dott. N. Lucchese for assi-
stence with identification of the flora.



A comparative analysis of the urban flora in Italy

Hruska K.

Dip. Botanica ed Ecologia dell’Universita di Camerino, Via Pontoni, 5 - 62032 Camerino, Italy.

Keywords: Urban flora, big and middle-sized cities, small towns, composition, dynamics, ltaly.

Abstract

The research carried out on Italian urban flora was
conducted on a sample of 14 cities divided into two
groups on the basis of population density. The Data
Bank was obtained using the software D Base 111. De-
spite the diversities caused by geographical siting in
both groups of cities, a sizeable percentage of common
ruderal species were found which are stabilized mostly
in the inner urban areas characterized by a high density
of buildings. The urban density affects the links with
the potential natural vegetation. The decline of native
flora in the inner urban areas is observed. Dynamic
links with the wild flora of the surroundings are more
visible in the outer urban areas and in the suburbs. The
insertion of the species from. dry pastures is noted,
especially in central and southern cities. Middle-sized
towns and big cities have a higher percentage of orna-
mental species and ephemerophytes. The presence of
ephemerophytes is influenced by the position of the set-
tlement and the dominant type of activity carried out
by the population.

kntroduction

The existence of urban flora - by which we
mean the set of those species arising spontaneously
or introduced and cultivated by man which grow
in the area occupied by a city - reflects the interac-
tion between man and the natural environment.
The composition of the flora indicates either the
historical and economic-cultural background or
the contemporary situation of the urban area.

As part of the series of research carried out
on the synanthropic flora found in Italy a study
was conducted on the urban flora of several cities
(HRUSKA 1987, 1988). It was clear that a com-
parative analysis of Italian urban flora in general
was needed. The results of such a study would
enable us, among other things, to clarify the dy-
namic relationship which exists between natural
and synanthropic flora and vegetation. Further

knowledge of this links is required in view of the.

ever increasing influence of man on the natural
environment.

Material and methods

There was an intensive study of the single ur-
ban floras in Italy at the end of the last century
lasting until about 1920. A number of lists* exist
refering to those species to be found in the central
part of cities. (the historic centre and the zones
surrounding it). In a few cases the complete list
also includes the suburbs (Trieste, Rome, Bari).

The final elaboration included 14 Italian ci-
ties (Fig. 1 and Tab. 1). The floristic lists compi-
led after 1890 were used but only if dated by more
recent research. Further data, completed by my
own observations, were added to the main sour-

\“\//'11? ) .

Fig. 1 - Location ot the cities

(black point: cities and medium-sized towns with more than
1000 inhabitants per kmaq, circle: small towns with less than
1000 inhabitants per kmq).
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ces (Tab. 1). The cities were divided into two
groups depending on their population density.
The first group includes large and medium-sized
cities with more than 1000 inhabitants per km?.
The second group includes those towns with less
than 1000 inhabitants per km?. This latter group
is to be found at the bottom of each table. This
criterion was shown to be corretaled to the archi-
tectural density of each city.

Using the software D Base III as many as
1670 species were catalogued and subjected to
comparative analysis. They were analyzed accor-
ding to their life forms, their chrological types
and their links with the various types of vegeta-
tion to be found in the surrounding areas. On the
basis of this information, the dynamics of Italian
urban flora were studied.

Tab. 3 - Distribution of life forms (%) in the urban flora
of Italy

Therophytes
Hemicryptophytes

é 2

8 3
i -
P :
TORINO 48 36 7 7 2 -
MILANO 38 39 10 9 1 3
PAVIA 43 43 5 7 2 -
PADOVA 0 3% 10 4 4 6
TRIESTE 36 57 - 13 6 6 2
BOLOGNA 44 41 8 4 3 -
ROMA 39 31 13 9 5 3
NAPOLT 4 22 19 5 11 2
BART 55 23 7 8 6 1
PALERMO 61 23 5 4 7 -
ROVIGO 34 49 7 4 3 3
STENA 34 34 16 12 4 -
PERUGTA 34 37 15 8 6 -

ASCOLI P. 31 29 25 11
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Composition of the urban flora

The 1670 species catalogued belong to 129
various families. The most frequent family is that
of the Compositae (211 species) followed by Le-
guminosae (158 species), Graminaceae (153 spe-
cies), Cruciferae (98 species) Caryophyllaceae (82
species), Umbelliferae (61 species) and Labiatae
(58 species). A quantitative and qualitative in-
crease in both tropical and subtropical families

m Therophytes

Geophytes
Heaicryptophytes D:D:]] Chasaephytes
m Phanerophytes D Others

Fig. 2 - Classification of the urban flora of lialy according 1o
the life forms (%)

(A: total average percentage, B: big and medium sized towns,
C: small towns)

was noticed. This phenomenon is due to the lar-
ger availability of arid habitats in urban areas
and is most evident in the historical centres of the
towns and the inner urban zones, less so in the
outer suburban areas.

There are 189 species which are common and
occur in almost every city, corresponding to 11%
of the Italian urban flora included in this study.
This group is made up of those ruderal species
common in urban sites in general (Urtica dioica,
Artemisia vulgaris, Ballota nigra, Solanum ni-
grum, Reseda lutea, Verbena officinalis, Capsella
bursa pastoris, Malva sylvestris, Matricaria cha-
momilla, Poa annua). In addition there are those
species from meadows and dry pastures (Daucus
carota, Euphorbia cyparissias, Medicago lupuli-
na, Ranunculus bulbosus, Saxifraga tridactylites,
Petrorhagia saxifraga). This situation seemis simi-
lar to that noted by KUNICK (1982) in several
central European cities. The medium-sized and
large cities have a higher percentage of ornamen-
tal and exotic species. The ephemerophytes are
more frequent -in the cities with a harbour and
commercial activity (Trieste, Bari, Palermo).



The chorological spectra of individual urban
floras are shown in Table 2. The most frequent
-element in all cities is the Mediterranean, with an
average of 28%, followed by Cosmopolite (19%)
and by species from other geographical areas
(9%), the most common of which are those origi-
nating from America. The north-south geogra-
phical gradient is very important feature in the
study of urban flora, since the northern cities
contain more of the chorological types associated
with a cooler climate (Mediterranean-Atlantic,
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European) usually to be found in woods and
meadowland.

As far as the life forms, the therophytes are
most common in all the cities (Tab. 3 and Fig. 2),
as SUKOPP, WERNER (1983) have already noted
for the urban environment in general. Next come
the hemicryptophytes with an average of 32%, fol-
lowed by the phaneropytes (12%) and geophytes
(9%). This latter group is more frequent in the
smaller towns (Fig. 2). Trees and shrubs are well
represented in both groups of cities. ’

i o—-__-_._-_-i

types

Vegetation

TO MI PV PD TS BO ROMA

Cities

; ™ .

NA BA PA RO S1 PG AP

Fig. 3 - Classification of the urban flora ol haly according to the veéelalion types (%)

(a - perennial vegetation on ruderal sites,

b - pioneer vegetation on ruderal sites, roadsides and riverbanks,

¢ - dry pastures,

d - deciduous forests and shrubs,
e - weeds of arable fields,

f - fresh meadows,

g - other vegetation types and species not classified,

h - evergreen forests, maquis,
i - coast vegetation).
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Tab. 2 - Distribution of chorological groups (%) in the urban flora of ltaly
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TORING 20 26 13 4 8 8 8 7 s - 1 - -
MILANO 16 21 15 7 9 10 9 4 4 5 - - -
PAVIA 18 28 7 7 12 6 9 5 3 4 1 - -
PADOVA 22 21 9 8 8 7 6 6 3 7 2 1 -
TRIESTE 24 12 8 11 7 8 4 11 ) S 1 4 -
BOLOGNA 20 23 12 7 9 11 6 5 3 3 1 - -
ROMA 16 5 9 8 7 4 4 3 2 2 1 1
NAPOLT 36 23 10 7 6 3 7 3 2 2 1 - -
BART 61 12 6 13 5 2 3 2 1 1 2 1 1
PALERMO 54 17 7 7 6 2 3 2 - - - - 2
ROVIGO 20 21 3 9 8 12 10 7 6 4 - - -
SIENA 19 20 11 5 15 7 8 9 3 2 1 - -
PERUGIA 27 19 8 7 7 10 8 8 2 3 1 - -
ASCOLI P. 26 16 20 8 8 7 5 4 3 2 1 - -

The dynamics of urban flora

The data concerning the flora in city sur-
rounds (Trieste, Rome, Bari) was found to be ve-
ry useful for understanding the dynamics of ur-
ban flora. As shown in Fig. 3, the relationship to
natural vegetation is affected by the geographical
position of each city. The historical centres and
surrounding areas of all the cities are the most
stable from a floristic point of view. Here, the
available sites are occupied by highly specialized
species. Most of these are common ruderal spe-
cies or are those once introduced by man which
have subsequently become naturalised. The links
with the flora of natural sites are more evident in
the outer parts of the urban areas. A number of
pioneer species belonging to the nitrophilous frin-
ge vegetation cut as a reservoir for the renewal of
urban flora. In the outer suburban zones a
number of unsettled habitats are frequently to
be found where there is a high possibility of

new addition to the hemicryptophytes or the
autochthonous species from the natural vegeta-
tion. From here, there is an attempt to penetra-
te into the inner urban areas by the process of
apophytization (HRUSKA 1986). The relation-
ship with the potential vegetation is more evi-
dent in the smaller cities, where the autochtho-
nous phanerophytes are also better represented
(Fig. 2).

As can be seen from Fig. 3, various dry pa-
sture species have successfully integrated themsel-
ves with the urban flora. This phenomenon is al-
so related to climatic conditions and is mostly to
be found in the central and southern cities (Ro-
me, Perugia, Bari, Palermo).

Conclusions

One major conclusion to be drawn from the
comparative analysis of the urban flora of the



Italian cities is that this flora is rather heteroge-
neous in nature. One of the causes is the great va-
riety and instability of settlements inside the city.
The differences are the result of the various geo-
graphical positions of the city and the kind of pri-
meval activities performed by the human popula-
tions. From the floristical point of view, in both
the two groups of cities under study, the inner ur-
ban areas are more stabilized whereas the outer zo-
nes and suburbs are more open to the interchange
with the natural flora of surrounding land.

The number of therophytes increases as one
moves south, as does the average of dry pasture
species. The archaeophytes are represented in
equal number in both the groups of cities. They
consist of common ruderal species or of those
which has immigrated from the surrounding fields.
The ephemerophytes are more frequent in the mid-
dle sized and large cities (Trieste, Bari, Palermo).

Italian urban flora displays a notable sensiti-
vity to particular ecological conditions offered by
urban settlements. There are lively dinamic links
with the wild flora of the surroundings and with
the exotic flora introduced by man. In this way it
is enriched in a qualitative sense and exploits to
maximum effect the various unstable habitats
which are more and more common in city areas.

Riassunto

Lo studio della flora urbana in Italia € stato ese-
guito su 14 citta divise in due gruppi sulla base della
densita della popolazione umana. E stata ottenuta una
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banca dati usando il software D Base I1I. Malgrado le
diversita causate dalla posizione geografica, in tutti e
due i gruppi ¢ stata notata una notevole percentuale di
specie ruderali comuni che sono insediate prevalente-
mente nella parte centrale della superficie urbana carat-
terizzata da una elevata densita di edifici. La densita
urbana incide sui legami con la vegetazione naturale e si
nota il declino della flora naturale nei centri storici e le
zone adiacenti. Intensi rapporti dinamici con la flora
naturale sono osservati nelle zone periferiche. Si ¢ mo-
strato importante il gradiente geografico N-S. L’inseri-
mento delle specie dei pascoli aridi € piu evidente nelle
citta del centro-sud. Le citta medie ¢ grandi hanno una
pit alta perceniuale di speciec ornamentali e di efemero-
fite. La presenza di queste ultime & influenzata dalla
posizione della citta e dal tipo prevalente di attivita
svolta dalla popolazione.
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Tab. I - Some data about the cities with main references concerning urban flora

City or town Altitude Sur‘Eace Number of N.inhabiEants Number of Main references
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BEGUINOT A., Malphigia 27:244-259, 1916.
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Abstract

This study is part of a wider multidisciplinary re-
search project on the city of Rome, within the
UNESCO-MAB Programme; it deals with the relation-
ship between the inhabitants’ perception of the quality
of the residential environment and the vegetation in the
city. The study was carried out in a north-western di-
strict of the city and a sample of about 500 inhabitants
was interviewed. Taking into account the descriptions
of the green areas of the district which were singled out
by the urban planning and botanical disciplinary fields
participating the Research Programme, the satisfaction
expressed by the inhabitants about these green aspects
has been analysed with reference to (i) the pattern of
other evaluations concerning the quality of the residen-
tial environment and (i) residential and socio-
demographic characteristics of the inhabitants.

The results pointed out that the green features of
the district are a very important component in the psy-
chological construction of the «place-quarter of resi-
dence» for the inhabitants, with no differences related
to their socio-cultural and residential charachteristics,
excepted for the location of their residence within the
district, as regards the quality of the green area conti-
guously available. The condition of more or less «stabi-
lity» of the environment, where the green is located,
seems the main factor able to produce different degrees
of satisfaction of the inhabitants about the green featu-
res of the district.

Introduction

The study presented here is part of a broader
ecological study of the Rome urban system within
the UNESCO Man and the Biosphere Program-
me, number 11, denoted as the UNESCO-MAB
Rome Project. The research Programme is car-
ried out with a multidisciplinary approach with
various work groups from different disciplines
participating in the Project; the aim is to achieve
an integrated study of Rome ecosystem (GIACO-
MINI, 1980, 1981: BONNES, 1984, 1986, 1987).

Our group, composed of social and environmental
psychologists, is working in close relationship with
the other disciplinary groups, such as urban plan-
ners, botanists, chemists, and phisicists of envi-
ronmental pollution, with the following aims: 1) to
gain further insight into the psychological proces-
ses by which the inhabitants of a large and com-
plex urban system like Rome perceive and use their
urban environment, and 2) to study how these psy-
cological representations and actions, concerning
the environment, are related to the representatio-
nal system used in other specialised fields to define
and qualify this urban environment.

Here we will present some preliminary results
of a part of one study, which dealt with the psy-
chological aspects of inhabitants concerning the
green features of their residential environment
along with the findings concerning the same urban
area pointed out by other work groups participa-
ting in the Research Programme: in particular the
urban planning group (BAGNASCO, LAPADU-
LA, BRIZZI, 1987) and the botanical group (ME-
NICHETTI, PETRELLA, PIGNATTI, 1987).

The part of the psychological study presen-
ted here aims at appoaching the relationship the
inhabitants have with their district of residence -
or «quarter», according to Rome toponomy -
through the construct of «place» as theoretically
outlined, in environmental psycology, by D.
CANTER (1977, 1984), and RUSSELL, WARD
(1982). The «place», considered as «the psycho-
logical or the perceived unity of the geographical
environment» (RUSSELL, WARD, 1982, p. 654)
can be assumed to be a system of three main in-
terrelated constituents: (i) the physical properties
(P) of the environment, (ii) the activities perfor-
med (A) within this environment, according to its
physical properties, and (iii) the representations
(including cognitive and evaluative orientations)
(R) of both the physical properties and the activi-
ties performed in the same environment.
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Despite the increasing use of the term «pla-
ce» in environmental psychology literature over
the past decade (STOKOLS, 1981; PROSHAN-
SKY, 1983; 1986; ALTMAN, 1986), it appears
that there have been few research efforts aimed at
establishing empirically how a specific urban sur-
rounding becomes a «place» for its users as far its
physical,cognitive-evaluative and behavioral
components are concerned (CANTER, 1984).

The study presented here deals with the ana-
lysis of one «quarter» of the city of Rome, consi-
dered as «place», by examining the activities per-
formed and the representations held by the inha-
bitants with reference to the physical properties
of this environment. In particular, the part of the
study presented here will focus on the considera-
tion of some specific aspects of these physical
properties of the place-quarter of residence: the
outdoor spaces furnished with vegetation (the
«green spaces» of the quarter), taking also into
account the problems pointed out by the environ-
mental psycology-literature about the perception
of the natural environment (KNOPF, 1987,
PITT, ZUBE, 1987).

Aims

The aims of this part of the study are the fol-
lowing: 1) to pinpoint the salience of a «green
concern» in the psychological construction of the
«place - quarter of residence» by the inhabitants;
2) to examine the relationship of this «green con-
cern» with the other interests and representations
expressed by the inhabitants about the other fea-
tures of the residential environment of the quar-
ter, and 3) to find out if this «green concern»
shows significant variations with the socio-
cultural characteristics and residential experien-
ces of the inhabitants.

The quarter taken into consideration is the
«Aurelio» quarter, located in the northeastern
sector of the urban area, in half-way position bet-
ween the central historical part of the city and the
outskirts. The quarter is located at the border of
some of the few large green areas still existing wi-
thin the city: the Pineto park lies in the northen
part and the park of the historical villa Pamphili
lies on the southern borders. On the whole, the
quarter can be considered fairly well furnished as
regards the green areas, which are presented both
inside and especially at the borders. According to
the map of the floristic inventory of the metropo-
litan area of Rome (MENICHETTI, PETREL-

LA, PIGNATTI, 1987), the number of species li- .

sted for the area including Aurelio quarter, are in
general fairly high, especially at the borders of
the quarter.

Fig. 1 synthesises the analysis singled out by
the urban planning work group concerning the
green areas in the Aurelio quarter. In the figure
the green areas are distinguished according to 6
main categories: a) public urban parks, b) private
green areas, c¢,d) green areas organised for sport
activities, public and private, ¢) organised neigh-
bourhood and quarter green areas, f) historic vil-
la with parks. According to this analysis the quar-
ter has been subdivided into 6 main different resi-
dential areas, as indicated in the same figure with
the numbers from 1 to 6.

Method

A sample of about 500 inhabitants were in-
terviewed. After an exploratory phase conducted -
by means of free interviews, a final sample of 461
residents of different age, sex, socio-cultural le-
vel, and lengh and location of residence in the
quarter was interviewed. A semistructural que-
stionnaire was used, aimed at exploring the acti-
vities usually performed in the quarter, the imma-
ginal representation, and the evaluations of the
different aspects of the residential environment.

Results

A) the green concern within the «place-quarter of
residence».

a. 1) the green concern within the activities
performed in the quarter.

As regard the salience of the green concern
within the activities performed in the quarter, the
principal component analysis carried out on the
23 most often performed activities points out that
the principal activity dimension characterizing
this quarter (First factor) deals with phisically
and outdoor activities, including the activities re-
lated to the green spaces, such as «going to the
park», going to Villa Pamphili at the week-end»,
and also «agitating for more parks in the quar-
ter» (BONNES, MANNETTI, TANUCCI, SEC-
CHIAROLI, 1986). The green concern can be
therefore considered as part of the main dimen-
tion organising the activities composing the
«place-quarter Aurelio» for the inhabitants.



a. 2) The green concern within the representa-
tions of the «place-quarter»: the immaginal re-
presentation of the quarter.

The green concern was also found to be a sa-
lient component of the immaginal representation
of the quarter. The answers of the inhabitants to
the question «What comes to your mind first,
when you close your eyes and think of your quar-
ter of residence?», are often related to the green
aspects of the quarter. In particular, within the
answers dealing with the urban planning features,
which are the second main environmental features
composing this immaginal representation, 27% of
the answers deal with the green aspects, which are
generally mentioned with positive comments
(BONNES, SECCHIAROLI, RULLO, 1987).

a. 3) The green concern within the evaluations of
the quality of the residential environment of the
quarter.

As regards the green concern within the eva-
luations of the quality of the residential environ-
ment of the quarter, the following three main
evaluative topics were found to draw the atten-
tion of the inhabitans, during the free interviews
of the explorative phase of the study: 1) the
amount of green area available for public use, 2)
the possibility of using the green areas for sports
activities (such as jogging and bicycling) and 3)
the concern, more or less pessimistic, about the
future of the actual green areas because of the in-
crease of the built up area. The evaluations ex-
pressed by the final sample of inhabitants about
these topics considered through factor analysis
with other 44 evaluative items regarding many
other different features of the residential environ-
ment of the quarter: architectural, urban plan-
ning and functional features as well human and
way of life features. All the above three items ex-
pressing the green concern were found to belong
to the First evaluative Factor extracted, mainly
dealing with the spacial density of the architectu-
ral and urban planning features, as well with the
more general evaluations about the liveability of
the quarter (Tab. 1).

The other two main factors extracted deal
with the evaluations of the human aspects of the
environment - the Second Factor — and with the
various services of the quarter - the Third Factor
-, in agreement with the findings of other similar
studies (CANTER, 1983).

When the factor analysis was focussed on
rore than 3 factors, it is interesting to note that
these green concerns tend to form a specific eva-
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luative factor, as Forth Factor - named the «civic-
ecological» factor-, grouping together these green
concerns with the evaluation of some peculiar
services, such as the school and the subway servi-
ce (BONNES, DE ROSA, ARDONE, 1987).

To sum up, our findings point out that on
one hand, the green concern is a very important
component of the general satisfaction of the in-
habitants about their quarter of residence. On the
other hand, this concern tends to be associated ei-
ther with the general concern about the availabili-
ty of space, or with the concern about those resi-
dential services which can be considered more re-
lated to civic feelings of the inhabitants, such as
schools and public transportation.

B) The green concern and the characteristics of
the inhabitants.

According to the analysis singled out the ur-
ban planning work group about the amount of
the green space available in the quarter, the ove-
rall answers given by the inhabitants to each of
the above mentioned evaluative items shows a
mainly positive evaluation of the quarter, as
shown by figures 2-3-4-: the more positive evalua-
tions concern the amount of green areas avaible
to the public (fig. 2) and the possibility of using
them for sports activities (fig. 3). Tendentiously
less positive is the concern about the future of the
actual green areas (fig. 4).

The analysis of these answers according to
the inhabitants’ socio cultural (such as age, sex,
amount of education, socio-economic level) and
residential chracteristics (such as lengh of resi-
dence in the quarter, and typology of «inter-place
activities» (BONNES, MANNETTI, TANUCCI,
SECCHIAROLI, 1986) within the city shows no
significant differences among the various catego-
ries of inhabitants.

On the contrary, the location of residence
was found to have a significant relationship to so-
me of these evaluations.

In particular, whereas no different were
found concerning the evaluations of the amount
of green areas available, significant differences
were found for both the degree of satisfaction ex-
pressed about the possibility of using the green
area for sports activities (CHI*=28,7; p = 0.1),
and degree of concern, as more or less pessimi-
stic, about the future of the actual green (CHI? =
26; p. = .03).

The main difference were found between the
inhabitants of the area n. 5 and of the area n. 1.
While the first are the most satisfied and the most
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Tab. 1 - Evaluative items about the residential quarter according to the three main factors.

Varimax rotated factor matrix (only items with factors loading higher than .350).

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3
SPACE PEOPLE SERVICES
— Connection to city’s center : .37282
URBAN — Density of buildings .65444
PLANNING — Built up area vs. open area .63597
— The future of the «green» .48130**
— Uniformity of buildings .39630
— Homogeneous style of buildings 45676
ARCHITETURAL — Suitable volume of buildings 55562
— Suitable height of buildings .57954
— Population density .58985
HUMAN — Homogeneity of inhabitants .39740
RELATIONS — Friendliness of inhabitants 62374
— Non deviant youth 75335
— Cordiality of inhabitanants 41982
— Human concern of inhabitants 41974
— Ease rapport with neighbours 42711
— Abundance of shops .53871
— Specialization of shops 46947
FUNCTIONAL — Adeguate cultural centers 52183
— Adeguate libraries and bookshops 51081
— Meeting-place for youth .43860
— Auvailability of «green» .37339**
— Liveable neighbourhood 54776
— Non-disturbing traffic 37024
WAY OF — Sense of security out at night 65739
LIFE — Ideal neighbourhood 62192
— Enjoyability of walking in public 43332
— «Dormitory» neighbourhood .48598
— Attractions within quarter 55108
— Special meeting-places .53463
— Geen for sporting life .41369**
.38562

— Sufficient night-time bars

** [tems expressing «green concern».
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optimistic about the green features of the quar-
ter, the inhabitants of the area n. 1 are the most
dissatisfied and pessimistic (fig. 1). Since both
areas have a similar availability of green area,
both beeing area contiguous to a large public
Park (the Pineto park for area n. 1, and the Villa
Pamphili park for area n. 5), the interpretation
we propose for these findings point out the quali-
tative differences between these two green areas.
In particular, the two areas have very different
histories as public parks: very long and well esta-
blished for Villa Pamphili and very short and
partially still unclear concerning the future of the
Pineto; even the appearence of the two green
areas seems very different regarding: vegetation,
landscape, and maintenance.

Furthermore, it was found that the construc-
tion of new buildings was most active during the

0“?*”9%

inhabitants'd
0.

gree of op

IS
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last 10 years at the border of Pineto, between the
area n. 1 and n. 4. On the whole, we could assu-
me that the Pineto park tends to be perceived as
an environment more «unstable» or still «in tran-
sition» in comparisin to Villa Pamphili Park.
This perception of instability tends to generate in-
security in the inhabitants and, as a consequence,
more dissatisfaction and more pessimistic previ-
sions of future for the existing green area, in
comparison to the perception of the more «sta-
ble» area of the Villa Pamphili

Conclusions
On the whole, from our study of the Aurelio

quarter, the green concern of Rome inhabitants
seems fairly high; the green features of the quar-

3 ‘ ’ o public park

mism and satisiaction]

J Z; I! @ h B rate aree
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for spert activities
(publie)
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for sport activitie
(private)

PrSpn

historic villa
with parks

B

0DT0J1INVI

DORJA PAMPHILI

Fig. I - The quarter Aurelio according to the different green areas
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ter appear to be an important component in the
construction of the «place» of residence, with no
differences related to the socio-cultural and resi-
dential characteristics of the inhabitants, except
for the location of their residence within the
quarter, in regard to the quality of the green area
contiguously available. In particular, the stability
of the environment where the green is located
seem the main factor able to produce different
degrees of satisfaction and optimism in the neigh-
bourhood inhabitants. These preliminary results
point out on one hand the importance of conside-
ring both the specific experience the inhabitants
have with the green aspects of their residential en-
vironmental and the characteristics of these green
aspects, including the botanical ones, in order to
understand the variation of satisfaction and con-
cern that the inhabitants show about the green
features of their residential environment. On the
other hand, they point out the need to extend our
study to other residential areas of the city which
are differently furnished with the green areas, as
well as to follow our multidisciplinary approach
in order to have a better understanding of the re-
lationship the inhabitants have with their urban
environment.
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Merkmale der Stadtflora
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Ahstract

Characteristics of urban floras

The urban flora is characterized by the ecological
indicator values, taxonomic spectra, ecological strategy
types, life form spectra and the number of alien
snecies,

Species/area relations, species/inhabitants
relations and species/inhabitants per km? relations are
demonstrated.

3 Einleitung

Die Zahl der in Mitteleuropa floristisch
vatersuchten Stddte nimmt stdndig zu. Damit
verbessern sich die Moglichkeiten eines
Vergleichs, besteht die Chance zufillige Ers-
Cheinungen von Gesetzmaifligkeiten zu trennen,
wird unsere Kenntnis iiber die stadtische Flora
klarer. Zwar stehen wir noch am Anfang der
tUntersuchungen, jedoch einige allgemeingiiltige
Aussagen erscheinen moglich.

L. Welches sind die Hauptmerkmale der
Stadtflora, wie unterscheidet sie sich von der
des Umlandes?

. Welche Beziehungen bestehen zwischen der
Artenzahl hoéherer Pflanzen und der
Einwohnerzah! bzw. Stadtfliche?

N)

2. Die Hauptmerkmale der Stadtflora

SCHOUW unterteilte in seinen «Grundziigen
einer allgemeinen Pflanzengeographie» 1823
Pflanzen, die an Kunsterzeugnissen befestigt
sind, in folgende Gruppen:

— Mauerpflanzen — plantae murales,

— Ruinenpflanzen — plantae ruinorum,

—- Dachpflanzen — plantae tectorum,

— Plankwerkspflanzen — plantae parietinae und,
— Schuttpflanzen — plantae ruderales,

Hierbei handelt es sich schon um
Artengruppen, die typisch fiir menschliche

Siedlungen und somit auch fiir Stadte sind.
SCHOUW schuf wahrscheinlich auch als erster
Botaniker den Begriff «plantae urbanae» Stadt-
pflanzen. «Pflanzen, die in der Nihe von Stidten
und Dérfern vorkommen heiflen plantae urbanae;
z. B. Onopordon, Acanthium, Xanthium struma-
rium. In den mehrsten Fillen ist fremder Ursprung
die Ursache, weshalb diese Pflanzen sich nur in
der Nihe der Stadte und Dorfer befinden».

Natiirlich wissen wir, daB die Stadtflora
nicht nur aus fremdlidndischen Arten besteht,
sondern eine Kombination von Einheimischen
und Adventiven ist. ]

WITTIG, DIESING u. GODDE (1985)
charakterisieren die Pflanzen im Rahmen
zwischen wurbanophob - urbanoneutral -
urbanophil und belegen diese Begriffe mit
Verbreitungskarten ausgewéhlter Arten.

Tab. I - Durchschnittliche Zeigerwerte der Gesamtfloren
von Halle 1848 und 1983 und der jeweils nur in den
Florenlisten von 1848 oder 1983 vertretenen Arten
(KLOTZ, 1987)

Gesamtflora Gesamtflora

1848 1983
Lichtzahl 6,9 6.8
Temperaturzahl 5,7 5,8
Kontinentalitdiszahl 4,0 4,1
Feuchtezahl 5,5 5.2
Reaktionszahl 6,3 6,5
Stickstoffzahl 4,8 5,1

Nur 1848 Nur 1983
vertreiene Arien vertretene Arten

Lichtzahl 7.1 6,8
Temperaturzahl 5.8 6,4
Kontinentalitdtszahl 3.8 4,3
Feuchtezahl 6,4 4.9
Reaktionszahl 5.8 6,8
Stickstoffzahl 4,0 5,58
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In mehreren Arbeiten wurden bereits
Vergleiche von Stadt-und Umlandfloren
vorgenommen (WITTIG u. DURWEN, 1981,
IL’MINSKICH, 1987 a, b). Ein historischer
Florenvergleich konnte fiir die Stadt Halle
gezogen werden (KLOTZ, 1984 a, b), der analoge
Ergebnisse erbrachte, die in den nachstehend
aufgefiihrten Punkten zusammengefallt werden
konnen (vgl. Tab. 1 u. 2).

Tab. 2 - Strétegietypenspektrum der Floren von Halle
(1848 und 1983) (KLOTZ, 1984)

Strategietypen nach GRIME (1979)

CcC S R CR CS SR CSR
Gesamtflora 1848 22 5 10 14 13 10 26
Qesamtf]ora 1983 30 3 8 18 12 8 21

Angaben in %.

— Es dominieren Lichtpflanzen, jedoch auch
Schattenpflanzen haben in Stddten gute
Wuchsmoéglichkeiten (Hofe, Parks usw.).

— Typisch ist die Konzentration wirmeliebender
Arten (Stadtklima).

— Feuchtezeiger treten deutlich zuriick.

— Azidophyten kommen kaum vor, stirker sind
neutro-bis basiphile Taxa vertreten (Anreiche-
rung der Boden mit karbonathaltigen Subs-
. tanzen).

Eutrophierungszeiger sind typisch.

es dominieren kontinentale Arten, da viele

konkurrenzarme Standorte in  der Stadt

existieren und immer wieder .neu entstehen,
jedoch auch subozeanische Pflanzemr haben
giinstige Entwicklungsmoglichkeiten (mildere

Winter); vgl. hierzu auch die Diskussion von
WITTIG u. DURWEN (1981) und KLOTZ
(1984 a).

— Die Pflanzenfamilien mit den zahlreichsten
Arten innerhalb der Stadt sind die Asteraceae,
Poaceae, Brassicaceace, wihrend die
Cyperaceae und Orchidaceae weitgehend
fehlen oder nur durch wenige Arten
reprisentiert werden. -

— C-, CR- und CSR-Strategen (nach GRIME,
1979) sind die hiufigsten Strategietypen
innerhalb der stddtischen Flora (vgl. KLOTZ,
1984 a), wobei die C- und CR-Strategen
zunehmen, 6kologische Spezialisten, die zu
den S-, R- SR- Strategen gehéren, abnehmen.

— Der Vergleich von Lebensformenspektren
zeigt besonders die Zunahme der Anteile der
Baum- und Straucharten innerhalb der Stadt;
ein hoher Prozentsatz von Therophyten ist
ebenfalles kennzeichnend.

— Bis zu 50% konnen synanthrope Arten am
Aufbau der Stadtflora beteiligt sein, die .
Ephemerophyten unter ihnen sind zahlreich.

3. Beziehungen zwischen Artenzahl, Stadtfliche,
und Einwohnerzahl

Wie bereits erwidhnt wurde, sind schon
zahlreiche Stidte floristisch untersucht worden,
jedoch die fiir einen Vergleich notwendige
einheitliche Methodik der Florenerfassung und
eine nach einheitlichen Kriterien vorgenommene
Abgrenzung der Untersuchungsgebiete sind meist
nicht gegeben. Bei Vergleichsuntersuchungen
miissen deshalb die Florenlisten kritisch
ausgewihlt und nur solche herangezogen werden,
die mit moglichst einheitlicher Methodik erstellt

Tab. 3 - Artenzahlen, Einwohnerzahlen und Flachengréfen ausgewihlter Stadte Europas

Einwohnerzahl Flache
Stadt Land Artenzahl (in Tausend) (in km?)
Ballenstedt BRD 344 10,1 1,5
Schmalkalden BRD 356 17,4 2,5
Euskirchen BRD 537 42,0 10,0
Saarlouis BRD 603 40,1 42,8
Gottingen BRD 723 129,8 117,0
Dessau BRD 925 103,2 126,0
Halle, Halle-Neustadt BRD 946 324,4 134,0
Braunschweig BRD 947 250,0 192,0
Wuppertal BRD 965 400,0 237,5
Kazan UdSSR 914 1000,0 268,0
Kéln BRD 938 970,0 400,0
Warschau Polen 1109 1641,0 430,0
Berlin (West) BRD 1396 1900,0 481,0




wurden. Der Idealfall wire dann gegeben, wenn
alle Listen von einem Bearbeiter erstellt werden.

Fir einen Vergleich der Artenzahlen,
Einwohnerzahlen und Stadtflichen wurden die
Tloren von: Ballenstedt (KLOTZ), Schmalkalden
(KLOTZ), Euskirchen (ZIMMERMANN-
PAWLOWSKY, 1985), Saarlouis (MASS, 1983),
Gottingen (GARVE, 1985), Dessau (VOIGT,
980, 1982; Liste auf Stadtgebiet reduziert),
Halle und Halle-Neustadt (KLOTZ, 1984 a),
Braunschweig (BRANDES, 1987), Wuppertal
(STIEGLITZ, 1987), Kazan (IL‘MINSKICH,
1987 a), Koln (KUNICK, 1983), Warschau
(SUDNIK-WOJCIKOWSKA, 1987) und Berlin
«West) (SUKOPP et al. 1980) ausgewertet.

Bei der Gegentiberstellung der Artenzahlen,
Einwohnerzahlen und Stadtflachen ergaben sich
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Kurvenverldufe, die als Sattigungskurven
interpretiert werden kénnen (Abb. 1 u. 2).

Bei Stadtflachen iiber 100 km? ist mit 900
und mehr Arten zu rechnen; diese Artenzahlen
werden in Stddten ab 200.000  Einwohner
erreicht. Nehmen die Stadtflichen bzw.
Einwohnerzahlen weiter zu, erhohen sich die
Artenzahlen nur noch relativ wenig.

Die Frage, ob bei Stidten mit mehr als einer
Million Einwohner bzw. einer Flichengrofe ab
400 km?® erneut ein deutlicher Anstieg der
Artenzahlen zu verzeichnen ist, kann mit Hilfe
dieser Kurvendarstellungen nicht beantwortet
werden.

Logarithmiert man Artenzahlen, Flichen-
groBen und Einwohnerzahien, zeigt sich deutlich.
daf} dies nicht der Fall ist. Zwischen der Zahl der
Arten hoherer Pflanzen, den Einwohnerzahlen
und Stadtflachen bestehen enge Zusammenhinge.

Verhdlitnis von Artenzahl und Einwohnerzghi
ausgewdhlter Stadte Europas
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Mit Regressionsgleichungen kénnen diese
gut beschrieben werden (vgl. Abb. 3 u. 4). Die
Korrelationskoeffizienten belegen die hohe
Signifikanz.

Stellt man Artenzahlen und Einwohnerdichten
gegeniiber (Einwohner/Km?), ist der Zusam-
menhang weiter, wobei man kleinere Stadte nicht
mit in die Betrachtung einschlielen kann (vgl.
Abb. 5).

_Verhaltnis Artenzahl und Einwohnerzahl/km? ausgewtihlter
_Stadte Europgs
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Abb. 5 - Das Verhiltnis von Artenzahl und Einwohnerzahl/
Km? ausgewdhliter Stadte Europas

Dieses Untersuchungsergebnis erlaubt vorsich-
tige Prognosen fiir Artenzahlen in Stddten, wenn
die Zahl der Einwohner bzw. die Stadtflichen
bekannt 'sind.

Zusammenfassung

Die wesentlichen Merkmale von Stadtfloren
werden zusammengefaft mit Beispielen belegt.

Stadtfloren sind durch relativ hohe Artenzah-
len und die hochsten Anteile an synanthropen
Arten gekennzeichnet.

In den Stddten konzentrieren sich viele
Wirmezeiger, neutro-bis basiphile Arten und
Eutrophierungszeiger.

Feuchtigkeitsbediirftige Taxa treten zuriick.
Die wichtigsten Familien sind die Asteraceae,
Poaceae, Brassicaceae, die - Cyperaceae und
Orchidaceae fehlen weitgehend oder werden nur
durch wenige Arten représentiert. Deutlich sind
erhohte Anteile an Baum-und Straucharten in
den Lebensformenspektren der Stddte zu
verzeichnen. Auch im Strategietypenspektrum
spiegeln sich die spezifischen stddtischen
Bedingungen wider.

Es konnten enge Zusammenhinge zwischen
Artenzahlen, Einwohnerzahlen und Stadtflachen-
groflen festgestellt werdern. Bei Stadten iiber
200.000 Einwohner bzw. 100 km? Flichengrofe
ist mit 900 und mehr Arten zu rechnen.
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Summary

For reaching universally valid statements for ur-
ban vegetation, investigation of towns in different re-
gions is necessary. By geographical comparisons it is
possible to point out analogies as well as differences.

Four comparisons will be discussed here:

(1.) Number of adventitious species in towns:

(2.) Number of species in towns. As a result of the dif-
ferent demarcations of urban areas there are only few
data available. The number of species is - in common -
rising both with area and number of inhabitants.

(3.) As a «minimal program» the spontaneous flora of
old cities is mapped. The first results of 23 towns are di-
scussed.

(4.) For a number of towns in Northern central europe
the ruderal vegetation is compared. To the common
stock of plant communities belong among others Hor-
deetum murini, Malvetum neglectae, Echio-Melilote-
tum, Artemisio-Tanacetetum and Lolium perenne-
Plantago major-commupity.

1. Einleitung

Wihrend die ersten Stadtkulturen bereits vor
iiber 5000 Jahren im Nahen Osten enstanden wa-
ren, dauerte es sehr lange, bis sich der Mensch
mit der Vegetation dieses Lebensraumes beschéf-
tigte. Die Anfinge ligen in Italien: als erste Ar-
beit, die sich speziell mit der Stadflora beschiftig-
te, kann das 1845 erschienene Buch von DEAKIN
tiber die Flora des Colosseum in Rom gelten.
Vollstandigkeit anstrebende Artenlisten wurden
kurz nach der Jahrhunderwende wiederum erst-
mals in Italien erstellt:

BARSALI (1913): Ruderalflora von Perugia
CANNARELLA (1909-1912): Stadtflora von
Mailand/Milano

GABELLI (1915): Ruderalflora von Siena

DE ROSA (1905): Ruderalflora von Neapel/
Napoli

Diese friihen Anfinge blieben leider ohne
konsequente Fortsetzung. Zwar wurde wihrend
bzw. kurz nach dem 2. Weltkriege hdufiger iiber

Artenzahl

duBerer Stadtrand mit Umgebung

Verkehrsanlagen

Altstadt geschlossene Wohngebiete

Abb. I - Floristischer Transekt durch eine alte Grofstadt
(schematisch).

die Trimmervegetation der kriegszerstérten
GroBstédde gearbeitet, die eigentliche Erforschung
der spontanen Stadtvegetation begann aber erst
in den letzen drei Jahrzehnten, wobei zunédchst
ein deutlicher Schwerpunkt in Polen zu etkennen
war (Abb. 1). g

Aus Platzgriinden kann hier keine ausgewo-
gene Darstellung unserer heutigen Kenntnisse
iiber die Stadtvegetation in Mittleuropa gegeben
werden. Dies erscheint auch nicht notwendig, da
kiirzlich von KUNICK (1987a) ein solcher Uber-
blick publiziert wurde.

Im Verhéltnis zur Umgebung zeichnen sich
stddtische Bereiche insgesamt durch hohere Ar-
tenzahlen aus, wenn auch geschlossen bebaute
Altstddte, modern Fulligdngerzonen sowie neue
Wohnsiedlungen recht artenam sind. Als beson-
ders arten-und gesellschaftsreich haben sich dage-
gen die alten Stadtrinder von Grofistadten erwie-
sen, da es dort eine Fiille unterschiedlicher Stan-
dorte und Nutzungsstrukturen gibt (z.B. JANS-
SEN, BRANDES 1984).
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Tab. 1 - Gemeinsame Adventive mit Braunschweig (321 = 100%)

Adventive
Stadt Fldche (km?) Anzahl %o
Berlin (West) : 481 284 88,5
London ca. 1700 271 84,4
Wien 414 261 81,3
Kéln 400 250 77,9
Géttingen ' 117 198 61,7
Saarlouis 43 151 47,0

Verglichen mit jeweiligen’)Umgebung ist in
mittleuropdischen Stddten der Anteil der
Neophyten recht grof}; unter diesen erscheint
insbesondere der hohe Anteil an verwildernden
fremdldandischen Geholzen charakteristisch
(KUNICK 1985, 1987b; BRANDES 1987b).
Stadtgebiete zeichnen sich auch durch gehduftes
Vorkommen wirmeliebender und trockenheit-
sertragender Sippen aus (Abb. 2 u. 3), worauf
schon h#ufig in der Literatur hingewiesen wurde.
Dieser Befund ist jedoch nicht ohne weiteres auf
Stddte warmerer Klimagebiete zu iibertragen.

2. Geographische Vergleiche

2.1. Voraussetzungen

Um zu allgemeingiiltigen Aussagen {iber die
Stadtvegetation zu gelangen, ist die Unter-
suchung von Stiddten nach einheitlichen Methoden
in unterschiedlichen Regionen erforderlich.
AnschlieBend kénnen dann in geographischen
Vergleichen Ahnlichkeiten und Unterschiede
herausgearbeitet werden.
Troz einer unglaublichen floristischen und
vegetationskundlichen Aktivitdt liegen bislang
nur von relativ wenigen Stddten brauchbare
Inventare vor. Oft ist Abgrenzung unklar, mal
wird die Umgebung mitkartiert, mal nur
Teilbereiche. So liegen bislang nur wenige
vergleichbare Erhebungen vor, wobei zeitliche
Unschéirfen noch erschwerend hinzukommen.
Fiir einige Aspekte sollen hier jedoch trotz
aller BedenkenVergleiche gewagt werden:
— Anteil der Adventiven an der
mitteleuropdischer Stiadte

— Korrelation zwischen Artenzahl und Stadt-
grofie

— Flora und Vegetation von Altstiddten

Flora

— Ruderalvegetation von Stadten im nordlichen
Mitteleuropa

2.2. Anteil der Adventiven

Ein hoher Adventivenanteil ist charakteris-
tisch fiir Stadtfloren in Mitteleuropa. Er liegt bei
Grofistadten etwa im Bereich von 35-40% der
Gesamtartenzahl. Der Anteil der Adventiven ist
nicht nur von der StadtgroBe, sondern auch von
der klimatischen Lage, von giinstigen Einschlep-
pungsmoglichkeiten und standortlicher Vielfalt
abhingig.

Es interessiert nun, inwieweit sich die
Bestinde an Adventiven (Archiophyten +
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Abb. 2 - Floristischer Transekt durch Siid-Niedersachsen
(Lédnge ca. 125 km). 1: Hannover 2: Braunschweig 3:
Goéttingen, -



Neophyten + Ephemerophyten) der einzelnen
Grofistddte dhneln. Tabelle 1 zeigt das Ergebnis
eines solchen Vergleichs mit dem Adventivenbes-
tand von Braunschweig (321 Arten). Mehr als
80% dieser Arten finden sich auch in Berlin,
Wien oder London. Demnach kann von einem
gemeinsamen Grundstock an adventiven Arten in
mittlel-bzw. westeuropdischen Grofistddten
sesprochen werden. In kleineren Stddten wie
Gottingen oder Saarlouis finden sich erwartungs-
gemdll weniger Adventive,

2.3. Korrelation zwischen Artenzahl und
Stadtgrife.

Die Artenzahl der spontanen Flora steigt im
allgemeinen mit der Stadtgrofe. Wihrend die
Artenzahl bei doppelt-logarithmischer Darstellung
nahezu linear mit der Einwohnerzahl ansteigt, ist
die Abhingigkeit der Artenzahl von der Flichen-
arofle etwas schwerer zu interpretieren (Tab. 2).

2.4. Flora und Vegetation von Altstddten

Die flachendeckende Kartierung von Stddten
ist sehr zeit- und personalaufwendig. Bevor
genligend Stéddte fiir einen Vergleich untersucht
sind, hat sich moglicherweise die Vegetation
bereits tiefgreifend verdndert. Um eine zu grofle
Zeitliche Unschirfe zu vermeiden, wurden - als
Minimalprogramm - Flora und Vegetation gut
abgrenzbarer 6kologischer Raumeinheiten (z.B.
KLOTZ 1987) erfafBt. An dieser Stelle sollen nur
aie geschlossen bebauten Altstadte miteinander
verglichen werden. Die (zentral) européischen
Altstadte unterscheiden sich "in  GrundriB,
Bebauung und Versiegelungsgrad deutlich von
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Meereshhe i. NN

Temperaturzeiger
(T>7)

Kontinentale Arten
(K >6)

J‘ﬁ”ﬂrf

Abb. 3 - Verteilung von thermophilen bzw. kontinentalen Ru-
deralpflanzen in den einzelnen Quadranten des Transektes.
a Gifhorn (Stadt) e Vienenburg

b Braunschweig (Stadt) f Bad Harzburg (Stadt)

¢ Wolfenbiittel (Stadt) g Bad Sachsa

d Borum (Bahnhof)

neueren Stadtteilen. Es kann nun angenommen
werden, daf} gerade zwischen den Altstddten die
Gemeinsamkeiten in der Flora besonders grof3
sind, da klimatische und geologische Einflisse

Tab. 2 - Stadtgrofle und Artenzahl

Stadt Flidche (km?) Einwohner Artenzahl - Quelle

Saarlouis 43 38500 535 MAAS 1983

Wolfenbiittel ca. 42 ca. 50000 553 BRANDES n.p.

Gottingen 117 129800 723 GARVE 1985

Halle + Halle-Neustadt 134 325000 946 KLOTZ 1987
Braunschweig 192 250000 947 BRANDES 1987a
Wuppertal ca. 300 ca. 400000 981 STIEGLITZ 1987

Wien 415 ca. 1600000 1362 FORSTNER & HUBL 1971
Berlin (West) 481 214000 1374 SUKOPP et al. 1980
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von der gleichartigen Nutzung und langjdhrigen
Bebauung zumindest teilweise kompensiert
werden sollten.

Die ersten Vergleiche von 23 mittel- und
westeuropdischen Stddten zeigen weitgegende
Ahnlichkeiten (1). Es existiert eine Gruppe von
etwa 50 Arten, die in den meisten Altstddten
vertreten ist. Die verbreitetsten Arten sind in
Tabelle 3 zusammengestellt. Unter den 33 Arten
mit der hoéchsten Frequenz sind nur 5
Archdophyten und 4 Neophyten. Der Neophyt
Cymbalaria muralis konnte in jeder der 15
Altstidte nordlich der Alpen nachgewiesen
werden. Die mittlere Feuchtezahl der 33 verbrei-
tetsten Arten betrdgt 5,0 und liegt damit recht
hoch. Somit wird deutlich, daf} in den Altstddten
Mitteleuropas trockenheitsertragende Arten nicht
sehr verbreitet sind.

6 Arten haben eine Temperaturzahl > 5; der
Mittelwert der Temperaturzahlen betrigt 5,7 und
diirfte damit deutlich iiber dem der haufigsten
Arten der jeweiligen Umgebung der Stadte liegen.
Die mittlere Stickstoffzahl betridgt 6,9 und deutet
damit auf die relativ glinstige Nahrstoffversorgung
hin. 12 Arten (36,4%) sind Therophyten, 10
(30,3%) Hemikryptophyten und immerhin 6
(18,2%) Phanerophyten.

Neben dem groflen Block gemeinsamer
Arten gibt es natiirlich auch regionale Unter-
schiede. So fehlen z.B. nach dem bisherigen
Kartierungsstand in den mittel- und siidbayeri-
schen Altstadten die Wirmezeiger Hordeum
murinum und Mercurialis annua ebenso wie
Verwilderungen von Ailanthus altissima und
Buddleja davidii. B

Sehr deutlich kommt der Ubergangscharakter
der Stddte am Alpensiidrand zum Ausdruck: Die
meisten Arten der mitteleuropdischen Altstadte
sind zwar noch vorhanden, es kommen mit
Amaranthus deflexus, Cynodon dactylon, Oxalis
corniculata oder Parietaria judaica jedoch
thermophile Arten hinzu. Nach ersten
Ergebnissen reduziert sich der mit mittel
europdischen Altstddten gemeinsame Bestand in
ligurischen Kiistenstddten auf ca. 10
hochfrequente Arten. In diesen bereits im
mediterranen Klimabereich liegenden Orten

(1) Untersucht wurden in Nordfrankreich: Boulogne sur

Mer, Baiileul, Laon, Verdun, Nancy, in Belgien: Namur, in

Deutschland: Braunschweig, Konigslutier, Wolfenbittel,
Goslar, Kelheim, Abensberg, Landshut, Augsburg,
Landsberg, in Osterreich: Lienz, in der Schweiz: Bellinzona,
in Norditalien: Aosta, Luino, Laveno, Ivrea, Trento, Verona.

Tab. 3 - Die verbreitetsten Arten von 15 Alistadten West-
und Mitteleuropas nordlich der Alpen

In 15 Alistidten (100%) vertreten:

Capsella bursa-pastoris
Chelidonium majus
Cymbalaria muralis
Poa annua

Plantago major

Polygonum aviculare agg.
Sagina procumbens
Stellaria media agg.
Taraxacum officinale agg.

In 14 Altstadten (93,3%) vertreten:

Acer pseudoplatanus Urtica dioica

Sonchus oleraceus

In 13 Alstidten (86,7%) vertreten.

Asplenium ruta-muraria
Chenopodium album agg.
Hedera helix

Lolium perenne
Sambucus nigra
Senecio vulgaris

In 12 Altstidten (80%) vertreten:

Artemisia vulgaris
Fraxinus excelsior
Galinsoga ciliata

Lapsana communis
Trifolium repens

In 11 Alistddten (73,3%) vertreten:

Matricaria discoidea
Sisymbrium officinale

Betula pendula
Calystegia sepium-
Conyza canadensis

In 10 Altstddten (66,7%) vertreten:

Cirsium arvense
Euphorbia peplus
Poa nemoralis

Ranunculus repens
Salix caprea

erreichen Hordeum leporinum, Conyza albida,
Hpyoseris radiata, Lepidium graminifolium oder
Polycarpon tetraphyllum neben den schon fir
den Siidalpenrand genannten Sippen hohe
Frequenz.

Wie unterscheidet sich nun die Flora der
Altstddte von derjenigen der Dorfer? Alle in den
Altstddten verbreiteten Sippen sind auch in den
Dorfern anzutreffen. Lediglich Cymbalaria
muralis, Asplenium ruta-muraria, Galinsoga
ciliata und Hedera helix erreichen in Stadten
deutlich hohere Frequenzen, wihrend in den
Dorfen zusétzlich Arction-, Aegopodion-und



Arrhenatheretalia-Arten hinzukommen.
weitere interessante Einzelheiten kann an dieser
Stelle leider nicht eingegangen werden.

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht der Ruderalve-
getation einiger Altstddte in Niederbayern.

2.5. Vergleich der Ruderalvegetation von Stddten

im nordlichen Mitteleuropa

Die vegetationskundliche Untersuchung von
Siedlungen - speziell von Stadten - bringt eine
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Reihe von Problemen mit sich, von denen hier

einige herausgegriffen werden sollen:

[) Wegen héufiger anthropogener Stérungen gibt
es in Stddten wesentlich mehr fragmentarisch
und/oder kleinfldchig ausgebildete Bestinde
als in der Umgebung. Entlang von Mauern
und Z&dunen entwickeln sich oft band- oder
giirtelfdrmige  Vegetationsgebilde. Bei der
Zuordnung solcher Fragmente hat sich die
deduktive Methode von KOPECKY {1978)
sehr bewéhrt.

Tab. 4 - Ruderalvegetation einiger Altstidte in Niederbayern und in der Oberpfalz

2o -
2 E E 3 G
< < — O X
Trittgesellschaften
Polygonion avicularis X X X X
Sagino-Bryetum X X X
Lolium perenne-Plantago major-Ges.
Mauervegetation
Cymbalaria muralis-Gesellschaft X X X X X
Aspenietum trichomano-rutae-murariae X X X X
Hedera helix-Bestande X X
Sedum album-Poa nemoralis-Ges. X X
Ruderale Gebiische
Sambucus nigra-Bestdnde X X X X X
Acer pseudoplatanus-Gebiisch X X X
Vegetation der Schuttflichen und Mauerfiifie
Sonchus oleraceus-Fragmentiges. X X X X
Malvetum neglectae X X X X
Chenopodium album-Herden X X . X
Calystegia sepium-Bestinde X X
Lamio-Ballotetum nigrae X .
Tussilago farfara-Herden X X :
Urtica dioica-Bestdnde X X
Chelidonium majus-Bestdnde X X X
Poa pratensis-Herden X
Senecio viscosus-Herden X

Bidention

Eupatorium cannabinum-Bestinde
Agropyron repens-Bestdnde
Ruderale Wiesen

Conyza canadensis-Herden
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2) Die vollstindige Erfassung der Vegetation

einer Stadt ist aus naheliegenden Griinden
kaum moglich. GODDE (1986) hat daher in
seiner Dissertation 3 verschiedene Stichproben-
Verfahren miteinander verglichen.
Nach meiner Erfahrung erfafit man das
Gesellschaftsinventar einer Stadt weitgehend,
wenn man anhand von Karten fir jeden
Nutzungstyp bzw. jede Okologische
Raumeinheit repréasentative Gebiete auswahlt
und untersucht.

3) Ein weiteres Problem ergibt sich aus der
unterschiedlichen Abgrenzung und Bewertung
durch den einzelnen Bearbeiter, was natiirlich
auch zeitabangig ist. Leider werden Stadt-
biotopkartierungen haufiger von vegetations-
kundlich wenig erfahrenen Kriften durch-
gefiihrt, was sich natiirlich auf die Vergleich-
barkeit der Ergebnisse negativ auswirkt.

4) Bislang gibt es kaum quantitative Angaben
iiber die vom jeweiligen Syntaxon bedeckte
Fliche. Moglicherweise bietet die «Methode
der Einheitsflichen» (PYSEK, PYSEK 1987)
hier eine praktikable Losung.

Fir einige Stddte nordlich der Mittelgebirge
soll trotz der genannten Probleme ein Vergleich
gewagt werden. Es mufite allerdings eine
weitgehende Beschrankung auf Assoziationnen
erfolgen, da kennartenlose Gesellschaften in
machen Arbeiten nicht ausreichend berticksich-
tigt wurden.

Erwartungsgemif ergibt sich neben einem
Block gemeinsamer Gesellschaften (z.B.
Hordeetum murini, Malvetum neglectae, Echio-
Melilotetum und  Artemisio-Tanacetetum) €ine
deutliche Abstufung im Kontinentalititsgefélle
(Tabelle 5).
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Stadt

Jahrl. Niederschiag

Mittl. Julitemperatur (°C)
Mittl. Jahrestemperatur (°C)

Jahresschwankung d. Lufttemperatur (°C)

K

MS
615-870 745
18,0
10,2
16,0

17,3
9, x
16,0

BS
650
17
8,8
17,0

B LE LB TO LU
527 527 530 500 549

18,0 18,2 18,4 18,4

8,5 7.4

180 19,3 206 21,9

Diplotaxi-Agropyretum
Lamio-Ballotetum foetidae
Saxifrago-Poetum compressae
Alysso-Sedetum albi

Polygono-Chenopodietum rubri
Parietarietum judaicae

Cymbalaria muralis-Gesellschaft
Lactuco-Sisymbrietum altissimi
Dauco-Picridetum
Polygono-Matricarietum
Sagino-Bryetum argentei

Asplenietum trichomano-rutae-murariae

Ranunculetum scelerati
Juncetum tenuis
Berteroetum incanae
Lamio-Ballotetum nigrae (a)
Arctio-Artemisietum

Poo-Anthemetum tinctoriae
Carduetum nutantis
Atriplicetum acuminatae
Polygono-Bidentetum
Sisymbrietum loeselli (2)
Onopordetum acanthii
Potentillo-Artemisietum absinthii

Chaenarrhino-Chenopodietum botrys
Descurainio-Atriplicetum oblongifoliae
Xanthio albini-Chenopodietum
Falcario-Agropyretum
Bromo-Corispermetum
Centaureo-Berteroetum

Atriplicetum tataricae
Lamio-Conietum
Leonuro-Arctietum
Artemisietum annuae
Ivaetum xanthifoliae

Hordeetum murini

«Chenopodietum ruderale»
Malvetum neglectae
Echio-Melilotetum
Artemisio-Tanacetetum

Lolium. perenne-Plantago major-Ges.
Poo-Tussilaginetum s.1.
«Eragrostio-Polygonetum» (3)
Chenopodietum glauco-rubri

Convolvulo-Agropyretum
Cardario-Agropyretum’
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(1) Incl. Leonuro-Ballotetum, (2) incl. Descurainia sophia-Gesellschaft; (3) incl. Polygonetum calcati und Panico-Eragrostietum.

K  Koln (BORNKAMM 1974, BRANDES 1981)
MS Miinster (WITTIG 1973, GODDE 1986)

BS Braunschweig
B Berlin (West) (SUKOPP 1979)

LE
LB
TO
LU

Legnice
Lubin
Torun
Lublin

(ANIOL-KWIATKOWSKA 1974)
(ANIOL-KWIATKOWSKA 1974)
(KEPCZYNSKI & ZIENKIEWICZ 1974)
(FIJALKOWSKI 1967)
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Nutzungs- und baustrukturspezifische Analyse der ruderalen Stadtflora
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Abstract

Two transects of 200 to 1000m width were laid
crosswise over the area of the city of Dortmund.
Within these transects the flora of each block
respectively of each area of the size of a block with
different using or type of buildings was recorded
separately. The following results were obtained:

— No correlation between the characteristics of the
flora and the type of natural soil respectively height
above sea level could be proved.

— Among the characteristics considered the
temperature figure is the only one which shows a
correlation to the situation of the sample area
within the transect: a remarkable increase from the
edge towards the center.

— There are many correlations between the building
structure respectively type of using of the plots and
features of their flora. .

— The areas of heavy industry and the railway sites
have the most characteristic flora.

As a conclusion the following can be said: Natural
habitat conditions are comparatively unimportant in
urban areas. More important is the anthropogeneously
influenced urban climate. The most important factors
are undoubtedly the kind and intensity of using and the
type of building structure.

1. Einleitung und Zielsetzung

Die Stadt ist kein einheitlicher Lebensraum,
sondern ein duferst stark differenzierter
Biotopkomplex. In neueren Arbeiten iiber Flora
und/oder Vegetation von Stddten werden daher
hdufig mehrere Biotop- bzw. Baustruktur- oder
Nutzungstypen unterschieden und diese getrennt
untersucht (s.z.B. KUNICK 1974; KIENAST
1978; BRANDES 1982, 1985; MAAS 1983;
KLOTZ et al. 1984; SCHULTE 1985; KLOTZ
1986; GUTTE & GOLDBERG 1986; WITTIG &
DIESING 1990). Einige dieser Arbeiten beinhalten
nicht nur eine getrennte Bestandsaufnahme
sondern auch den Versuch, die unterschiedenen
Teilbereiche der Stadt durch das Vorkommen

oder Fehlen bestimmter Pflanzenarten oder
Vegetationseinheiten zu charakterisieren. Ziel
der vorliegenden Arbeit ist dagegen nicht die
Herausarbeitung der Verteilung bestimmter
Arten oder Artengruppen auf die einzelnen
Biotoptypen der Stadt, sondern der Vergleich der
charakteristischen Merkmale der spontanen
Flora von Flachen unterschiedlicher Bebauung
bzw. Nutzung in einer GroBstadt. Verglichen
werden die mittleren Zeigerwerte, Lebensformen,
Blattausdauer und der morphologisch-anatomische
Bau der Pflanzen (alle Angaben nach
ELLENBERG 1979), die Artenzahlen und der
Prozentsatz der Neophyten.

2. Methoden

Entlang zweier kreuzweise durch das Gebiet
der Stadt Dortmund verlaufender Transekte
(Abb. 1) von 200-1000 m Breite wurden im
Sommer des Jahres 1980 in jedem Bebauungs-

— oty boundary
~— transect boundary

{1 ares shown an g, 2 *7
- ——
s S .

Abb. 1 - Lage der Transekte im Stadtgebiet von Dortmund
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bzw. Nutzungstyp (s. Abb. 2) alle wildwachsenden
Gefiallpflanzen mit Ausnahme von Geholzkeim-
lingen aufgenommen. Bei den Wohngebieten
mulite allerdings zwangsldufig eine Beschrin-
kung auf den offentlich zuginglichen Bereich
erfolgen, da es unmoglich war, in allen Fillen
eine Betretungserlaubnis zu erhalten. Fir die
allgemein nicht zuginglichen Industrie- und
Gewerbeflichen lag eine solche jedoch vor, so
dal dort die gesamten Flichen abgesucht
wurden. Fiir jede der so erhaltenen insgesamt 300
Florenlisten wurden mittels eines Kleincomputers
die Durchnittswerte bzw. die Prozentanteile fiir
alle in der Ellenberg’schen Okotafel (ELLENBERG
1979) enthaltenen Angaben berechnet. Desweiteren
wurden die Prozentanteile der alteingesessenen
Arten (Indigene plus Archaeophyten) denen der
Neubiirger (Neophyten) gegeniibergestellt. Als
Quelle dienten dabei die Angaben von RUNGE
(1972) und ROTHMALER (1967).

0 200m

Abb. 2 - Beispiele fir GroBe und Abgrenzung der
Aufnahmeflichen (Ausschnitt aus einem Transekt; s. Abb. 1)
vervielfiltigt mit Genehmigung der Stadt - Dortmund,
Vermessungsamt, vom 28.1.85, Nr. 1052

Die Transekte wurden so ausgewihlt, daf
eine hohe baustrukturelle Vielfalt sowie eine
Erfassung aller Hohenlagen gegeben war. Da
land- und forstwirtschaftliche Fldchen nicht

untersucht wurden, weisen die Transekte
auflerhalb des Stadtkerns an einigen Stellen
Liicken auf.

Bei den Aufnahmeflichen handelt es sich in
der Mehrzahl der Fille, wie bei KUNICK (1974),
um Baublocke, wobei die StraBlenmitte als
Grenze fungiert. Dort, wo eine Gliederung in
Baublocks nicht vorgegeben war, wurde eine
Einteilung des betreffenden Gebietes in moglichst
homogene Aufnahmefldchen von Baublockgrofe
vorgenommen.

Die einzelnen Fliachen der Transekte wurden
nach Moglichkeit jeweils einem der in Tab. 1
charakterisierten Bebauungs- bzw. Nutzungs-
typen (im folgenden als Stadtstrukturtyp bezeich-
net) zugeordnet. Nicht typisierbare Flachen blie-
ben bei der anschlielenden Auswertung unberiick-
sichtigt. AufBlerdem wurden nur solche Flichen
ausgewertet, in der fiir jeden der sechs Standort-
faktoren der ELLENBERG-Tafel mindestens
zehn mit einem Zeigerwert versehene Arten vor-
handen waren. Da gerade innerhalb der Ruderal-
flora viele indifferente Arten (d.h. solche ohne
Zeigerwert) zu finden sind, bedeutet dieses Vor-

Tab. 1 - Bezeichnung und Charakterisierung
der Stadtstrukturtypen

Bezeichnung n*x Charakterisierung

Stadtzentrum City 12 Geschdfts-, vVerwaltungs- und Bankge-
biude vorherrschend

Geschlossene blocks 14 vier- bis flinfgeschossige Altbauten,

Altbebauung geschlossené Bauweise, relativ enge
Strafenschluchten, kaum Vorglrten

Geschlossene blocks 8 wie vorige, aber mit Bauliicken (auf-

-Altbebavung with grund von Abbruch)

mit Liicken gaps

{schwer-)In- industry 14 mehrgeschossige 1Industriegebdude wund

dustrie hohe Werkshallen mit Lagerplatzen,
z.T. auch mit Hafenanlagen

Eisenbahnan- railway 8 BahnhOfe, Gleisanlagen (einschl. der

lagen Bahndi; baw. & )

Gewerbefldchen business 16 Kleinindustrie, GroBhandel Supermirk-
te; ein- bis zwelgeschossige, groBfli-
chige Geb#ude; Lager- und Parkplitze

Offene Flichen open 23 nicht bebaute, Uberwiegend unversie-
apaces gelte Flachen {Planungsbrachen,
grdBere Abbruch-Flachen, Bau-Erwar—
tungsland, stillgelegte Bereiche in
Industriegebieten), oft geschottert
oder mit Resten von Versiegelung

Hochh3user tower 6 mindestens sechsgeschossige, weltstidn-
blocks dige Gebdude, dazwischen "Abstands-
griin” (grosflichige Scherrasen und

kleinere Zierstrauch-Rabatten)

Relhenh&user detached drel~ bis flinfgeschossige H3user in

blocks aufgelockerter Bauweise, dazwischen
Scherrasen, Zierstrauch-Rabatten und
Vorgirten
Schulzentren school 9 ein- bis viergeschossige, weltstidndige
grounds Gebfude, groBfli3chige Scherrasen und

Zierstrauch-Rabatten

Ein- und 2wei- one- and 80 ein- bis zweigeschossige, aufgelocker-
familienhduser two- te Bebauung, Vor-, Zier- und Nutzglr-

family ten
houses

Bauernhduser farm 7 Ein- big zweigeschossige aufgelockerte
houses Bauwelse; Stallungen, Hofpldtze, Nutz-

gdrten

* n = Anzahl der Untersuchungsflidchen



gehen einen Ausfall vieler Flachen. Den Ergeb-
nissen liegen daher nur 218 der urspriinglich 300
Florenlisten zugrunde.

Die Ermittlung signifikanter Unterschiede
(5% Niveau) zwischen der Flora der einzelnen
Baustrukturtypen erfolge mit Hilfe des SPSS-
Programm-Pakets (s. BEUTEL et al. 1980) durch
Varianz-Analyse (vorher Test auf Normalvertei-
lung). Bei zwei Merkmalen (Zeigerwert fiir Licht,
Neohytenanteil) war keine Normalverteilung ge-
geben, eine Varianz-Analyse daher nicht moglich.
Hier wird dann von signifikantem Unterschied
zwischen zwei Stadtstrukturtypen gesprochen,
wenn sich nicht mehr als 5% der betreffenden
Werte iiberschneiden.

3. Ergebnisse

Mit der hier aufgezeigten Methode sind
keine Korrelationen zwischen den Merkmalen der
Flora und den Bodenverhiltnissen oder der
Meereshohe feststellbar. Von den beriick-
sichtigten Merkmalen der Flora ist der mittlere
Zeigerwert fiir Temperatur der einzige, der eine
Korrelation zur Lage der Untersuchungsfliche
inerhalb des Transektes aufweist: Vom Stadtrand
zum Zentrum hin erfolgt in immerhin drei der
vier Arme des Transekt-Kreuzes ein signifikanter
Anstieg, der sogar bereits ohne Zuhilfenahme
statistischer Methoden gut erkennbar ist (Abb.
3).

Zwischen vielen der Baustruktur- bzw.
Nutzungstypen lassen sich signifikante Merk-
malsunterschiede der Flora aufzeigen. Die diesbe-
ziiglichen, in den folgenden Unterabschnitten

5,7 ‘

5,3 B ‘ H
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verbal erlduterten Ergebnisse sind zahlenmiBig in
Tab. 2 und den Abb. 4-8 dargestellt. Aus Platz-
griinden wird auf diese Abbildungen nicht mehr
in jedem Einzelfall verwiesen. In den Abbildun-
gen sind die einzelnen Stadtstrukturtypen iibri-
gens so angeordnet, wie sie sich dem Betrachter
des Dortmunder Stadtbildes im idealisierten Fall
vom Stadtzentrum (City) bis zum Rand (ldnd-
licher Siedlungsbereich) darbieten. Auch die
nachfolgenden Unterkapitel haben die gleiche
Reihenfolge. Die Anordnung in Tab. 2 stellt da-
gegen eine Rangfolge im Hinblick auf die Zahl
der signifikanten -Unterschiede gegen andere
Stadtstrukturtypen dar.

3.1 Innenstadt

Hinsichtlich der hier diskutierten Merkmale
ist die Flora der Innenstadt lediglich von der des
Eisenbahn- und des Industriegeldndes in
zahlreichen, nidmlich sieben bzw. sechs
Merkmalen unterschieden. Wenige (ein bis zwei)
Unterschiede sind auch noch gegeniiber den
Strukturtypen «Gewerbegebiete», «Offene Fla-
chen», «Bauernhéfe», «Schulgeldnde» und «Ein-
bis Zweifamilienhiuser» zu verzeichnen. Gar
keine Unterschiede ergeben sich zu den vier mehr-
geschossigen Baustrukturtypen (s. Abb. 8).

Den grofiten Beitrag zu den insgesamt 21
Unterschieden gegen andere Stadtstrukturtypen
(s. Tab. 2) liefert der mittlere Temperatur-
zeigerwert, gefolgt von der durchschnittlichen
Artenzahl und dem Anteil hygromorpher Arten:
Die City ist signifikant «widrmer» als die Offenen
Flachen, die Schulflichen, der Bereich der Ein-

0 1 2km  NE

[ 150

120

1l s P 90

Wil o

Abb. 3 - Oben: Relief, Bereiche verschiedener Bodentypen (unterschiedliche Schattierung) und Stadistrukturtypen (zur Bedeutung

aer Signaturen s. Abb. 4-8) entlang des SW-NE-Transektes

unten: Mittlere Temperaturzeigerwerte der einzelnen Aufnahmeflichen des SW-NE-Transektes
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Tab. 2 - Anzahl der signifikanten Unterschiedsfille

(group of}
gharacteristics -

persistance
anatomical

aumber of species
differences

total number of

‘g L

¢ M

g 2

indicator life 2 v 3
values forms . S

o o 2
urban Tg
structure L T CMRN CHT WS HX g
industcy 14 4516 512 55 8 6 4 57
railway 1 4 9 16 85 71 6 5 53
blocks 2 2 6 2 1.5 1 4 3 4 13 34
one and two-
Sanily heusas 31011 2 213 2 2 4 303 28
open spaces 2 31 2 21 4 3 2 4 2 26
detached blocks 1 2 1 4 43 4 303 25
farm houses 42 2 1 1 1 301 8 23
school grounds 32111 3 2 2 2 3 2 22
city 4 2 2 2 2 2 3 13 o
business 1 1 1 2 5 1 5 16
blocks with gaps 1 3 4 [ 2 3 16
tower blocks 2 2 [ 2 3 1
total number of 4 54 1620 12 30 1610 26 34 24 46 2 40 28 332

differences

und Zweifamilienhduser und der der Bauern-
h&user (Abb. 4). Aullerdem hat sie signifikant
weniger Arten (Abb. 7), aber jeweils prozentual
mehr hygromorphe Arten als die Industriebereiche,
die Bahnfldchen und die Gewerbeflachen (Abb.
6). Vier weitere der festgestellten Unterschiede
liegen wiederum auf der Zeigerwertebene (Abb.
4): Die durchschnittlichen mittleren Zeigerwerte
fiir Feuchtigkeit und fiir Stickstoff sind in der
Innenstadt signifikant hoher als im Industrie-
und im Eisenbahngeldnde. Von den beiden letz-
teren Typen unterscheidet sich die City auch
hinsichtlich Blattausdauer und morphologisch-
anatomischem Bau ihrer Arten: Die City hat
mehr wintergriine und mehr hygrophytische
(s.0.), aber weniger sklerophytische Arten (Abb.
6). Bei den Lebensformen unterscheidet sich die
City vom Bahnbereich und von den Offenen
Flachen durch einen hoheren Anteil von
Therophyten (Abb.5). Der prozentuale Anteil der
Neubiirger schlieBlich ist signifikant hoher als im
Bereich der Bauernhéfe (Abb. 7).

3.2 Geschlossene Altbebauung

Hinsichtlich der Verteilung der Unterschiede
zu anderen Stadtstrukturtypen dhneln die sich im
idealisierten Dortmunder Stadtbild unmittelbar
an die City nach aullen hin anschlieBenden
Flachen mit geschlossener Altbebauung weitgehend
der City. Allerdings sind die Unterschiede zu den
Flachen der Industrie, der Bahn, den Offenen
Flichen und den Gewerbegebieten deutlicher
ausgepriagt, wobei das Paar Geschlossene
Altbebauung/Industrie das absolut starkst

.
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Abb. 4 - Signifikante Unterschiede der mittleren Zeigerwerte
L, l: Mittlerer Lichtzeigerwert signifikant grofler (L) bzw.
kleiner (1)

T, t: Mittlerer Temperaturzeigerwert signifikant groBer (T)
bzw. kleiner (t)

C, c: Mittlerer Kontinentalitéitszeigerwert signifikant groBer
(C) bzw. kleiner (c)

M, m: Mittlerer Feuchtigkeitszeigerwert signifikant grofier
(M) bzw. kleiner (m)

R,r: mittlerer Reaktionszeigerwert signifikant groBer (R) bzw.
kleiner (r)

N, n: Mittlerer Stickstoffzeigerwert signifikant grofier (N)
bzw. Kkleiner (n)

p

unterschiedene Paar der gesamten vorliegenden
Untersuchung darstellt (10 Unterscheidungsmerk-
male, s. Abb. 8).

Anders als bei der City sind bei der
Geschlossenen Altbebauung in keinem einzigen
Fall hohere Temperaturzeigerwerte als bei einem
anderen Baustrukturtyp festzustellen. Statt
dessen liegen die Zeigerwerte fir Licht und
Kontinentalitit signifikant niedriger als bei der
Altbebauung mit Bauliicken und der Industrie.
Die Geschlossene Altbebauung ist iibrigens der
einzige Strukturtyp, der sich hinsichtlich des
mittleren L-Zeigerwertes von anderen Typen
unterscheidet. Besonders ins Auge féllt der im
Vergleich zu sechs anderen Stadtstrukturtypen
niedrigere mittlere Reaktionszeigerwert (Abb. 4).
Hier ist anzumerken, daf3 der Baustrukturtyp
«Geschlossene Altbebauung» auch beziiglich
dieses Merkmales seiner Flora der einzige ist, bei
dem signifikante Unterschiede zu anderen Typen
festgestellt wurden. '
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Abb. 5 - Signifikante Unterschiede im prozentualen Anteil der
Lebensformen

C, c: Prozentualer Anteil der Chamaephyten signifikant
srofBer (C) bzw. kleiner (¢)

U1, h: Prozentualer Anteil der Hemykryptophyten signifikant
eréfBBer (H) bzw. kleiner (h)

7, 1: Prozentualer Anteil der Therophyten signifikant grof3er
(T) bzw. kleiner (1)

Der Anteil der tibrigen Lebensformen nach RAUNKIAER ist
unbedeutend (Gehélzkeimlinge und - jungwuchs wurden nicht
erfaft!) und niemals signifikant verschieden.

3)3. Geschlossene Altbebauung mit Bauliicken

Die Flora des Baustrukturtyps «Geschlossene
Altbebauung mit Bauliicken» ist offensichtlich
deutlich schlechter charakterisiert als die der
«Geschlossenen Altbebauung», denn es gibt nur
16 Unterschiedsfdlle zu anderen Typen zu
verzeichnen (Tab. 2). Auffillig ist dabei, daf3 die
Halfte dieser Unterschiede auf den Bereich der
klimatischen Zeigerwerte entféllt (Abb. 4): Hohere
mnittlere Kontinentalitdtswerte als im Bereich der
geschlossenen Altbebauung, der Schulfldchen,
der Ein- und Zweifamilien-hausbereiche und- der
Bauernhofe, hohere Temperaturwerte als bei den
drei letztgenannten Typen und hohere Licht-
Zeigerwerte als bei der geschlossenen Altbebauung.

3.4. Industriegelinde

In der Rangfolge der Anzahl der Unterschiede
7u anderen Biotopen nimmt das Industriegeldnde
mit knappem Vorsprung vor dem Eisenbahnbereich
und sehr deutlichem Abstand zu allen anderen

Abb. 6 - Signifikante Unterschiede im prozentualen Anteil der
Blattausdauer (sommergriin, berwinternd griin) und des
morphologisch-anatomischen Baues (hygromorph,
skleromorph) der Arten ‘
W, w: Prozentualer Anteil der Arten mit iiberwinternd
griinen Blattern signifikant grofer (W) bzw. kleiner (w)

S, s: Prozentualer Anteil der Arten mit sommergriinen
Bléttern signifikant grofier (S) bzw. kleiner (s)

H, h: Prozentualer Anteil der hygromorphes Arten
signifikant groBer (H) bzw. kleiner (h)

X, x: Prozentualer Anteil der skleromorphen Arten
signifikant groBer (X) bzw. kleiner (x)

Bei den mit hohen Prozentsédtzen vertretenen mesomorphen
Arten ergeben sich keine signifikanten Unterschiede. Alle
anderen Bauplan- und Blauttausdauertypen spielen innerhalb
der ruderalen Stadtflora praktisch keine Rolle.

Typen den ersten Platz ein (Tab. 2). Lediglich zu
den Gewerbeflachen und zum Eisenbahnbereich
ist kein und zu den «blocks with gaps» nur ein
Unterschied vorhanden (Abb. 8). Alle anderen
Stadtstrukturtypen sind von den Industrieflichen
floristisch gut bis sehr gut unterscheidbar (4-10
Merkmale), wobei das Paar Industrie/Geschlos-
sene Altbebauung, wie bereits in Kap. 3.2
erwihnt, die Ho6chstzahl an  Unterschieden
aufweist. Interessanterweise entfdllt nur eine
relativ geringe Anzahl der 57 Unterschiede,
namlich acht, auf die Lebensform-Typen (in
diesem Bereich sind 33 Unterschiede moglich).
Sehr grof3 ist der Unterschied im Bereich der
Bauplantypen (acht Unterschiede bei 22 Mdéglich-
keiten). In Bezug auf die Blattausdauer sind
sogar zehn Unterschiedsfille zu anderen Stadt-
strukturtypen zu verzeichenen (bei 22 theoreti-
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Abb. 7 - Signifikante Unterschiede im prozentualen Anteil an
Neophyten und in der Artenzahl

N, n: Artenzahl signifikant grofer (N) bzw. kleiner (n)

A, a: Anteil der Neophyten (Neu-Adventive) signifikant
grofer (A) bzw. kleiner (a). :

schen Moglichkeiten). Ein deutlicher Unterschied
zu anderen Strukturtypen existiert auch beim
Einbiirgerungsgrad: Die Zahl der Neubiirger ist
signifikant groBer als bei sechs der tibrigen
StruRturen. Das Merkmal «Mittlere Artenzahl»
weist in vier Fillen signifikante Unterschiede auf.

3.5 Eisenbahngelinde

Der Stadtstrukturtyp «Eisenbahngelinde»
belegt in der Rangliste der Unterscheidungs-
haufigkeit direkt hinter dem Industriegeldnde
und deutlich vor allen anderen Nutzungstypen
den zweiten Platz. Wie beim Industriegeldnde
bestehen lediglich zu zwei Strukturtypen (Indu-
strie, Gewerbe) keine Unterschiede. Anders als
das Industriegelinde unterscheidet sich der
Eisenbahnbereich nur in einem einzigen Fall
durch seine mittleren klimatischen Zeigerwerte
(L,T,C) von einem der anderen Strukturtypen.
Dafir ist der mittlere Stickstoffzeigerwert und
der Relativanteil der wintergriinen Arten im
Bereich des Eisenbahngelindes offensichtlich
noch geringer als in den Industriegebieten:
Wihrend sich die Industriegebiete «nur» in fiinf
Fiallen durch einen geringeren Prozentsatz an
Wintergrinen und in sechs durch niedrigere

Abb. 8 - Gesamtzahl der Unterschiedstille aller 15
behandelten Merkmale der Flora.

mittlere N-Zeigerwerte von den iibrigen Struktur-
typen unterscheiden, ist dies beim Eisenbahnge-
lande acht- bzw. neunmal der Fall. Bei den
Lebensformen fallt der offensichtlich relativ
geringe prozentuale Anteil der Therophyten auf:
signifikante Unterscheidung gegen sechs der elf
anderen Baustrukturtypen.

3.6 Gewerbeflichen

Die Gewerbeflachen repriasentieren den am
zweitschlechtesten charakterisierten Stadtstruk-
turtyp. Allerdings teilen sie sich diese Plazierung
mit den «blocks with gaps». Die gréfiten Unter-
schiede bestehen zu den «blocks» und den
«detached blocks». Gegeniiber den Typen
«blocks with gaps», «industry», «open spaces»
und «tower blocks» sind keine floristischen
Unterschiede konstatierbar. Zu den wenigen
Unterschieden leisten die durchschnittliche
Artenzahl und der prozentuale Anteil der
hygromorphen Arten mit je finf Fillen die
grofiten Beitrage.

3.7 Offene Fldchen

Die Offenen Flachen sind durch ihre Flora
deutlich besser charakterisierbar als die
Gewerbefldchen, jedoch nicht so gut wie die
Industrie- und Eisenbahnbereiche. Die meisten



Unterschiede ergeben sich gegeniber der
Geschlossen Altbebauung und der Aufgelockerten
Feihenhausbebauung (flinf). Nur ein bzw. gar
xein Unterschied besteht zu der Altbebauung mit
Liicken, dem Schulgeldnde, den Bauernhofen
und den Gewerbeflichen. Die meisten Unter-
scheidungsmoglichkeiten (acht von insgesamt 26)
sind im Bereich der mittleren Zeigerwerte
gegeben. Die mittlere Artenzahl ist in keinem Fall
von der der anderen Typen unterscheidbar.

3.8 Hochhduser

Die Hochhduser weisen die am wenigsten
charakteristische Flora auf. Nur zu den beiden
nzstcharakterisierten Typen, der Eisenbahn und
industrie, ist eine Vielzahl von Unterschei-
dangsmoglichkeiten gegeben. AuBerdem besteht
noch ein Unterschiedsfall zu den Bauernhiusern.
Cegeniiber allen anderen Stadtstrukturtypen sind
Keine signifikanten Merkmalsunterschiede in der
Tlora feststellbar.

39 Aufgelockerte Reihenhausbebauung

Die spontane Flora des Strukturtyps «Auf-
g2lockerte Reihenhausbebauung» unterscheidet
sich von der der Bauernhaus-Gebiete nur in
emnem Merkmal und von der Flora aller Wohnge-
viete und der City in gar keinem Fall. Bei
denjenigen Strukturtypen, die nicht primér der
Wohnnutzung dienen sind die Unterschiede
dagegen ziemlich oder sogar sehr deutlich (4 bis 9
Unterschiedsfélle). Hinsichtlich der einzelnen
Merkmalsgruppen fallt der grofite Anteil der
unterscheidbaren Fille (mehr als ein Viertel) auf
die Merkmalsgruppe «Blattausdauer». Im Ver-
oleich zu den Industrie-, Eisenbahn-, Gewerbe-
und den Offenen Fliachen sind prozentual signi-
fikant mehr wintergriine (und in drei von vier
Fallen entsprechend weniger sommergriine)
Arten vorhanden. Im Falle dieser vier Stadtstruk-
turtypen treten als weitere Unterschiede hohere
prozentuale Anteile an hygrophytischen Arten
und an Therophyten hinzu.

5.10 Schulgelinde

Die Flora der Schulflichen unterscheidet
sich von der der zum inneren Stadtgebiet bzw.
zum . urban-industriellen Bereich gehorenden
Strukturtypen nur in (mit Ausnahme der Indu-
sirie- und Eisenbahnbereiche) wenigen (1 bis 3)
tallen. Zu den im idealisierten Dortmunder
Stadtprofil weiter aullen liegenden Strukturtypen
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sind keine signifikanten Unterschiede feststellbar.
Auffillig ist der im Vergleich zu den Industrie-,
Eisenbahn- und offenen Fldchen signifikant
héhere Prozentsatz an Chamaephyten.

3.11 Ein- und Zweifamilienhausgebiete

Das Spektrum der floristischen Unterschiede
zu anderen Stadtstrukturtypen ist bei den Ein-
und Zweifamilienhausgebieten dem der
Schulzentren sehr dhnlich (s. Abb. 4-7). Dement-
sprechend ist die floristische Unterscheidbarkeit
der Ein- und Zweifamilienhausgebiete von
anderen Strukturtypen gleich gelagert (allerdings
im Hinblick auf einige Merkmale etwas stirker
ausgepréagt).

3.12 Bauernhife

Die Bauernhofe sind mit Hilfe der
untersuchten Merkmale ihrer Flora von den
Offenen Flidchen, den Schulbereichen und den
Ein- und Zweifamilienhdusern nicht unterscheid-
bar. Nur jeweils ein Unterscheidungsmerkmal
besteht gegeniiber den Hochhdusern und der
Aufgelockerten Reihenhausbebauung. Sehr grof
ist der Merkmalsunterschied zum Industrie- und
Eisenbahnbereich. Das am weitesten durchgéngi-
ge Unterscheidungsmerkmal gegen die anderen
Stadtstrukturtypen (acht von elf moglichen
Fillen) ist der im Vergleich zu den tibrigen Typen
geringere Prozentsatz an Neophyten. Die meisten
Unterschiede gegen andere Strukturtypen liegen
in der Merkmalsgruppe Zeigerwerte.

4. Diskussion

4.1. Die Quantitdt der Unterschiede

Im vorangehenden Kapitel wurden die
charakteristischen Merkmale der Flora der
einzelnen Stadtstrukturtypen vorgestellt. Unter
charakteristischen Merkmalen werden dabei
solche Eingenschaften verstanden, durch die sich
die Flora des betreffenden Types von der
moglichst vieler anderer Stadtstrukturtypen
differenziert. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf}
im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine Analyse
der Flora im Hinblick auf insgesamt 15
Parameter vorgenommen wurde (s. Tab. 2). Die
theoretische Maximalzahl der Unterschiede
zwischen zwei Biotopen betrdgt also 15. Abb. 8
zeigt aber, dal} in der Praxis im Hochstfalle 10
Unterschiede beim Vergleich zweier Stadtstruk-
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turtypen zu verzeichnen sind. Bedenkt man, daf
es eine nicht unerhebliche Zahl von Arten gibt,
die tiber die gesamte Stadt mehr oder weniger
gleichmifig verteilt sind (holourbane Arten im
Sinne von WITTIG et al. 1986), ja dafl viele
Arten sogar in Stadt und Umland nahezu gleich-
miflig vertreten sind (urbanoneutrale Arten), und
dafl dazu im gesamten Stadtgebiet viele nivellie-
rende Faktoren auf die Flora einwirken, so darf
man nicht enttduscht sein, dafl im realen Fall
hochstens zwei Drittel des maximal moglichen
Unterschiedes zwischen zwei Stadtstrukturtypen
verwirklicht sind, sondern muf} eher iiberrascht
sein, daf} liberhaupt derart grofle Unterschiede
auftreten.

Als ganz besonders gut charakterisiert darf
ein Stadtstrukturtyp dann gelten, wenn er sich
nicht nur von einem, sondern von méglichst allen
anderen 11 Typen in vielen Merkmalen
unterscheidet. Da bei 12 Strukturtypen jeder mit
11 Typen verglichen werden kann, die wiederum
jeweils auf 15 Merkmale hin analysiert wurden,
ergibt sich theoretisch eine Zahl von maximal 165
Unterschieden. Aufgrund der oben erwihnten
Homogenitdt der GrofBstadtflora diirfte eine
Realisierung von 30% dieses Maximalwertes
allerdings bereits auf einen floristisch sehr gut
unterscheidbaren und eine mindestens 20
prozentige Realisierung immerhin noch auf gute
Unterscheidbarkeit des betreffenden Stadt-
strukturtyps hinweisen.

4.2 Anmerkungen zu einigen Ergebnissen

Im Verlaufe dieses Unterkapitels soll
versucht werden, einige besonders auffillige
Unterschiede zwischen den einzelnen Stadtstruk-
turtypen zu erkldren, wobei in der Reihenfolge
der Abb. 4-7 vorgegangen wird. Leider ist es
nicht moglich, alle Unterschiede zu diskutieren,
da dies ecinerseits den Rahmen der Arbeit
sprengen wiirde und andererseits nicht tberall
Erkldarungen angeboten werden kénnen.

4.2.1 Zeigerwerte (Abb. 4)

Die Tatsache, dafl Unterschiede zwischen
den mittleren «klimatischen» Zeigerwerten (L, T,
K) ausschlieBlich zwischen deutlich dem
Innenstadtbereich und zumindest tiberwiegend
oder sogar ausschlieBlich dem #duBeren
Stadtbereich zugehorigen Stadtstrukturtypen
feststellbar sind, steht in guter Ubereinstimmung
zu den Ergebnissen von WITTIG, DURWEN

(1981), wonach das Zeigerwertspektrum der
Flora von GroBstadten im Vergleich zu der ihres
Umlandes hinsichtlich L, T und K deutlich zu den
héheren Werten hin verschoben ist. Eine leicht
erklarliche Ausnahme bilden in dieser Hinsicht
lediglich die im Vergleich zu den Industrie- und
Eisenbahnfldchen niedrigeren Lichtzeigerwerte
der Geschlossenen Altbebauung: Da die hiufig
engen «Straflenschluchten» dieses Baustruktur-
types vergleichsweise schattig sind, ist der niedri-
ge Lichtzeigerwert nicht verwunderlich.
Stadtboden besitzen einem im Vergleich zum
Umland in der Regel deutlich erhdhten pH-Wert
(siehe z.B. BLUME et al. 1978; SUKOPP et al.
1974). Dem entspricht ein im Vergleich zum Um-
land zu hoheren Werten hin verschobenes Zeiger-
wertspektrum fiir den Standortfaktor R. Gut mit
diesen Ergebnissen iiberein stimmt, dafl} die mitt-
leren R-Werte im Stadtgebiet einheitlich hoch
sind, und sich daher mit einer Ausnahme nahezu
keine Unterschiede zwischen den einzelnen Stadt- .
strukturtypen beziiglich des R-Wertes ergeben.
Diese einzige Ausnahme ist allerdings auf den er-
sten Blick verwunderlich: Die mittleren R-Werte
des iiberwiegend zentrumsnahen Baustrukturty-
pes «Geschlossene Altbebauung» sind signifikant
niedriger als die sechs anderer Typen, von denen
einige (Ein- und Zweifamilienhduser, Bauernhiu-
ser) fast ausschlieBlich im Stadtrandgebiet anzu-
treffen sind. Dieser scheinbare Widerspruch wird
aber dadurch erklidrlich, dafl innerhalb dieses
schattenreichen Baustrukturtypes der anspruchs-
lose Waldfarn Dryopteris carthusiana mit hoher
Stetigkeit anzutreffen ist. Da die durchschnittli-
che Artenzahl zudem sehr niedrig ist, fiihrt offen-
sichtlich allein das Auftreten dieser einzigen Art
mit dem Reaktionszeigerwert 3 bei ansonstigem
Uberwiegen von Arten mit hohen R-Zeigerwerten
(6 bis 8) zu einer signifikanten Erniedringung des
mittleren R-Wertes. Zur Beantwortung der sich
anschlieBenden Frage, warum ausschlieSlich die-
se eine anspruchslose acidophile Waldart vor-
kommt und nicht weitere, u.a. auch basiphile
Schattenpflanzen auftreten, konnen eventuell die
Beobachtungen von WITTIG, WERNER (1989)
herangezogen werden, wonach basiphile Waldar-
ten sogar in den Wildern des Dortmunder Rau-
mes, wo sie von Natur aus Bestandteil der Vege-
tation sind (BURRICHTER 1973), nur noch sel-
ten vorkommen. WITTIG, WERNER deuten
dieses Phdnomen unter Hinweis auf experimen-
telle Ergebnisse von STEUBING et al. (1986) als
Folge der fritheren, tiber lange Zeitrdume hinweg
sehr hohen SO, -Belastung des Ruhrgébietes.



Mit einer Ausnahme treten Unterschiede bei
den mittleren F- und N-Zeigerwerten nur in Zu-
sammenhang mit dem Industrie- und Eisenbahn-
geldnde auf, die beide im Vergleich zu mehreren
anderen Stadtstrukturtypen deutlich niedriger lie-
gen. Bedenkt man, daB sich beide Typen in der
Regel durch sehr skelettreiche, grobkoérnige und
dementsprechend wasserhaushaltsmaBig ungiisti-
ce Boden auszeichnen, so ist der Unterschied im
mittleren Feuchtigkeitszeigerwert zu den {ibrigen
Strukturtypen verstidndlich. Da sich Trockenheit
ungiinstig auf die Stickstoffmineralisation aus-
wwirkt, wird auch der im Vergleich zu den {ibrigen
Strukturtypen niedrigere mittlere N-Zeigerwert
crklarbar.

7.2.2 Lebensformen (Abb. 5)

Das Spektrum der Lebensformen der
cinzelnen Stadtstrukturtypen ist offenichtlich
recht einheitlich. Lediglich das Bahngeldnde
unterscheidet sich von der Mehrzahl der anderen
Typen durch einen signifikant niedrigeren
Therophyten-Anteil. Wihrend zum Beispiel im
Bereich der aufgelockerten Reihenhausbebauung
uaurchschnittlich fast die Hélfte der Arten (48%)
Therophyten sind, gehéren im Bahnbereich nur
gut 1/4 (28%) dieser Lebensform an. Vergleicht
raan diesen Befund mit den Angaben von KREH
(1960), der fiir Giiterbahnhofe einen
Therophyten-Anteil von bis zu 40% angibt, so ist
tir die vergangen 20 Jahre ein erheblicher
*Wandel in der Flora des Eisenbahngelidndes zu
konstatieren. Sicherlich ist dies darauf
surtickzufiihren, dafl frither der engere
wuleisbereich der wichtigste Wuchsort fiir
Therophyten war. Da dieser zur Zeit durch
stindigen Herbizideinsatz vollig pflanzenfrei
gehalten wird, haben die Therophyten damit
:hren Hauptwuchsort im Bahngeldnde verloren.

Dall Chamaephyten in den locker bebauten
Stadtbereichen = («detached blocks», «school
grounds», «one- and two-family houses») am
Aufbau der Flora sirker beteiligt sind als im
Bereich einiger mehr innerstadtischer Struktur-
typen, stimmt gut mit den Ergebnissen von
KUNICK (1974) aus Berlin iiberein: Auch dort
rimmt der Anteil der Chamaephyten vom Stadt-
centrum nach auflen hin zu.

4.2.3 Blattausdauer und morphologisch-
anatomischer Bau (Abb. 6)

Immergriine und vorsommergriine Arten
flaben nur einen verschwindend geringen Anteil
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an der Dortmunder Ruderalflora. Uberwin-
terndgriine und Sommergriine ergdnzen sich
daher fast zu 100% oder anders formuliert: Ein
iberdurchschnittlicher Anteil an Wintergriinen
ist immer mit einem unterdurchschnittlichen
Prozentsatz der Sommergriinen korreliert. Dies
bedeutet allerdings nicht, daB die Signifikanz
bzw. Nichtsignifikanz stets fiir beide Blatt-Typen
gemeinsam gegeben sein muf}, denn das Bild des
Gesamtspektrums wird auch von den immer- und
vorsommergriinen Arten mit beeinfluf3t.

GroBklimatisch gesehen ist das Verhiltnis
von Sommer- zu Uberwinterndgriinen im
ozeanischen Bereich mehr zugunsten der
letzteren, in kontinentalen Gebieten zu den
ersteren hin verschoben. Dort, wo die mittleren
Kontinentalitdtszweigerwerte relativ hoch und die
mittleren Feuchtigkeitszeigerwerte relativ niedrig
sind, sollten daher mehr Sommergriine, an
Standorten mit entgegengesetzten Zeigerwert-
verhiltnissen mehr Wintergriine zu finden sein.
In der Mehrzahl der Fille kann dieses Postulat
durch einen Vergleich von Abb.4 mit Abb. 6 erfiillt
werden. Im Bahnbereich und im Industriegeldnde,
die sich beide von vielen anderen Stadtstrukturty-
pen durch niedrigere mittlere Feuchtigkeitszeiger-
werte unterscheiden (beim Industriegeldnde
kommen in einigen Fillen noch héhere T- und
K-Werte hinzu), findet man signifikant hohere
Anteile an sommergriinen und/oder signifikant
niedrigere Anteile an wintergriinen Arten als in
vielen anderen Typen.

Da die Blattausdauer also offensichtlich die
Wasserversorgung und die klimatischen Verhaélt-
nisse am Standort widerspiegelt ist es nicht
verwunderlich, dafB3 sich Parallelen zum
morphologisch-anatomischen Bau ergeben: In
der Mehrzahl der Fille ist dort, wo der Anteil an
wintergriinen Arten signifikant hoéher oder
niedriger ist als in anderen Stadtstrukturtypen,
auch der Anteil an hygromorphen Arten
entsprechend verschieden. Dall es beim
Merkmalspaar sommergriin/skleromorph keine
entsprechenden Parallelitdten gibt; dirfte daran
liegen, daf3 unter den sommergriinen Arten auch
viele mesomorphe Vertreter vorkommen.

Schon hdufig wurde in der Literatur dartiber
berichtet, daB im Bahngelinde xerophile
Vegetationseinheiten zum charakteristischen
Gesellschaftsinventar gehoren (s. z.B. BRANDES
1979, 1981, 1984; LIENENBECKER, RAABE
1981). Es ist daher wverstindlich, daB die
Bahnanlagen der einzige Stadtstrukturtyp sind,
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der sich von einem anderen («farm houses»)
signifikant durch einen hoheren Anteil an
skleromorphen Arten unterscheidet.

4.2.4. Arten- und Neophytenzahl (Abb. 7)

Die hochsten Artenzahlen und auch den
- hochsten Neophytenanteil weisen das Bahn-
gelande, die Gewerbe- und die Industrieflichen
auf. Entlang des idealisierten Stadtprofiles ergibt
sich sowohl zu den weiter innen gelegenen als
auch zu den weiter auflen liegenden Stadtstruk-
turtypen hin eine Abnahme der Artenzahl.

Der Anteil an Neophyten ist im Gebiet der
dorflichen Stadtbereiche (Bauernhéuser) besonders
gering (signifikant niedriger als bei acht anderen
Strukturtypen). Die Ergebnisse hinsichtlich der
Arten- und Neophytenzahl entsprechen denen
aus anderen Stddten (Berlin: KUNICK 1974;
Bochum: SCHULTE 1985).

Zusammenfassung

Eine entlang zweier kreuzfoérmig liber das
Stadtgebiet von Dortmund gelegter Transekte
getrennt nach Stadtstrukturtypen durchgefiihrte
Analyse der spontanen Flora des bebauten
Gebigtes erbrachte folgende Ergebnisse:

— Mit der hier aufgezeigten Methode sind keine
Korrelationen zwischen den Merkmalen der
Flora und den Bodenverhiltnissen oder der
Meereshohe feststellbar.

— Unter den hier beriicksichtigten Merkmalen
der Flora ist der mittlere Zeigerwerte fiir
Temperatur der einzige, der eine Korrelation
zur Lage der Untersuchungsfliche innerhalb
des Transektes aufweist: Vom Standtrand zum
Zentrum hin erfolgt ein signifikanter Anstieg,
der sogar bereits ohne Zuhilfenahme
statistischer Methoden gut erkennbar ist (Abb.
3).

— Zwischen vielen der Baustruktur- bzw.
Nutzungstypen lassen sich signifikante
Merkmalsunterschiede der Flora aufzeigen
(Abb. 4-7).

— Als besonders gut chrakterisiert erweisen sich
der Industrie- und der Bahnbereich (s. Tab. 1).

Die oben aufgefiihrten Ergebnisse erlauben
es, folgendes Fazit zu ziehen: Innerhalb des
bebauten Gebiets spielen die natirlichen
Bodenverhiltnisse kaum noch eine Rolle fiir die
Zusammensetzung der Flora. Eine gewisse

Bedeutung kommt dagegen offensichtlich dem -
stark anthropogen geprigten - Klima zu (Korre-
lation zwischen mittlerem T-Wert und Lage im
Transekt!). Baustruktur und Nutzung haben
jedoch den eindeutig grofiten Einfluf3 auf die
Zusammensetzung der Flora des bebauten Gebietes.
Das Industriegelinde und der Eisenbahnbereich
nehmen unter den Strukturtypen des Stadtgebietes
aus floristischer Sicht eine deutliche Sonderstellung
ein.
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Natiirliche Vegetation in Stadtagglomerationen und Massnahmen fiir ihre

Erhaltung
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Keywords: Deciduous forest syntaxa, Natural and man-made natural vegetation, Settlement biotops, Setilement vegetation mana-

gement, Vegetation maps.

Abstract

Data on natural and seminatural vegetation from
the territory of Prague (Czechoslovakia) strongly
suggest that natural vegetation structures may survive
in metropolitan areas under present environmental
conditions. The following factors limit the distribution
of natural and seminatural vegetation types in urban
areas: lack of space, air pollution, soil degradation and
site disturbances. The most important changes of
natural and man-made natural vegetation and their
causes have been analyzed. The methods of maintaining
and reintroducing natural vegetation in settlements are
described. Maps of the actual and -potential natural
vegetation as well as a map of natural vegetation
corresponding to present environmental conditions are
the basis for biglogical projects of protected areas.

Einfiihrung

Mehrere Faktoren verhindern die Erhaltung
der natiirlichen und halbnatiirlichen Pflanzen-
gesellschaften und ihrer Biotope im traditionellen
«Naturraumy» ausserhalb der Stadt-und Industrie-
agglomerationen. Zu den wichtigsten gehoren:
/1/ Intensive industrielle Landwirtschaft mit ihrer
Nebenwirkung auf Wasserregime und andere
Landschaftskomponenten. /2/ Sauerer Regen
und komplexe Wirkung der Luftverunreinigung
auf den Gesundheitszustand der Vegetation und
die Bodendegradation. /3/ Intensivierung der
Waldnutzung durch den Anbau von Monokulturen
Okonomischer, meist standort-und florenfremder
Holzarten, mit Forstdiingung, -entwisserung und
anderen Massnahmen. In den dicht besiedelten
Gebieten Mitteleuropas hat die naturnahe Vege-
tation fast ausschliesslich nur in Naturschutz-
gebieten oder an extremen, wirtschaftlich schwierig
nutzbaren Standorten eine Uberlebungschance.
Die oben erwidhnte Belastung des «Naturraumes»
zwingt uns, die Moglichkeiten fiir dei Erhaltung

der naturgemdssen Biotope und ihre entspre-
chenden Vegetationsstrukturen in Stadtagglo-
merationen zu lberpriifen.

Naturgemiisse Biotope in Stadtagglomerationen
und limitierende Faktoren ihrer Erhaltung

Unter den heutigen soziookonomischen
Verhiltnissen bilden sich im Stadtraum,
unabhingig von den politischen Systemen, zwei
Okologisch wesentlich unterschiedliche Nutzungs-
zonen: /1/ Zone der intensiven Nutzung /Wohn-
standorte, Industriestandorte, Verkehrsstandorte,
cf. SUKOPP 1983/. /2/ Zone der beschrinkten
Nutzung /Grinflichen und Erholungsanlagen,
Brachflachen, &dussere Erholungs-Randzone im
Sinne von KUNICK 1974/, Nur in der zweiten
Nutzungszone kénnen sich Reste von naturnahen
bzw. halbnatiirlichen Pflanzengesellschaften
erhalten und entwickeln. Im allgemeinen werden
die naturgemaissen Stadtbiotope durch folgende
Faktoren negativ beeinflusst:

a/Mangel an Raum - der hohe Preis der
Grundstiicke und das Bestreben, alle geeigneten
Flachen den eingentlichen Stadtfunktionen zu
unterstellen, verursachen einen ausserordentlich
grossen Riickgang der naturgemissen Biotope.
Das bedeutet cine grosse Beschriankung der
Vegetationsstrukturen, die oft keinen Minimalraum
fir ihre funktionelle Entwicklung finden. Fiir
Stadtbiotope sind deshalb Fragmente der
naturnahen Vegetation kennzeichnend. Die oft
diskutierte Frage des notwendigen Raums fiir die
Erhaltung der homeostatischen Funktionen der
naturbedingten Vegetationstypen kann in Stadt-
agglomerationen gut iiberpriift werden. Unsere
vorldaufigen Beobachtungen zeigen, daB sich die
naturnahe Vegetation nur an extremen Standorten
und in natiirlichen Vegetationskomplexen auf der
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Flache des Minimalareals /im Sinne von BRAUN-
BLANQUETY/ langfristig erhalten hat. Falls es
sich um mittlere Standorte und eine «isolierte»
Lage handelt, dann weisen nur relativ grossflachige
Bestdnde /nach den Verhiltnissen 50 - 100 mal
grosser als ihr Minimalareal/ homeostatische
Eigenchaften auf.

b/Luftverunreinigung und andere Umwelt-
verschmutzung - der Immisionsbelastung der
spontanen Vegetation wurde bisher wenig
Beachtung geschenkt/cf. KOWARIK et
SUKOPP 1984/. Im Vergleich mit nachweisbar
«reinen» Gebieten, wie Alpen, mitteleuropiische
Gebirge usw., werden im allgemeinen in den
Randzonen von Stadtagglomerationen geringere
Waldschdden bzw. direkte immissionsbedingte
Vegetationsbeschddigungen festgestellt. Dieses
Paradox, nachweisbar grossere Luftverschmutzung
und relativ geringe Imissionsschiaden, ist
schwierig zu erkldren. Als die wichtigsten
Ursachen kann man betrachten:

/1/ resistentere Typen der naturnahen Vege-
tation /meist laubwerfende Waldgesellschaften/.

/2/ Beschriankter Transfer der Immissionen
auf grossere Entfernungen im ziemlich stark
strukturierten Stadtraum/zahlreiche kiinstliche
und- natiirliche Hindernisse wie Bauten, Relief,
Griinflaichen usw./. Auf grosse lokale
Belastungsunterschiede der Stadtbiotope machen
u.a. BORNKAMM et al./1984/ aufmerksam.

/3/ Starke sekundédre «Diingung» aller
Stadtbiotope, die als allgemeine Eutrophierung
nachweisbar ist. /4/ Vielseitige Belastung, die
hinsichtlich der Vegetation keinen «Synergie-
Effekt» aufzuweisen scheint, sogar an eine
bestimmte Kompensationswirkung erinnert.

Nach unseren Erfahrungen sowie auch nach
Literaturquellen sind die meisten naturnahen
Gesellschaften und ihre halbnatirlichen
Ersatzgesellschaften in den mitteleuropdischen
Stadtagglomerationen auch heute lebensfihig,
zumindest, wenn ¢s sich um sommergriine
Vegetation handelt.

c¢/Bodendegradation - alle Typen der natur-
nahen Stadtvegetation sind durch anthropogene
Bodenbelastung stdrker gefihrdet als durch die
Luftverunreinigung bzw. andere direkte Beein-
flussung. Die Bodeneutrophierung, vor allem die
grosse Zufuhr von Stickstoffverbindungen
verschiedenen Ursprungs, stimuliert die
Ausbreitung von nitrophilen Arten mit starker
Konkurrenzfihigkeit, die in Wald- und
,Flurgesellschaften wesentliche quantitative,

spater auch qualitative Artendnderungen
verursachen. In Laubwildern dringen am
oftesten Arten wie Galium aparine, Urtica dioica,
Alliaria officinalis, Impatiens parvifiora,
Veronica hederifolia, Fallopia convolvulus,
Sambucus nigra v.a.m. vor. Die Trockenrasen,
besonders die aufgelassenen Wiesen und Weiden,
nehmen durch die Invasion von Arrhenatherum
elatior einen mehr mesophilen Charakter an.
Zahlreiche nitrophile Arten / Cardaria draba,
Descurainia sophia, Echinops sphaerocephalus,
Cirsium arvense, Lamium purpureum und viele
andere bereichern Trocken-, Halbtrocken- und
mesophytische Rasen.

Dagegen dussert sich der Einflufl von Betreten
und Bodenverdichtung durch Erholungsaktivitat,
Pilzesammeln usw. nicht so markant in der
Artenzusammensetzung und Strukturverdnderung
der naturnahen Vegetation bzw. ihrer Ersatzge-
sellschaften. Es entstehen zwar vegetationsarme
bis -lose Trittpfaden, die jedoch nur einen
geringen Flichenanteil einnehmen und keine
qualitative Vegetationsinderungen mit sich
bringen.

d/ Direkte antropogene Vegetationsbe-
schidigung und Standortsbeeinflussung - da die
naturnahe Vegetation im allgemeinen an
schwierig zuginglichen Standorten erhalten
geblieben ist, ist die direkte menschliche
Einwirkung auf die Vegetation /Pfliicken von
Blumen und Zweigen, Ausstechen von Knollen
usw./und auf Standort /Abfille, trittbedingte
Erosion usw./ verhiltnismissig gering. Die
grossten Schiden verursacht die «Waldpflege»,
die manchmal naturnahe Waldvegetationsreste in
dem Streben nach «Vielfalt» und «Exotik»
vernichtet und durch floren- und standortfremde
Gewichse ersetzt.

Die bisherige Ausbildung der Gartenarchi-
tekten und anderer Spezialisten, die sich mit der
Stadtgrinplanung beschiftigen, ist vor allem auf
dsthetische und funktionelle Vegetationsnutzung
in Stadtagglomerationen orientiert, oft ohne
Riicksicht auf die vegetationshistorischen,
sippengenetischen und 6kologischen Eigenschaften
der griinen Stadtelemente /mit Hilfe der men-
schlichen Pflege kann man doch standort-und
florenfremde Vegetationsstrukturen ziemlich
leicht erhalten/. Auch die Kenntnisse der
Stadtbewohner betreffend des Natiirlichkeits-
grades der Vegetation in stddtischen Erholungsa-
realen sind sehr beschrankt bzw. fast gleich Null.
Bei geeigneter Ausbildung der breiten Stadtpopu-



lation und bei der intensiven Propagierung der
Wichtigkeit von natiirlichen Vegetationskompo-
nenten koénnte ein besserer Umgang mit den
letzten Relikten der naturnahen und halbnatiirli-
chen Pflanzengesellschaften erzielt werden.

Natiirliche Vegetationsreste in der Prager
Stadtagglomeration und Methoden ihrer
Erkundung

In der Karte der rekonstruierten natiirlichen
Vegetation der Stadt Prag / MORAVEC et
NEUHAUSL 1980 ms./ im MaBstab 1 : 25000
sind 14 Assoziationen mit 3.-Subassoziationen
und 2 héhere Syntaxa bzw. Vegetationskomplexe
unterschieden /Tab.1/. Alle diese Einheiten mit
Ausnahme der Ulmenion-Gesellschaften sind
mindestens in einigen Fragmenten erhalten
geblieben. Die naturnahen Waldgesellschaften
kommen am hédufigsten in den grosseren
Komplexen der Erholungswilder vor, die den
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Stadtkern seit der ersten Halfte dieses Jahrhunderts
sdumen. Heute bilden diese Wilder eine griine
Zone zwischen dem Stadtkern/incl. Peripherien
der Vorkriegszeit/und den neuen Satellitenstidten,
die meist in den letzen 30 Jahren gebaut worden
sind.

Die Bestdnde der naturnahen Artenzusam-
mensetzung wurden im allgemeinen als
Niederwilder oder Mittelwilder bewirtschaftet,
wobei die urspriingliche genetische Struktur der
Holzarten erhalten geblieben ist. Die neu
gegriindeten Erholungsareale, in denen nur etwa
zwei Drittel der Fldche bewaldet sind, haben
leider weder eine naturnahe Artenzusammenset-
zung der Baumschicht noch eine indigene
genetische Struktur der Holzarten.

Ein anderes Beispiel zeigt im Detail die
Vegetationsstruktur eines ausgewidhlten Erho-
lunsgebietes im siidwestlichen Sektor von Prag.
Im Prokop-Tal /etwa 1600 ha/ wurden im Maf}stab
1: 500 45 Vegetationseinheiten unterschieden,
davon 6 naturnahe Felstrockenrasen, 6 potentiell

Tab. I - Rekonstruierte natiirliche Vegetation der Stadt Prag

Syntaxa Standorttyp
1. Carici elongatae-Alnetum Koch 1926 Dauernd nasse Mulden, Anmoor
2. Stellario-Alnetum glutinose Lohmeyer 1957 Bachauen tiefer Téler
3. Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953 Bachauen flacher Taler
4. Ficario-Ulmetum campestris Knapp ex Medwecka-  Breite Flussalluvionen

Kornas 1952
. Melampyro-Carpinetum typicum Passarge 1957

w

6. Melampyro-Carpinetum primuletosum veris (Mikyska

1963) Neuh. 1982

7. Melampyro-Carpinetum luzuletosum (Passarge 1953)

Neuh. 1982
8. Tilio-Betuleturm Passarge 1957
9. Aceri-Carpinetum Klika 1941

10. Luzulo albidae-Quercetum (Hilitzer 1932) Passarge 1953

11. Viscario-Quercetum Stocker 1965
12. Molinio arundinaceae-Quercetum R. et Z. Neuh. 1967
13. Luzulo-Fagetum Meusel 1937

14. Lathyro versicoloris-Quercetum pubescentis Klika 1932

15. Cynancho-Quercetum Passarge 1957

16. Potentillo albae-Quercetum Libbert 1933

17. Festucion vallesiacae Klika 1931 und Seslerio-Festucion

) glaucae Klika 1931 Komplex
18. Alysso-Festucion pallentis Moravec 1967

Laossplatten, eutrophe Braunerdeboden
Meist Siidhidnge, kalkreiche Boden

Hanglagen, oligotrophe Boden

Losslehmplatien, mesotrophe Parabraunerden
Schluchtlagen, Hangschutt

Oligotrophe Braunerden auf Silikatgesteinen

Steile Felshiange, Rankerboden auf Silikatgesteinen
Flache Mulden auf Platten, schwere Pseudogley-Boden
Nordexponierte Steilhdnge, [nversionslagen
Siidexponierte Steilhdnge, seichte kalkreiche Boden

Siidexponierte Steilhdnge, mesotrophe Boden auf Silikatge-
steinen

Wechseltrockene meso - bis eutrophe tonig-lehmige Boden

Felsklippen und flachgriindige Steilhinge, kalk - und basen-
reiche Gesteine

Felsklippen und flachgriindige Steilhdnge, Silikatgesteine
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natiirliche Waldgesellschaften und 19 halbna-
turliche Ersatzgesellschaften (s. Tab. 2). Die
Anwesenheit von Karbonat- und Silikatgesteinen
und ein buntes Relief sind Ursachen dieser
Vielfalt. Die Vegetationskartierung im Mafstab 1
: 500 deckt jedoch alle Fragmente und Initialstadien
der naturnahen Vegetation auf.

Vegetationskarten sind das beste Mittel fiir
die Erkundung der naturnahen Vegetationstypen,
schutzwiirdigen Ersatzgesellschaften und der fiir
die Renaturalisierung geeigneten Biotope. Die im
Mafstab 1 : 25000 hergestellten Karten bieten
ausreichende Informationen iiber das Vorkommen
von Waldgesellschaften und bedeutenden Felsrasen-

Tab. 2 - Naturnahe und halbnatirliche Vegetation des Prokop-Tals (Prokopské 0doli) in der Prager Agglomeration

Natiirliche bis bedingt naturnahe Gesellschaften

Standorttyp

. Seseli glauci-Festucetum glaucae Klika 1933

. Allio montani-Sedetum boloniensis Klika 1942

. Helianthemo cani-Caricetum humilis Kubikova 1977
. Helianthemo cani-Seslerietum calcariae Klika 1933

BOW N —

5. Primulo veris-Seslerietum calcariae Zlatnik ex Kubikovd
1977

6. Erysimo crepidifolii-Festucetum valesiacae Klika 1933
7. Stellario-Alnetum glutinosae Lohmeyer 1957

8. Melampyro nemorosi-Carpinetum Passarge 1957

9. Aceri-Carpinetum Klika 1941

10. Lathyro versicoloris-Quercetum pubescentis Klika 1932
11. Potentillo albae-Quercerum Libbert 1933

12. Luzulo albidae-Quercetum (Hilitzer 1932) Passarge
1953

-

Felsklippen, Karbonaigestcine
Lockere Pioniergesellschaften, Karbonatgesieine
Siidexponierte Hénge, flachgriindige Karbonatboden

Nordexponierte oder schattige Lagen, Karbonaigesteine,
Diabas

Nordexponierte Steilhdnge, schattige Waldsdume, Karbo-
natgesteine

Siidexponierte Hénge, tiefere Rendsina-Boden
Bach-Auen enger V-Taler

Mittlere Standorte, meso - bis eutrophe Braunerden
Hangschutt, Schluchtlagen

Siidexponierte steile Hiange, seichte kalkreiche Boden
Wechseltrockene meso- bis eutrophe tonig-lehmige Boden
Oligotrophe Braunerden, Silikatgesieine

Halbnatiirliche Ersatzgesellschaften

Urspriingliche Vegetation

. Carici humilis-Festucetum sulcatae Klika 1951

. Koelerio-Stipetum joannis Kolbek 1978

. Fragario-Festucetum rupicolae Bures 1976

. Salvio-Melicetum transsilvanicae Kubikova 1977
. Scabioso-Brachypodietum pinnati Klika 1933

. Potentillo opacae-Festucetum sulcarae (Klika 1951) To-
man 1977

7. Sedo-Scleranthetea-Komplex

8. *Geranio-Peucedanetum cervariae (Kuhn
Miiller 1961

9. *Vincetoxici-Origanetum vulgaris Kolbek et Petricek
1979 prov.
10. *Trifolio-Agrimonietum Th. Miiller 1961

11. Junco inflexi-Menthetum longifoliae Lohmeyer 1953
12. Calthenion-Komplex

13. Filipendulenion-Komplex

14, Arrhenatherion-Komplex

15. Genistion-Komplex

16. Violion caninae-Komplex

17. Prunion spinosae-Komplex

18. Prunion fruticosae-Komplex

19. Salicion triandrae-Komplex

[« WLV T O PU R S

1937) Th.

Lathryro-Quercetum pubescentis
dtto

Potentillo-Quercetum

dito

dtto

dtto

Cynancho-Quercetum
Potentillo-Quercetum

Cynancho-Quercetum

Potentillo-Quercetum
Stellario-Alnetum

dtto

dtto

Melampyro-Carpinetum
Luzulo-Quercetum

dtto

Querco-Fagetea
Lathyro-Quercetum pubescentis
Stellario-Alnetum

*Auch urspriingliche Saumgesellschaften.



Komplexen. Die gleichzeitige Darstellung der
realen und potentiell natiirlichen Vegetation gibt
uns Ubersicht iiber die aktuelle Verbreitung der
naturnahen Vegetationseinheiten und den poten-
tiellen Raum ihrer moglichen Ausbreitung. Die
gegenwirtige Nutzungsweise schrinkt wesentlich
den potentiellen Ausbreitungsraum ein; der
Bauplan Ilimitiert das Gebiet, das fir
Grinanlangen verfiigbar sein wird. Auf Grund
dieser Dokumentation beurteilen wir nur die
Flachen, die langfristig als griine Streifen /bzw.
Brachen/ belassen werden. Es ist zweckmissig,
fiir diese Rdume eine Karte der umweltgeméssen
natiirlichen Vegetation /NEUHAUSL 1984/1/zu
erarbeiten. Diese Karte stellt die hochstorgani-
sierten Typen der naturgeméssen Vegetation dar,
die sich am gegebenen Ort aus der potentiell
natiirlichen Vegetation entwickeln wiirde, wenn
in der Umgebung normale menschliche Téatigkeit
ausgeiibt wiirde. Die umweltgeméisse natiirliche
Vegetation stellen solche Vegetationstypen dar,
die in den belasteten Gebieten mit dem Menschen
koexistieren koénnen, auch wenn er seine
Lebenstdtigkeit unbeschrdnkt ausiibt, die
Vegetation /in gegebenen geschiitzen
Segmenten/jedoch absolut schont. Es ist
zweckmadssig, die natiirliche Vegetation nur an
den Orten zu e¢rhalten oder zu renaturalisieren,
wo umweltgemisse und potentiell natiirliche
Vegetation identisch sind oder nur sehr schwach
voneinander abweichen. Die eingentliche
Projektierung der Struktur von Griinanlangen
soll jedoch in enger Zusammenarbeit mit den
Gartenarchitekten durchgefiihrt werden.

In den besonders schutzwiirdigen Gebieten
innerhalb der Stadtagglomerationen fordern die
Projektanten eingehende Vegetationskarten im
Mafistab 1:5000 bis 1:500. Solche Karten werden
fir den geplanten Naturpark im Prokop-Tal
hergestellt. Die Kartenunterlagen dienen nicht
nur zur Erfassung von naturnahen Gesellschaften,
sondern auch zur Rettung schutzwurdiger
Ersatzgesellschaften, die aus der Periode der
extensiven Landwirtschaft in der Stadtumgebung
stammen /beweidete oder geméihte Trocken- und

1/Als umweltgemasse natiirliche Vegetation wird jene
Vegetation betrachtet, die sich einstellen wiirde, wenn alle
direkten bzw. vermittelten menschlichen Eingriffe in die
Vegetation aufhoéren; sie steht im Gleichgewicht nicht nur mit
allen Geldndefakioren und vom Menschen irreversibel
erzeugten Standortbedingungen, sondern auch mit den
langfristig wirkenden reversiblen anthropogenen Wirkungen,
wie Luftverunreinigung, Bodenalkalisierung, -vergiftung
usw.
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Halbtrockenrasen, s. Tab.2/. Die Methode der
Erkundung und Auswertung der Unterlagen ist
dhnlich wie im vorigen Falle. In den
schutzwiirdigen Gebieten dndern sich jedoch die
Prioritdten. Natur- und Umweltschutz sowie
Erholung stehen eindeutig im Vordergrund.

Massnahmen fiir die Erhaltung der natiirlichen
Vegetation in Stadtagglomerationen

Wie aus dem bisher Gesagten folgt, ist die
Erhaltung bzw. Renaturalisierung der naturnahen
Pflanzengesellschaften und ihrer schutzwiirdigen
Ersatzgesellschaften an sorgfiltig ausgewdéhlten
Standorten der Stadtagglomerationen mdéglich
und erwiinscht. Die Auswahl muf3 vegetations-
kundlich begriindet sein und die Pflege muB
folgende MalBnahmen gewahrleisten:

/1/ Nach dem Charakter und der
Empfindlichkeit der Biozénose muf} die Nutzung
planmissig reguliert werden. Der Entzug von
Biomasse ist moglichst in natiirlicher Weise zu
kompensieren. Die Eutrophierung/durch Fern-
transport/sollte durch Aushagerungsmassnahmen
ausgeglichen werden.

/2/Die Erholungsaktivitit mul} der
Belastbarkeit des Okosystems angepallt werden.
Die Entlastungszentren mit Spiel- und Camping-
pldtzen bzw. anderen attraktiven Einrichtungen
sollen nur an geeigneten Stellen angelegt werden.

/3/Die Kahlschlagwirtschaft in Erholungs-
wildern sollte nur auf floren- und standort-
fremde Bestdnde beschriankt werden. Die natiirliche
Walderneuerung in naturnahen Bestinden muf
vorrangig und mit Vorlauf gesichert werden.

/4/Zum Anbau einer standortgemissen
Vegetation/Renaturalisierung der natiirlichen
Gesellschaften/an geeigneten Stellen sollten
auschliefllich die Saatgut bzw. Sidmlingen
indigener Populationen benutzt werden.

/5/Die Pflege der naturnahen Bestdnde muf
in erster Linie die spezifischen Bediirfnisse der
einzelnen Gesellschaften respektieren; die
schutzwiirdigen Ersatzgesellschaften konnen am
besten mit Hilfe von traditionellen Bewirt-
schaftungsmethoden erhalten werden.

/6/Spezifische MaBnahmen gegen Eutrop-
hierung und Ausbreitung nitrophiler Arten und
Neophyten miissen nach den Ortlichen
Bedingungen fiir die einzelnen Gesellschaften
erarbeitet werden.

Es ist zweckmaissig, nach Erhaltung bzw.
Neugriindung von naturnaher Vegetation und
schutzwiirdigen Ersatzgesellschaften nur in den
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Zonen der beschriankten Nutzung zu streben. Die
Stadt der Zukunft sollte nicht nur ein
kybernetisches System vielseitiger Funktionen
darstellen, das zur Befriedigung der materiellen
und geistigen Bediirfnisse der Bewolkerung dient,
sondern eine Verzahnung dieses Systems mit
Resten der ehemaligen, vom Menschen
geschaffenen schutzwiirdigen Biozdnosen und
der urspriinglichen Naturelemente bilden.

Zusammenfassung

In mitteleuropdischen Siedlungen konnen
auch unter den heutigen Umweltbedingungen
naturnahe Vegetationstypen und ihre halb-
natiirlichen Ersatzgesellschaften erhalten bleiben.
Zu den wichtigsten die naturnahen Vegetations-
strukturen einschrdnkenden Faktoren gehéren:
Mangel an Raum, Luftverunreinigung, Bodende-
gradation /Verdichtung, Eutrophierung usw./,
direkte anthropogene Vegetationsbeschiadigung,
Standortverunreinigung durch Abfélle u.a. Die
Entwicklungstendenzen der natiirlichen und
halbnatiirlichen Gesellschaften in Stadtagglome-
rationen wurden besprochen und die Ursachen
dieser Anderungen analysiert. Die Methoden der

planméssigen Erhaltung und Reintroduktion der
umweltgeméssen natiirlichen Vegetation sind am
Beispiel der Stadt Prag erldutert. Gromafstibige
Karten der aktuellen, potentiellen natirlichen
und umweltgemaissen natiirlichen Vegetation bilden
die Grundlage fiir die Projektierung in den
schutzwiirdigen Riumen innerhalb des Stadtareals.
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A community which physiognomically is
zimilar to the european Hordeetum murini and
also occurs at corresponding habitats, the aspect
of which is determined by Setaria viridis and in
which numerous Chenopodietea species occur, is
certainly the most frequent and also the most
striking ruderal community of the narrower city
area of Beijing (see tab. 1).

At Xian this community is in most cases
ieplaced by a community, which is dominated by
Conyza species (tab. 2). However, the Setaria
viridis community is also present at Xian.

A trampling community with Eleusine indica
and Plantago asiatica (tab. 3) is very commor in
both cities.

Thanks are due to Dr. H. Scholz (Berlin
Dahlem) who determined the Poaceae and
testified Polygonum aviculare, and to Dr. Th.
Raus (Berlin Dahlem) for assistence in the
determination of some other species. A collection
of specimen was given to the herbarium of the
Botanical Museum Berlin Dahlem.

Tab. 1 - Setaria viridis community

Relavé No * 12 3

~

5 6 7

8

9

W .19 12 13 14 15 16 17 18 19 2N

Area (mz)
Cover (%}

25
100
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88
88
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88

40
75

20
98 .70 98 80

88
88
&3
88

Setaria viridis 4 4 4
Eleusine indica 2 2 2
Chenopodium album |
Echinochioa crus-gali .
Digitaria ciiaris 3
Amarantfus retroflexus  + .+
Artemisia annua B
Erogrostis minor R

Chioris virgata LR

Portufaca oferacea 1.

Solanum nigrum o1

Polygonum aviculare L

Galinsoga ciiala A S S
Invla faponica N T
Viola yedoensis P
Taraxacum spec.

Oxalis comiculata

Conyza canadensis R

Amaranthus tricolor
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Kochia scoparia
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Tab. 2 - Conyza community

Tab. 3 - Eleusine indica - Plantago asiatica community

Relevé No* 1 2 3 -4 b
Area (m? 10 12 8 4 5
Cover (%) 65 70 85 65 60
Conyza canadensis 2 4 4 3 3
Conyza bonariensis 4 1 2 2 3
Chenopodium album 2 2 2+ o+
Setaria viridis + 1 2 +
Eleuse indica 1+ 2 .
Chloris virgata + .o+ o+ .
Echinochioa crus-galli + 2 +
Solanum nigrum +  + +
Bidens bipinnata + . .+
Plantago asiatica + 1 .
Inula japonica 1 . +
Sonchus oleraceus +

Xanthium strumarium +
Verbena officinalis +
Eragrostis spec. + .
Artemisia spec. juv. +

*all relevés from Xian

Relevé No. 123 456 7 8 9101112
City* 8 BB BB BB BB X X X
Area (m?) 2 2 41 1 2 4 41 3 4 2

Cover (%)

95 10 30 60 85 60 40 50 20 80 35 65

Eleusine indica
Plantago asiatica
Eragrostis minor
Setaria viridis
Lepidium spec.
Polygonum aviculare
Potentilla spec.
Chloris virgata
Echinochloa crus-galli
Euphorbia prostrata
Portulaca oleracea
Verbena officinalis
Conyza canadensis
Conyza bonariensis
Taraxacum spec.
Amaranthus retroflexus
Chenopodium glaucum
Duchessna indica

Poa annua

* B: Beijing
X: Xian

52334+ 311411
111113132232
+ + 1+ + + 1+ + o+
20 404020 . +¢ L0
+ .+ + + 11 .
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pynamik der Gefdfipflanzenflora einer Grof3stadt

am Beispiel von Poznan / Polen

Jackowiak B.
61713 Poznan, Polen Al. Niepodkeglosci 14, Poland.

Kzywords: urban ecology, town flora, synanthropization.

% Einleitung

Poznan ist das Objekt der geobotanischen
Forschungen seit 1. Hilfte des XIX. Jhs. Hier ist
ae erste in Polen und eine der ersten in
Mitteleuropa Analysen der synanthropischen
ttadtflora entstanden /KRAWIECOWA 1951/.
Als eine Fortsetzung der floristich-6kologischen
Arbeiten auf diesem Gebiet wurden in Jahren
1980-85 Forschungen durchgefiihrt, die auf das
Kennenlernen der Richtungen, des Tempos und
des Bereiches der Umwandlungen der Stadtflora
anter der menschlichen Aktivitdt abzielen
/JACKOWIAK, mscr/. Die in dieser Bearbeitung
dargestellen Ergebnisse bilden lediglich verkiirzte
Ubersicht der dort vorgenommenen Probleme.
Die Aufmerksamkeit ist gerichtet vor allem auf
d:e Besprechung der statistischen Daten, die den
Anteil geographisch-historischen und dynamischen
wruppen in der geforschten Flora betreffen und
auf die Bestimmung des zeitlichen und rdumlichen
Badingens des Synanthropisationsprozesses.

2. Material und Methode

Fir die Dynamikbezeichnung der Umwand-
iungen der GefidBpflanzenflora der Stadt hat man
ca. 8000 Quellangaben /Literatur und
Herbarium/ benutzt, die aus der Zeitperiode
1328 bis heute stammen. Aullerdem in den Jahren
1980-85 sind intensive floristische Forschungen
1m Gebiet von Poznan durchgefiihrt worden, und
Lier benutzte man Methode der Kartierung aller
Arten im Quadratnetz vom 1 km der Seitenlédnge
/Abb. 1/. Die Standorte, die von den Arten in
den Grundfeldern besetzt wurden, sind nach der
Liemerobieskala von SUKOPP /1969, 1972/
klassifiziert worden. Das Vorhandensein der
Arten lokalisierte man auch auf den folgenden
Raumnutzungskomplexen: Wald-Wiesenkomplex

/Z/, Agrarkomplex /R/, Garten - Villenkomplex
/Mn/, der hohen losen Bebauung /WL/, der
hohen geschlossenen Bebauung /Wz/, Industrie-
Transportkomplex /PT/ und auf dem mittelbaren
oder Ubergangskomplex /P/. Diese Komplexe
wurden aufgrund der Domination der bestimmten
Form der Raumnutzung ausgesondert. Alles in
allem benutzte man beinahe 112000 Angaben
iiber die gegenwirtige Verteilung der Arten im
Quadratnetz, in den Raumkomplexen und in den

3:_97 (2. 4y 6, (8 [0, j2, 4, 6, (8
, 9%m 78°
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Abb. 1 - Lage, Gliederung des getorschien Gebietes in
Quadraten und Komplexe der Raumnutzung und das Klima-
diagram vom Walter /Diagram nach Wojterski u.a. 1981/.

1 - Wald-Wiesenkomplex /Z/, 2 - Agrarkomplex /R/, 3 -
Garten-Villenkomplex /Mn/, 4 - Komplex der hohen losen
Bebauung /WI/, 5 - Komplex der hohen geschlossenen
Bebauung /Wz/, 6 - Industrie-Transportkomplex /PT/, 7 -
Eisenbahnlinien, 8 - Fliisse und Wasserbahilter.
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unterschiedenen Standorttypen. Das vollstandige
Verzeichnis und die Charakteristik der Arten als
auch ihre Verbreitungskarten sind in der Disserta-
tion des Verfassers enthalten /JACKOWIAK,
mscr/ und sie getrennt publiziert werden. In der
Richtungs-, Tempo- und Umwandlungsbereich-
besprechung der Flora haben zwei Klassifikations-
methoden Grundrolle gespielt: eine, die auf
Grund der Gliederung von THELLUNG
/1918/19 gegriindet worden ist und die sog.
synanthropodynamische Gliederung, die sich aus
der Konzeption von LINKOLA /1916/ herleitet.
In der Floraanalyse, mit Riicksicht auf die
Herkunft, Ankunftszeit und Naturalisationsgrad
der Arten, wurden viele Modifikationen in der
Gliederung von Thellung in Betracht gezogen, die
von den polnischen Verfassern /KORNAS 1968,
1981, MIREK 1981, TRZCINSKA-TACIK 1979/
eingefiihrt worden sind. Die in der Bearbeitung
verwendete Klassifikationsform sieht
folgendermassen aus:
A. Spontaneophyten — einhemische Arten
A.l  nicht-synanthropische S.- einheimische
Arten, die ausschlieBllich in den natiirlichen
und halbnatiirlichen Gesellschaften
auftreten;
A.2 Apophyten-einheimische Arten, die
dauerhaft in den synanthropischen

/ruderalen und segetalen/ Gesellschaften
heimisch geworden sind;

B. Anthropophyten — Arten der fremden
Herkunft

B.1  Metaphyten - dauerhaft heimisch
gewordene Anthropophyten;

B.1.1 Archédophten - M., die vor dem Ende des
XV. Jhs. gekommen sind;

B.1.2 Kenophyten - M., die spiter gekommen
sind;

B.2  Diaphyten/Ephemerophyten/-Anthro-
pophyten, die voriibergehend hingeschleppt
wurden,

Das Ziel der in den vorliegenden For-
schungen eingefiihrten synanthropodynamischen
Gliederung war ndhere Bezeichnung fiir das
Verhalten der Arten im untersuchten Gebiet,
insbesondere die Feststellung des Verhiltnisses
zwischen den sich verbreitenden und zurticktre-
tenden Pflanzen. Dieses Verhiltnis ist als der
synanthropodynamische Zustand der Flora defi-
niert. Die Analyse umfasst alle einheimischen
Arten und dauerhaft heimisch gewordene Anthro-
pophyten. Einbezogen ist nicht nur die Vor-
kommenfrequenz der Arten auf dem geforschten
Gebiet, aber auch die Fihigkeit der Spontaneo-

. phyten, anthropogene Standorte zu beziehen

/Iap*/, und der Naturalisationsgrad der Metaphy-

484 [ 373% 7 nSp

350 [=269%=] Apophyten

124 95%

109 \\é,li‘/.\\ Kenophyten

232 [717,9% ] Ephemerophten
1299 |

Archéophyten

Abb. 2 - Der Anteil der geographisch-historischen Gruppen in der Gesamtflora von Poznan. / nSp - nichi synanthropische

Spontaneophyten/.




en /Inat*/. Eingehende Kriterien und die
Sliederung in synantropodynamische Gruppen
wurden zusammen mit den Analysenergebnissen
angegeben.

2. Forschungsgebiet

Poznan gehort zu den groBten Stiddten
pPolens /228,6 Km? und 575,1 Tausend Einwohner
iin Jahre 1985/, Es ist 1223 gegriindet worden, in
einer Niedérung gelegen, dank der ziemlich
breiten Durchbruchtalsstrecke des Flu3bettes und
den Talchen zahlreicher Nebenfliisse von *lap/
{ndikator des Artenapophytismus/, es ist der
orozentuelle Anteil der poly- und euhemeroben
Standorte in der lokalen Verteilung der Apophyten.
~Inat/Indikator der Artennaturalisation/, es ist
der prozentuelle Anteil der meso-und oligoheme-
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roben Standorte in der lokalen Verteilung der
Metaphyten.

Fiir die Arten, die weniger als 30 Standorte
einnehmen, wurden Indikatoren in Form einer
Proportion dargestellt.

Warta mannigfaltig gestaltet ist. Die Stadt,
ecbenso wie die ganze Region Wielkopolska,
befindet sich in der Zone der zusammenge-
stoBBenen Einwirkungen des atlantischen und des
Kontinentalklima. Ausfiihrliche Daten sind im
Walter’s Diagramm dargestellt worden /Abb. 1/.
Auf Grund der Forschungen an der potentiellen
Naturalvegetation von Wielkopolska
/WOJTERSKI u.a. 1973, 1981/ kann man
schlieBen, daBl den dominierenden Grundbes-
tandteil der Naturalpflanzendecke des
untersuchten Gebietes bildeten wohl mesophile
Laubwilder /Typ Galio silvatici-Carpinetum/,
die sich weit erstreckende Moridnenhochebene
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Abb. 3 - Der Anteil der synanthropodynamischen Gruppen in der Gesamtflora von Poznan.
a - Spontaneophyten, b - Archdophyten, ¢ - Kenophyten, d - Metaphyten.
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eingenommen haben. Geringere Fliche umfas-
sten gemischte Wilder /Pino-Quercetum/ und
Kiefernwélder /Leucobryo-Pinetum/, die sich
auf Sandren ausbilden. In Flullbetten entfalteten
sich Bruchwdilder verschiedener Art; in den
grofleren Flufibetten hauptsdchlich vom Typ
Salici-Populetum und Ficario-Ulmetum; in den
kleineren dagegen Circaeo-Alnetum. Der Anteil
anderer Pflanzengesellschaften in der natiirlichen
Pflanzendecke war sehr gering. Anthropogenische
Umweltverdnderungen sind schon im Mesoli-
thikum angehoben worden, und im XX. Jh.
haben sie oft den Charakter der unabwendbaren
Degradation. Allgemeine Richtung dieser
Umwandlungen ist richtig bestimmt worden, und
zwar als Versteppung /WODZICZKO 1947/.
Heutzutage im Stadtgebiet sind natfirliche
Pflangesellschaften nicht vollig erhalten
geblieben. Sogar die am meisten den natiirlichen
dhnlichen Phytozonosen charakterisieren sich mit
dem hohen Degenerationsgrad. Einen entschieden
iberwiegenden Teil des Gebietes von Poznan
nehmen synanthrope Pflanzengesellschaften ein,
vor allem die ruderalen, und in manchen Zonen
auch die segetalen Gesellschaften.

4. Forschungsergebnisse

4.1 Geographisch-historische Zusammenseizung
der Gesamtflora.

Seit der ersten Hélfe des X1X. Jhs. sind auf
dem Gebiet von Poznan 1299 Arten der
GefiBpflanzen beobachtet worden /Abb.2/. Zu
dieser Flora gehoéren 35,8% der Anthropophyten,
darunter gleich zahlreich ist der Anteil der
Metaphyten und Diaphyten /je 17,9%/. In der
Gruppe der dauerhaft heimisch gewordenen
Anthropophyten ist das Ubergewicht der
Archdophyten iiber die Kenophyten sichtbar.
Etwa 42% der einhemischen Pflanzen zeigt die
Fihigkeit auf, die Standorte dauerhaft einzuneh-
men, die dank der menschlichen Aktivitdt ent-
standen und geblieben sind /eu- und polyheme-
roben sensu SUKOPP 1968, 1972/.

Daraus folgt, daBl die Mehrheit der Spon-
taneophyten Kkeine apophytischen Fahigkeiten
besitzt und daf} sie nur auf den nicht veridnderten
oder nur unbedeutend unter dem Einflul der
Kulturwirkung degradierten Standorten existiert.
Synanthropische Flora von Poznan, die aus
Apophyten und allen Gruppen der Anthropophyten
besteht, umfasst 815 Arten d.h. 62,7% der
volligen Gesamtflora der Gefidf3pflanzen der
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Abb. 4 - Die Verbreitung der ausgewidhlien hemerophoben
Arten auf dem ' Gebiet von Poznan /Ex - P3,
Gefdhrderungskategorien/.

1 - historische Fundorte; 2 und 3 - Fundorte, die in Jahren
1980-85 festgestett wurden: 2 - oligo- und mesohemerober
Standort, 3 -meso- und eu- oder /und/ polyhemerober
Standort.

Stadt. Es ist zu betonen, dal} es iiber 57% der
synanthropischen Pflanzen die Anthropophyten
bilden.

4.2. Synanthropodynamischer Zustand der Flora

Auf dem geforschten Gebiet kann man zwei
Gruppen der verschieden auf die Kulturwirkung
reagierenden Arten unterschieden: Hemerophoben,
d.h. die zuriicktretenden Pflanzen und Hemero-
philen, die sich unter der menschlichen Aktivitit
verbreiten. Die erste Gruppe bilden die einhei-
mischen Arten, die keine dauerhaften apophy-
tischen Fihigkeiten erweisen, sehr seltene und
rezessive Apophyten und die unter den



Metaphyten, deren lokales Verbreitungsgebiet
sich deutlich vermindert. Die zweite Gruppe
hilden die iibriggeblibenen Metaphyten, und auch
Spontaneophyten, die daurhaftes apophytisches
Vermogen aufweisen. Im Bereich der beiden
synanthropodynamischen Gruppen hat man
cinige Stufen ausgesondert: Stufe der
Jemerophobie /in der Gruppe der zurlicktretenden
PPflanzen - Tab. la/ und der Hemerophilie / in
der Gruppe der sich verbreitenden Pflanzen. -
Tab. 1b/. Der synanthropodynamische Zustand
cder Gefifipflanzenflora von Poznan wurde mit
dem Niveau der Hemerophilie und der
riemerophobie bestimmt. Schon gegenwirtig
llommt das Anteiliibergewicht der rezessiven
Arten liber den hemerophilen Arten zum Ausdruck
/Abb. 3/. Charakteristisch ist auch ziemlich
gleichmifige Verteilung der Artenfrequenz in
den herausgehobenen Stufen der Hemerophobie,
den sog. Gefahrderungskategorien: Ex, E, V und
P. In der Gruppe der zuriicktretenden Pflanzen
dberwiegen zwar Spontanecophyten, jedoch
ziemlich stark ist auch der Anteil der
Archidophyten, obwohl ihr Auftauchen auf dem
geforschten Gebiet das Resultat der menschlichen
Aktivitdt gewesen ist. Das weist auf den zeitweili-
ven Relativismus der Begriffe Hemerophil und
Hemerophob hin. Den Rezessionsprozef} in der
Ilora von Poznan veranschaulichen Beispielver-
breitungskarten der Arten von den herausgeho-
venen Gefidhrderungskategorien /Abb. 4/. In
egensatz zu den hemerophoben Pflanzen ist die
Verteilung der Artenfrequenz in den einzelnen
Stufen der Hemerophilie sehr ungleichmiBig.
Intschieden uberwiegen die Pflanzen von den
schwachen hemerophilen Eigenschaften
758,7%/, mittleres Expansionsbestrebeniveau
erreicht ca. 31,3% dieser Artengruppe, und das
niohe Invasionsbestreben weist lediglich 10% der
Hemerophilen Pflanzen auf. Ca. 38,7% dieser
Gruppe bilden Metaphyten. Darunter liberwiegen
zahlenmaBig Kenophyten; es ist doch die hohere
I'requenz der Archdophyten in den mittleren und
hoheren Expansionsbestreubensstufen zu betonen.
Die kartographische Illustration des Verbreitung-
prozesses der Pflanzen auf dem geforschten
ebiet bilden die Verteilungskarten der Arten,
die verschiedene synanthropische Gruppen
reprasentieren und den unterschiedlichen Grad
des Invasionsbestrebens aufweisen /Abb.5/.
Wihrend der Analyse der lokalen Verbreitungsge-
viete der beispielweise gewihlten Arten sind nicht
nur Unterschiede in der Vorkommensfrequenz auf
dem Stadtgebiet, aber auch der Bereich der von
innen eingenommenen Standorte bemerkennswert.
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Abb. 5 - Die Verbreitung der ausgewdhlien hemerophilen
Arten auf dem Gebiet ‘von Poznan /1-6, Expansionsgrade
d.h. Stufen der Hemerophilie: Ap- Apophyten, Arch-
Archéophyten, Ken - Kenophyten/.

2, 3 und 4 - Fundorte, die in Jahren 1980-85 festgesteltt
wurden: 2 und 3 wie in der Abb. 4, 4- eu- oder /und/
polyhemerober Standort.

4.3 Verdnderungsgrdfie und - tempo der Flora in
den Jahren 1850-1985

Aufgrund der Archivdaten, vor allem der
ergdnzten Artenlisten von RITSCHL/1850/,
PFUHL/1896/, KRAWIECOWA/1951/ und
SZULCZEWSKI/1951/, wurde die Analyse der
Veridnderungen in dem festen Teil der Stadtflora
durchgefiihrt, also ohne Bertcksichtigung der
Ephemerophyten /Abb.6/. Aus dieser Zusam-
menstellung folgt u.a., daBl wenigstens seit der
Halfte des XIX Jhs. der «Bereicherungsprozef3»
der Flora durch das Ankommen der neuen Anthro-
pophyten keine Verluste rekompensiert, die aus
dem Zuriicktreten der Spontaneonphyten hervor-
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gehen, und sogar aus den schon frither heimisch
gewordenen Metaphyten. In den gegeniiberge-
stellten Zeitabschnitten findet die Verarmung der
Flora um ca. 3,6-3,9% statt. Indem das Verschwin-
denstempo der Spontaneophyten ziemlich gleich-
miflig ist, nahm das Aussterben der Archdophyten
besonders in der 1. Halfte des XX. Jh. an Stérke
zu. Zugleich im derselben Zeitabschnitt wurde
der grofle Zuwachs der Kenophyten festgestellt.

4.4 Raumliche Differenzierung der heutigen
Stadtflora

Poznan ist die Stadt von der charakteristischen
Raumstruktur. Sie unterscheidet sich durch die
sog. keil-ringformige Anlage des Pflanzengriin
/Abb.1/. Es besteht aus den Enklaven der fast
natiirlichen und seminatiirlichen Vegetation, die
im FluBtal von Warta und seinen Nebenfliissen
aufritt, und auch aus den sekundiren Bepflanzung,
die vor allem mit dem ringférmigen System der
ehemaliger Fortifikation verbunden ist. Diese
Anlage gehort zum in den Forschungen unter-
schiedenen Wald-Wiesenkomplex /Z/. Er
separiert die rdumlichen Einheiten, die das

Grundskellet der Stadt bilden, also: der Komplex
der hohen geschlossenen Bebauung /WZ/, der
das Agglomerationszentrum bildet; der Komplex
der hohen losen Bebauung /WI1/, der die neuen
Siedlungen umfasst; der Garten-Villenkomplex
/Mn/ und der Agrarkomplex /R/, die gewohnlich
nach auflen von den modernen Wohnsiedlungen
gelegen sind. Die Ergidnzung der rdumlichen
Stadtstruktur ist der Industrie-Transportkomplex
/PT/, der punkt- oder linienweise im Bereich der
anderen rdumlichen Einheiten verteilt ist und der
Ubergangskomplex /P/, der die Stadtbereiche
umfasst, die keine dominierende Nutzungsform
des Geldndes besitzen. Sie treten gewohnlich in
Form der =zerstreuten Inseln oder Streifen
zwischen den anderen rdumlichen Einheiten auf.
Deswegen sind sie auf der beiliegenden Karte
nicht beachtet worden. Ré&umliche Differen-
zierung der Flora von Poznan wurde schon
eingehender dargestellt /JACKOWIAK, im
Druck/, deswegen lenke ich jetzt die Aufmerksam-
keit nur auf die wichtigeren Ergebnisse. :
Erstens, schon auf Grund der Artenvielfalta-
nalyse der hervorgehoben rdumlichen Einheiten
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Abb. 6 - Der Anteil der geographisch-historischen Gruppen in den Komplexen der Raumnutzung




kann man deutliche Abhéngigkeit der floristischen
Zusammensetzung von der Nutzungsform des
Geldandes feststellen. In der Aufstellung der
finheiten, die nach der Gesamtanzahl der Arten
geordnet sind, hebt sich deutlich ein fast 90% der
Stadtflora enthaltener Wald-Wiesenkomplex /Z/
heraus /Abb.7/. Andererseits, der d&drmste
Komplex der hohen geschlossenen Bebauung
/Wz/ umfasst lediglich 30% der Artenzusammen-

setzung von Poznan. Auch die Ahnlichkeit, im .

Hinblick auf die analysierte Eigenschaft,
»wischen dem Garten-Villenkomplex /Mn/ und
dem Agrarkomplex /R/, aber auch zwischen den
Komplexen W1 und PT, beschiftigt unsere
Aufmerksamkeit. Die reiche Artenzusammenset-
;ung hat trotz der relativ kleinen Oberfliche, der
Ubergangskomplex /P/.

Zweitens, es ist zu betonen, daBl die
vdumliche Variabilitit der Stadtflora, alle
seographisch-historische Gruppen betrifft, wenn
auch im verschiedenen Grade. Besonders deutlich
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ist sie in der Gruppe der Spontaneophyten, deren
wesentlicher Teil in seiner Verteilung zum Wald:
Wiesenkomplex begrenzt ist. Es bezieht sich
besonders auf diese einheimischen Arten, die
keine apophytischen Fihigkeiten besitzen. Der
geringere Bereich der rdumlichen Variabilitét tritt
in der Gruppe der Anthropophyten auf. Diese
Arten haben den relativ grossten Anteil an der
Flora der das Stadtskellet bildenden Komplexe,
jedoch sehr zahlreich sind sie auch in der
Artenzusammensetzung des Wald-Wiesen-
komplexes reprisentiert.

5. SchluBlbemerkungen

Die in dieser Bearbeitung entworfenen
Richtungen, das Tempo und der Bereich der
Umwandlungen der GefiBpflanzenflora von
Poznan bestiatigen nicht nur allgemeine
GesetzméBigkeiten des Synanthropisationspro-

Arten
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Abb. 7 - Die Anteilverdnderungen der Spontaneophyten und Metaphyten in der Flora von Poznan in den Jahren 1850-1985
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Tab. 1 - Synantropodynamische Gliederung der Flora der Stadt-Poznan

a. Hemerophoben

Stufe der Hemerophobie
/Gefahrderungskategorie/
Symbol

Klassifikationskriterien

Ausgestorbene
-verschwundene
Ex

Spontaneophyten und Metaphyten, die nach 1951 nicht festgestellt wurden. Ausnahmsweise die
Arten, die nach dieser Zeit angegeben wurden, wenn trotz der ausfiihrlichen Lokalisation, keine
Standorte in Jahren 1980-1985 gefunden wurden.

Direkt gefdhrdete

E

Spontaneophyten, die nach 1951 auf 1-2 natiirlichen oder seminatiirlichen Standorten beobachtet
wurden.

Darunter gibt’s Arten, die deutlich auf den geforschten Gebiet verschwinden, als auch Taxa, die
auf den einzelnen Standorten schon seit langem auftreten.

Die Zahlenstirke der Population von einigen bis einige zehn Exemplare.

Stark gefahrdete

Vv

Spontaneophyten, die auf 3-10 Standorten festgestellt wurden und keine apophytischen
Féhigkeiten zeigen.
Die Zahlenstdrke der Population ziemlich differenziert, selten grossere als einige zehn Exemplare.

Potentiell ausgesetzte
P

/P1, P2, P3/

Spontaneophyten, die keine dauerhaften Féhigkeiten zum Auftreten auf den eu- und
polyhemeroben Standorten haben und die ein deutliches Optimum der Verteilung in der Wald-
Wiesenzone /Z/ haben.

P1 - I Hiufigkeitsklasse, P2 - 11, P3 - I1I.

Potentiell gefidhrdete
PR

Apophyten und Metaphyten sehr selten oder selten, von deren wissen wir, da} sie noch vor
kurzem erheblich 6fters auftraten.

Gefahrdete-ungewisse
I

Spontaneophyten, die sich zur keinen oben genannten Kategorie eindeutig beirechnen lassen.

b. Hemerophilen

Niveau und Stufe Apophyten Metaphyten
der Hemerophilie Haiufigkeitsklasse’’ lap /%/ Haufigkeitsklasse”’ Inat %
1/ s, I + ss, S + +
niedrig 1 11 <33,3 + +
2 11 33,3-66,6 11 <15,0
11 <33,3
11 > 66,6 Il 15,0-30,0
3 11 33,3-66,6 11t <15,0
mittler v <333
111 >66,6 I >30,0
4 v 33,3-66,6 Il 15,0-30,0
\% <33,3 IVu Vv < 15,0
v > 66,6 111 >30,0
hoch 5 \Y 33,3-66,6 IVu. VvV 15,0-30,0
6 \% >66,6 IVu. Vv > 30,0
* Nur entschiedene Apophyten; ** Unabhingig von Inat.
» Hdiufigkeitskala der Arten
Héufigkeitsbestimmung Haufigkeitsklasse Anzahl der Standorten %
sehr selten ss 1- 2 1
selten s 3- 10 1- 4
I 11- 29 5- 12
zerstreut 11 30 - 61 13- 25
oft 111 62 - 122 26 - 50
v 123 - 183 S1- 75
gemein v 184 - 244 76 - 100




zesses, sie haben aber auch viel Gemeinsames mit
den Ergebnissen der eingehenden Forschungen,
die in anderen vergleichbaren Stidten erreicht
worden sind. Der Anteil der geographisch-
historischen Gruppen in der Flora und die
'ntensitdt der Artenrezession sind den
entsprechenden Angaben aus West-Berlin
/SUKOPP 1972, SUKOPP u.a. 1981/, und auch
aus Warszawa /SUDNIK-WOJCIKOWSKA
1987/ sehr angenidhert.

Die geographisch-historische Zusammenset-
zung des synanthropischen Teil der Flora,
darunter vor allem deutliches Ubergewicht der
‘Anthropophyten iiber den Apophyten bilden die
Grundlage fiir die Anrechnung der Stadt Poznan
-— der Konzeption von FALINSKI /1971/ geméaf}
— zur gruppe der grossen Stiadte, die sich mit
weitgehenden Umwandlungs-prozess der Naturum-
welt charakterisieren. Die Forschungsergebnisse
bestitigen auch die Notwendigkeit der Berticksich-
tigung der rdumlichen Differenzierung der Stadt-
gelanden, vorauf schon frither u.a. KUNICK
1974/ hingewiesen hat. Es hat den Anschein, dass
es die unentbeherliche Voraussetzung fiir die
richtige Beurteilung des Umwandlungzustandes
der Flora und der Vegetation auf den urbanisierten
Gebieten, die gewodhnlich die &dussertst
komplizierte Raumstruktur besitzen, ist.

‘Zusammenfassung

Den Bearbeitungsgnstand bildet die Dynamik
der spontanen Flora der Gefiafipflanzen von
Poznan, einer der grossten Stadt Polens. In den
Forschungen wurden historische Daten /aus dem
XIX. und XX. Jh./ und Kartierungsergebnisse
der heutigen Flora, aus den 1980-1985, im
Quadratnetz von 1 Km der Seitenldnge verwendet
/Abb.1/. Die Standorte aller Arten wurde auch
in den unterschiedenen Komplexen der Raumnut-
zung lokalisiert und nach der Hemerobieskala
von Sukopp /1969, 1972/ klassifiziert. Von den
in der Bearbeitung dargestellten Ergebnissen der
statistischen Analyse sind folgende bemerkenswert:
‘— Gliederung dr Flora in geographisch-historische
Gruppen/Abb. 2/, die hier auf die Rolle der
Anthropophyten und auf die Relation zwischen
Apophyten und nicht synanthropischen
Spontaneophyten hinweist;

— Anteilsverdnderungen der Spontaneophyten
und Metaphyten im XIX. und - XX, Jh.
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/Abb.6/, die u.a. auf der Relationsumkeh
rung zwischen Archdophyten und Kenophyten
beruhen;

— Rédumliche Differenzierung der Stadtflora
/Abb. 7/, die Wiederspiegelung ihrer
variablen rdumlichen Struktur ist.

In der Arbeit wurde auch die Probe der
komplexen Berteilung des synanthropodynami-
schen Zustandes der Flora dargestellt, indem man
Prinzipien und Verteilungskriterien /Tab.1/,
Ergebnisse der statistischen Analyse /Abb. 3/
und Verbreitungskarten der Arten, die unter-
schiedene dynamische Gruppen reprisentieren,
darstellt. /Abb.4 u. 5/. Gegenwirtig in der
geforschten Flora iiberwiegen schon hemerophobe
Arten, darunter zahlreiche Gruppe der verschwun-
denen und direkt gefidhrdeten Pflanzen. Die im
Minderheit geblibenen sich verbreitenden Arten
sind vor allem durch Taxa von der nidrigen Stufe
der Hemerophilie représentiert. Stark expansive
Pflanzen bilden lediglich 5% der heutigen
Stadtflora.
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Abstract

Concerning building structure and kind of use in
Diusseldorf 12 different types of wurban areas
(Stadtstrukturtypen) were distinguished and their
vegetation was recorded separately. The results of this
investigation are summarized by table 1. This table can
serve as an abstract much better than a verbal summary
can do.

1.Einleitung und Zielsetzung

Die Stadt ist ein &duBerst komplexes
Okosystem. KLOTZ et al. (1984) unterscheiden
in ihrer grundlegenden Ubersicht nicht weniger
als 33 verschiedene 6kologische Raumeinheiten.
Diese «Okologische Heterogenitdt der Stadt-
landschaft» (KLOTZ 1985) bereitet zahlreiche
methodische Probleme (WITTIG 1989) fiir die
Dlachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit von
Bestandsaufnahmen stiadtischer Flora und
Vegetation. Eine getrennte Erfassung der
Vegetation leicht abgrenzbarer und gut
kenntlicher, d.h. auch in anderen Stiddten leicht
wiederfindbarer Stadtbiotope, Nutzungstypen,
Baustrukturtypen, Stadtstrukturtypen,
Stadtquartiere, 6kologischer Raumeinheiten oder
wie ‘auch immer die einzelnen Teilbereiche
genannt werden mogen (vergleiche z.B.
KIENAST 1987, KLOTZ et al. 1984, SCHULTE
1985, GUTTE, GOLDBERG 1986), erhoht daher
mit Sicherheit die Nachvollziehbarkeit und

Vergleichbarkeit der Untersuchung und trigt

aullerdem zur Vermehrung der Kenntnisse tiber
die Habitatanspriiche und den Grad der
Urbanitit der einzelnen Geselischaften bei. In
Erginzung zur vollstindigen Dokumentation der
spontanen Vegetation des bebauten Diisseldorfer
Stadtgebietes durch GODDE (1986) wird daher
hier eine halbquantitative stadtstrukturtypen-
bezogene Erfassung der spontanen Vegetation

des Stadtgebietes von Diisseldorf (ohne Wald-,
Acker-, Griinland- und Wasserfldachen) vorgelegt.
Ziel der Arbeit ist es, einerseits Bindungen von
Vegetationseinheiten an bestimmte Stadtstruktur-
typen aufzuzeigen und andererseits die Stadt-
strukturtypen mittels ihrer spontanen Vegetation
zu charakterisieren.

2. Gundlagen und Methoden

2.1 Stadtstrukturtypen

Grundlage fir die vorliegenden Untersu-
chungen ist eine Arbeit von BRAHE (1980), in
der 13 Stadtstrukturtypen unterschieden wurden.
Zwei der von BRAHE unterschiedenen Struktur-
typen (Wald und Wasser) wurden in der
vorliegenden Arbeit nicht beriicksichtigt, da sie
im engeren Sinne kaum als Stadtstrukturtypen
angesehen werden kénnen, sondern Exklaven der
freien Landschaft in der Stadt darstellen. Bei
einem weiteren der Typen BRAHES, den offenen
Freiflachen, wurden nur der stark anthropogen
iberformte Rheinuferbereich und die daran
anschlieBenden Rheinwiesen erfaf3t. Griinland
und Ackergeldnde, die BRAHE ebenfalls diesem
Stadtstrukturtyp zuordnet, sind dagegen im
Rahmen dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.
Zusitzlich zu den bei BRAHE aufgefiihrten
Stadtstrukturtypen wurden die «groflen
Brachfldchen» gesondert untersucht. Hierbei
handelt es sich v.a. um sogenannte Planungsbra-
chen, d.h. Vorhalteflichen fiir den Ausbau des
Stadtbahn- und StraBennetzes, die teilweise
schon seit iiber einem Jahrzehnt nur extensiv
genutzt werden (Kinderspiel, wilde Miillkippe,
Hundeauslauf), so daB sich eine reich
strukturierte Vegetation entwickeln konnte.

Somit wurden folgende Stadtstrukturtypen
untersucht:
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1) Grofle Brachfldchen;

2) strukturierte Freiflichen (mit Gehélzen
locker (Uberstellt; Parks, Kleingirten,
Friedhofe);

3) offene Siedlung (vorherrschend freistehende
ein-bis zweigeschossige Wohnbebauung mit
lockerem Gehdlzbewuchs);

4) halboffene Siedlung (verdichtete Dorfkerne,
gartenstadtdhnliche Siedlungen, teilweise
geschlossene Blockbebauung mit maximal
drei Etagen, winklig versetzte Zeilenbebau-
ung u.d.);

5) Zeilen- und Reihenhausbebauung (parallele
Gebaudestellung, zwei- bis viergeschossig
mit geringer bis lockerer Geholziber-
stellung);

6) Mischbebauung mit Hochhédusern (relativ
hoher Freiflichenanteil, meist lockere
Geholziberstellung);

7) geschlossene Blockbebauung (drei- und
mehrgeschossig, i.a. geringer Vegetationsfla-
chenanteil); .

8) dichte innerstidtische Blockbebauung (z.T.
mit Hochhédusern; fast vegetationslos);

9) Industrie- und Gewerbegebiet (Hallen- und
Lagerpldtze mit hohem Anteil versiegelter
Flache; variabler Vegetationsfldchenanteil);

10) offenes Bahngelinde (iiberwiegend vegeta-
tionsarme Schotterflichen, beiderseits von
Hochstaudenfluren, wiesenartigen Streifen
oder Gebiischen gesdumt);

11) breite Autostraflen (befestigte Fahrbahn plus
randliche Griinstreifen);

12) Rheinuferbereich mit Rheinwiesen (den
Rheinddmmen wasserseitig vorgelagerter
Bereich).

2.2 Bestandsaufnahme der Pflanzengesellschaften

Der grof3te Teil der pflanzensoziologischen
Bestandsaufnahme wurde von Juni bis
September 1982 und Juli bis Oktober 1983 von
Diesing durchgefiihrt. Im September 1987 und
Juni 1988 wurde diese Bestandsaufnahme durch
Wittig erginzt. Ziel dieser Ergdnzung war es, von
jedem Stadtstrukturtyp mindestens fiinf, nach
Moglichkeit aber zehn voneinander getrennt
liegende Teilflichen zu erfassen, um so die
Stetigkeit der einzelnen Vegetationseinheiten in
den verschiedenen Stadtstrukturtypen beurteilen

zu koénnen. Da von den Stadtstrukturtypen 9 und
12 keine finf voneinander getrennt liegende
Bereiche existieren, wurde eine Aufteilung der
vorhandenen Flidchen in flinf etwa gleich grof3e
Teilflichen vorgenommen.

In den beiden ersten Kartierungsjahren
wurde zunidchst die absolute Zahl der
Vorkommen der einzelnen Gesellschaften in den
jeweiligen Stadtstrukturtypen und Teilflichen
gezihlt. Es zeigte sich jedoch sehr bald, da3 ein
solches Vorgehen problematisch ist, da man oft
nicht eindeutig unterscheiden kann, ob es sich um
einen oder mehrere Bestinde einer Gesellschaft
handelt und es aullerdem schwierig ist, kleinere.
und groflere Bestinde im richtigen Verhiltnis
zueinander zu gewichten. Im erginzenden
Kartierungsdurchgang wurde daher die von
WITTIG, WITTIG (1986) in Dérfern Westfalens
mit Erfolg angewendete vierteilige Haufigkeitsskala
benutzt. Die vier Wertestufen («Aspektzahlen»)
der Skala haben folgende Bedeutung:

1) Wenige, kleinflichige Vorkommen, nur bei
sorgfédltigem Absuchen des gesamten
Stadtstrukturbereiches mit Sicherheit zu
finden, oder nur Initialstadien vorhanden;

2) ein- bis zwei grofBiflichige, mehrere
mittelgroBe oder zahlreichere kleinere
Bestinde; bei schnellem Durchfahren des
Gebietes daher leicht zu ubersehen, beim
ziigigen Durchwandern jedoch mit Sicherheit
auffindbar;

3) sehr hiufig, daher selbst beim schnellen
Durchfahren des Stadtstrukturbereiches
uniibersehbar; allerdings nicht oder nur
stellenweise aspektbestimmend; '

4) an jedem beliebigen Punkt des Gebietes in
unmittelbarer Ndhe vorhanden (maximal 50m
Entfernung) oder in groflen Teilbereichen (ca.
30%) des betreffenden Stadtstrukturtypes
aspektbestimmend.

Kartiert wurden, mit Ausnahme einiger fiir
den von GODDE nicht erfaBten Rheinuferbereich
charakteristischer Einheiten (s.u.), nur solche
Gesellschaften und Bestinde, die von GODDE
(1989) durch Aufnahmematerial belegt sind. Fiir
die Zuordnung eines Pflanzenbestandes zu einer
bestimmten Gesellschaft waren folgende
Kriterien entscheidend;

— Vorhandensein der Charakterart bzw. der
bezeichnenden Art;



=~ bei Dominanzgesellschaften, wie z.B. der
Calamagrostis epigeios-, der Reynoutria
Japonica- und der Poa annua-Gesellschaft
reicht allein das dominierende Vorkommen
der namengebenden Art aus;

— bei Assoziationen oder Verbands- bzw.
Ordnungsgesellschaften wurde neben der
Existenz einer die jeweilige Einheit
kennzeichnenden Art das Vorhandensein von
Arten hoherer Einheiten gefordert
(Plantaginetea, Agrostietea, Agropyretea:
mindestens eine Charakterart hoherer
Einheiten; Chenopodietea und Artemisietea:
mindestens zwei); Weiterhin wurde das
relative Uberwiegen der zur betreffenden
Klasse gehorenden Arten (KC, OC, VC und
AC) gegeniiber Arten anderer Klassen
verlangt.

» - In Zweifelsfillen wurde auf die von GODDE
(1986) dokumentierte Artenkombination
zuriickgegriffen und auf eine mindestens 50
prozentige Ubereinstimmung mit der aus den
Aufnahmen GODDEs ermittelten charak-
teristischen Artenkombination (im Sinne von
RAABE 1960) geachtet.

— Als weitere Entscheidungshilfe in
Zweifelsfdallen diente die Physiognomie
(Beispiel: ein etwa zur Halfte aus Tanacetum
vulgare und anderen Artemisietea-Arten, zur
anderen Halfe aus Jungwuchs von Buddleja
davidii zusammengesetzer Bestand, wird als
Artemisio-Tanacetetum angesprochen, eine
2-3 m hohe, ca. 90% deckende Strachgruppe
von Buddleja davidii dagegen als Buddleja
davidii-Gesellschaft, von auch wenn im
Unterwuchs die Arten des Artemisio-
Tanacetetum e¢benfalls noch etwa 90%
decken).

— Fiir  Artemisietea- und Gebtlisch- bzw.
Vorwaldgesellschaften wurden MindestgroBen
festgesetzt (Artemisietea: 5 m?*, Gebiisch- und
Vorwaldgesellschaften: 25 m?); kleinere
Bestinde wurden als Initialen bezeichnet (falls
in einem Stadtstrukturbereich nur Initialen
einer Gesellschaft vorkommen, kann fiir diese
also lediglich die Aspektzahl 1 vergeben
werden).

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und im
Hinblick auf die Fragestellung (Charak-
terisierung der Stadtstrukturtypen durch die
‘Vegetation) werden in Tab.1 nur die Stetigkeits-
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klassen I1I bis V berticksichtigt. Als von GODDE
(1986) nicht erwdhnte Einheiten wurden die fur
den Rheinbereich charakteristischen Dominanz-
Bestdnde von Carex gracilis (Carex gracilis S,
wenige zufillige Begleiter) und der Verband
Chenopodion fluviatile als Gesamtheit zusatzlich
erfa3t. Tabellen zum Chenopodion fluviatile, die
auch einige Aufnahmen aus Diisseldorf enthalten,
hat LOHMEYER (1970) veroffentlicht. Aus dem
benachbarten Koln liegen ebenfalls Aufnahmen
des Chenopodion fluviatile vor (BORNKAMM
1974). Ansonsten sei hinsichtlich der Beschrei-
bung der in Tab. 1 aufgelisteten Einheiten auf
GODDE (1986) verwiesen.

3. Ergebnisse (Tab. 1)

3.1 Das Verbreitungsmuster der Pflanzen-
gesellschaften

Mit Ausnahme des Eragrostio-Polygonetum
avicularis, das fiir die Industriegebiete und das
Bahngeldnde bezeichnend ist, sind die Trittge-
sellschaften nicht zur Charakterisierung oder
Differenzierung einzelner Stadtstrukturbereiche
geeignet. Negativ gekennzeichnet ist in Bezug auf
die Trittgesellschaften der Rheinuferbereich: Le-
diglich das Lolio-Polygonetum arenastri tritt mit
Aspektzahl 1 auf, alle anderen Trittgesellschaften
fehlen.

Von den Gesellschaften der Chenopodietea
haben die Conyza canadensis-Senecio viscosus-
Gesellschaft und das Lactuco-Sisymbrietum
altissimi einen eindeutigen Schwerpunkt im
Bereich des Industrie- und Bahngeldndes. Der
Rheinuferbereich ist wiederum durch das Fehien
der Mehrzahl der Chenopodietea-Gesellschaften
von den iibrigen Stadtstrukturbereichen unter-
schieden.

Die Artemisietea-Gesellschaften fallen im
Bereich der dichten innerstiddtischen Blockbe-
bauung als steter Vegetationsbestandteil aus.
Auch im Bereich der Zeilen- und Reihenhaus-
bebatiung sowie der geschlossenen Blockbebauung
spielen sie praktisch keine Rolle. Besonders stark
vertreten sind sie im Bereich der grofien Brach-
flichen sowie im Industrie- und Bahngeldnde.
Insbesondere der wirmeliebende Fliigel der
Klasse ist fiir diese drei Strukturtypen
bezeichnend. Im Rheinuferbereich findet man
nur wenige Artemisietea-Gesellschaften, zwel
davon aber mit der Aspektzahl 3: Rubus caesius-
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Tab. I - Die steten (Stetigkeitsklassen [I1 - V) Vegetations-
einheiten der Stadtstrukturtypen Diisseldorfs

Baustrukturtyp 8 57 611 2 4 3 110 912

Plantaginetea majoris

Lolio-Polygonetum arenastri
Polygonetum calcati
Bryc-Saginetum procumbentis

Poa annua-Gesellschaft
Eragrostio-Polygonetum avicularis

co0o0
ococo @
coo o
ocooo
QO
Qoo
O00 ©
oCcoo
0000
00000

o000 0

Chenopodietea

Hordeetum murini
Chenopodietal ia-Bestdnde
Chenopodium album-Gesellschaft °
Conyzo-Lactucetum o
Conyza canadensis-Senecio viscosus-Ges.
Lactuco-Sisymbrietum altissimi

o

Co

o
ooco
o000
0000
00Q00
co0oC
cooOo
0 Qo0 Q
0COOo0 oo
[N elo¥ Nl

o

Artemisietea

Urtica dioica-Gesellschaften o o
Artemisio-Tanacetetum vulgaris

Solidago gigantea-canadensis-Bestande
Urtico-Aegopodietum podagrariae o o
Reynoutria japonica-Bestiénde
Arctio-Artemisietum vulgaris
Alliarion-Fragmentgesellschaften o
Melilotetum albi-officinalis o
Rubus caesius-Besténde

coo
° o

0o
coo000O0O
o Ccoco

©oco o

o000 O000O
o

[

Lamic-Ballotetum albae
Onopordion-Fragmentgesellschaften °
Echio-Verbascetum

Berteroetum incanae

Cuscuto-Convolvuletum 0

o

COo0 0O OOoCOOO
0000 0C00000OD

[Na¥e)

Molinio-Arrhenatheretea

Lol io-Cynosuretum «OdodJodod

Arrhenatheretum elatioris o o

oo
f=]

(=l
(=X

Agropyretea intermedii-repentis

Diplotaxi-Agropyretum o o o o
Convolvulo-Agropyretum o
Poo-Tussilaginetum ° o
Poa compressa-Gesellschaft

(=T

o

o

°
cooo
<o O
Qo oo

°

Agrostietea stoloniferae

Rorippe-Agrostietum prorepentis
Dactylo-Festucetum arundinaceae

o

Agropyro-Rumicion-Fragmentgesellschaft o e o0 e 00 o 0|:]
o
°

Phragmitetea

Phalaris arundinacea-Gesellschaft o 0
Carex gracilis-Bestdnde o
Bidentetea

Chenopodion fluviatile-Gesellschaften 0

Gebiisch- und Vorwaldgesellschaften

Sembucus nigra-Gesellschaft
Rubetum armeniaci o o

o
o
Qo
[=]
oo
Qo

Epilobio-Salicetum capreae o o o o
Buddieja davidii-Gesellschaft

00 OO
[=f~lal]

o000

Sonstige Gesellschaften

Calamagrostis epigeios-Gesellschaft o
Filagini-vulpietum

Digitaria-Bestdnde

[«Xe)
=R
[N Y}

~lauterung der Baustrukturtypen:

GroBe innerstddtische Brachflachen 8: Dichte innerstadtische Block-
Strukturierte Freiflichen bebauung .
Offene Siedlung 9: Industrie- und Gewerbegebiet
Halboffene Siedlung 10: Offenes Bahngelande

Zeilen- und Reihenhausbebauung 11: Breite Autostrafen
Mischbebauung mit Hochhausern 12: Rheinuferbereich mit Rheinwie-
Geschlossene Blockbebauung sen

Erlduterung der Symbole:

o : Aspektzahl 1 0 : Aspektzahl 3

O . Aspektzahl 2 D: Aspektzahl 4

Bestdande und Cuscuto-Convolvuletum. Letzteres
ist sogar ausschlieBlich auf den Rheinbereich
beschrankt.

Nur zwei Gesellschaften der Molinio-
Arrhenatheretea, das Lolio-Cynosuretum und
das Arrhenatheretum elatioris, letzteres
iiberwiegend in ruderalisierter Form (von
FISCHER et al. 1985 als Tanaceto-
Arrhenatheretum bezeichnet), sind steter
Bestandteil der Vegetation einiger der hier
unterschiedenen Stadtstrukturbereiche. Das
Lolio-Cynosuretum ist insgesamt gesehen die
flichenmé&Big bedeutendste Assoziation im
bebauten Stadtgebiet. Es fehlt lediglich im
Bahnbereich und erreicht als einzige Gesellschaft
mehrmals die Aspektzahl 4. Sicherlich liegt dies
daran, daf} es sich in der Mehrzahl der Félle nicht
um spontane, sondern um subspontane Vegeta-
tion handelt (Park- und Zierrasen). Mit
Ausnahme der offenen Wohnbebauung, wo es
allerdings auch nur die Aspektzahl 1 erreicht,
fehlt das Arrhenatheretum elatioris den
Wohngebieten, ist dafiir aber im Bereich der
iibrigen Stadtstrukturtypen hochstet ‘und
iiberwiegend mit verhdltnismadBig hohen
Aspekizahlen vertreten.

Initialen von Gesellschaften der Agropyretea
intermedio-repentis findet man im gesamten
Stadtgebiet. Das Diplotaxi- und das Convolvulo-
Agropyretum erreichen im Bahn- und/oder
Industriebereich hoéhere Aspektzahlen als im
librigen Stadtgebiet. Die Poa compressa-
Gesellschaft wurde nur auf den grofen
innerstddtischen Brachfldchen, im Bahngelidnde,
in Industriegebieten und am Rheinufer mit .
hoherer Stetigkeit angetroffen.

Auch Kriechrasen (Agrostietea stoloniferae,
Agropyro-Rumicion crispi) sind als Initialen bzw.
Fragmente im gesamten Stadtgebiet anzutreffen.
Starker hervor treten sie jedoch nur im Bereich
der Stadtstrukturtypen 1, 2, 3, 9 und besonders
12. Das Dactylo-Festucetum arundinaceae ist
sogar ausschlieBllich auf den letzgenanten
Stadtstrukturtyp beschrdnkt und auch das
Rorippo-Agrostietum prorepentis findet man
lediglich in einem weiteren Biotoptyp, den
strukturierten Freiflachen. Dies liegt daran, daf3
in den Diisseldorfer Parklangen, die unter der
Bezeichnung «strukturierte Freiflichen» mit
erfaBt werden, hdufig Teiche, Grdben oder
FlieBgewdsser anzutreffen sind, an deren Ufer die
betreffende Gesellschaft einen passenden
Standfort findet.

Das gleiche Verbreitungsmuster wie die
beiden letztgenannten Kriechrasen-Assoziationen
zeigen auch die innerhalb des bebauten



Stadtgebietes wachsenden Rohricht-Fragmente.
Carex gracilis-Bestdnde sind ausschlieBlich fiir
den Rheinufer-Bereich chrakteristisch, Phalaris
arundinacea-Bestdnde trifft man mit gewisser
Stetigkeit auch innerhalb des Stadtstrukturtyps 2
an.

Gesellschaften der Klasse Bidentetea spielen
im Stadtgebiet unter den hier behandelten
IKlassen insgesamt gesehen flichenméfig die
geringste Rolle. Lediglich am Rheinufer sind dem
Chenopodion fluviatile zuzuordnende
Gesellschaftsfragmente, so wie stellenweise das
Polygono brittingeri-Chenopodieturm rubri und
die Brassica nigra-Gesellschaft steter
Vegetationsbestandteil. Im Rahmen dieser Arbeit
wurde allerdings innerhalb des Chenopodion
Suviatile nicht differenziert, so dafl in Tab. 1 nur
die bezeichnung «Chenopodion fluviatile-
Uesellschaften» auftaucht.

Initialen von Gebiisch- und Vorwaldgeseli-
schaften findet man, abgesehen vom Bereich der
dichten innerstddtischen Block-bebauung, in
Diisseldorf nahezu iiberall. GrofBflichige Ge-
vischbestdnde und Vorwaldstadien wachsen
allerdings nur auf den groBen Brachflidchen, im
Industriegebiet, entlang der Bahnlinien und, so-
weit es das Rubetum armeniaci betrifft, auch ent-
lang der breiten StraBentrassen. Die Buddleja
davidii-Gesellschaft ist lediglich fir den
Industrie- und Bahnbereich charakteristisch.

Aus anderen Gesellschaftsgruppen erfiillen
aur die Calamagrostis epigeios-Gesellschaft, das
Filagini-Vulpinetum und die Digitaria-Bestidnde
das als Bedingung fiir die Aufnahme in Tab. 1
sesetze Kriterium des ‘Erreichens von mindestens
Stetigkeitsklasse III innerhalb eines Stadtstruk-
turtypes. Das eindeutige Optimum all dieser
(Gesellschaften und Bestidnde liegt innerhalb der
offenen Freiflichen, des Industrie-und
Gewerbegebietes und des offenen Bahngeldndes.

3.2 Chrakterisierung der Stadtstrukturtypen
cnhand ihrer Vegetation

Das Stadtzentrum (8) und, jeweils mit gewissen
Abstinden, die Zeilen- und Reihenhausbebauung
(5) sowie die geschlossene Blockbebauung (7)
sind die vegetationsdrmsten Stadtstrukturtypen.
WNur Gesellschaften der Plantaginetea majoris
und der Chenopodietea und, im Falle der beiden
letzteren Strukturbereiche, auch das Lolio-
Cynosuretum, sind haufig zu finden. Die
Mischbebauung mit Hochhidusern (6) dhnelt dem
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Typ Nr. 7, weist aber (wie auch alle folgenden
Typen) ein vermehrtes Aufreten von Artemisietea-
Gesellschaften auf. Die Griinstreifen am Rand
und inmitten der breiten StraBentrassen (11)
zeichnen sich gegeniiber den iibrigen Struktur-
typen als Schwerpunkt-Standort des Convolvulo-
Agropyretum aus. Ansonsten ist die Vegetation
von Typ Nr. 11 der von Nr. 6 sehr dhnlich.
Relativ groBe Ubereinstimmungen bestehen auch
zwischen den strukturierten Freiflichen (2), den
halboffenen Siedlungen (4) und den offenen
Siedlungen (3). Alle drei weisen weit mehr
Artemisietea-Gesellschaften auf als die vorab
aufgefiihrten und als Typ Nr. 12, aber weniger als
die Typen Nr. 3,1, 10 und 9. Von den in Tab. 1
unmittelbar benachbart stehenden, d.h. vegeta-
tionsmiBig dhnlichsten Bereichen, unterscheiden
sich die drei insbesondere durch das Vorkommen
von Alliarion-Fragmenten. Am stirksten
entwickelt (hohe Aspektzahlen) und dazu noch
reich differenziert ist die Vegetation der groBen
Brachflachen (1), des Industrie- und
Gewerbegebietes (11) und des Bahngeldndes (10).
Als charakteristisch fiir diese Typen kann das
Vorkommen der Calamagrostis epigeios-
Gesellschaft, Poa compressa-Gesellschaft und
des Filagini-Vulpetum sowie der hohe Anteil an
Artemisietea- und an Gebiisch- und Vorwald-
gesellschaften betrachtet werden. Einige
wirmeliebende Gesellschaften (Eragrostio-
Polygonetum, Lactuco-Sisymbrietum altissimi,
Berteroetum, Buddleja davidii-Gesellschaft,
Digitaria-Bestinde) sind nur im Industrie- und
Bahngeldnde steter Vegetationsbestandteil. Der
Rheinuferbereich (12) nimmt eine absolute
Sonderstellung ein: bezeichnend sind die
Schwerpunktvorkommen der Rubus caesius-
Bestdnde, von Agrostietea- und Phragmitetea-
Gesellschaften und insbesondere das Auftreten
des Cuscuto-Convolvuletum.

4. Diskussion

In Ubereinstimmung mit den (teils
vegetationskundlichen, teils floristischen)
Beobachtungen anderer Autoren aus anderen
Stddten (s.Kap.1) erweist sich das Stadtzentrum
(dichte innerstddtische Blockbebauung) als der
vegetationsdrmste Stadtstrukturtyp. Den
Erwartungen entspricht auch, dall die Bereiche
der geschlossenen Blockbebauung ebenfalls nur
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eine sehr geringe Vegetationsdifferenzierung
aufweisen. Auf den erstenBlick iliberraschend ist
dagegen, daf3 sich die Zeilen- und Reihenhausbe-
bauung, der BRAHE (1980) einen hohen Anteil
an Vegetationsfldchen attestiert, hinsichtlich der
Reichhaltigkeit ihres Gesellschaftsinventares
kaum vom vegetationsflaichenarmen Stadt-
zentrum abhebt. Die Ursache hierfiir ist bei
ndherer Betrachtung leicht erkennbar: Zwar steht
verhiltnismaBig viel Flache fiir Vegetation zur
Verfiigung, doch wird diese nahezu aus-
schlieBlich von Scherrasen (Lolio-Cynosuretum),
die im Bereich dieses Stadtstrukturtypes
demensprechend durchweg die Aspektzahl 4
erreichen, eingenommen. Zu einem geringeren
Teil besteht die Vegetation aullerdem aus Zier-
Gebiischen und Zierstrauch-Rabatten, die im
Rahmen der hier vorgelegten Untersuchung nicht
erfaBt werden, da sie weder spontan noch
subspontan sind.

Die Bereiche mit Hochhdusern stellen aus
der Sicht der Vegetation einen sehr uneinheitlichen
Standort dar: Gebieten mit sehr hohem Ve-
getationsflichenanteil (z.B. das Universititsge-
lande) stehen solche mit weitgehender Ober-
flichenversiegelung gegeniiber. Ebenfalls sehr
heterogen ist Typ Nr 4. Aufgrund dieser
Heterogenitdt erreichen in den beiden
letzgenannten Stadtstrukturtypen mehrere
Vegetationseinheiten, die fiir Teilbereiche sehr
charakteristisch sind, insgesamt gesehen nicht die
Stetigklasse III und sind somit in Tab. 1 fir
diesen Stadtstrukturtyp nicht aufgefiihrt. Im
Falle einer Wiederholungsunterrsuchung sollten
die Typen Nr. 4 und 6 nicht mehr als Einheiten
betrachtet, sondern aufgegliedert werden.

Unter den verschiedenen Stadtstrukturtypen
mit iiberwiegender Wohnnutzung représentieren
die offenen Siedlungen eindeutig den qualitativ
vegetationsreichsten Typ. Zurlickzufiihren ist
diese Vielfalt einerseits auf den hohen Anteil an
universiegelter Fliche und andererseits auf die
groBle okologische Diversitit dieser Bereiche:
Wechsel von Schatten und Licht aufgrund
der Existenz von Bidumen und Gebiischen,
kleinrdumiges Nebeneinander gepflasterter und
ungepflasterter, sowie stark, miBig und wenig
oder gar nicht betretener Flichen, intensiv
genutzte neben extensiv genutzten Girten.

- Die Mehrzahl der Griinstreifen entlang der
breiten innerstiddtischen Straflen wird periodisch
gemiht. Es ist daher nicht verwunderlich, daf}

insgesamt griinlandartige Gesellschaften domi-
nieren (Plantaginetea, Molino-Arrhenatheretea,
Agropyretea). An Boéschungen unterbleibt
dagegen stellenweise die Mahd, so daB dort
fortgeschrittenere Sukzessionsstadien der
stadtischen Ruderalvegetation zu finden sind:
Urtica dioica-Gesellschaften, Rubetum
armeniaci.

Die strukturierten Freiflidchen sind als Folge
der lockeren Geholziiberstellung zusammen mit
den ebenfails schattige Bereiche aufweisenden
offenen Siedlungen der Verbreitungsschwerpunkt
von Alliarion-Fragmentgesellschaften innerhalb
des bebauten Stadtgebietes (Alliarion-
Assoziationen gehéren nicht zum steten
Vegetationsinventar urbaner Flichen: vgl.
WITTIG 1989). Auch die hohe Aspekizahl des
Urtico-Aegopodietum in diesen beiden
Stadtstrukturtypen ist wohl eine Folge der
Existenz des Vorhandenseins von Hecken und
Gebiischen. Das Vorkommen feuchtigkeitslie-
bender Einheiten (Agropyro-Rumicion-Frag-
mentgesellschaften, Rorippo-Agrostietum, Pha-
laris arundinacea-Gesellschaft) im Strukturtyp
Nr. 2 ist auf die Existenz kleinerer Gewisser
zuriickzuftihren.

Genau wie in Halle/Saale (s. KLOTZ 1986)
ist die grofite Anzahl an Gesellschaften auf den
groflen innerstidtischen Brachflichen, im
Bahngeldinde und in Industriegebieten zu
verzeichnen. Nur dort existieren in groferem
Malle Flachen, die liber ldngere Zeit hinweg
ungestdrt sind, so dafl sich verschiedene
Gebiischgesellschaften und Vorwaldstadien
entwickeln und zum Aspekt beitragen kénnen.
Ein sehr gutes Beispiel dafiir, wie reichhaltig die
Vegetationsentwicklung auf ungestérten Brach-
bzw. Eisenbahnflichen sein kann, bietet der
Potsdamer und Anhalter Giiterbahnhof in Berlin
(s. u.a. ASMUS 1980). Neben der ungestorten
Sukzession in Teilbereichen kommen im
Industrie- und Bahnbereich als weitere
differenzierende Faktoren stellenweise hohe
Trockenheit (Gleisschotter, Aufschiittungen aus
grobstrukturierten Materialien, mit Asche oder
Kies bestreute Flichen u.i.) hinzu. Fir die
Industriegebiete gibt BRAHE (1980) auBerdem
hohe Temperaturen an Strahlungstagen als
charakteristisch an., Wirme- und trocken-
heitsangepalBBte Gesellschaften sind daher
verstindlicherweise in den Strukturtypen Nr. 9
und 10 besonders stark vertreten bzw. z.T. nur



dort mit hoherer Stetigkeit vorzufinden (vgl.
nierzu die von BRANDES 1979 veroffentlichten
mwiitleren Zeigerwerte von Bahnhofsgesellschaf-
ten fiir Temperatur und Feuchtigkeit).

Auch dann, wenn sie so stark anthropogen
auerformt sind wie der Rhein, stellen Fliisse bzw.
“ing Ufer hinsichsichtlich ihrer Vegetation ein
Relikt der freien Landschaft im urbanen Gebiet
aar. Ersichtlich wird dies im Falle der
vorliegenden Arbeit durch das Fehlen vieler im
abrigen Stadtgebiet weit verbreiteter im engeren
Sinne ruderaler Gesellschaften und das
Yorkommen mehrerer naturndherer, im Sinne
won WITTIG et al. (1985) urbanophober,
Vezetationseinheiten wie Cuscuto-Convolvu-
‘eium und Phragmitetea-Fragmente.

Die Ergebnisse floristischer Kartierungen
anderer von Fliissen durchzogener Stidte deuten
in die gleiche Richtung (KUNICK 1984:
Vebreitung von Eryngium campestre in Koéln;
ZAJAC 1971: Impatiens glandulifera in Bielsko-
Bizla). )

znsammenfassung

Im Bereich des bebauten Stadtgebieten von
Dusseldorf wurden 12 verschiedene Stadt-
strukturtypen unterschieden und ihre spontane
un4 subspontane Vegetation getrennet dokumen-
tiert. Die Ergebnisse sind in Tab.1 zusammenge-
faist. Anstelle einer ausfiihrlichen verbalen Zu-
surnmenfassung sei daher auf diese Tabelle ver-
wigsen.
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Spontane Vegetation im Bereich stadtischer Flul-und Bachabschnitte,
gezeigt an Beispielen aus Stidwestdeutschland

Schwabe A.

Riol. Inst. II (Geobotanik), Schiinzlestr. 1, 7800 Freiburg i.Br., Germany.

Kcywords: flowing water habitats, urban regions, vegetation complexes, macrophytes, hemerobic level.

t. Einfiihrung

Grundsitzlich gilt fiir fast alle Ufer von
rliegewidssern, dal sie durch eine Vielzahl von
Kleinstandorten aufgebaut werden und ein oft
von Dezimeter zu Dezimeter wechselndes Mosaik
" anfweisen.

Entsprechend grofB3 ist die Zahl von
flanzengesellschaften, die aber - weil eben oft
nur Kleinstandorte vorhanden sind und die
bzsiedelnden Gesellschaften ihr Minimumareal
niicht erreichen - z. T. nur fragmentarisch
ausgebildet sind. Diese Aussage gilt schon fiir
naturnahe Gewisserschnitte, um so mehr aber
fur stark anthropogen geprégte, z.B. im Bereich
von Stadten.

Will man Flieigewadsser und ihre Ufer in
ihrem landschaftsdkologischen Bezug studieren,
r~ann man dies weder auf der Ebene von Einzelar-
«n und ihren Verteilungsmustern («concept of
species»), so wie dies z. T. versucht wurde (s. z.
D. HASLAM 1987, KONOLD 1984), noch mit
dem alleinigen Studium der vorkommenden
rflanzengesellschaften («concept of communi-
ties»). Die Analyse des raumlichen Nebeneinander
von Pflanzengesellschaften, die eben verschiedene
Kleinstandorte besiedeln, sollte der Schliissel fiir
ane Herausarbeitung von Standortsgemein-
schaften, von regelmiBig wiederkehrenden
Mosaikmustern, sein. Als methodischer Weg
bietet sich an, Gewisserabschnitte auf ihr Mosaik
von Pflanzengesellschaften zu untersuchen und
dieses Mosaik zu typisieren - also auf der Ebene
won Vegetationskomplexen zu arbeiten («concept
of vegetation complexes»; SCHWABE 1989).

Unter Vegetationskomplexen sollen hier
Vergesellschaftungen verschiedener Pflanzenge-
sallschaften verstanden werden, die als einzelne

Bestdnde (konkret) oder als Typen (abstrakt).

sinordbar sind (SCHWABE 1987).

Um die Eigenart der Vegetationskomplexe
an stddtischen FluB-und Bachabschnitten
beurteilen zu konnen, ist es notwending, das
Gesamt-Gesellschaftsinventar dieses Lebensraumes
in einer groBeren naturrdumlichen FEinheit zu
kennen sowie die auftretenden Komplexe.

Wie kaum ein anderer Lebensraum spiegeln
FlieBgewasser mit ihren Uferbereichen physisch-
und anthropogeegraphische Kennzeichen ihres
unmittelbaren Umfeldes - z.B. urbaner Nutzungen
- aber auch ihres Einzugsgebietes wider. Es stellt
sich gerade bei Stiddten am Rande von Mittelge-
birgen die Frage, ob sich der Naturraum des
Einzugsgebietes bei den stadtischen Fliegewéassern
trotz des anthropogenen Einflusses durchpaust,
oder ob die Zusammensetzung der Vegetations-
komplexe nur durch die stddtische Umgebung
bestimmt wird.

2. Hinweise zur Methodik der Aufnahme von
Gesellschaftskomplexen

Die Untersuchungen zur fluf3-und bachbeglei-
tenden Vegetation wurden im gesamten Scharzwald
durchgefiihrt; das Gebiet hat eine Grofle von
6000 km? (maximale Linge: 160 km, Breite 50
km). Die Bearbeitung galt allen Hemerobiestufen
der Ufervegetation, von naturfernen FluBabsch-
nitten bis zu naturnahen sowie der zugehorigen
Wasser-Makrophytenvegetation (SCHWABE
1987). Fir die Thematik des diesjdhrigen
Symposiums wurden im Sommer 1987 - mit der
Kenntnis des Gesellschafts-und Komplexinventars
der FlieBgewisser des Schwarzwaldes — ergdnzend
weitere Sigma-Aufnahmen in Stadtbereichen
durchgefiihrt.

Ein methodisches Problem bei den Untersuch-
ungen waren die Abgrenzung der sigmasoziolo-
gischen Untersuchungsflichen sowie die Abgren-
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zung und Benennung der sigmasoziologischen
Einheiten.

Seit dem ersten Hohepunkt sigmasoziolo-
gischer Forschung, dem Rintelner Symposion
1977 (s. TUXEN 1978a) und einigen grundle-
genden Arbeiten zur Sigma-Soziologie des
besiedelten Raumes (KIENAST 1978,
HULBUSCH et al. 1979), wurde diese Forschung-
srichtung methodisch kaum weiterentwickelt. Ein
Grund dafiir mag darin liegen, dal} ein syntaxo-
nomisches Gebdude bereits zu einem Zeitpunkt
geschaffen wurde, an dem die methodischen
Grundlagen (z.B. Abgrenzung der Flichen,
Aufnahme-Schéitzskala u.a.) noch nicht
erarbeitet waren. BRAUN-BLANQUET warnte
damals in einem Brief an R. TUXEN, man solle
nicht zu friith systematisieren. Die grofe
Bedeutung dieser Arbeitsrichtung fiir die Vegeta-
tionskartierung, die Landschafts-okologie, die
Biozonologie u.a. wurde verschleiert, weil der
syntaxonomische Ansatz in eine Sackgasse fiihrte.
Er wirkte vor allem fiir viele in der Landschaft-
splanung arbeitende Kollegen praxisfern. So

schreibt KUNICK (1983) iiber die grundlegende

Arbeit von KIENAST (1978): «Die ... praktizierte
Kartierung von Vegetationskomplexen («Sigma-
Assoziationen») ist ... durch weitgehende Abstra-
hierung und Gebrauch hochst komplizierter
Begriffe sehr wenig anschaulich».

Der besondere Wert der Sigmasoziologie
liegt meiner Auffassung nach in einem sehr
praxisbezogenen geographischen Ansatz, in dem
landschaftstypische oder eben siedlungstypische
Einbettungsmuster (ZOLLER et al. 1978) auf
induktivem Wege gefunden werden kodnnen.

Ein solcher geographischer Ansatz kann
jedoch mit ranglosen Einheiten arbeiten.

Die gut 200 sigmasoziologischen Untersuch-
ungsfldchen im Untersuchungsgebiet Schwarzwald
wurden nach dem Studium der aufbauenden
Pflanzengesellschaften geographisch breit gestreut
ausgewihlt (Abb. 1). Jede Untersuchungsfliche
hatte eine Linge von ca. 150 -200 m (ca. 0,2 ha)
und umfafite einen geomorphologisch oder anthro-
pogeographisch typisierbaren Fluf3abschnitt:
ausgebauter FluBabschnitt mit Regelprofil,
Kerbtalabschnitt usw. Bei einer syntaxonomisch
orientierten Sigmasoziologie, die sich — wie von
Tiixen (z.B. 1978b) vorgeschlagen — auf Zonen
gleicher potentieller natiirlicher Vegetation
beschridnkt, hidtten jeweils mehrere Aufnahmen
an einer solchen Stelle durchgefiihrt werden

miissen, die aber das eigentliche landschaftstypische
Einbettungsmuster nur nach komplizierter
Ausscheidung von Geo-Sigmeten gezeigt hitten,
wenn dies tiberhaupt in reliefreichen Gebieten mit
kleinfldchig wechselnder pnV moglich gewesen
waére.

Einbezogen in die Aufnahmen wurden die
Ufervegetation, die Wasser — Makrophytenvege-
tation und die Kontaktvegetation im {berflu-
tungsfreien Bereich. :

Im Untersuchungsgebiet konnten insgesamt
an den FlieBgewidsser-Abschnitten 80
Gesellschaften von Assoziationsniveau gefunden
und z. T. neu beschrieben werden. Neben der
Schiatzung der vorkommenden Gesellschaften
wurde bei jeder Sigma-Aufnahme parallel eine

B Lage der sigmasozio-
logischen Aufnahme-
fldchen an FluB- oder
Bachstrecken innerhalb
von Stddten oder in
verstddterten Bereichen

O Aufnahmefléchen
auBerhalb dieser
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Abb.' 1 - Lage der sigmasoziologischen Aufnahmeflichen im
bereich stadtischer FluB-und Bachabschnitte im
Schwarzwald.



Schitzung  aller vorkommenden Geholzarten
durchgefiihrt.

Sehr bemerkenswert ist, dal3 bei einer
Untersuchung von ASMUS (1987) in Nordbayern
{UImgebung von Erlangen - Niirnberg), der mit
arnlichen Methoden das FluBgebiet der Regnitz
‘ein Main-Zufluf}) untersuchte, die Gesellschaft-
cvielfalt bei vergleichbarer Fliachengrofle fast
dentisch war (Schwarzwald: ca. 6000 km?, 80
Gesellschaften, die 16 pflanzensoziologischen

Klassen angehoren; Regnitz: 7545 km?, 81
" 'Gesellschaften, die 15 Klassen angehdren). Dieser
“Vergleich zeigt, daB offenbar das Gesellschaftsin-
ventar und somit auch die standortliche Palette,

Im gesamten Schwarzwald an FluB- und
—Bachufern gefundene Vegetations-

komplexe (Datenmaterial: 216 Sigma-Aufn.):

i
Tanacetum-Convolvuletalia-Ges.-Komplex @ | — 599%,

la Typischer Subkomplex
1b Stellario-Alnetum-Subkomplex

tc Carpinus-Fraxinus-Ges.-Subkomplex

N

2a Typischer Subkomplex
2b Stellario-Alnetum-Subkomplex

w

Gehslzfreier (-armer) Urtica-/

~

Querco-Ulmetum-Komplex @

&

Stellario-Alnetum-Komplex @
5a Submontane Form

5a Montane Form

=

6a Stellario-Alnetum-Subkomplex
6b Typischer Subkomplex

-

hceri-Fraxinetun—Komplex @

4 7a Stellario-Alnetum-Subkomplex

7b Carpinus-Fraxinus-Ges.-Subkomplex

7c Typischer Subkomplex

7d Alnus viridis-Athyrium filix-
-femina-Ges.-Subkomplex

o

Alnus viridis-Athyrium £ilix- @
-femina-Ges.-Komplex

©

Polygonum cuspidatum-Ges. —Komplex@

Filipendula ulmaria-Ges.-Komplex @

Carpinus-Fraxinus-Ges.-Komplex @

10 Alnetum incanae-Komplex @

11 Acer pseudoplatanus-Sorbus aucuparia-

Ges.-Komplex
12 Salicetum fragilis-Komplex @

13 Abieti-Fagetum-Komplex @

14 Luzulo-Abietetum-Komplex @

15 Galio-Abietetum-Komplex @

O Komplexgruppen 1 - 4 (s.Text und Abb.3)
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die in diesen zwei naturrdumlich verschiedenen
Gebieten vorhanden ist, sich quantitativ durchaus
entspricht und deutet auf eine Gesetzmafigkeit,
die in weiteren Gebieten noch nachgewiesen
werden sollte.

Als Endergebnis =zeigten sich fiir den
Schwarzwald 15 gut definierte Vegetationskom-
plexe und weitere Subkomplexe, die zu 4
sogenannten Komplexgruppen zusammengefalit
werden konnen (Abb. 2, 3). Eine Komplexgruppe
wird durch mehrere Vegetationskomplexe
aufgebaut, die verwandt sind in der Struktur
ihrer Vegetation und die &dhnlich gestaltete
geomorphologische Einheiten besiedeln;

Vorkommen der Vegetations-
B komplexe im Bereich d.unter-
suchten Stddte (%), N=32:

> |
n

B 5%
|

B3

Salicetum pentandro-cinereae-Komplex @ --

3%

in der Stadt Furtwangen auf-
tretend,keine Sigma-Aufn.vorl.

-- Vegetationskomplex im Be-
reich von Stddten nicht
vertreten

Abb. 2 - An Flissen und Bachen vorkommende Vegetationskomplexe.

A im gesamten Schwarzwald. .

B im Bereich der untersuchten Stidte.
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Komplexgruppen ersetzen sich in bestimmten
geographischen Teilraumen (ausgeschieden
wurden z.B.: Komplexgruppe der ausgebauten
und anthropogen gestérten FluBabhnitte,
Komplexgruppe der Auenwéilder wintermilderer
Lagen u.a; s.u. und SCHWARBE 1987).

Im folgenden mdochte ich vor allem typische
Vegetationskomplexe der stddtischen FluB-und
Bachabschnitte behandeln und fragen, welche
Bezichungen es in urban gepridgten Gebieten
zwischen dem Hemerobiegrad der Ufervegetation
und der Saprobitit gibt.

3. Vegetationskomplexe im Bereich stiadtischer
FluBl- und Bachabschnitte

Stadtische FluB-und Bachabschnitte sind
zwar, folgt man KLOTZ et al. (1984), im strengen
Sinne keine urbanen Okosysteme (zu solchen
werden z.B. Kanidle und ihre Randbereiche
gerechnet), aber es ist doch damit zu rechnen,
daBB die dort vorkommenden Vegetationsein-
heiten durch die Stadtnihe modifiziert werden, z.
B. im Sinne einer Verarmung oder einer randlichen
Verzahnung mit urbanen Gesellschaften.

Von den insgesamt im Schwarzwald aufge-

nommenen etwa 220 sigmasoziologischen Unter-_

suchungsflichen liegen 32 im Bereich von Stidten
oder in stddtisch geprigten Siedlungsbereichen
des Umlandes von Stiddten (Abb. 1). Diese lassen
sich 7 verschiedenen Vegetationskomplexen (und
weiteren Subkomplexen) zuordnen und 4 ver-
schiedenen Komplexgruppen (Abb. 2). Die in den
Schwarzwaldstddten vertretenen Vegetations-
komplexe sollen im folgende kurz besprochen
werden (s. dazu Tab. 1).

3.1 Komplexgruppe 1: ausgebaute und
anthropogen gestorte Fluflabschnitte

Vegetationskomplex 1: Tanacetum-Convol-
vuletalia-Ges. - Komplex -59% der untersuchten
Stadtbereiche werden durch diesen Vegetations-
komplex charakterisiert. Kenngesellschaft ist die
Tanacetum vulgare-Convolvuletalia-Ges., die auf
den ausgebauten Uferpartien direkt oberhalb des
Phalaridetum zu finden ist. Charakteristisch fiir
die Gesellschaft ist das Auftreten von Convolvu-
letalia-Arten und das Zuriicktreten von Dauco-
Melilotion- Arten. 6 weitere Kenn- und Diffe-
rentialgesellschaften bezeichnen diesen Komplex.
Kein anderer Vegetationskomplex wird so gut mit
einer Reihe von Gesellschaften abgegrenzt, die

Verbreitung der ausgeschiedenen ;.,»
Komplexgruppen (K.) in den untersuch-f'mimy
ten FlieBgewdssern

2559 K. der ausgebauten und anthro- ,/
pogen gestdrten FluBabschn. \z\

K. der Auen-Galeriewdlder
wintermilderer Lagen

K. der Waldtédler und der
| Steilhang-Standorte

7o) K. der lokalklimatisch
%32 kijhlen,zumeist winter-
kalten Standorte,
die gr&Btenteils
langer Uberflutung
nach der Schnee-
schmelze unter-
liegen -

Abb. 3 - Verbreitung der Komplexgruppen in den untersuch-
ten FlieBgewassern.

auf durch den Menschen neu geschaffenen Stan-
dorten vorkommen, die im tibrigen Schwarzwald
fehlen. Der Komplex ist reich an Pionierfluren,
die sich sehr kleinflichig z.B. im Bereich
ephemerer Sandaufschiittungen einstellen.

In grofleren Schwarzwald-Stadten gibt es im
Bereich oft begangener Uferabschnitte eine
Hordeetum murini-Ausbildung dieses Vegeta-
tionskomplexes: mit dem Hordeetum murini,
dem Conyzo-Lactucetum serriolae, dem Sagino-
Bryetum, eciner Sisymbrion-Fragmentges. u. a.
zeigen sich eigene Differential-Gesellschaften der
groflen Stiddte. Die mittlere Gesellschaftszahl
liegt hier mit 17,6 recht hoch. Z.T. entsprechende
Differential-Gesellschaften belegen Sigma-Auf-
nahmen von ASMUS (1987) an FluB3abschnitten



i Nirnberg und Erlangen und von KIENAST
£1978) in Kassel. Die mittlere Gesellschaftszahl
hetrdgt bei beiden Autoren 16. Von diesem
stddtisch geprédgten Vegetationskomplex ist die
Typische Ausbildung zu differenzieren, die in
vielen kleineren Schwarzwald-Stiddten vertreten
ist, aber mit der entsprechenden Gesellschafts-
ausstattung auch auflerhalb der Stadtbereiche an
ausgebauten FluBabschnitten vorkommt. Feuch-
tezeigende Gemeinschaften wie z.B. Lythrum
salicaria-Bestinde differenzieren diese
Ausbildung.

Die mittlere Gesellschaftszahl liegt bei 15,1
und ist somit niedriger als in den stddtisch
bestimmten Bereichen.

Dort, wo zwischen fleckhaft ausgebauten
Abschnitten noch Resten des Alnus glutinosa-
wnd Fraxinus-reichen Galeriewaldes eine
Lebensmoglichkeit gegeben wird, ist ein Stellario-
Alnetum-Subkomplex ausgebildet.

Vegetationskomplex 2: Polygonum cuspida-
rum (= Reynoutria japonica)-Ges.-Komplex

Dieser Vegetationskomplex bildet sich im
Untersuchungsgebiet flachendeckend an kleineren
lieBgewissern ohne Regelprofil aus, an denen
aas Ufer mit Steinsatz verbaut wurde. Die
Standorte oberhalb des Mittelwasserbereiches
sind auf den hier nicht so steilen Uferb6schungen

deutlich feuchter als bei Komplex 1. Der Vegeta-

tionskomplex ist durch die hohe Deckung der
Polygonum cuspidatum-Ges. gekennzeichnet und
das Fehlen der ruderalen Kenngesellschaften von
Komplex 1.

Eigene - Differentialgesellschaften dieses
Komplexes im Siedlungsbereich zeichnen sich
nicht ab.

Auch im Tanacetum-Convolvuletalia-Ges.-
Yomplex (s.0.) erreicht die Polygonum-Ges.
hohe Steigkeit; sie kommt hier zumeist
kleinflichiger, an Steinsatz-partien direkt
oberhalb des Phlaridetum vor.

Die Polykormone von Polygonum vermogen
die Spalten der Steinboschungen dank der
NMehrjahrigkeit vollig zu «besetzen» und treiben
auch nach Mahd immer wieder aus. Diese
Neophyten-Bestinde haben nach Aussagen von
NAKAMURA, Yokohama, dem ich die
Vorkommen im Schwarzwald zeigte, hohere
Vitalitit als in ihrem Heimatland Japan, wo sie
neriodisch durch Taifun-Hochwidsser mit
Schotterfracht gestort werden.
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Vegetationskomplex 3: Geholzfreier
(-armer) Urtica dioica- Filipendula ulmaria-
Ges.-Komplex

Auf frischeren, tonig-lehmreichen Standorten,
so z.B. an Flullstrecken mit tonigen Buntsand-
stein-Ablagerungen im Stadtgebiet von Lahr (A.
211, westlicher Schwarzwald), kommt dieser Ve-
getationskomplex vor. Die Sisymbrion-Frag-
mentges. z.B.weist auf stddtischen Einflufl. Der
Komplex ist auch im Uferbereich geholzfreier
Biache des Ostschwarzwaldes in Gebieten mit
vorherrschender Viehwirtschaft vertreten.

3.2. Komplexgruppe 2: Auen-Galeriewdlder
wintermilderer Lagen

Vegetationskomplex 5%: Stellario-Alnetum-
Komplex.

In einigen wenigen Schwarzwald-Stiadten
wird dieser Wald-betonte Vegetationskomplex,
der fiir wintermilde Gebiete bezeichnend ist,
geduldet. Es 146t sich hier eine submontane (5a)
und eine montane Form (5¢) unterscheiden. Die
mittlere Gesellschaftszahl von 53 Aufnahmen im
gesamten Schwarzwald liegt bei 12 (5a) bzw. 13,3
(5a). Die Aufnahmen 118 (Ortseingang Ettlingen,
Nordschwarzwald) und 71 (Villingen, Ostsch-
warzwald) weichen mit nur 8 bzw. 7 Gesell-
schaften stark ab, im ersten Fall mit hoher
Deckung des Neophyten Impatiens glandulifera
und dem im Schwarzwald auf Ruderalstandorte

. (oft Mortelboden) beschrinkten Rubus caesius,

und im zweiten Fall mit einem «Reliktbestand»
im Kurpark Villingen, der umgeben ist von
Parkrasen.

3.3 Komplexgruppe 3: Waldtiler und Steilhang-
Standorte

Vegetationskomplex 6: Carpinus-Fraxinus-
Ges.-Komplex (submontane Lagen).

Vegetationskomplex 7: Aceri-Fraxinetum-
Komplex (montane Lagen).

Diese naturnahen Vegetationskomplexe, die
sich an den Talsteilhdngen mit zunehmender
Meereshohe ersetzen, werden im Bereich der
Schwarzwald-Stadte dort geduldet, wo vom
Relief her eine andersartige Ufergestaltung kaum

*Die Numerierung bezieht sich auf Abb. 2 und Schwabe
1987. Hier nicht erwidhnte Vegetationskomplexe treten im
Bereich der Stédte nicht auf.
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Tab. 1 - Vegetationskomplexe an stddtischen Fluf3- und Bachabschnitten

Laufende Nr.
Feldnr.d.Abb.1

FluBgebiet
MeBtischblatt

Komplextyp (s.Abb.2)
Hthe {i.M. (Dekameter) 9
Zahl d.ausgeschiedenen Einh.

Tanacetum-Convolvuletalia-Ges. (Frgmt.)
Saponaria-Convolvuletalia-Ges.

Mentha longifolia-Best.

Solidago gigantea-Best.
Arrhenatherion-Fragmentges.

Aster lanceolatus-Senecion fluv.-Ges.
Solidago canadensis-Best.

Polygonum cuspidatum-Ges./Best.
Stellario nemorum-Alnetum glitinosae
Carpinus bet.-Fraxinus exc.-Ges.
Aceri-Fraxinetum

Carduus personata-Ges.
Alnetum incanae
Galio-Abietetum

Sisymbrion-Fragmentges.
Hordeetum murini
Conyzo-Lactucetum serriolae
Lolio-Plantaginetum
Dauco-Melilotion-Fragmentges.
Arctio-Artemisietum vulgaris
Sagino-Bryetum argentei
Agropyretea interm.-rep.-Fragmentges.
Bromus sterilis-Best.
Erigeron annuus-Best.
Helianthus tuberosus-Best.
Juncetum tenuis

Impatiens glandulifera-Best.
Urtica-Convolvulus sepium-Ges..
Rubus caesius-Gestrduch

Lythrum salicaria-Best.
Convolvulo-Epilobietum hirsuti
Arrhenatheretum alopecuretosum

Humulus lupulus-Sambucus nigra-Ges. (Frgmt.)
Iris pseudacorus-Best. .

Chaerophyllo-Ranunculetum acon. (Frgmt.)
Athyrium filix-femina-Best.

Knautia dipsacifolia-Aegopodion-Ges.
Epilobium angustifolium-Best.

Senecio fuchsii-Best.

Adenostyles all.-Athyrium f.-f.-Ges.
Caltha palustris-Best.

Petasites albus-Best.
Stachyo-Impatientetum noli-tangere

Rubus fruticosus agg.-Vormantel
Rubus idaeus-Vormantel

Corylus avellana-Geblisch

Salix purpurea-Ordnungsges.
Sambuco-Salicion-Frgmte.
Salicetum fragilis

Viburnum opulus-Best.

Rosa pendulina-Geb.

Equisetum arvense-Best.
Agrostis*prorepens(Ran.repens)-Ges.
Polygonum hydropiper-Ges.
Rorippo-Agrostietum prorepentis
Rumex obtusifolius-Best.
Agropyro-Rorippetum austriacae

Phalaridetum arundinaceae

Urtica-Herden (ausschlieBl.Urtica-Convolvulus-Ges.x) x

Filipendula ulmaria-Ges.
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(cont. Tab. 1)

Ges.

Wasser-
pfl.ges.)
u.ausgew.
Krypto-
gamen

Phalarido~Petasitetum hybridi

Fontinalis antipyretica-Best.

Lemanea spec. {!Massenbest.) ()Briickenschatten
Ranunculetum fluitantis

Ranunculus peltatus-Best.

Callitriche hamulata-Best.

Hybridkomplex m.Bet.v.Ran. peltatus
Potamogeton pusillus s.l.

Sphaerotilus natans (Bacteria)-Massenbest.
Hybridkomplex m.Bet.v.Ran.trichophyllus

-

+ 4+ 4+

Fontinalis squamosa-Best.

AuBerdem:Lysimachia vulgaris-vVork.

e Mimulus guttatus-Vork.
Alliaria petioclata-Vork.

e Impatiens parviflora-Vork.
Veronica beccabunga-Flecken
Scirpetum sylvatici
Epilobio~Geranietum robertiani
Eupatorium cannabinum-Vork.
Malachium agquaticum-Flecken
Phragmites australis-Best.
Calamagrostis epigejos-Best.

e Polygonum sachalinense-Best.

v = Vorkommen ohne Mengensch&dtzung bei der

Wasservegetation; sonst: Kontaktgesellschaft

1) ohne die Einzelarten-Angaben der Wasser-
vegetation

® Neophyten-beherrschte Bestidnde

In St4dten vertretene Vegetationskomplexe (s.auch Abb.2): 1 Tanacetum-Convolvuletalia-Ges.-Komplex, la Hordeum
murinum-Ausb., ta Typische Ausb., 1b Stellario-Alnetum-Subkomplex: 2a Polygonum cuspidatum-Ges.-Komplex,
Typ.Subkomplex; 3 Gehdlzfreier (-armer) Urtica-/ Filipendula-Ges.-Komplex; 5a Stellario-Alnetum-Komplex,
submontane Form, 5a montane Form; 6 Carpinus-Fraxinus-Ges.-Komplex, 6a Stellario-Alnetum-Subkomplex,

6b Typischer Subkomplex; 7a Aceri-Fraxinetum-Komplex, Stellario-Alnetum-Subkomplex; 10 Alnetum incanae-Komplex.

FluBgebiete: A=Alb{Nordschwarzwald); Ac=Acher; B=Brigach; D=Dreisam; E=Enz; El=Elz; G=Triberger thach;
HA=Hauensteiner Alb; HM=Hauensteiner Murg; K=Kinzig; M=Murg (Nordschwarzwald); N=Nagold; NG=Neustddter
Gutach; No=Nordrach; R=Rench; S=Schutter; W=Wiese; Wo=Wolfach.

moglich ist. Auch hier liegen die Gesellschafts-
zahlen z. T. deutlich niedriger als in stadtferneren
Gebieten. Fragmentarische Aceri-Fraxinetum-
Bestdnde konnten - ebenfalls reliefbedingt - in
Klingen im Keuper (tiefen Seitentdlern) von
KUNICK (1983) sogar im Stadtgebiet von
Stuttgart nachgewiesen werden.

3.4. Komplexgruppe 4. lokalklimatisch kiihle,
winterkalte Standorte, die grofitenteils langer
Uberflutung nach der Schneeschmelze unterliegen

Vegetationskomplex 10: Alnetum incanae-
Komplex

Dieser im Gebiet in winterkalten, schotterrei-
chen Lagen stockende Vegetationskomplex ist am
Stadtrand von St. Blasien (A. 216, Siidschwarz-
wald) mit volistindigem Gesellschaftsinventar
vertreten.

Vegetationskomplex 12: Salicetum fragilis-
Komplex

Am Stadtrand von Furtwangen (siidostlicher
Schwarzwald) finden sich Fragment-Vorkommen
dieses Vegetationskomplexes, der im Gebiet
typisch fiir die danubischen Tiler mit geringem

Gefdlle im Ostlichen Schwarzwald ist. Eine
Sigma-Aufnahme der Bestande liegt nicht vor.

4. Beziehungen zwischen Hemerobiestufen der
Ufervegetation und der Saprobitiit des jeweiligen
Gewiisserabschnittes (Abb. 4)

Mehrfach wurden Beziehungen zwischen
dem Hemerobiegrad der Ufervegetation und der
Saprobitdt des Gewissers gesehen. So legt z.B.
KONOLD (1984) eine Parallelisierung des
Hemerobien-und Saprobiensystems mit 7 bzw. 6
Klassen vor: von der Ahemerobie/Oligohemerobie
zur Poly-/Metahemerobie bzw. parallel von der
Oligosaprobie zur Polysaprobie.

Im folgenden soll fiir die in Schwarzwald-
Stddten auftretenden Vegetationskomplexe die
Frage nach dem Hemerobiegrad und der
Saprobitdt des jeweiligen FlieBgewdsse-
rabschnittes und ihrer Beziehung zueinander
behandelt werden.

4 Hemerobiestufen werden unterschieden (in
Anlehnung an Sukopp 1972, etwas verdndert):
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(cont. Tab. 1)

2 1 + .3 1
v v v v v v Vv v
. . vl v vl v v ‘
. + 1+ 1 . .
+ .
. +
+
P . P 14
+ .
. v
+ 4+ + + . + +
+ + +
~ 1
+ o+ .
+ + .
+ 1
2

1. nicht bis schwach kulturbeeinfluBt,
naturnah (oligohemerob);
stark kulturbeein- 2. méBig kulturbeeinfluBt (mesohemerob);
' 3. miBig stark kulturbeeinfluflt (eu-(meso)
hemerob) (im Ostschwarzwald, in Viehzucht-

ol y 1t : gebieten, hier nicht behandelt; s. SCHWABE
1987).
p-mesosaprob, Giteklassell
naturnaholigo-
v
& f

flunt poly/euhemerob
v

hemerob

stark kulturbeein-
flunt: poly/euhemerob
v

a

«-mesosaprob-polysaprob,
Giiteklasse -V

mafig kulturbeein-
Hlunt ¥ mesohemerob

[-mesosaprob,

> Giteklasse I
> naturnah:oligo-
-mesosaprob, Giiteklassell YV hemerob
ménig kulturbeein- ' SN
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s mb
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4. 4 a, b, - 1, 11, 111, Kombinationstypen: Ufervegetation
rait unterschiedlichen Hemerobiestufen und Fliefgewisser «-mesosaprob-poly saprob,
mit unterschiedlichen Saprobiestufen. Guteklasse M-IV
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4. stark kulturbeeinfluB3t (poly-bis euheme-
rob), Neopedon-Standorte (stark verdnderte
Boden, Mortelboden z.B. vorhanden, s. SUKOPP
1972). ’

Vegetationskomplex 1: Tanacetum-Convol-
vuletalia-Ges.-Komplex. Dieser stark kultur-
beeinfluBte Vegetationskomplex (Stufe 4) miiflte
bei einer einfachen Parallelisierung mit dem
Saprobiensystem alpha-mesosaprobe bis schwach
polysaprobe Flielgewdsser (Giteklasse III-1V)
charakterisieren. Eine Auswertung der Aufnahmen
der Vegetationskomplexe (einschliefSlich der
Makrophyten) und die vorliegenden Daten zur
Gewiissergiite (Min. Ern., Landw., Umwelt u.
Forsten Bad.-Wirtt. 1987, Stand 1984/85)
zeigen, daB zwischen Ufervegetation und
Saprobitdt bzw. Giiteklassen des Flielgewissers
im Untersuchungsgebiet keine einfache Beziechung
besteht.

Als gute Indiktatoren fiir hohe Gewissergiite (I-11)
konnen nach den Ergebnissen von MONSCHAU-
DUDENHAUSEN (1982), die im Nordschwarzwald
gewonnen wurden, Vorkommen von Ranuculus
peltatus und des Callitrichetum hamulatae gelten.
Nach den eigenen Untersuchungen ist eine vielfach
nicht aufgenommene gute Indikatorsippe Lemanea
spec. (Rhodophyta, Nemalionales), die oligosasprobe
und - vor allem bei schlechterer Thallusentwicklung
-beta-mesosaprobe Verhiltnisse chrakterisiert. Durch
zunehmende Gewasserbelastung erlitt diese Gattung in
anderen Mittelgebirgen einen starken Schwund oder
erlosch inzwischen (s.z.B. STEUBING et al. 1983).

i Stirkere Belastung vor allem mit Ammonium wird
durch Bestinde des Ranunculetum fluitantis s. str.
angezeigt (MONSCHAU-DUDENHAUSEN I.c.).
Altere Angaben, so z. B. von OBERDORFER &
LANG 1957, die Ranunculus fluitans fir die Dreisam
bei Freiburg angeben, sind zu revidieren. Es handelt
sich um Ranunculus fluitans s.l., einschlieflich R.
penicillatus, der hier Hybridkomplexe aufbaut.

Innerhalb des Tanacetum-Convolvuletalia-
Ges.-Komplexes zeigen sich zwei Typen (s. Abb.
41):

Ib: Die Hemerobiestufe der Ufervegetation
entspricht etwa der Saprobitit des FlieBgewissers
(z.B. untere Wiese, westl.Siidschwarzwald, A.
142, mit Massenvorkommen von Sphaerotilus
natans (Bacteria) und H,S-Bildung; untere
Hauensteiner Alb nahe der Einmiindung in den
Hochrhein, A. 45, mit Massenvorkommen des
Ranunculetum fluitantis u.a.).

Ia: Die Hemerobiestufe der Ufervegetation
ist hoher (starker kulturbetont) als die
Saprobititsstufe, letzere ist durch den Charakter
der Gebirgsfliisse mit Turbulenzen und grofBler
Reliefenergie naturbetont, Dieser Fall ist
besonders charakteristisch fiir die Schwarzwald-

Stadte am westlichen Gebirgrand (z.B. Freiburg,
Offenburg), die Industrienlagen westlich des
Stadtkerns angesiedelt haben. So ist z.B. die
Ufervegetation der Dreisam in Freiburg in
starken MaBe «urban-geprgt» (A. 213-215), das
FlieBgewdsser mit dem Vorkommen des
Callitrichetum hamulatae und von Lemanea
spec. «natur-geprigt». Lemanea entwickelt sich,
wenn man den gesamten Schwarzwald betrachtet,
‘besonders gut in beschatteten FlieBgewissernstre-
cken und erreicht im Aceri-Fraxinetum-Komplex
die hochste Stetigkeit. In der Dreisam wichst sie
im Bereich der Freiburger Innenstadt auf «Ersatz
standorten», ndmlich im Briickenschatten. Dort
wurde auch ein Bestand des vorwiegend montan
verbreiteten Chaerophyllo-Ranunculetum
gefunden.

In Freiburg im Breisgau 146t sich der Wandel der
Ufervegetation von der mesohemeroben zur
euhemeroben Stufe historisch auf das 17. Jahrhundert
eingrenzen: Auf einem Kupferstich der Stadt von
DEUTSCH aus dem Jahre 1549 (abgedruckt in der
«Cosmographia» von S. MUNSTER) hat der FluB} -
«Threisam» noch einen Galeriewald. z.T. sind
Stockausschliage erkennbar; ein solcher ist auch noch
1587 auf einer Darstellung von G. SICKINGER zu
sehen. Nach der Errichtung von Festungsanlagen Ende
des 17. Jahrhunderts durch Vauban war das
Dreisamufer nach den zeitgenéssischen Darstellugenen
geholzfrei (Abb. 5a, b).

Ubrige Vegetationskomplexe: _

Es zeigen sich bei den starker naturbetonten
Ufer-Vegetationskomplexen in den Schwarzwald-
Stddten verschiedene Kombinationstypen
zwischen Hemerobiegrad und Saprobitidt des
FlieBgewdsscrabschnittes. Sie werden in der Abb.
4 11, III vorgestellt und seien im folgenden kurz
beschrieben:

:
t
il
§ ‘”‘H‘,’f":' 4

Abb. 5a - Historische Darstellung der Stadt Freiburg, Blick v.
Siiden, aus dem Jahre 1549, mit dem Galeriewald-bestockten,
gegabelten Dreisamlauf (Pfeile). Im Vordergrund sind
Stockausschldge erkennbar. (Aus der «Cosmographia» von
MUNSTER, Kupferstich von R. M. DEUTSCH).




4bb. 5b - Darstellung der Stadt Freiburg mit den
Yauban’schen Befestigungsanlagen und dem Gehdlzfreien
Dreisamlauf im Vordergrund (Stich von Aveline, Anfang des
‘18. Jahrh.). Im Uferbereich finden sich Strukturen, die als
Hochstaudenfluren/ Rohricht gedeutet werden kénnen.

Ila : Ufervegetation miBig kulturbeeinflufit
- Gewdsser gering bis méaBig belastet (z.B. obere
Wiese im Siidschwarzwald mit dem Srellario-
Alnetum - Komplex und Massenvokommen von
Lemanea spec. in diesem vom Feldberg
xommenden Gewisser, A. 112).

IIb: Ufervegetation miBig kulturbeeinflufit
‘(z. B. Stellario-Alnetum-Komplex) - Gewasser
{zeitweise) kritisch belastet (z. B. Neustddter
Gutach bei Neustadt, A.198, Ostschwarzwald)
mit Massenvorkommen von Sphaerotilus natans
(Bacteria) und H,S-Bildung; nach den limnolo-
gischen untersuchungen von GONSER &
SCHWOERBEL (1985) zeitweise alpha-mesosa-
prob, insgesamt als alpha-/beta-mesosaprob
zinzustufen); Alb bei Ettligen (A. 118,
Nordschwarzwald) mit einem fragmentarischen
Stellario-Alnetum-Komplex und Vorkommen des
Ranunculetum fluitantis, Gewdissergiite 1II (nach
MONSCHAU-DUDENHAUSEN 1982).

I1Ia: Ufervegetation schwach kulturbeeinflufit,
naturnah - Gewisser gering bis maflig belastet
(z.B. Carpinus-Fraxinus-Ges. -Komplex an der
Hauensteiner Murg im Siidschwarzwald mit
Vorkommen von Lemanea spec. in diesem
Gewdsser, A. 146).

ITIb: Ufervegetation schwach kulturbeeinflufit,
naturnah (z.B. Aceri Fraxinetum-Komplex) -
Gewisser kritisch belastet (z. B. Gutach bei
Triberg, A. 77, mittlerer Schwarzwald). Der
Aceri-Fraxinetum-Komplex wird hier reliefbedingt
geduldet.
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Es zeigt sich, daB} es im Untersuchungsgebiet
ein sehr differenziertes Muster zwischen
Hemerobie-und Saprobititsstufen gibt. Dabei ist
eine Verschiedenartigkeit der Intensitétsstufen
besonders charakteristisch. Der Naturraum paust
sich in manchen Féllen bei der Ufervegetation
durch, und/oder er bestimmt die Wasserqualitiit
des FlieBgewdssers. In anderen Fallen wird die
Zusammensetzung der Vegetationskomplexe im
Uferbereich und die Gewissergiite nur durch die
stadtische Umgebung bestimmt.

Im Hiigelland oder in Tiefland-Gebieten, wo
vor allem kleinere Gewisser durch den Menschen
sowohl in den Uferbereichen als auch im
AbfluBlregime in starkem Mafle manipulierbar
sind, werden sich solche differenzierten Muster
nicht mehr zeigen. Hier sind in den Stidten
vielfach sowohl die héchsten Hemerobie-als auch
die hochsten Saprobiestufen erreicht. Dies
konnte z.B. von KIENAST (1987) in Kassel
gezeigt werden, und auch die Untersuchungen
von WEBER (1976) an der Hase im Stadtbereich
von Osnabriick weisen darauf hin. Am Rande des
Untersuchungsgebietes, so s.B. an der Alb in
Karlsruhe, ist diese Beziechung ebenfalls gegeben.

5. Fragen der Bewertung

Im diesem Kapitel sollen 2 Fragen behandelt
werden:

a) Welche Bedeutung haben Fliegewdsser-
Abschnitte innerhalb von Stddten fiir den
Naturschutz, wenn man eine wertende
Rangfolge von Fliefigewédssern und ihren
Ufern — in diesem Falle fiir das gesamte
Mittelgebirge Schwarzwald — festlegen soll?

b) Welche Bedeutung haben Flielgewéisser-
Abschnitte innerhalb von Stadten fiir eine
Stadt-Biotopkartierung?

Zu a):

Die in der Literatur vorgeschlagenen
Bewertungskriterien fiir FlieBgewasser-Abschnitte
widersprechen sich z.T. grundsétzlich. So werden
z. B. in einem Bewertungssystem der Landesanstalt
fiir Okologie in Recklinghausen (LOLF 1985)
naturnahe Bestdnde besonders hoch eingestuft, in
einem von KONOLD (1984) an wiirttembergischen
Flielgewdssern ausgearbeiteten System wird die
Pflanzenartenzahl als wichtiges Kriterium fiir
eine Wertung verwendet: je artenreicher, je
schutzwiirdiger. Wenn man den gesamten
Schwarzwald mit seinen FlieBgewdisser-
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Abschnitten betrachtet, zeigt sich, da3 sowohl die
Artenzahl als auch die Gesellschaftszahl gerade in
anthropogen gestorten FluBabschnitten hoher
Hemerobiestufe besonders hoch ist und die Werte
in sehr naturnahen Vegetationskomplexn
deutlich niedriger liegen (z.B. liegt die mittlere
Gesellschaftszahl im Tanacetum-Convolvuletalia-
Ges.-Komplex, Hordeetum murini-Ausbildung
bei 17,6 (s. Kap. 3.1), in naturnahen Luzulo-und
Galio-Abietetum-Komplexen bei 11,3 und 12 (s.
SCHWABE 1987). Die Artenvielfalt an den
euhemeroben Gewdisserabschnitten griindet sich
jedoch oftmals auf eine Fiille von Ubiquisten wie
z.B. Artemisia vulgaris, Urtica dioica u.a.

Da gerade naturnahe Vegetationskomplexe
auch in Mittelgebirgen mehr und mehr schwinden
und inzwischen einen hohen Seltenheitswert
haben, vor allem solche mit vollstdndigem
Vegetationsmosaik und ohne Storvegetation,
miissen diese bei einer Gesamtbewertung als
besonders schutzwiirdig angesehen werden.

Der weiteren Bewertung sollte ein Katalog
zugrundegelegt werden, der z.B. Punkte wie:
charakteristische Mosaikbildung, Seltenheit,
pflanzengeographische Grenzlage, Artenschutz-
Gesichtspunkte, wissenschaftlichen Wert u.a.
berticksichtigt (s. SCHWABE 1987).

Hier wiirden nur sehr wenige Gewdisserstre-
cken in stadtischen Gebieten hervorzuheben sein,
etwa solche mit besonders gut und vollstindig
ausgebildetem Vegetationsmosaik oder mit
gefdhrdeten Arten.

zu b):

Wenn man FlieBgewidsser und ihre Ufer als
Lebensrdume innerhalb der Stadt sieht, muf3 man
zweifellos im Falle der hier untersuchten Stadte
zu einer andersartigen Beurteilung kommen,
denn auch bei eu-bis mesohemeroben Vegeta-
tionskomplexen der Uferzonen, sind diese doch
auBerordentich reich an prichtig blithenden
Hochstauden-Gesellschaften.

In Freiburg begleiten diese Gesellschaften
den Fluf}, das «azonale Band», in unmittelbarer
Nihe der Innenstadt, die nach den Untersuch-
ungen von KOHL (1986) arm ist an spontaner
Vegetation. Im Sinne von SUKOPP (1983) sind
diese Uferzonen als «Freirdume mit besonderem
Wert fiir das Gebietssystem» zu betrachten, denn
es gibt hier sowoh! Refugien als auch Ausbreit-
ungszentren fiir viele Ruderalpflanzen und
Tierarten. Z.B. haben diese Uferstreifen fiir
bliitenbesuchende Insekten eine grolfle
Bedeutung, u.a. fiir gelbbliihende Compositen

wie z.B. Tanacetum vulgare oder Lactuca serriola

und Umbelliferen wie z. B. Daucus carota (s.

Beitrag KRATOCHWIL, KLATT bei diesem

Symposium). Lysimachia vulgaris und Lythrum

salicaria werden an der Elz bei Waldkirch

(westlicher Schwarzwald) von den Spezialisten

Macropis europaea Warncke bzw. Melitta

nigricans Alfk. (Hymenoptera Apoidea) beflogen.

In der Vergangenheit wurden die” oft
spitbliihenden Hochstauden schon im Juli
gemdht, z. T. sogar unter Einschiufl des
Rohrichtes, inzwischen wird aber gebietsweise
von Seiten der Wasserwirtschaftsiamter die
Bliitenpracht bis in den Spatsommer und Herbst
geduldet. ’

In einigen Stadtbiotop-Kartierungen wird
gerade die Forderung der Saumvegetation als
wichtiger Punkt herausgestellt (z.B. von
KUNICK 1983), die Uferbereiche haben hier eine
wichtige Funktion.

In einer Ubersicht von SUKOPP et al. (1986)
werden Biotopfunktionen im besiedelten Bereich
dargestellt. Von den 11 aufgefiihrten Funktionen
konnen mindestens 8 gerade im Bereich der
stadtischen FluBabschnitte erfiillt werden; dieses
sind Funktionen fiir:

— die Gliederung und Belebung des Ortsbildes,

— die Natur und Kulturgeschichte,

— den Artenschutz (Refugien, Ausbreitungszen-
tren, Wanderwege),

— die Erholung,

— die pddagogische Nutzung als Modell- und
Experimentierfldachen,

— Umweltschutz und Landschaftshaushalt
(Wasserhaushalt, Gewisserhygiene, Klima,
Lufthygiene, Liarmschutz),

— Bioindikation von Umweltverdnderungen
und- belastungen,

— okologische Forschungen.

In einigen Stiddten aufBlerhalb des
Untersuchungsgebietes sind jedoch auch in den
Uferbereichen von Fliissen im stadtischen Bereich
durch Versiegelungen, Schnellstrafienbau,
standortsfremde Bepflanzungen (z. B. mit
Cotoneaster dammeri-oder Lonicera plicata-
Rabatten, s. KIENAST 1978) grofiflichig
Standorte . fir eine vielfiltige Hochstauden-
Vegetation zerstort worden.

Summary

Spontaneous vegetation along river and rivulet
sections in towns, shown by examples in southwestern
Germany.



The vegetation complexes of flowing water
habitats of the entire Black forest using the methods of
sigma sociology were studied in the comprehensive
work of SCHWABE (1987).

In town regions of the Black Forest the
embankments are chracterized by the newly described
vegetation complexes: Tanacetum-Convolvuletalia-
comm.-complex and Polygonum cuspidatum-comm.
-complex. There are also differential communities
restricted to urban regions. The average number of
communities in these regions is about 18; thus higher
than in natural river habitats. In sections where
Polygonum cuspidatum is dominant the number of
communities is lower.

The macrophyte vegetation of flowing waters in
town regions of the Black Forest shows in part only a
minor correlation to the intensity of anthropogenic
disturbances in the embankment sections. For

- example, the Callitrichetum hamulatae grows in some
urban regions, and in Freiburg/Breisgau the
oligosaprobic Lemanea sp. (Rhodophyta) survives in
the «substitute habitats» of shaded areas beneath
bridges.

Using the average number of species or
communities for evaluating the range and the
parallelism of hemerobic level of the embankment
vegetation and the saprobic system of flowing waters is
regarded critically.

Zusammenfassung

In einer groferen Studie wurden die Vegetations-
komplexe an Flielgewédssern im gesamten Schwarzwald
mit den Methoden der Sigmasoziologie untersucht
(SCHWABE 1987).

Im Bereich der Stadte des Schwarzwaldes gehéren
die Ufer vor allem zu den neu beschricben Typen
Tanacetum-Convolvuletalia-Ges.- Komplex und Poly-
gonum cuspidatum-Ges.-Komplex. Einige Differential-
gesellschaften der Stadte treten auf. Die Gesellschafts-
zahlen liegen an diesen Gewisserabschnitten bei bis zu
18 und damit hoher als an naturnahen Bachabschnitten.
Dort, wo Polygonum cuspidatum zur Herrschaft
kommt, sinken sie ab. Die Strategie dieses Neophyten
wird naher analysiert.

Die Makrophytenvegetation der Gewdsser in
Stadten des Gebietes zeigt z. T. nur geringe
Beziehungen zum Grad der anthropogenen Stérung im
Uferbereich; so wichst in einigen Stadtbereichen das
Callitrichetum hamulatae, in Freiburg/ Breisgau
kommt die schwerpunktmifig unter oligosaproben
Bedingungen lebende Lemanea sp. (Rhodophyta) an
«Ersatzstandorten» im Briickenschatten vor.

Die Verwendung von Arten-und Gesellschaftszahlen
fur eine wertende Rangfolge und die Parallelisierung
der jeweiligen Hemerobiestufe der Ufervegetation mit
dem Saprobiensystem der Gewisser ist sehr kritisch zu
beurteilen.
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Observations preliminaires sur la flore et la végétation de la ville de Trente

(Italie du nord)
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Résumé

Dans cet article on parle de quelques caractéristi-
aes de la flore de la ville de Trente, qui se trouve a 190
oi d’altitude dans la moyenne vallée de I’ Adige (Italie
uil Nord). Dans la ville on trouve sur les murs, les mo-
numents et les édifices historiques les associations sui-
vantes: Asplenietum trichomano-rutae murariae, Pa-
rietarietum judaicae et Cymbalarietum muralis. Pour
ctacune d’elle on présente un tableau phytosociolo-

gique.

La ville de Trente se trouve a 190 m sur une
anse du fleuve Adige. C’est un siége de plaine al-
ivviale, situé au fond de la vallée (MOSNA 1927)
aui, toutefois, a partir des premiéres décennies du
19)me sigcle s’est étendu, connaissant d’autres con-
ditions géomorphologiques. Aujourd-hui la ville
s’étend sur de nouveaux espaces au fond de la
vallée au Nord et au Sud du noyau d’origine, sur
le cone de déjection du torrent Fersina et vers les
collines et versants Est et Ouest, qui délimitent
toute la vallée de I’Adige. A I’Est, nous trouvons
i¢s derniéres pentes du massif du Monte Marzola
>t du Monte Calisio; a I’Ouest, nous trouvons le
ivionte Bandone ainsi que le col caractéristique,
icolé, appelé Doss Trento.

Suite a ’expansion urbaine, la ville de Trente
ne présente pas un réseau urbain homogéne et
I’on peut distinguer différents secteurs ayant des
caractéristiques trés différentes, d’ou la considé-
7eble influence sur la distribution de la flore et
des associations sinanthropiques.

Si Pon observe la carte topographique de la
ville, on peut remarquer les zones suivantes: le
centre historique ancien, ¢’est-a-dire la zone qui
se situe a Pinterieur de ’enceinte murale comme
le confirme la carte topographique de RANZI
(1869) avec des édifices trés rapprochés, des rues
Stroites, quelques jardins ou cours intérieures et
des petites places, excepté la grande place du D6-
me; au Sud-Est, la périphérie qui s’est développée
sur le cOne de déjection du Fersina, avec des rou-
tes disposées en rayons et qui divergent de la loca-

lité ou le torrent Fersina s’ouvre vers 1’Adige,
avec des potagers et des jardins; a I’Est et a
I’Ouest de la ville, les collines aux routes sinueu-
ses qui résultent de la transformation de vieilles
routes de campagne et avec de nombreux jardins;
au Nord et au Sud, les périphéries qui se sont dé-
veloppées d’une maniére désordonnée dans le
fond de la vallé, avec des potagers, des jardins et
de nombreuses zones incultes.

Dans les limites actuelles de la ville sont pré-
sentes certaines aires résiduelles (trés réduites)
avec une végétation naturelle, qui ont été conser-
vées a cause de leur localisation sur des zones ru-
pestres: par ex., ’Orno -Ostryetum sur les parois
rocheuses au-dessous de Via Venezia et dans cer-
taines localités des versants Sud (Martignano et
Meltina).

A la limite de la ville, dans des quartiers ap-
partenant désormais a la périphérie, on trouve
d’autres zones parfois assez étendues et bien con-

_servées avec une végétation spontanée. Sur le ver-

sant oriental: Coste di Cognola et doss Castion
avec des foréts de I’Orno-Ostryetum et des patu-
rages arides du Tunico-Koelerietum gracilis; le
ravin du torrent Fersina avec de grandes parcelles
de I’Orno-Ostryetum et des paturages arides de
I’Ischaemo-Diplachnetum (PEDROTTI, 1963);
les versants entre Mesiano et le Ponte Cornicchio,
les collines de Gocciadoro et la petite vallée du
Rio Salé avec des bois du Salvio-Fraxinetum en
futaie, parmis lesquels on trouve des exemplaires
séculaires de chéne pédonculé (Quercus robur) et
de charme (Carpinus betulus).

Sur le versant occidental on trouve le col du
Doss Trento entiérement occupé par 1’Orno-
Ostryetum, étudié dans ce lieu pour la premiére
fois en 1961 par BRAUN BLANQUET.

En fonction des caractéristiques géomorpho-
logiques, le territoire actuellement occupé par la
ville de Trente peut se subdiviser selon les zones
suivantes; chacune de ces zones correspond & un
certain type de végétation potentielle:
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— le fond de la vallée et le cone de déjection du
Fersina avec la végétation potentielle de
I’Agropyro-Alnetum incanae; le long du fossé
Adigetto, dans le secteur occidental de la ville,
on trouve aujourd’hui, liées au milieu fluvial
et du fond de la vallée, les espéces suivantes:
Sambucus nigra, Salix alba, Alnus glutinosa;
le long du lit du Fersina, sur la partie du viale
Rovereto, on trouve communément Buddleia
davidii, une espece cultivée dans les jardins et
qui tend a redevenir sauvage dans certains mi-
lieux comme les gréves des cours d’eau;

— les versants orientaux et occidentaux, avec la
végétation potentielle de 1°Orno-Ostryetum;
dans ces secteurs, comme dans la localité Alle
Laste on peut trouver espeéces comme Artemi-
sia absinthium et Echinops sphaerocephalus;
on trouve aussi fréquemment le long des murs
Celtis australis;

— les ravins et les petites vallées, avec la végéta-
tion potentielle du Sal/vio-Fraxinetum.

La répartition de la végétation naturelle ac-
tuelle et potentielle du bassin de Trente est repré-
sentée sur la carte 1: 50.000 de la feuille Trente
(PEDROTTI, 1981).

Ces types de végétation peuvent étre mis en
correlation avec les caractéristiques climatiques
de la moyenne vallée de I’ Adige.

Trente occupe une position intermédiaire
dans la chaine des Alpes et son climat présente
encore des caractéristiques de type équinoxial,
‘avec deux maximales au printemps et en automne
sur la courbe des précipitations (915 mm par an)
et non encore continental, comme cela se voit
dans les stations plus intérieures (PEDROTTI,
1981).

Remarques sur la flore
* Il n’existe pas de liste organique de la flore
de la ville de Trente, mais on posséde de nom-
breuses indications contenues dans des études de
différents Auteurs et qui remontent a différentes
époques, parmi lesquelles celles de GELMI (1884,
1893), BIASIONI (1922, 1924, 1929, 1930, 1932,
1935) et DALLA FIOR (1925, 1935, 1955, 1963).
La flore du milieu urbain est sujette a de
grandes variations qui se produisent au cours des
années 4 cause des modifications continuelles
auxquelles elle est soumise, méme si se-manifeste
une grande stabilité a charge de certaines espéces
qui peuvent s’adapter plus facilement aux condi-
tions ambiantes de la ville.

Nombreuses ont été les propositions de clas-
sification des espéces des villes, comme celle de
WITTIG et al. (1985), qui distingue des espéces
urbanophobes, urbaines neutres et urbanophiles.
Dans le cas de Trente, pour le moment on se limi-
te a une liste preliminaire des principaux phéno-
ménes que I’on a pu mettre en évidence en fonc-
tion des données de la littérature et des observa-
tions personnelles. Dans certains cas, la compa-
raison entre de vieilles photos et d’autres plus
récentes qui montrent la méme zone de la ville
en différentes années est trés utile et tres inté-
ressante.

On a pu distinguer les groupes d’espéces sui-
vantes en fonction de leur comportement:

— espéces inféodées dans la ville depuis long-
temps et qui s’y trouvent encore actuellement;
il s’agit des espéces les plus communes qui
poussent au bord des routes, dans les fissures
entre les pavés des rues et des places, dans les
jardins publics, dans les potagers, dans les pe-
tits terrains incultes, sur les murs, sur les vieux
monuments et les vieux édifices, comme Parie-
taria judaica, Cymbalaria muralis, Poa an-
nua, Polycarpon tetraphyllum, Chenopodium
album, Eragrostis minor, Conyza canadensis,
Digitaria sanguinaria, Setaria glauca, Setaria
viridis, Portulaca oleracea, ¢tc.

Dans ce groupe d’especes herbacées on peut
inclure aussi certaines espéces d’arbustes dont on
a constaté la remarquable stabilité apres leur ap-
parition dans la ville. L’exemple le plus significa-
tif pourrait étre Sorbaria sorbifolia (Ser.) A. Br.,
signalée pour la premiére fois par Biasioni en
1930 sur le mur en blocs de pierre qui forme la
berge du Fersina (BIASIONI, 1930) et qui est pré-
sent aujourd’hui encore. On peut dire la méme
chose pour Ailanthus glandulosa qui, parfois,
pousse sur les monuments anciens du centre de la
ville. Dans ce cas, I’espéce peut persister pendant
nombreuses années au méme endroit jusqu’au
moment ou ’on procéde au nettoyage qui, €vi-
demment, élimine ’espéce. Cette méme espéce
peut réapparaitre sur le méme monument apres
un certain temps comme on peut le constater
pour Porta Santa Margherita qui remonte au
Moyen Age et dont on a des photos du début du
siécle, puis des années 1920, 1930 et 1976, pub-
bliées par MOSNA (1971 et 1976) et DE MOZZI
et al. (1978) sur lesquelles on remarque la porte
avec ou sans la présence d’Ailanthus glandulosa,
en différentes positions. De méme, sur les photos
des murs de Piazza Fiera, publiées par les mémes



Tab. I - Présence de Marricaria inodora L. a Trente (1893-1987)

‘ GELMI (1983) L’espéce n’est pas citée

BIASIONI (1922) Commune entre les rails des voies
ferrées, et prés de la gare de

Trente et en 2 autres localités

BIASIONI (1924) Plante parfois envahissante qui
menace de supplanter toutes les

autres

DALLA FIOR (1925) L’espéce montre une grande puissance
expansive et promet de devenir un

élement . permanent de notre flore

N’est plus autant fréquente que dans
les premiéres années qui ont suivi
la guerre, mais on peut dire que
désormais elle a réussi a
s’implanter d‘'une maniére stable
dans la région

DALLA FIOR (1963) Est devenue de pius en plus rare et
a disparu des plaines et collines,
persistant au contraire dans les
zones de montagne bien qu’en petites
quantités et presque toujours sur
des terrains incultes, le long des
routes et & proximité des maisons

PEDROTTI (1987) L’espéce n’'est pas présente a Trente

|
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\
\
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|
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Auteurs, on peut suivre I’implantation et les dé-
nlacements succeccessifs d’une espéce ligneuse,
cans ce cas, grimpante: il s’agit du Polygonum
valdschuanicum, une espece fréquemment culti-
vée a Trente dans les jardins et qui est parfois re-
tournée a 1’état sauvage;

<~ des espéces qui ont disparu a cause de modifi-
cations ambiantes. Par exemple, Butomus um-
bellatus présent en ville du moins jusqu’en
1922 dans les fossés de la Malvasia (BIASIO-
NI, 1927), aujourd’hui disparu-a cause du
drainage, Arum maculatum L. signalé par
BIASONI (1935) dans les jardins de Piazza
Venezia ou, d’aprés des observations person-
nelles, cette plante était présente jusque vers
les années 1958-60, et qui aujourd’hui a dispa-
ru suite a I’augmentation de ’action de ’hom-
me sur le milieu;

— apparition de nouvelles especes, permanence
de ces mémes especes pendant des périodes
plus ou moins longues et ensuite disparition
des ces espéces. L’exemple typique est celui de
Matricaria inodora L., espéce du Nord de
I’Europe, signalée pour la premiére fois a
Trente par BIASIONI (1922), qui s’est consi-
dérablement répandue au cours des années sui-
vantes et qui ensuite a disparu, comme le mon-
tre le Tabl. 1. Tout de suite apres la premiére
guerre mondiale, il y eut une grande appari-
tion de nouvelles espéces provenant en partie
du Nord et en partie du Sud. Elles envahirent
la ville (et d’autres localités du Trentin) et ont
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survécu pendant un certain temps avant de di-
sparaitre.

BIASIONI (1922 et 1924) signale nombre de
ces espeéces surtout a la gare ferroviaire, telles
que: Triplachne nitens, Amaranthus albus, Ama-
ranthus tricolor, Isatis tinctoria, Anthemis cota,
Matricaria aurea, Matricaria inodora L., etc.

Il s’agit de ce que I’on appelle la «flore de
guerre» ou des «camps militaires», c’est-a-dire
d’espéces qui se sont répandues hors de leur aire a
la suite des déplacements des troupes le long des
voies ferrés, des routes et des lieux de batailles.
Selon DALLA FIOR (1925) Matricaria inodora
L. est aussi une espéce typique des camps militai-
res. Probablement cette espéce a ensuite disparu
du fond de la vallée et de Trente pour des raisons
climatiques, tandis qu’elle a résisté et est présente
encore aujourd’hui dans les villages de I’étage
montagnard avec un climat plus humide, comme
le haut plateau de,Piné et la Val di Sole. Dans le
Trentin on trouve aussi Bromus inermis Leyss.
qui s’est répandu pour les mémes raisons (PE-
DROTTI, 1987) mais, contrairement a Matrica-
ria inodora L., elle s’est acclimatée en ville ou elle
est présente le long des routes 8 Campo Trentino
et dans d’autres localités;

— récente apparition et persistance de nouvelles
espéces: on peut signaler le cas de Senecio
inaequidens, observé pour la premiére fois en
1986 le long des routes dans la-zone de Campo
Trentino (observations personelles) et au-
jourd’hui en expansion, provenant du Sud.

Remarques sur la végétation

Dans le centre historique sont présentes 5 as-
sociations végétales ¢t, entre-autres 3 des murs et
monuments: Asplenietum trichomano-rutae mu-
rariae, Parietarietum judaicae et Cymbalarietum
muralis et 2 des zones pietinées; Lolio-
Plantaginetum dans les parcs et jardins et Sagino-
Bryetum argentei (dans un faciés thermophile et
aride pour la présence d’Eragrostis minor et Po-
Iycarpon tetraphyllum) sur les routes et les places
recouvertes de cailloux, dallées de porphyre ou
avec des dalles calcaires.

Par contre les associations suivantes se trou-
vent exclusivement a la périphérie 4 cause de la
présence de potagers, de petits tron¢ons de routes
non asphaltées, etc.: Setario-Galinsogetum parvi-
florae, Digitario-Eragrostietum murini et Arctio-
Artemisietum vulgaris. Enfin, seulement sur les
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versantes au sud des collines de Trente, le long
des routes et dans les terrains incultes, est présen-
te I’association Artemisio-Agropyretum dans la
composition de laquelle on trouve des espéces
comme Artemisia vulgaris, Agropyron interme-
dium et Echinops sphaerocephalus. 11 s’agit
d’une association de type steppique signalée par
BRAUN BLANQUET (1961) pour la Val Veno-
sta, la Vallée de I’Inn et les Grisons, qui a Trente
atteint probablement sa limite méridionale de di-
stribution.

En fonction de la bréve description faite ici,
on constate que la ville de Trente est caractérisée
en grande partie par des associations sinanthropi-
ques de type médio-européen répandues dans
tous les secteurs de la ville et aussi par une asso-
ciation de type steppique continental, limitée tou-
tefois exclusivement aux versants Sud. Enfin, on
peut peut-&tre parler d’une certaine empreinte

méditerranéenne pour le Sagino-Bryetum argen-
tet, comme on y a fait allusion ci-avant.

Sur les pentes Sud du Doss Trento, dans une
zone trés thermophile, GELMI (1893) a signalé la
présence de Centranthus ruber. Dans le milieu ur-
bain de Trente, cette espéce n’a jamais été obser-
vée. Au contraire, elle est commune dans les zo-
nes méridionales de la région — avec un climat
plus doux par rapport a celui de Trente — ou elle
forme sur les parois rocheuses et les murs, 1’asso-
ciation Centranthetum rubri, comme a Riva del
Garda et a Arco.

Vegetation des murs
Les milieux qui aujourd’hui encore abritent

la végétation des murs sont réduits a cause des
continuelles restaurations et des démolitions.

Tab. 2 - Asplenietum trichomano-rutae-murariae Kuhn 1937, Tiixen 1937

Numéro du rel. 12 27
Exposition N

Nombre d’especes 7 5 4 5 5

29

W N-W NENNE NE E ESE W

5

31 33 34 35 37

W
ozy
oC

5 6 3 4 7

oo m =
Présences

Esp. caract. ass. (Asple-
nietum trichomano-rutae
murariae)

Asplenium trichomanes 1.
Asplenium ruta-muraria 1

-+

SN
—
o -

Esp. caract. all,, ord. ct cl.
(Potentillion caulescentis,
Potentilletalia caulescentis,
Asplenietea rupestris)

Anthirrinum majus . . . .
Ficus carica . o +
Silene saxifraga

Ceterach officinarum

Esp. compagnes

Parietaria judaica + + + + +
Cymbalaria muralis + +2 +
Hedera helix . +

Sedum dasiphyllum .
Conyza canadensis +
Sedum album
Poa compressa .
Polystichum filix-mas +

Medicago lupulina + . . . .
Galium lucidum . . . . +
Platanus orientalis
Artemisia absinthium
Chelidonium majus
Diplotaxis tenuifolia

34| 14

— D
SO

—_—
N W

—_ e O

+..2

£
+
+ +
+ +
+ +
+

+3 42 1.2
+.2 . . . . . . +
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Tab. 3 - Parietarietum judaicae Arén. 1928 (rel. 13-38) et Cymbalarietum muralis Gors 1966 (rel. 5-3)

Numéro du rel 13 19
Exposition E E
Nombre d’espéces 4 4

ng

28
N
8

30 36 38 5 121 32 3
S NE NE E NE NE SE W
3 6 8 6 6 5 10 7

Pitsences
(el 13-38),
Présences
(eel. 11-3)

Esp. caract. ass (Parie-

tarietum judicae)

Esp. caract. ass (Cymba-

Par'ctaria judaica 23 23 34 12

23 13 34111 + + . . 7.1 3

larietum muralis)

Esp. caract. all,, ord. et cl.
(Centrantho-Parietarion,
Parietarietalia judaicae,
Parietarieta judaicae)
Sonchus tenerrimus +
Sedum dasiphylium

Esp. compagnes

Asplenium trichomanes +

Ficus carica . +
Chelidonium majus

Artemisia absinthium
Diplotaxis tenuifolia . .
Conyza canadensis . +

Convolvulus arvensis
Artemisia vulgaris

Hedera helix

Setaria viridis

Sorbaria sorbifolia
Artemisia campestris
Broussonetia papyrifera

LAl L. o )N L 2 LAl )L )AL IOV AT —— AT

L’association la plus répandue est 1’Asple-
nietum trichomano-rutae murariae (Tabl. 2) con-
stituée par les deux fougéres auxquelles elle em-
prunte le mom (Asplenium trichomanes et Asple-
nium ruta-muraria) et quelques autres especes.
En tout, on trouve entre 3 et 8 espéces, mais sur
les murs du D6me de Trente poussent seulement
quelques touffes isolées d’Asplenium trichoma-
nes ou Asplenium ruta-murariq. L’association
s’est développée dans les milieux suivants: monu-
ments et édifices monumentaux (vieilles portes

‘“‘comme les «Tre Portoni», Chateau du Bon Con-
seil, Palais des «Albere», etc.), sur les derniers

Cymbalaria muralis + + + +

Anthirrinam majus . . + o+

+
+

Poa compressa . . + +.2
Asplenium ruta-muraria . . . +

Galium lucidum . . +

Silene saxifraga +..2

+2 o+ + 122 11 23 12 12| 7 5

1.1 + . + . + + 3
+.2 . +2 . +.2 +.2

—
W W

1.1 +

. . . +2
+ . . +

NN W

+
+
— e e B s b e e N WD

1.1

Pt bt et e e

pans de vieux murs encore debout dans la ville,
sur le viaduc de ia voie ferré de la Valsugana et
enfin sur les murets de restanques des collines.
Le Parietarietum judaicae est constitué aussi
par un petit nombre d’espéces, ¢’est-a-dire de 3 &
8, comme l’association précédente. Parmi ces
espeéces il y a Parietaria judaica, qui présente le
pourcentage de couverture le plus élevé (Tabl. 3).
Une telle association s’implante presque exclusi-
vement sur les vieux murs évitant les monuments
et les édifices monumentaux ou le milieu est trop
aride et présente trop peu de fissures entre les
pierres. Par conséquent, le Parietarietum judai-
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cae est beaucoup moins répandu que 1’Asplenie-
tum trichomano-rutae murariae.

Le Cymbalarietum muralis se différencie un
peu du Parietarietum judaicae, surtout en ce qui
concerne le pourcentage différent de couverture
de I’espéce guide. Il semble préférer des couches
plus humides par rapport & celle préférées par
I’autre association. Il est aussi répandu sur les
berges du torrent Fersina.

Localisation des releves

Asplenietum trichomano-rutae murarie

Rel. n. 42 — Palazzo delle Albere; 6 — Ca-
stello del Buon Consiglio, mura interne; 8 — mu-
ro in Via San Marco; 12 — salita al Convento dei
Padri Francescani; 27 — mura di Piazza Fiera,
sul retro; 29 — mura di Piazza Fiera, sul retro; 31
— muro in Via degli Orti; 33 — muro in Via dei
Molini; 34 — Tre Portoni; 35 — muro del Con-
vento delle Canossiane in Via Paradisi; 37 — Vi-
colo della Cervara; 39 — Via Argentario; 41 —
Via dei Giardini.

Parietarietum judaicae

Rel. n. 13 — salita Tovazzi; 19 — Porta S.
Margherita; 26 — mura di Piazza Fiera; 28 —
mura di Piazza Fiera; 30 — mura di piazza Fiera;
36 — Via della Cervara; 38 — Via della Pontara.

Cymbalarietum muralis

Rel. n. 5 — Castello del Buon Consiglio; —
muro del Convento dei Frati Francescani; 21 —
muro in Via Barbacovi; 32 — roste della Fersina;
3 - castello del Buon Consiglio.

Tous les relevés ont été effectués du 24 sep-
tembre au 6 novembre 1986.
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Relation between ruderal and turfgrass vegetation in the city of Torino
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The comparison between the turf areas, the rude-
ra] areas and the walls of the city of Torino was perfor-
med based on surveys according to the methods of
BRAUN-BLANQUET and of RAUNKIAER. The
chytosociological analysis has identified communities
af urban vegetation related to the classes Plantaginetea
r.qjoris, Chenopodietea, Artemisietea, and Arrhena-
theretea and has proved that only in conditions of simi-
iar anthropic disturbance are there found similar vege-
tation types. This fact occurs because the frequent di-
sturbance of the wastelands does not permit a natural
continuity between these and the turf areas. Some
other characteristics of the examined communities have
been pointed out such as the maturity index, the
SHANNON index, and LANDOLT’s indicator indices
for the ecological factors. The alien species were identi-
tied with their date of introduction into Piedmont and
it. has been observed that they spread with particular
quickness and ease in the ruderal areas.

ntroduction

This study is a comparison between the plant
populations of the turf areas of the urban zone
and the populations of the ruderal areas (waste-
lznds) and of walls. The only research done up to
now in the city of Torino has been of a floristic
type. The earliest indications of plants in the city
are found in ALLIONI (1785). More detailed stu-
dies done by BALBIS (1806) and by RE (1825) in-
Clude a large area of the urban environs which,
according to the second author goes up to the
houndary with the first foothills of the alpine
¢nain and includes the hills of Torino. More re-
cintly, with the same criteria, there are the works
of MUSSA (1914, 1931). NOELLI (1913), MAT-
ATROLO (1924), VACCANEO (1934) and TO-
SCO (1960) dedicated themselves specifically to
the ruderal flora of the city. The only research on
nroan vegetation has been conducted by SINI-
SCALCO, MONTACCHINI (1983-84).

The city limits of Torino cover an area of
130 Km? and includes 1,029,000 inhabitants. For
the most part it is settled on the fluvial terrace
constitued by the confluence of the rivers Sango-
ne and Dora Riparia with the river Po. The ex-
pansion of the built up area includes also, with
less density, the hills of Torino, an area of about
30 km?, which is excluded however from this re-
search on the urban environment. The climate of
Torino is one of sublitoral trasition; it is charac-
terized by an annual mean temperature of 12.5°C
and by two precipitation maxima, the first in the
spring and the second in the fall, separated by
two relatively dry periods, one in the winter and
one in the summer. The annual mean precipita-
tion is 817 mm (figure 1).

Torino
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Fig. 1 - Climate diagram for Torino. Mean values on 42 years
gl ]9131 72) for temperature and on 52 years (1921-72) for rain-
a
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B waLs
‘® WASTELANDS
* TURFGRASSES

Fig. 2 - Map of the city of Torino. Walls: A, rel. 7; B, 4-5-6; C, 2-8; D, 1-3. Wastelands: E, rel. 20: F, 18-19: G, 5-11; H, 6-17;

I, 7-9-10-13; L, 14; M, 2I; N, 2; O, 4-12; P, 1-8-16; Q, 3-I5.

Materials and Methods

For the study of the turf formations 26 areas
of public green have been considered, all close to
the city center, in which 56 releves have been per-
fomed (SINISCALCO, MONTACCHINI, 1983-
1984).

The eleven wastelands studied, the locations
of which are shown in figure 2, are distributed
more peripherally with respect to the turf areas,

given the absence of these areas in the city center.
In the wastelands 21 releves have been performed.
The areas under examination are of large dimen-
sion, varying between 1 and 7-8 ha and present ve-
getation from one to ten years of age. The areas
are all abandoned, waiting for settlement and so-
me are partially utilized as a deposit of rubble.
Four areas in the city center have been exa-
mined (figure 2) for the vegetation of the walls
and eight releves have been performed there. The



urban structure and the period of construction of
tne major part of the city deternrine an almost to-
tal absence of walls suitable for the developement
of vegetation: this is the reason for the scarcity of
data from this environment.

Tab. I - Alien species and first data of cultivation,
naturalization in Piedmont, origin and habitat
(W =walls, R =ruderal areas, T =turfgrasses)

Srecies Cultivated Naturalizated  Habitat Grigin
Riynoutria japomica 1874 1891 T fisia
faaranthus deflexus - 18904 7 S-Fmer
Yochia scoparia 1785 1914 R L.Asia
rhy.elatca asericana - 1785 R N-Awer
Lipidiua virginicus 1770-73 1908 TR N-Raer
Flatarus hybrida - - H furimedit
Dichesnea indica 1819 1856 TR M Asia
Frunus araeniaca - - R fsia
Bleditsie triscanthes 1732 1874 R H-hmer .
nubinia psevdacacia - 1783 R H-haer
frachis hypegaes {772 - T S-hmer
nrlanthus altissima - 1864 W China
Auer mequndo - 1808 RN N-fmer .
rarthenocissus inserta - 1913 R N-Raer
Denothera biennis - 1806 R N, ApEr
!yciva chinense 1815 1884 f China
Batura straacnive - 1785 k Amer ,
Coddleia davidii - 1934 R W China
YeTomica persica - 182¢ TR W-fisia
Lenitera japenica - 1898 H E-Rsia
Maticodon grandiflorus - - T dsta
fulidage canadensis 1760 1365 TR N-Saer
Culitage giganiea seroting 1815 1833 1 H-heer
ciigeren annuus - 1760 TR

Linyza canadensis - i780-61 T R ¥

Aglianthus tuberesus 1760 18468 R

Abrosia artemisirfolia - 1931 TR

Subrosia coronepifelia - 1331 It

Gzlinsoga parviflora - 1820 TE N

Aiteaista verlotiorus - 1874 T &

mutenisia anmua 1770-73 1964 TR

Jurcus teniis - 1898 7

Eleusing indica 1772 1899 TR LERE
Taaizus drchotoaifiorua - 1971 4 N-Ager

For every surveyed area a complete census of
the flora was made. The nomenclature follows
lora Europea (TUTIN et al., 1964-80). The rele-
ves have been performed with the method of
BRAUN-BLANQUET and also, in the same
areas, after the method of RAUNKIAER. On the
cata collected with this last method, the maturity
index of each releve according to PICHI SER-
MOLLI (1948) (the quotient between the sum of
trequency point and the total number of the pre-
sznt species) and the index of SHANNON have
keen calculated.

For the populations of the walls the percen-
tages of frequency of the single species in the phy-
tosociological releves have been utilized.

LANDOLT’s indicator indices (1977) have
been calculated for each releve, considering the
abundance-dominance indices of each species.
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The mean values of the indices for the different
releves of each type of vegetation have been cal-
culated.

Results and Discussion

The census total includes 241 species of pha-
nerogames and vascular cryptogames, of which
208 are native and 33 are aliens, equal to 13.7%
of the total. The major part of these species are
found in the wastelands. Forty-eight percent of
the alien species originate in North America. In
table 1 the aliens are reported with the date of the
first year of cultivation in the region of Piedmont
and the date of the first collection or indication
of the plant as a naturalized species.

The analysis of the turf areas points out that
the limiting factor for the development of the ve-
getation is traffic due to the game of football (SI-
NISCALCO, MONTACCHINI, 1983-1984).

This study, the first performed in Torino on
the vegetation, and not only on the flora of the ci-
ty, reports 56 releves divided into three groups
(table 2): the first includes 24 areas in which the
association Lolio-Plantaginetum BEGER 1930
(cl. Plantaginetea majoris) has been clearly iden-
tified. The chracteristic species always occur with
very high frequency. However, the number of
species per releves is low (there is a mean of six
species); in fact few plants.can survive the very in-
tense stress which provokes, as an effect of pri-
mary importance, an increase of the soil bulk den-
sity (CARROW, 1980; SPOMER, 1980; MON-
TACCHINI, SINISCALCO, 1983-1984).

The second group, which includes ten rele-
ves, presents the same number of species of the
class Plantaginetea majoris but with an index of
abundance-dominance Jlower with respect to the
first group and shows species of the class Cherno-
podietea even if only as minor constituents. The
lower intensity of foot traffic allows the survival
of these and also of some species of the class Ar-
rhenatheretea.

The third group, 22 releves, shows much mo-
re evidently a distinct reduction of the foot traffic
with the dominance of the species of the class
Arrhenatheretea. It is to be emphasized that in
this case the group of species of the Lolio-
Plantaginetum are always abundant and that the-
refore there is not a disappearence but only a re-
duction of the anthropic disturbance.
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Tab. 2 - Phytosociological releves in turfgrass areas

Turfgrasces 1 Group I1I® Group  II1° Group
{24 rel.) {10 rel,) (22 rel.}

Ci.Plantaginetea majoris Tx et Prsg.30

Plantage major .2 V.t .+
Loliue perenne ¥.3 v.2 v.2
Foa anmua v.2 V.2 V.l
Cynodon dactylon ¥.2 w.e .2
Folygonum aviculare 1Lt I.t 1.+
Trifolium repens e 1.2 .2
Cichorium intybus CoL 1.+ 1.+
Rumex crispus 1.+
Rumex obtusifoliuvs 1.+ 1.+
Rorippa sylvestris 1.1 1.+ 1.+
Foientilla reptans 1.2 1.+ 1.+
Verbena officinalis 1.+ 111+ 1.+
Eleusine indica 1.3 1.1 .4
E£l.Chenopodietea Br.B1.52
Diplotaxis tenuifelia I+
Hordeun aurinum 1.1
Halva neglecta I+
Conyza canadensis I+ I+
tactuca serriola 1.4
Sisysbrium officinale It I.¢
Setaria viridis I+ % 1.4
Digitaria sanguinalis 1.+
Echinochioa crus-galli 1.4
Araranthus retrofleaus 1.+
Veronica persica 1.4 1.+
Solanus nigrua 1.+
Euphorbia peplus I.+
Chenopodium album 1.+
Capsella bursa-pastoris I+ I+
Stellaria media 1.+ 1.4 1.+
Balinsega parviflora [+ I+
Cerastium glemeratur 11t
Lepidius virginicum I+
Eragrestis minor L+ 1.+
fmaranthus deflexus I+
Crepis setosa I+
Ambrosia artesisiifelia 1.+
fAsbrosia toronepifolia 1.4
Brassica nigra 1.+

The releves in the wastelands (table 3) have
been divided into threee principal groups: the
first (releves 1-6) shows the dominance of Arte-
misia annua and Ambrosia artemisiifolia, both
species of recent introduction and very rapid dif-
fusion, which show high indexes of abundance-
dominance. The populations under examination
have low percentages of vegetative cover (35-
65%). Together with the first two species, some
plants are found of the alliance Sisymbrion, such
as Conyza canadensis and Lactuca serriola; of
the order Sisymbrietalia, such as Lepidium virgi-
nicum and Diplotaxis tenuifolia; of the class Che-
nopodietea, such as Chenopodium album and
Polygonum lapathifolium. 1In these associa-

I* Group  II* Group 111* Group
(24 rel.) (10 rel.) {22 rell)

Cl. Arrhenatheretea Br.B1.47

Taraxacus gr.officinale II1.t .1 .t
Centaures jacea 1.4
Rumex acetosa 18
fArrhenatherus elatius [.+
Ranunculus repens 1.1 1.+
Salium aplivgo I+
Agrestis capillaris 1.3
Leucantheaun vulgare I+
Dartylis glomerata Lt 1.2
Bellis perenmis 1.+ 1.4 1.4
Flantage lanceclata I+ i1+ v.2
Festura rubra 1.1
Ranuniculus acris I+ 1.+
Foa trivialis 1.1 Il
festuca pratensis I.+
Vitia tracca I+
Trifoliun pratense Hi.+ 1.1 V.2
Fedicage lupulina I+ .+
Achillea millefolive I1.t
Silene vulgaris I+
Medicago sativa 1.+ 1.+
Letus corniculatus 1.1
Chaerophyllum hirsutue 1.+
Prunella vulgaris I+
Festuca arundinacea 1.+ 1.2
festucs ovina I
fgrostis stolonifera 1.1

Coapanion species

r

Daucus carota 111+ 1.
Artesisia vulgaris .+ 1. Il
friemisia verletiorus 1.1
Erigeron annuus 1
Bilderdykia convolvulus !
Raphanus raphanistrum I
I
1
1

Verenica arvensis I+ [+
Convolvelus arvensis 1L+ i1 1.
Oxalis corniculata I.t
Elyaus repens I.1

Centaurea cyanus 1.+
Matricaria perforata f11.+ I+
Rubus gr. fruticesus 1.1 .
frenaria serpyllifolia [.+
Salvia pratensis [
Viola hirta I+

[ T

tions some species of the classes Artemisietea,
Plantaginetea majoris and Arrhenatherefea are
also present. The herbage formation here cited
belongs to the association Artemisietum annuae
FIJALKOWSKI 1967 for Lublin, already cited
by BRANDES (1987) for Verona. However, the
codominance of Ambrosia artemisiifolia diffe-
rentiates rather distinctly the studied associa-
tions. We therefore propose a subassociation,
Artemisietum annuae ambrosietosum that is cha-
racteristic of the region. The described formation
is at the primary level of succession on a soil di-
sturbed one or two years ago.

The particular constitution of the soils in the
Torino area, which develope on a large alluvial
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Tab. 3 - Phytosociological releves in ruderal areas.

Relevee n', 12 3 & § & 7 8 9 10 f1 12 13 14 15 16 17 1B 19
X tover, 30 %0 35 60 45 S0 35 75 B0 55 70 100 100 40 100 80 100 100 30
Surface (a?) 100 100 100 100 {00 100 100 100 50 100 100 100 100 100 100 100 100 $00 100

fss Artenisietua annuae Fijalcowski &7
Artemisia annua 1,223
Asbrosia artesisiifolia 1.1 21

All.Sisysbrion officinalis Tx.30
Conyza ranadensis 3.3 2.3 .2 42 2
Lactuca serriola 11 $.1 61 4
Bromus sterilis +1 41 .1+
Hordeus murinoe £,

Ord.Sisyabrietalia J.7x.62 -
Lepidium virginicum 2.2 1.1 el o+ LB BN 4.1 1Lt
Diplotaxis temuifolia +1

Cl.Chenopodietez Br.Bl, 52
Chenopodiua albus 2.2 2.2 +.2 .2
Crepis setosa
Polygenus Jspathifolium 1o+ 41
Selanum nigrus [}

Setaria viridis «2
Atriplex patula L)
Echinochloa crus-galli 4.1
Matricaria perforata 4.1 41
Chenopodiua polyspersus 1 4l
Stellaria media 2.2

Ass.Artemisio-Tanacetetus vulgaris Br,Bl. corr.49
Tanacetus vulgare 41 LY B
Arteeisia vulgaris 1.2 +2 +2 1.2 4
Carduus acanthoides +

All.Dauco-Neliletion Sors &b
Davcus carota H1osd st 1 61 1.1
Meliletus officinalis £.1
Melilotus alba €1 +2 1.2
Echiue vulgare
Carduus nutans +1

Ord.Onopordetatia acanthii Br.Bl.et TX. 43
Reseda lutea 1 1.2 +1 1 4.1 4.1
Calystegia sepiua +1 +
Ruaex obtusifolius +1 +1 2.2 4

Cl.Artenisietea vulgaris Loha.,Prsg. et Tx. 50
Erigeron annuus LR I -
friemisia veriotiorus +.1 1
Solidago gigantea serovtina +.2 42 1
Arctioa lappa 1 L2
Silene alba 41 1.1 .1

Cl. Plantaginetea #ajoris Tx, et Prsg.50
Trifoliua repens t.2 ¢+
Loliua perenne 1.2 +
Cynodon dactylon 42 4,
Verbena officinaiis +
Plantage major +1
Polygonua aviculare He 42 42
Cichorium intybus +1 41
Agrostis siolonifera +.2 2 )
Poa annua 41

Cl.Arrhenatheretea Br.Bl. 47
Taraxacum gr. officinale +
Plantago lanceoiata (B 1.2 s
Lotus corniculatus
Achillea millefolium (A
Medicago lupulina ~ 4 1
Trifelium pratense 2 1.2
Festuca rubra 1.2
Silene divica
Poa pratensis +2 £.2 42
Dactylis gleserata 41 +d +1
Silene vulgaris 1 .1 4,1
Leontodon hispidus €1 41 L2
Redicage sativa 4.1 41
Leucanthesua vuigare €1 .1

High frequency companion species
Convelvulus arvensis 1
Elysus repens 2 +.2
Dittrichia graveolens +
Verbascua thapsus 1 +
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Low frequency species: Amaranthus retroflexus + .1 Companion species: Rumex acetosella (rel. 1, 8);
irel. 1); Malva sylvestris + .1 (rel. 1, 10); Solanum luteum + Rubus ulmifolius (rel. 3, 15): Odontites verna ssp. sero-
1 frel.2); Linaria vulgaris + .1 (rel.3, 15); Prunella vulgaris tina (rel. 15): Hypericum perforatum (rel. 15); Biscutel-
+.2 (rel.4); Solidago canadensis + .1 (rel.10); Veronica . la laevigata (rel. 1); Hypochoeris radicata (rel. 9); Tri-
nersica + . (rel. 12); Helianthus tuberosus + .1 (rel.16); Ru- Jolium arvense (rel. 8); Rubus caesius (rel. 15); Oxalis
inex acetosa + .1 (rel.16); Poa trivalis + .1 (rel.19). corniculata (rel. 3, 5, 19, 11).
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terrace characterized by a strong presence of gra-
vels mixed with sand, favors the initial develop-
ment of annual species with low water require-
ments.

Considering the frequency of the annual and
biennal species with respect to the total of the ob-
served species in the various associations it is no-
ted (table 5) that the wasteland associations have
the highest percentage value of annuals and bien-
nials (50%). Ninety-six percent of the species of
the class Chenopodietea present in the wastelands
are annual and 4% are biennial.

In the second group of releves (11-17), the
association Artemisio-Tanacetetum vulgaris (Br.
BIl. 1931 corrected 49) Oberd. 83 already cited for
the eastern plains of Veneto (PIGNATTI, 1953)
and by other authors both for Italy and for cen-
tral Europe (BRANDES, 1981, 1983) is identi-
fied.

In addition to Artemisia vulgaris and Tana-
cetum vulgare, which are characteristic, are
found Daucus carota, Melilotus officinalis, and
Melilotus alba of the alliance Dauco-Melilotion,
and Calystegia sepium and Reseda lutea of the
order Onopordetalia acanthii and also Erigeron
annus, Artemisia verlotiorum, and Solidago gi-
gantea subsp. serotina of the class Artemisietea.

Rel. 20

% cover 100 ‘
Surface (m?* 100
Sonchus oleraceus
Artemisia vulgaris
Calystegia sepium
Artemisia verlotiorum
Lapsana communis
Helianthus tuberosus
Lolium perenne
Polygonum aviculare +

oAt

~. ~. .
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Rel. 21

% cover 5

Surface (m?) 100
Chenopodium album
Polygonum lapathifolium
Solanum nigrum
Atriplex patula
Echinochloa crus-galli
Sonchus oleraceus
Digitaria sanguinalis
Amaranthus retroflexus
Portulaca oleracea
Artemisia vulgaris

N SIS
NN~~~ A~~~

With these, some species of the classes Chenopo-
dietea, Plantaginetea, and Arrhenatheretea are
associated.

The communities of the association
Artemisio-Tanacetetum vulgaris are rich in pe-
rennial species, are found in soils rich in nitrates
and with fine particles and, after SUKOPP
(1983), develope in central Europe in wastelands
three to eight years old almost exclusively in ci-
ties. These formations indicate a greater maturity
with respect to the ones formerly described with
Artemisia annua and Ambrosia artemisiifolia.
SCHMIDT (1986) confirms with field experi-
ments the progressive substitution of associations
rich in the species of the class Chenopodietea,
which develope mostly in soils one or two years
after disturbance, by communities rich in species
of the class Artemisietea.

The releves 7, 8, 9, and 10 show numerous
species of the class Plantaginetea majoris and
Arrhenatheretea, which indicate on one hand, a
more mature situation and on the other hand, an’
anthropic disturbance linked to the compaction
of the soil. This type of disturbance is not due to
foot traffic but to the passage of heavy machine-
ry. The presence of Ambrosia artemisiifolia indi-
cates a strict connection between these communi-

Taraxacum gr. officinale
Agrostis capillaris
Convolvulus arvensis
Elymus repens
Calamagrostis epigejos
Parthenocissus inserta
Biscutella laevigata
Oxalis corniculata

S S
oo A Wk o~

Erigeron annuus
Glechoma hederacea
Cynodon dactylon

Poa annua

Silene dioica
Convolvulus arvensis
Rumex acetosella
Raphanus raphanistrum
Robinia pseudacacia

+ + + +
. e P
Tl N T S
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Tab. 4 - Phytosociological releves on walls

Relevee n.? 1 2
% cover 10 20
sposure H £
Surface {mt) o {0

Ass.Parietarietun judaicae

3 4 3 6 7 8
3 30 20 5 ] 30
H ESE HNE HSH E 3
0 30 30 30 10 20

-

2

" Parietaria 01ffusa +.1 1.2

na
na
-

2.3 2.3 2.3 1.1

Ci, Parietarietea judaicae
Cysbalaria muralis
Oxalis corniculata

2.2 2.3

Ass.Asplenietun trichomano-rutze-gurariae Kuhn 37,73,

fsplienium ruta muraria
C1. Asplenietea rupestris Br.B1.3% -
fAsplenium trichemanes
fAsplenium viride
Epilobive cellinum
Companion species
Cony2a canadensis
Ulmus miner
Rubus saxatilis
Ailanthus altissima
Lonicera japocnica
Erigeron annuus
Solanum nigrum +,
Solanum dulcamara
Setaria viridis +
Taraxacum gr.officinale LB}
Buddleja davidii

2.2

+
—

37

+.1 +.1

Low frequency cempanion species: Corylus avellama, Festuca rubra, Selidago virgaurea (vel.4),Drycpteris
filix-mas, Fraxinus escelsior (rel.5), Lapsana cosmunis (rel.6), Athyrium filix-femina (rel.7), Solanum

luteum {rel.8).

Tab. 5 - Percent of annual, biennal and perennial species in
relation to the different identified vegetation types.

Habitat % Annual/Biennal
- — e —— ———

walls 20.8 79.2

Wastelands
I*gr.(Artemisetum annuae -

subass.ambrosietosum ) 50 50
11°gr. 31 69
I1I"gr.(Artenisio-Tanacetetum vulgaris) 42.5 57.5

turfgrasses
I*gr.{Lolio-Pantaginetun) 28.8 71.2
Ir<gr. 27 73

TII1*gr.{Arrhenatheretea)

ties and those more properly ruderal formerly de-
scribed. The wasteland communities in the areas
examined in Torino, which should evolve with ti-
me and become enriched with species of the class
Arrhenatheretea and come to resemble turf for-
mations, do not have the time to evolve due to the
recurring anthropic disturbance. Only in the pre-
sence of similar anthropic disturbance in turfs
and wastelands is there the appearance of similar
plant communities. Same indications come from
floristic data; 69% of the species occuring in the
turf areas are found also in the wastelands.

% Perennial

_——— =

Different from the preceeding releves are
number 20, with dominance of Artemisia verlo-
tiorum, which can be grouped in the class Arte-
misietea with those formations in which one sin-
gle exotic species has the upper hand, and num-
ber 21 where, at the moment of the survey, the
soil had been disturbed only a few months earlier.
The presence of atrazine-resistant species such as
Chenopodium album, Solanum nigrum, Echi-
nochloa crus-galli, and Digitaria sanguinalis indi-
cates a probable recent herbicide treatment at the
site of releve 21 which was a median strip of a
road in construction.

The communities occuring on the walls (ta-
ble 4) prove to be distinctly separate. The releves
1-7 indicate the presence of the association Parie-
tarietum judaicae Arene 28 (class Parietarietea
Judaicae). In releve 6 it is possible to identifie the
association Asplenietum irichomano-rutae-
murarie Kuhn 37, Tx. 37 (class Asplenietea rupe-
Stris).

The difficulty of finding this kind of forma-
tion in the city makes these data provisional, in
expectation of a possible completion.
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Tab. 6 - Mean values of maturity indices and Shannon indices for the different groups of releves

MATURITY INDEX

Habitat. X max. min. c.v. (%)
Walls 13,30 19 7 25,90
Wastelands
I°gr.(Artemisietum annuae
subass.ambrosietosum) 33,24 40 27 13,45
1I1°ar. 42,68 63 32 32,59
II1I°gr.(Artemisieto-Tanacetetum vulgaris) 36,71 60 25 29,91
Turfgrasses A Y
I°gr.{Lolio-Plantaginetum) 58,70 96 40 20,43
I1°gr. 42,21 51 34 13,98
11I°gr.(Arrhenatheretea) 47,50 69 28 23,01
SHANNON INDEX
Habitat. X max. min. c.v. (%)
Walls L 77 1,34 L 04 38,96
Wastelands -
I°gr.(Artemisietum annuae
subass.ambrosietosum) 2,06 2,51 1,35 19,42
I1%gr. 2,52 2,79 2,32 8,33
ITI°gr.(Artemisieto-Tanacetetum vulgaris) 2,15 2,75 1,12 24,19
Turfgrasses
I°gr.{(Lolio-Plantaginetum) 1,76 2,01 1,03 17,61
il°sr. 2,21 2,48 2,01 12,67
Il1I°gr.(Arrhenatheretea) 2,36 2,99 1,58 13,14

In table 5 are reported the relative percenta-
ges of the annual and biennial species and of the
perennial species within the various types of vege-
tation. The surveys with Artemisia annua and
Ambrosia artemisiifolia are the more rich in an-
nual and biennal species (50%), followed by tho-
se related to the Arfemisio-Tanacetetum vulgaris
association, and then by those with species cha-
racteristic of the classes Plantaginetea majoris
and Arrhenatheretea. The walls proved to host
mostly perennial species. The maturity indices
(table 6) show the communities of the walls are
less mature, with values between 7 and 19, while
the communities of wastelands have indices bet-
ween 24 and 60, and those of the turfs rich in spe-
cies of the Arrhenatheretea are between 2 and 69.
The more mature communities, those which, ac-
cording to RAUNKIAER, present the highest
uniformity in the distribution of the species, are
the ones of the foot traffic areas, with values bet-
ween 45 and 96.

The indices of SHANNON (table 6) present
very low values for the wall communities, which
are shown to be constituted by few species with
very heterogenous percentage of frequency. Hi-
gher Shannon index values are given for foot
traffic areas, in which the few resistant species
have very high percentages of frequency, and

even higher values are given for the wastelands
and for the turfs undergoing a low intensity of
foot traffic.

Wastelands very often have a single domi-
nant species which is distributed dishomogeneu-
sly and which spreads concentrically (Ambrosia
artemisiifolia, Artemisia vulgaris, Artemisia ver-
lotiorum, Chenopodium album).

The city turfs surveyed do not present, as
might be expected, a distribution of the species
very different from the one of the wastelands. In
fact, the anthropic disturbance is not absent in
the turf areas but only reduced and therefore so-
me species resistant to foot traffic are dominant
and there is not a homogeneus distribution of the
species over the ground.

The means of the values of LANDOLT’s in-
dicator indices in relation to the groups of releves
have pointed out that the most important envi-
ronmental factor is the soil particle dispersion
(soil texture, fig. 3). The values increase from the
walls to the wastelands, and then from the low-
foot traffic to the high-foot traffic turfs and this
shows that the particles are more and more fine
and that there is a lower oxygen content in the
soil.

The walls are distinctly different from the
other communities with regard to the temperatu-



re and the pH, having higher values, and with re-
gard to the soil nutrients, having lower values.

The other indices do not show significant
differences among the various groups of commu-
nities.

Conclusions

The comparision between the associations of
the wastelands and of the turfs identifies distinct
separation among the different types of vegeta-
tion. The less disturbed turf areas include princi-
pally species related to the class Arrhenatheretea,
while in the turf areas undergoing more foot traf-
fic the species of the association Lolio-
Plantaginetum are dominant.

The wastelands initially present communities
related to the association Artermisietum annuae in

B
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Fig. 3 - Mean values of Landolt indicator indices for each

group of releves. W =walls; R =ruderal areas; Tgl, Tg2,
Tg3 =turgfrass areas with increasing foot traffic level.

135

a probable sub-association with Ambrosia arte-
misiifolia and, in a more evolved phase, commu-
nities related to the association Artemisio-
Tanacetetum vulgaris. These different types of
associations are joined by a transition phase in
which species of the class Chenopodietea are ac-
companied by those of the class Plantaginetea
majoris. This signifies that only in conditions of
similar anthropic disturbance, with repeated di-
sturbance of the wastelands by heavy machinery
and foot traffic in the turf areas, is there a coinci-
dence of the types of vegetation. LANDOLTs
indicator indices confirm that the determining
factor is the soil texture. This index shows the hi-
ghest soil compaction values for foot traffic zo-
nes and lower values for the wastelands and for
the walls.

The communities of the walls are shown to
be completely independent and according to
LANDOLT’s indices are conditioned to elevated
pH values and temperatures and to lower nutrient
content values with respect to other communities.
Naturally the walls are completely independent
also from the vegetation point of view. The indi-
ces of maturity and of SHANNON confirm this
separation.

The use of ecological indices could be also
useful to compare the urban area of Torino to its
environments as suggested by KUNICK (1980)
and by WITTIG, DURWEN (1980).

Under the floristic point of view, there is a
noticeable poverty of species in the studied areas.
This can be explained by the centralized locations
of the studied areas within the large extent of the
city. Among the found species, 13.7% prove to
be aliens, characterized by rapid diffusion, parti-
cularly in the wastelands.

Many of these species have also proved to be
allergenic, as Ambrosia artemisiifolia and Arte-
misia annua.
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Abstract

Our investigations on the urban flora of Catania,
carried out for a year, enabled us to identify more than
250 species. The majority are ruderal and in the areas
not completely urbanized are mixed some species be-
longing to the natural environment.

Since they are an association of ecological sites, it
is difficult to find some real plant communities. We can
only find some isolated fragments which co-exist with
the remains of the natural vegetation in some areas. In
tnis type of vegetation, although rich in ruderal ele-
ments, it is possible to recognize species which belong
+0 the plant communities of the rocky habitats, the
coast environment, and some examples of mediterra-
1lean macquis and steppe. The study conducted, that
¢an serve a practical purpose for intervention in the ur-
Lan area has given us the possibility of showing in Ca-
tania the presence of endemic species, those species
which are rare in the Etna territory and also those that
nave unique Etna stations in the urban area of the city.

Catania is situated on the lower southern slo-
ves of Mount Etna, on the Ionic coast, at the nor-
thern most point of a wide gulf which has the sa-
me name. The city, with flat areas, slopes slightly
downwards from North to South, from the hill of
S. Sofia, at 150 m, to the areas next to the sea.
The urban area is a largely populated area of
¢bout 370.000 inhabitants.

The analysis of the urban flora of the city
was carried out with the aim of revealing the envi-
ronmental degradation of the inhabited area. He-
re we refer to the results obtained in the first year
of investigation.

Previous knowledge on this subject was very
tragmentary. Only a little general information is
found in the Etna flora by STROBL (1880) and
TORNABENE (1889-1892); other information
also being incomplete, we can turn to the works
of POLI, GRILLO (1972, 1975) and DI BENE-
DETTO (1983), which are floristic and vegetatio-
nal studies regarding the lava flows of 1381 and
1669 which covered Catania. New signs of flora

in various areas of the city have been descried in
BORRUSQO, FURNARI (1960), FERRO (1968),
POL1 (1968), BARBAGALLO, FURNARI
(1970), POLI, GRILLO (1973), DI BENEDET-
TO, LOREFICE (1980-1981).

The city is built on ground which is prevalen-
tly volcanic made up of overlapping lava flows,
some from the prehistoric age, and. others, the
last six which may be dated.

The area also includes some outcroppings in
some rare isolated area of a portion of ground, of
a more ancient sedimentary soil which is argilla-
ceous.

The climate is thermomediterraneous
(«warm xerotherm»), with an average annual
temperature of 17. 9°C (January nearly 11°C;
July 27°C) and with 626 mm annual rainfall, fal-
ling almost exclusively in the autumn and winter
period. (Fig 1).
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Fig. 1 - Obrothermic diagram

Methodology

The study is based on data collected over a
period of a year. It was carried out in small areas
including populated areas, flower beds, urban
railway lines, sides of roads and uncemented
tracks, monuments, old walls, ruins, etc. Besides
this, we also examined open spaces which are qui-
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te large and still not built upon, as for example
the university grounds, and the vast area situated
above the ring-road which is due to become the
inner-city park of Tondo Gioeni.

In each of these areas, investigations on the
flora were carried out and where possible on frag-
ments of the vegetation which colonises the dif-
ferent areas included within the city perimeter
and the immediate peripheral zone.

. For the determination of the specimens,
. which are conserved in the herbarium of Catania
University (CAT), we consulted «Flora d’Italia»
by PIGNATTI (1982) and «Flora europaea»
(1964-1986), as well as «Flora analitica d’Italia»
by FIORI (1923-1929) and also noted works on
the local flora. The terminology used can be
found in the works of PIGNATTI.

The study on the vegetation was carried out

following the methodology of the SIGMA school”

(BRAUN-BLANQUET, 1964). Considering the
fragmentary nature of the vegetation, our own
experience gained by many years of research in
the Etna regions, proved to be a great aid, even if
only for the determination of the syntaxa of the
highest level.

Flora and outline on the vegetation

The census taken after the analysis of the
flora showed us about 250 species, comprehen-
ding 50 families as shown in the following list.
The species for each familie are listed in alphabe-
tical order.

Fig. 2 - Arboreal subjet of Pistacia lentiscus the greatest of Si-
cily (53 em diameter).

SINOPTERIDACEAE

H Cheilanthes pteridioides

H Cheilanthes vellea
GYMNOGRAMMACEAE

T Anogramma leptophylla
POLYPODIACEAE

H Polypodium australe
ULIMACEAE

P Celtis australis
MORACEAE

P Ficus carica
URTICACEAE

H Parietaria diffusa

T Parietaria lusitanica

H Urtica dioca

T Urtica membranacea

T Urtica pilulifera
CACTACEAE

P Opuntia ficus-indica

P Opuntia maxima
POLYGONACEAE

T Emex spinosa

T Polygonum aviculare

T Rumex bucephalophorus

H Rumex crispus

H Rumex pulcher ssp. pulcher
CHENOPODIACEAE

T Chenopodium album ssp. album

T Chenopodium ambrosioides

T Chenopodium murale

T Chenopdium vulvaria
AMARANTHACEAE

Ch Achyranthes sicula

T Amaranthus retroflexus

T Amaranthus viridis
AIZOACEAE

T Mesembryanthemun sp.
PORTULACACEAE

T Portulaca oleracea
CARYOPHYLLACEAE

T Arenaria leptoclados

T Cerastium glomeratum

T Cerastium semidecandrum

T Petrorhagia velutina

T Polycarpon diphyllum

T Polycarpon tetraphyllum

T Silene colorata ssp. colorata

T Silene gallica

“H Silene vulgaris ssp. vulgaris

T Spergularia bocconii

T Spergularia rubra

T Stellaria media ssp. media
RANUNCULACEAE

T Delphinium halteratum
GUTTIFERAE

H Hypericum perforatum ssp. perforatum
PAPAVERACEAE

T Fumaria capreolata

T Fumaria flabellata

T Fumaria officinalis

H Glaucium flavum

T Papaver rhoeas ssp. rhoeas
CAPPARIDACEAE

NP Capparis ovata
CRUCIFERAE

T Biscutella didyma

T Biscutella lyrata



H Brassicu fruticulosa

Y Capsella bursa-pastoris

H Hirschfeldia incana

El Isatis tinctoria v. canescens

H Lobularia maritima

T Sisymbrium officinale

L Sisymbrium orientale
CRASSULACEAE

Il Sedum rubens

T Sedum stellatum

Ch Sedum tenuifolium

G Umbilicus horizontalis

C Umbilicus rupestris
ROSACEAE

NP Rubus ulmifolius
LEGUMINOSAE

2 Calicotome villosa

[ Ceratonia siliqua

T Lathyrus articulatus

- Lotus edulis

T Lotus ornithopodioides

T, Lupinus angustifolius ssp. angustifolius

1 Medicago aculeata

T Medicago hispida

T Medicago lupulina

T Medicago minima

T Medicago orbicularis

1) Medicago tornata

T Medicago truncatula

T Medicago sp.

T Melilotus indica

T Melitotus sulcata

T Ornithopus compressus

Ll Psoralea bituminosa

P Spartium junceum

T Trifolium angustifolium ssp. angustifolium

T Trifolium arvense

T, Trifolium campestre

T Trifolium cherleri

T Trifolium glomeratum

- Trifolium nigrescens ssp. nigrescens

= Trifoliuin pratense ssp. semipurpureum

1. Trifolium scabrum ssp. scabrum

U Trifolium stellatum

Trifolium subterraneum

Trifolium suffocatum

Vicia hirsuta

Vicia villosa ssp. varia

Vicia sp.

OXALIDACEAE

1 Oxalis corniculata

G Oxalis pes-caprae

3 Oxalis purpurata
GERANIACEAE

\Geranium molle

T.Geranium rotundifolium

T.Erodium cicutarium

T Erodium malacoides
ZYGOPHYLLACEAE

T Tribulus terrestris
LINACEAE

T Linum usitatissimum
SIMAROUBACEAE

T Ailanthus altissima
EUPHORBIACEAE

Cn'Euphorbia ceratocarpa

? Euphorbia dendroides

T\ Euphorbia helioscopia

A -1

T Euphorbia peplus

T Euphorbia terracina

T Mercurialis annua

P Ricinus communis
ANACARDIACEAE

P Pistacia lentiscus

P Pistacia terebinthus
RHAMNACEAE

P Rhamnus alaternus
VITACEAE

P Vitis vinifera
MALVACEAE

T Lavatera cretica

T Lavatera trimestris

H Malva sylvestris
CUCURBITACEAE

G Ecballium elaterium
UMBELLIFERAE

Ch Crithmum maritimum

H Daucus carota s.l.

H Ferula communis

H Smyrnium olusqtrum

H Thapsia garganica
PRIMULACEAE

T Anagallis arvensis

T Anagallis foemina
OLEACEAE

P Olea europaea v. europaea

P Olea europaea v. sylvestris
RUBIACEAE

T Galium aparine

T Sheradia arvensis
CONVOLVULACEAE

H Calystegia sepium

G Convolvulus arvensis

T Convolvulus siculus ssp. siculus

H Convolvulus elegantissimum

T Cuscuta kotschyi
BORAGINACEAE

T Anchusa cretica

T Borago officinalis

T Cerinthe major

T Echium plantagineum

T Echium sp.
LABIATAE

H Ballota nigra ssp. foetida

H Calamintha nepeta ssp. nepeta

Ch Micromeria consentina

NP Prasium majus

T Sideritis romana
SOLANACEAE

T Datura stramonium

T Hyoscyamus albus

NP Nicotiana glauca

T Petunia hybrida

T Solanum luteum ssp. alatum

T Solanum nigrum
SCROPHULARIACEAE

Ch Antirrhinum majus

Ch Antirrhinum siculum

T Bellardia trixago

H Linaria heterophylla

H Linaria purpurea

T Linaria reflexa

T Misopates orontium
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T Scrophularia peregrina

H Verbascum sinuatum

H Verbascum thapsus ssp. thapsis

T Veronica cymbalaria
OROBANCHACEAE

T Orobanche sp. pl. .
PLANTAGINACEAE

T Plantago afra

H Plantago lanceolata
ACANTHACEAE

H Acanthus mollis
VALERIANACEAE

Ch Centranthus ruber

T Fedia cornucopiae

T Valerianella microcarpa
DIPSACACEAE

T Knautia integrifolia

T Scabiosa atropurpurea
CAMPANULACEAE

T Campanula dichotoma

T Campanula erinus
COMPOSITAE

T Andryala integrifolia

Ch Anthemis arvensis ssp. sphcelata

T Anthemis cotula

T Anthemis mixta

T Aster squamatus

T Bidens bipinnata

T Calendula arvensis ssp. arvensis

H Carduus pycnocephalus

H Carlina corymbosa

T Carlina lanata

T Carlina sicula

T Carthamus lanatus ssp. lanatus

T Chrysanthemum coronariuim

T Chrysanthemum segetum

H Cirsium sp.

T Conyza bonariensis

T Conyza canadensis

H Crepis bursifolia

T Filago germanica

H Galactites tomentosa

T Galinsoga parviflora

T Gnaphalium luteo-album

T Helianthus annuus

H Hyoseris radiata

T Hypochoeris achyrophorus

H Hypochoeris radicata

T Inula graveolens

H Inula viscosa

H Lactuca viminea

H Oglifa gallica

T Pallenis spinosa

Ch Phagnalon saxatile

H Reichardia picroides

H Scolymus hispanicus

T Senecio vuigaris

T Sonchus asper ssp. asper

T Sonchus oleraceus

T Sonchus tenerrimus

T Urospermum dalechampii

T Urospermum picroides
LILIACEAE

G Allium ampeloprasum

G Allium roseum

G Allium sp.
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P Asparagus albus

P Asparagus asparagoides

G Asphodelus microcarpus
IRIDACEAE

G Freesia refracta

G Gladiolus segetum
GRAMINACEAE

T Aira caryophyllea ssp. caryophyliea

T Aira cupaniana

H Andropogon distachyus

H Anthoxanthum odoratum

G Arundo pliniana

T Avena barbata

T Avena sterilis

T Brachypodium distachyum

T Briza maxima

T Bromus gussonei

T Bromus madritensis

T Bromus rigidus ssp. rigidus

T Bromus tectorum )

T Catapodiun rigidum

H Cymbopogon hirtus ssp. hirtus

H Cynodon dactylon

T Cynosurus echinatus

H Dactylis hispanica

H Dactylis glomerata

T Dasypyrum villosum

T Hordeum leporinum ssp. leporinum

T Lagurus ovatus

T Lamarckia aurea

T Lolium rigidum

T Lolium sp.

T Lophochloa cristata

H Oriyzopis miliacea ssp. miliacea

H Orizysopsis miliacea ssp. thomasii

H Pennisetum setaceum

T Phalaris brachystachys

T Phalaris minor

T Poa annua

T Polypogon monspeliensis (

T Setaria ambigua

T Setaria verticillata

T Stipa capensis

T Vulpia myuros

T Vulpia ciliata
CYPERACEAE

G Cyperus rotundus

From such a list we can reveal that the flora
of which we took the census, will number very
many nitrophiles and subnitrophiles treating pre-
valently sinanthropical species. Next to the nitro-
philes and the wider ecological species, we were
able to compare those species which have particu-
lar significance. For example, we refer to:

— the endemics for Sicily and southern Italy,
among which: Anthirrhinum siculum, Eu-
phorbia ceratocarpa, Linaria purpurea, Mi-
cromeria consentina;

— the species characterising examples of the natu-
ral vegetation of which today are present rare
fragments or only single elements: Asparagus al-
bus, Ceratonia siliqua, Euphorbia dendroides,
Olea europea v. sylvestris, Pistacia lentiscus;

— the elements which in the city of Catania have
the unique Etna stations: Asparagus aspara-
goides, Cheilanthes vellea, Pennisetum seta-
ceum. -

From the biological spectrum shown in Fig.

3 we can see that because of environmental condi-

tions (mostly superficial soil, climatic aridity and

human influence) are more widespread in thero-
phytes to which follow the hemicriptophytes.
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The plants diversely adapted to overcoming
adverse seasons - chamephytes and phanero-
phites-represented only a little overall, were
usually observed in places were citizen disturban-
ce was less frequent.

As the urban environment is subjected to
continual disturbance, it is difficult finding typi-
cal plant communities, but of these, more often,
it is possible to determine only some isolated
fragments.

Such fragments of vegetation, because of the
notable human influence, can be collocated to
both those plant communities which develop in
the cultivated areas and to those of a ruderal cha-
racter. These and others, because of the particu-
lar environmental conditions found in the city of
Catania, co-exist in those zones with the remains
of the natural vegetation with which they often
mix together.

Among the less represented fragments of the
natural vegetation are the plant communities of
the rocky coast, rocky environments and examples
of the macquis and the mediterranean steppe.

For the climatic characteristics of the area
with a long dry period in the summer season, ele-
ments of the winter-spring phenology predomi-

. nante in the fragments of the sinanthropical vege-

tation. They are included in part in Hordeion le-
porini Br. - Bl. (1931). 1937 a typical alliance of
the street environments - for the presence of Hor-
deum leporinum, Lavatera cretica, Reseda -alba



H Brassica fruticulosu

Y Capsella bursa-pastoris

H Hirschfeldia incana

E Isatis tinctoria v. canescens

H Lobularia maritima

T Sisymbrium officinale

1. Sisymbrium orientale
CRASSULACEAE

L Sedum rubens

T, Sedum stellatum

Ch Sedum tenuifolium

G Umbilicus horizontalis

G Umbilicus rupestris
ROSACEAE

NP Rubus ulmifolius
LEGUMINOSAE

P Calicotome villosa

F Ceratonia siliqua

1 Lathyrus articulatus

I Lotus edulis

T. Lotus ornithopodioides

T, Lupinus angustifolius ssp. angustifolius

T Medicago aculeata

T Medicago hispida

T Medicago lupulina

T Medicago minima

T Medicago orbicularis

T)\Medicago tornata

T Medicago truncatula

‘I Medicago sp.

T Melilotus indica

T Melitotus sulcata

T Ornithopus compressus

Y Psoralea bituminosa

P Spartium junceum

T Trifolium angustifolium ssp. angustifolium

T Trifolium arvense

T Trifolium campestre

T Trifolium cherleri

T Trifolium glomeratum

= Trifolium nigrescens ssp. nigrescens

3, Trifolium pratense ssp. semipurpureum

I Trifolium scabrum ssp. scabrum

I Trifolium stellatum

T Trifolium subterraneum

T Trifolium suffocatum

1 Vicia hirsuta

T, Vicia villosa ssp. varia

T Vicia sp.
OXALIDACEAE

Y% Oxalis corniculata

G Oxalis pes-caprae

3 Oxalis purpurata
GERANIACEAE

T\Geranium molle

T . Geranium rotundifolium

L_Erodium cicutarium

T Erodium malacoides
ZYGOPHYLLACEAE

T Tribulus terrestris
LINACEAE

T _Linum usitatissimum
SIMAROUBACEAE

T Ailanthus altissima
EUPHORBIACEAE

Cn'Euphorbia ceratocarpa

I* Euphorbia dendroides

T Euphorbia helioscopia

T Euphorbia peplus

T Euphorbia terracina

T Mercurialis annua

P Ricinus communis
ANACARDIACEAE

P Pistacia lentiscus

P Pistacia terebinthus
RHAMNACEAE

P Rhamnus alaternus
VITACEAE

P Vitis vinifera
MALVACEAE

T Lavatera cretica

T Lavatera trimestris

H Malva sylvestris
CUCURBITACEAE

G Ecballium elaterium
UMBELLIFERAE

Ch Crithmum maritimum

H Daucus carota s.l.

H Ferula communis

H Smyrnium olusatrum

H Thapsia garganica
PRIMULACEAE

T Anagallis arvensis

T Anagallis foemina R
OLEACEAE

P Olea europaea v. europaea

P Olea europaea v. sylvestris
RUBIACEAE

T Galium aparine

T Sheradia arvensis
CONVOLVULACEAE

H Calystegia sepium

G Convolvulus arvensis

T Convolvulus siculus ssp. siculus

H Convolvulus elegantissimum

T Cuscuta kotschyi
BORAGINACEAE

T Anchusa cretica

T Borago officinalis

T Cerinthe major

T Echium plantagineum

T Echium sp.
LABIATAE

H Ballota nigra ssp. foetida

H Calamintha nepeta ssp. nepeta

Ch Micromeria consentina

NP Prasium majus

T Sideritis romana
SOLANACEAE

T Datura stramonium

T Hyoscyamus albus

NP Nicotiana glauca

T Petunia hybrida

T Solanum luteum ssp. alatum

T Solanum nigrum
SCROPHULARIACEAE

Ch Antirrhinum majus

Ch Antirrhinum siculum

T Bellardia trixago

H Linaria heterophylia

H Linaria purpurea

T Linaria reflexa

T Misopates orontium

T Scrophularia peregrina

H Verbascum sinuatum

H Verbascum thapsus ssp. thapsis

T Veronica cymbalaria
OROBANCHACEAE

T Orobanche sp. pl.
PLANTAGINACEAE

T Plantago afra

H Plantago lanceolata
ACANTHACEAE

H Acanthus mollis
VALERIANACEAE

Ch Centranthus ruber

T Fedia cornucopiae

T Valerianella microcarpa
DIPSACACEAE

T Knautia integrifolia

T Scabiosa atropurpurea
CAMPANULACEAE

T Campanula dichotoma

T Campanula erinus
COMPOSITAE

T Andryala integrifolia

Ch Anthemis arvensis ssp. sphcelata

T Anthemis cotula

T Anthemis mixta

T Aster squamatus

T Bidens bipinnata

T Calendula arvensis ssp. arvensis

H Carduus pycnocephalus

H Carlina corymbosa

T Carlina lanata

T Carlina sicula

T Carthamus lanatus ssp. lanatus

T Chrysanthemum coronarium

T Chrysanthemum segetum

H Cirsium sp.

T Conyza bonariensis

T Conyza canadensis

H Crepis bursifolia

T Filago germanica

H Galactites tomentosa

T Galinsoga parviflora

T Gnaphalium luteo-album

T Helianthus annuus

H Hyoseris radiata

T Hypochoeris achyrophorus

H Hypochoeris radicata

T Inula graveolens

H Inula viscosa

H Lactuca viminea

H Oglifa gallica

T Pallenis spinosa

Ch Phagnalon saxatile

H Reichardia picroides

H Scolymus hispanicus

T Senecio vulgaris

T Sonchus asper ssp. asper

T Sonchus oleraceus

T Sonchus tenerrimus

T Urospermum dalechampii

T Urospermum picroides
LILIACEAE

G Allium ampeloprasum

G Allium roseum

G Allium sp.
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P Asparagus albus

P Asparagus asparagoides

G Asphodelus microcarpus
IRIDACEAE

G Freesia refracta

G Gladiolus segetum
GRAMINACEAE

T Aira caryophyllea ssp. caryophyllea

T Aira cupaniana

H Andropogon distachyus

H Anthoxanthum odoratum

G Arundo pliniana

T Avena barbata

T Avena sterilis

T Brachypodium distachyum

T Briza maxima

T Bromus gussonei

T Bromus madritensis

T Bromus rigidus ssp. rigidus

T Bromus tectorum

T Catapodiun rigidum

H Cymbopogon hirtus ssp. hirtus

H Cynodon dactylon

T Cynosurus echinatus

H Dactylis hispanica

H Dactylis glomerata

T Dasypyrum villosum

T Hordeum leporinum ssp. leporinum

T Lagurus ovatus

T Lamarckia aurea

T Lolium rigidum

T Lolium sp.

T Lophochloa cristata

H Oriyzopis miliacea ssp. miliacea

H Orizysopsis miliacea ssp. thomasii

H Pennisetum setaceum

T Phalaris brachystachys

T Phalaris minor

T Poa annua

T Polypogon monspeliensis

T Setaria ambigua

T Setaria verticillata

T Stipa capensis

T Vulpia myuros

T Vulpia ciliata
CYPERACEAE

G Cyperus rotundus

From such a list we can reveal that the flora
of which we took the census, will number very
many nitrophiles and subnitrophiles treating pre-
valently sinanthropical species. Next to the nitro-
philes and the wider ecological species, we were
able to compare those species which have particu-
lar significance. For example, we refer to:

— the endemics for Sicily and southern Italy,
among which: Anthirrhinum siculum, Eu-
phorbia ceratocarpa, Linaria purpurea, Mi-
cromeria consentina;

— the species characterising examples of the natu-
ral vegetation of which today are present rare
fragments or only single elements: Asparagus al-
bus, Ceratonia siliqua, Euphorbia dendroides,
Olea europea v. sylvestris, Pistacia lentiscus;

— the elements which in the city of Catania have
the unique Etna stations: Asparagus aspara-
goides, Cheilanthes vellea, Pennisetum seta-
ceum.

From the biological spectrum shown in Fig.

3 we can see that because of environmental condi-

tions (mostly superficial soil, climatic aridity and

human influence) are more widespread in thero-
phytes to which follow the hemicriptophytes.
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The plants diversely adapted to overcoming
adverse seasons - chamephytes and phanero-
phites-represented only a little overall, were
usually observed in places were citizen disturban-
ce was less frequent.

As the urban environment is subjected to
continual disturbance, it is difficult finding typi-
cal plant communities, but of these, more often,
it is possible to determine only some isolated
fragments.

Such fragments of vegetation, because of the
notable human influence, can be collocated to
both those plant communities which develop in
the cultivated areas and to those of a ruderal cha-
racter. These and others, because of the particu-
lar environmental conditions found in the city of
Catania, co-exist in those zones with the remains
of the natural vegetation with which they often
mix together.

Among the less represented fragments of the
natural vegetation are the plant communities of
the rocky coast, rocky environments and examples
of the macquis and the mediterranean steppe.

For the climatic characteristics of the area
with a long dry period in the summer season, ele-
ments of the winter-spring phenology predomi-
nante in the fragments of the sinanthropical vege-
tation. They are included in part in Hordeion le-
porini Br. - Bl. (1931) 1937 a typical alliance of
the street environments - for the presence of Hor-
deum leporinum, Lavatera cretica, Reseda -alba



Sisymbrium officinale - and in Echio-Galactition
tomentosae O. Bolos et Molinier 1969. This less
nitrophilic alliance is represented by a good num-
ber of species among which are Avena barbata,
2ellardia trixago, Bromus madritensis, Galactites
tomentosa (MAUGERI, 1979).

The rare elements of summer-autumnal phe-
nology are represented in those places which are
particularly shady at the edges of the north facing
streets. Among these are Amaranthus sp. pl., Co-
nyvza bonariensis, Chenopodium. album, species
velonging to the Chenopodion muralis (Br.-Bl
{1931) 1936 plant communities; other species, Cy-
verus rotundus, Portulaca oleracea, Setaria am-
bigua, always a summer-autumnal phenology,
put coming from cultivated areas, appear in beds
which are periodically watered.

The steppe-vegetation can be found in sunny
places and where factors of human disturbance
are less accentuated. The steppe is also wide-
spread where annual plants prevail, among which
Stipa capensis, or perennial plants like Andropo-
gon distachyus, Cymbopogon hirtus, Oryzopsis
miliacea. These plant communities fade gradually
trom those communities to nitrophile characters
of the Brometalia rubenti-tectori Rivas Martinez
<t Izco 1977, to those belonging to the Thero-
Frachypodietea Br.-Bl. 1941.

Together with the aspects of the sinantropi-
¢al vegetation and steppe you can find some plant
communities of the natural vegetation which are
more evolved. Amongst all these, the fragments
of the macquis dominated by Euphorbia dendroi-
des, Olea europaea v. sylvestris, Ceratonia siliqua
are significative. For the most part, these belong
to the plant communities of Oleo-Ceratonion
Er.-Bl. 1936, an alliance which characterises in
rzlict stations, the hottest areas of the basal slo-
pes of Etna (POLI, GRILLO, 1972).

Pistacia lentiscus, which is the only known
cxample left in Sicily today. This is testimony to
the presence of a thermophyle Mediterranean fo-
rest in the territory which existed a very long time
2go and which today is occupied by the city of
Catania.

Conclusions

From what has been said, we can deduce that
also the study of these areas subjected to man’s
miluence, like the one of the urban environment
lere considered, can be revealed to be interesting.
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This is because there are species which find
refuge in the urban area of Catania which is mea-
ningful from a naturalistic point of view. This si-
gnificance is due both to their corology and their
r6le as guide elements for the reconstruction of
the pre-existent plant landscape before any urban
installation and successive expansion. We refer as
stated above to the Sicilian, southern Italian en-
demics, as also to the species which characterize
examples of natural vegetation of which rare
fragments or only single elements are present to-
day. It not without significance that some species
have refuge stations in unique or almost unique
places for the Etna territory in the urban periphe-
ral environments.

Besides the knowledge gained of the peculia-
rities of the flora and vegetation of a highly urba-
nised territory, is the fact that we can put this
knowledge to a pratical use in our city. Indeed
such knowledge supplies valid data to reveal and
to evaluate the actual state of degradation. It
forms the basis necessary for intervention in quite
large areas which are programmed to be green ur-
ban areas.

Such areas should be structured in a manner
which allows the maximum fruition to the citizen
and at the same time always guaranteeing the per-
manence of the natural elements (formed either
by single species or by plant communities with
different physiognomy and structure) that cha-
racterise the territory where you find that green
area situated.

So we wish to put these principles into prac-
tice in the area of Tondo Gioeni, about 8 hecta-
res, where an inner city park will be constructed.
Here Catania City Council has given us the re-
sponsibility of this planning and we have started
a series of research which is natural progression
of the work outlined here.

So, with the knowledge that will be acquired,
our aim is to project the park on an ecological ba-
sis in collaboration with urban experts and town
and city planners.
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Abstract

Preliminary results of the analysis of soils from
subcoastal forest communities of Central Latium are
nresented. Soil profiles have been examined from sites
dominated by Quercus cerris communities located in
a fferent environmental situations (altitude, precipita-
tion, topography, bedrock). Paleosols as well as recent
wrown soils with evident clay translocation phenomena
have been recorded (sols bruns lessivés). There is cir-
cumstantial evidence for a correlation between high fi-
gures of Quercus cerris in local woody species-rich
communities, and soils having a weakly developed A
torizon rich in humus and in bases, and a thick B argil-
iic horizon with a high water retention capacity.

introduction

A study of soils from sites dominated by
Ouercus cerris in Central Latium, where also geo-
botanical studies are in progress, has been carried
out, in order to investigate the ecological ampli-

o, o S ot Y 2[5
;

0 AL
di Osna

CASTELPORZTANO

Fig. 1 - Localization of the areas of research

FORMELLO b GATTACECA

tude of Quercus cerris communities in a Central
Mediterranean area.

Three of the sites chosen for this study are
located in the surroundings of Rome (basin of Ti-
ber); the fourth is situated in the vicinity of Ana-
gni (Sacco valley). See map (Fig. 1).

Climate and pedoclimate

The general climate, according to Képpen
(1963) can be assigned to the «Csa» type, i.e.
mild and moist in autumn and winter, warm and
dry in summer. The climatic conditions of each
site are represented with ombrothermic diagrams
(Fig. 2). They show a Mediterranean type of cli-
mate: the duration of the dry season decreases
from the coast to the inland, being 4 months at
Castelporzianp and 2 months or less at the other
stations. The soil water balances (THORNTH-
WAITE, MATHER, 1955) are presented in Fig. 3.
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The water deficit occurs during the summer
months, its length and intensity being different
from site to site. At Castelporziano, the moisture
regime results to be «xeric», the soil being dry
(«dry» sensu Soil Taxonomy, 1975) from July to
September, i.e. «... for more than 45 consecutive
days within the 4 months that follow the summer
solstice». At the other stations soils are dry for
shorter periods, thus displaying a «udic» moistu-
re regime.

For the soil temperature, using the atmosphe-
ric temperatures as a rough estimate (Soil Taxono-
my, 1975), the regime seems to be «termic» (mean
annual soil temperature = 15-22 °C).

The soils

Soil profiles from the above mentioned sites,
representing a variety of environmental condi-
tions (parent rock, physiography, altitude), have
been examined, in order to point out soil develop-
ment processes and characteristics under well
established Quercus cerris communities.

CASTEL PORZIANO FORMELLD

T
ST T T T T T T s T T e
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..... — 1
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Fig. 2 - Rainfall and temperatures at the stations, and ombro-
thermic diagrams.

For each site, a description of a profile which
is considered representative of the general pedolo-
gical conditions ruling in the area, is given (Tab.
1). Analytical data are also reported (Tab. 2).

Comment

Profile GAT/3005 can be considered as ero-
sion remnant of a deep residual soil (the classical
«Terra Rossa») occupying a large karstic depres-
sion, with a recent mollic A epipedon lying on a
B, horizon that is very thick and continue down
to the lithic contact.

The other soils, lying on volcanic rocks, are
relatively recent, with a moderately developed

~ profile. They belong to the «brown soil» group,

with a more or less pronounced enrichment of

clay in the deeper horizons: they range from soils

with a cambic B horizon, with clay formed in situ
by weathering of volcanic ash (profile

FOR/1507), to soils with some evidences of clay

translocation in a B, horizon (prof. AN/1604 and

CP/0307). Principal characteristics of all the pro-

files examined:

— a «mull» type of humus, with a C/N ratio
=11-13

— a fine to very fine textured B horizon, with a
high water retention capacity and hydromor-
phic features

— pH vajues ranging from acid to neutral; only
profile GAT/3005 has a subalcaline reaction,
due to the presence of calcareous gravel of col-
luvial origin. But in no cases are there carbo-
nates in an active form.

— medium to high values of the cation exchange
capacity (CEQC), due both to the composition of
the parent material and to highly active restitu-
tion of nutrients by the litter of the oakwood.

Conclusions
The preliminary results of this research indi-

cate that, in the study area, Quercus cerris com-
munities are not related to a particular type of

. . annual

station altitude rainfall
ANAGNI 250 m a.s.l. 1229 mm
CASTELPORZIANO 40 m a.s.l. 727 mm
FORMELLO 300 m a.s.l. 1089 mm
GATTACECA 135 m a.s.l. 954 mm

mean temp. of mean temp. of mean annual recording

warmest month coldest month  temperature period
23.6 °C 6.3 °C 14.5 °C 1964 - 1972
229 °C 8.5 °C 15.1 °C 1969 - 1987
223 °C 7.2 °C 14.2 °C 1921 - 1972
23.7 °C 7.4 °C 14.8 °C 1962 - 1982
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Tab. [ - Description of the soils studied

Profile CP/0307

CASTEL PORZIANO (40 m a.s.l.)

Classification: Mollic Haploxeralf/Sol brun lessivé

Near the top of a hill on a 10° slope; on tuffs («tufi inferiori»)

from the Vulcano Laziale. Imperfectly drained. 0-14 cm dry,

moist below.

A, cm 0-30. 7. 5YR4/3. Sandy loam; fine crumb. Friable.
Few Fe-Mn nodules. Gradual and smooth to

B, cm 30-40. 5YR3/4. Fine subangular blocky. Few Fe-Mn
nodules. Hard and compact. Gradual and smooth to

B.: cm 40-75. 5YR4/6. Sandy clay loam. Fine and medium
angular blocky. Hard and compact. Few clay cutans. Ma-
ny Fe-Mn nodules. Gradual and smooth to

sy cm 75-100. 7. 5YR5/8. Sandy loam. Many red (2
.5YR4/4) mottles. Many Fe-Mn nodules. Few clay cutans.
Compact and hard. Gradual and smooth to

BCcm 100-140. 10YR5/8. Many red mottles and Fe-Mn no-
dules. Compact but friable. Abrupt and wavy to

C highly weathered stratified tuff.

Profile AN/1604
ANAGNI (250 m a.s.l.).
Classification: Ultic Hapludalf/Sol brun lessivé a tendance
fersiallitique
On a plateau, covered by «lapilli varicolori». Moist; imper-
fectly drained.
A cm 0-6/12. 5YR2/3. Silt loam. Fine crumb. Friable.
Abrupt and wavy to
B, cm 6/12 - 35/40. SYR3/4. Silty clay. Fine crumb. Firm.
Many black Fe-Mn mottles. Clear and wavy to
B.: cm 35/40-60/70. 5YRS/6. Silty clay. Fine subang. and
ang. blocky. Firm. Slightly hard. Many 5YR3/6 clay cu-
tans. Many Fe-Mn mottles. Many weathered tuff frag-
ments. Clear and wavy to
B.; ¢m 60/70-100. Rock structure rather than soil structure.
Few thick 5YR3/6 cutans along cracks. Many Fe-Mn mot-
tles. Gradual and wavy to ]
C cm 100 +. Highly weathered, fractured tuffs.

Profile FOR/1507

FORMELLO (300 m a.s.l.).

Classification: (Cumulic) Typic Hapludoll /Eutrophic brown
soil

On a 25° slope. On pyroclastic material from the Vulcano Sa-

batino. Imperfectly drained. Moist throughout

A, cm 0-45. iI0YR3/2. Weak fine subangular blocky. Fria-
ble. Clear and wavy to

A, ¢m45-90. 10YR3/3. Weak fine subang. blocky. Friable.
Few small volcanic gravel. Gradual and wavy to

B., ¢m90-110. 7. 5YR3/3. Weak fine to coarse subang. and
ang. blocky. Slightly hard. Few clay cutans. Diffuse and
smooth to

B.. cm [(0-140/150. 5YR3/2, with 7. 5YR3/6 mottles.
Strong fine to coarse subang. and ang. blocky. Hard.
Many clay cutans. Many gravel. Many Fe-Mn nodules.
Gradual and wavy to

B.; cm 140/150 - 190+. 5YR3/2 with 5YR2/2 mottles.
Strong coarse ang. blocky. Hard. Many clay cutans.
Many Fe-Mn nodules.

Profile GAT/3005

GATTACECA (135 m a.s.l.)

Classification: Mollic Paleudalf/Sol fersiallitique lessivé

On residual material derived from limestone, with admixture

. of volcanic material in the upper part, On a relatively stable

planation surface, with scarce erosion. Moist throughout.

A, c¢m 0-2. SYR2/2. Sandy clay. Fine crumb; friable. Few
small calcareous fragments. Abrupt and smooth to

A; c¢m 2-20. 5YR2/3.Clay; fine crumb, firm. Many small
calcareous fragments. Gradual and smooth to

B, c¢m 20-40. 5YR2/4. Clay. Fine subangular blocky. Firm.
Many calcareous fragments. Gradual and smooth to

B.. cm 40-85. 5YR3/4. Clay. Fine and medium angular
blocky. Firm. Many calcareous fragments. Gradual and
smooth to. ,

2B,; cm 85-110 +. 5YR3/6. Clay. Very hard and compact.

CASTEL PORZIANO

°C

o
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Fig. 3 - Water balances of the soils studied, assuming a storage capacity of 200 mm. (S =Surplus; U = Utilization; D = Deficit;

R =Recharge).
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Tab. 2 - Physical and chemical analyses of the soils studied

Texture
) pH CaCoO, - Org. C Tot. N CEC Base Sat.
Profile H,0 KCI % Sand 8017!)1 Clay % % C/N meq. o %%
CP/0307
A 6.3 4.8 — 75 18 7 3.9 0.36 11.4 18.6 85
B, 6.3 4.6 — 72.8 7.2 20 0.35 0.08 4.3 14.7 64
B. 6.3 4.6 — 71 4 25 0.27 0.05 5.4 19.5 71
B, 6.5 4.6 — 73.3 3.7 23 0.19 0.03 6.3 16.1 65
BC 6.7 4.4 — 73 5 22 0.07 0.02 3.5 22 78
GAT/3005
A, 7.2 6.0 — 43.3 12.6 44.1 4.6 0.34 13.5 S1.1 84
A, 6.7 5.9 —_ 27.3 6.4 66.3 1.6 0.14 11.4 52.1 80
B. 7.2 5.8 — 26.9 5.2 67.9 1.2 0.08 14.6 49.7 82.7
B. 7.6 6.2 1 20.7 6.1 73.2 0.7 0.07 10 45.1 85
B, 7.7 6.6 1 13.4 6.6 79 0.16 0.07 3 50 86.6
FOR/1507 :
A, 6.7 5.2 — 18.4 66.6 15 2.73 .23 11.8 51.3 88
A, 6.9 5.2 — 23.5 60.5 16 1.56 0.15 10.4 335 68
B.. 6.8 5.3 — "17.2 57.8 25 1.09 13 8.3 50.9 82
B.. 6.8 5.3 — 13.4 55.6 31 0.85 7.7 46.9 76
B.: 6.8 5.6 — 9.7 58.3 32 0.74 6.7 45 71
AN/1604
6.4 5.6 — 7.3 67.7 25 5.8 0.4 12.5 41.2 62
B, 5.3 4.4 — 4.3 44.7 51 0.9 0.13 7.1 27.9 36
B., 5.3 4.3 — 1.3 41.7 57 0.3 0.07 5 32.6 36
B. 53 4.3 — 1.6 59 0.2 0.15 1.2 29.8 33
substratum, this being either a volcanic rock or a References

residual «terra rossa» (Quercus cerris is also re-
ported as growing on Pliocenic sands in some
areas in Central Latium).

It is likely that the high figures of Quercus
cerris in subcoastal forest communities have a
tendency to establish themselves on deep soils,
with such a clay content that they have a conside-
rably high water retention capacity.

From a chemical standpoint, there is no evi-
dence for a correlation between Quercus cerris
and a particular range of pH in the soil. Howe-
ver, the requirements of this species seems to be
only for soils lacking CaCQO; in an active form.

Riassunto

Si espongono i risultati preliminari di uno studio sui
suoli di cenosi boschive a Quercus cerris, situate nelle vici-
nanze di Roma, in ambienti alquanto diversificati per
quota, regime pluviometrico, morfologia e substrato geo-
logico. Sono stati ritrovati suoli nel complesso abbastanza
potenti, impostati sia su terreni residuali antichi («terra
rossa»), sia su substrati vulcanici recenti, caratterizzati da
un cospicuo accumulo di argilla negli orizzonti profondi.

I dati finora raccolti sembrerebbero evidenziare
una correlazione tra alti valori di frequenza di Quercus
cerris in cenosi boschive subcostiere € suoli con oriz-
zonti B di notevole potenza, dotati di elevata capacita
di ritenzione idrica.
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Abstract

An inventory of the moss flora of the urban area
of Rome has been started in 1986. 73 species have been
collected in a portion of the urban area approximately
corresponding to a transect from the centre to the su-
burbs. The species are listed and their distribution in
the urban gradient is indicated. The species are concen-
trated in the central archaeological zone and in areas
occupied by public parks and villas; their number de-
creases in densely urbanized areas.

A correlation has been observed between increa-
sing frequency of cosmopolitan elements from the cen-
tre to the suburbs and decreasing frequency of mediter-
ranean species.

The first list of bryological studies concer-
ning Rome was published by BRIZI (1897). A
complete survey of the bibliography is given by
CORTINI PEDROTTTI (1986). It demonstrates
that a bryological inventory of the urban area of
Rome is urgently needed to fill a gap in the know-
ledge of moss distribution in central Italy.
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Fig. I - Scheme of the grid adopted and distribution of the 18
quadrants selected.

Floristic research on the bryoflora of Rome
started in 1986; this is the first report on the ob-
servations carried out and the results obtained
until the present.

The study area is the territory included in the
Ring Motorway (G.R.A.), which surrounds Ro-
me and in most cases represents the limit of the
urban expansion. The area was subdvided accor-
ding to the grid adopted for floristic research in
226 quadrants, each of 1.6 sq/Km. For this intro-
ductory stage of the moss inventory 18 quadrants
(about 9% of the total) have been selected along a
transect from the centre town to the suburbia
(Fig. 1). The centre town consists chiefly in ar-
chaeological areas and old buildings (mostly da-
ting back to the XVI - XIX centuries); the subur-
bia are recent (built after World War 1I) and mo-
stly very intensively urbanized.

The moss flora of the 18 quadrants includes
73 species, listed in Tab. 1, where the distribution
among the quadrants is shown (nomenclature fol-
lowing CORLEY et al., 1981).

Species diversity can be inferred from the
number of species observed in each quadrant
(Figg. 2, 3). The highest values have been found
in the central zone of Rome, whereas the moss
flora of the suburban areas is relatively poor. The
evidence is in sharp contrast with the results of in-
ventories of vascular flora (CELESTI, MENI-
CHETTI, PETRELLA, 1988) and of lichens (NI-
MIS, verb. com.), which indicate in the centre
conditions of minimal diversity, whereas the flo-
ra of the suburban areas is often richer. Mosses
seem to follow different laws of distribution than
vascular plants and lichens. In fact, species diver-
sity is in general strongly dependent from the va-
riety of available habitats. Mosses are often
bound to very small microniches like ruins, foun-
tains, tree-trunks and stumps, which are frequent
in archaeological zones, villas and parks; such
microniches are mostly lacking in zones of recent
urbanization.

The species observed have been assembled
into 4 chorological groups (chorotypes) according
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Tab. I - Check-list of the 73 species observed and their distribution in the quadrants considered in the inventory

1) 2] 3[4/5/6|7]|8]910[11]12]13[14]15|16)17(18
Aulacomnium androgynum (Hedw.) Schwaegr. +
‘Barbula corivoluta Hedw. +[+|+ +|+|+ + + |+
Ba:bula unguiculata Hedw. +|+ +| O [+[+ +|+| [+ [+
Brachythecium rivalare B.,S.& G. + +
Brachythecium rutabulum (Hedw.) B., S. & G. +
Brachythecium velutnum (Hedw.) B.,S.&G. + |+ + +
Bryum argenteum Hedw. . + +]+ +|+ [ +|+
Bryum bicolor Dicks. +|+[+ + |+ |+ +
Bryum caespiticium Hedw. +|+ + ++ [ ++] !
Bryum capillare Hedw. » +++++++++++++++++\+3
Bryum donianum Grev. + + ‘ ; :
Bryum radiculosum Brid. ) + l+ i +| |+ \ & 1 + 1
Bryum subapiculaum Hampe - + |
Bryum turbinaturn (Hedw.) Tumn. | + |
Cirriphyllum crassinervium (Tayl.) Loeske & Fleisch. + + i
Cratoneuron commutatum (Hedw.) G. Roth + |
Dicranoweisia cirrata (Hedw.) Lindb. ex milde +|+ + \
Didymodon fallax (Hedw.) Zander ++|+1+ +| [+ +| +
Didymodon ferrugineus (Schimp. ex Besch.) M. Hill | +
Didymocion insulanus (De Not.) M. Hill +| | +
Didymodon luridus Homsch. ex Spreng. |+ +|F +| | +i+ ++ 1+
Didymodon tophaceus (Brid.) Lisa +|+[+ + |
Didymodon vinealis (Brid.) Zander + +|+|[+|+ + T+ | +|+
Ditrichum heteromailum (Hedw.) Britt. + ' ‘
Ditrichum pallidum (Hedw.) Hampe 3 + |
Ditrichum pusillum (Hedw.) Hampe ‘ + |
Bucladium verticillatum (Brid) B..S.& G. ol Ll el 1 ‘ i
Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. + | ‘ ‘ ‘ |
Eurhynchium praelongum (Hedw.) B.,S.& G. ++| |+ + i+ + | |+
Eurhynchium pulchellum (Hedw.) Jenn. ‘ + [
Eurhynchium pumilum (Wils.) Schimp. + + +| |
Fabronia pusilla Raddi {+ + +|+] | + |
Fissidens crassipes Wils. ex B., S. & G. + ‘ I | |
Fissidens limbartus Sull. + +|+ + + ‘ | + ;
Fissidens taxifolius Hedw. + + ; + |+ 1
Fissidens viridulus (Sw.) Wahlenb +|+| [+ +i+ ++ | + '
Funaria convexa Spruce | | ‘ | + ‘ | 1
Funarta hygrometrica Hedw. 4+ + +g '
Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. T P + | +| l :
Grimmia trichophylla Grev. | ‘ +| \ ‘ | : |
Gymnostomum calcareurn Nees & Homsch, + ‘ +| | ’ | “ [ ! ’
Homalothecium sericeum (Hedw.) B, S. & G. [ + +| ‘ [ | [ +
Hymenostylium recurvirostum (Hedw ) Dix. + ! | ! | | [ I




(cont. Tab. 1)

Hypnum cupressiforme Hedw.
Orthotrichum affine Brid.

Orthotrichum diaphanum Brid.
Philonotis calcarea (B. & S.) Schimp.
Plagiomnium elatum (B. & S.) T. Kop.
Plagioranium rostratum (Schrad.) T. Kop.
Pogonatum nanum (Hedw.) P. Beauv.
Pohlia delicarula (Hedw.) Grout

Pottia truncata (Hedw.) B. & S.

Pseudocrossidium homschuchianum (K.F.Schultz)
Zander.

Pseudocrossidium revolutum (Brid.) Zander
Rhynchostegiella curviseta (Brid.) Limpr.
-Rhynchostegiella tenella (Dicks.) Limpr.
Rhynchostegium confertum (Dicks.) B..S.&G.
Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr)
B.S.&G.

Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Card.
Schistdium apocarpum (Hedw.) B.& S.
Scleropodium touretii (Brid.) L. Koch.
Scorpiurum circinatum (Brid.) Fleisch. & Loeske
Sematophyllum substrumulosum (Hampe) Britt.
Tortella nitida (Lindb.) Broth.

Tortula marginata (B. & S.) Spruce

Tortula muralis Hedw.

Tortula pagorum (Milde) De Not.

Tortula papillosa Wils.

Tortla vahliana (K.F. Schultz) Mont.
Trichostomum crispulum Bruch,

Weissia coﬁrxovcrsa Hedw.

Zygodon baumgartneri Malta

Zygodon viridissimus (Dicks.) Brid.

to their geographical distribution (mainly from
LECOINTE, 1979, 1981a, 1981b):

a) Mediterranean 49,32%
b) Cosmopolitan 21,92%
¢) Circumboreal 21,92%
d) Atlantic 6,85%

The percentual frequency of each chorotype
is shown in Fig. 4; mediterranean species are pre-
valent, as it could have been foreseen, since Ro-
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me (the study area) is situated in the middle of the
mediterranean zone. '
The percentage of atlantic moss species,
usually very low in the inventories of vascular flo-
ra concerning the area of Rome, is not negligible.
Percentages of cosmopolitan and mediterranean
species seem to be correlated (Fig. 5): in the central
quadrants mediterranean species have maximal
frequency, whereas the suburbia are characterized
by a higher frequency of cosmopolitan species.
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Fig. 2 - Number of species observed in each quadrant
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Fig. 3 - Variations in moss species number within the urban
transect.

-

This observation is in accordance with the
results of the inventory of vascular flora (CELE-
STI, MENICHETTI, PETRELLA, 1988).
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Abstract

The woodland communities of the Valle dell’«In-
ferno»represent a site of remarkable ecological interest
among the Quercus suber communities spread in the
NW urban area of Rome.

At present this evergreen natural forest is totally
included in a highly urbanized part of the city and ma-
naged as regional park.

The vegetational analysis carried out in this site
pointed out the presence of woody communities (Quer-
cus suber and Quercus frainetto) shrub and grass com-
munities (Erica arborea and Cynosurus cristatus). The
biological spectrum analysis shows some climatic varia-
tions, within the mediterranean bioclimate, due to a
short period of summer aridity. )

Species with western distribution are prevalent.
Prospections of the mesoclimate and microclimatic de-
monstrate that Quercus suber possesses its own ecolo-
gical niche belonging to the bioclimatic area of Quercus
ilex, but characterized by the impact of a more oceanic
climate.

Introduction

The evergreen Quercus suber L. woodland
communities, once far more widespread in La-
tium (MONTELUCCI, 1954) and today reduced
to disconnected patches, represent the extreme
eastern extension of the areal distribution which
is west mediterranean Atlantic. The remains of
these cork-oak woodlands come into contact with
both the more xerophilous littoral formations of
«maquis» and the submediterranean deciduous
forest.

The Q. suber woods of the «Valle dell’Infer-
no» represent an area of considerable ecological
interest (DE LILLIS, TESTI 1984 DE LILLIS,
TESTI et al., 1986). This zone is part of a larger
area which stretches from the Pisana zone to the
Insugherata, and comprises residual areas of what
may once have been a natural vegetation belt in
this part of the territory of Rome (COMANDINI,

Fig. I - Map of the city, scale 1:15000. Relicts of Quercus
suber forests in NW part of Rome are shown. (Valle dell’In-
ferno). .

PALOZZI, 1987). The «Valle dell’Inferno» area,
which became a regional park in 1987, is today
completely enclosed in an intensely urbanized
area of Rome (Fig. 1). This park guarantees the
existence of certain components of spontaneous
flora even in a urbanized area (MENICHETTI et
al., 1987).

Presently in the regional park are the only
surviving examples of woodlands extensive
enough to indicate the type of vegetation which
occurred before urbanization.
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Area of study and methods

The regional park «Valle dell’Inferno», ca.
240 ha, is a system of hills with altitude ranging
between 70 and 95 m. as. 1. Blue clays and vatican
marls are overlayed with yellow sands and rare
outcropping tufa (VENTRIGLIA, 1971).

The forest covers an area of about 54 ha. It
is composed by a tree layer 10-12 m. high, a supe-
rior shrub layer of 5 m., a low shrub layer of 1
m., and finally a herbaceous layer of 50-70 cm.

Presently the dominant tree species is Quer-
cus suber.

o
°°j Roma - Monte Maric
yange

)

~0+

Fig. 2 - Climatic diagram according to Walter. Summer aridi-
ty appears to be quite attenuated in Valle dell’Inferno.

It is prevalent on hill tops, and reaches a ma-
ximum height of 12 m. and a diameter of 40 cm.
Quercus suber grows together with other deci-
duous oaks (Q. cerris, Q. robur, Q. frainetto, Q.
pubescens) and hybridizes freely at least with the
first of these species, making it difficult to classi-
fy some individuals (SANTMOUR, 1981). Q. ilex
trees are said to have been frequent in woodland
communities of the «Valle dell’inferno»; MON-
TELUCCI (1954) already noted their decrease
compared to Q. suber and Q. pubescens. No ma-
ture or young plants of Q. ilex have been obser-
ved during our study. The grass flora is chiefly
composed by representatives of Graminaceae and
Leguminosae. The genus Trifolium occurs with
11 speies: Trifolium pratense, T. resupinatum, T.

ligusticum, T. angustifolium, T. ochroleucum, T.
repens, T. incarnatum, T. subterraneum, T. cam-
pestre, T. arvense, T. squarrosum.

This richness explains why the area of the re-
gional park is also called «Valle dei Trifogli».

The presence of some Orchidaceae (Serapias
lingua, Limodorum abortivum, Ophrys spheco-
des var. atrata, Orchis laxiflora, Orchis papilio-
nacea) gives an unusual quality to this urbane flo-
ra.

The average annual temperature (15. 1°C)
and rainfall values (819.5 mm), registred by the
close meteorological centre located in Monte Ma-
rio hill, indicate the attenuated mediterranean
character of the climate (Fig. 2). The study of the
vegetation was carried out in spring of 1982 with
the phytosociological method (BRAUN-
BLANQUET, 1951). The data were processed
automatically with the WILDI-ORLOCI (1983)
package. During 1984, the microclimate was in-
vestigated (temperature, relative humidity, eva-
poration, light intensity) with a monthly frequen-
cy. The data obtained in this microclimatic inve-
stigations were compared with those of the Rome
UCM meteorological centre (TREVISAN, 1980).

Results and Discussion

The great scientific interest attributed to the
regional park «Valle dell’Inferno» is based chie-
fly on the richness of its flora. In fact an invento-
ry taken in the area under study has shown the
presence of more than 600 species which repre-
sent over 50% of the entire flora of Rome metro-
politan area.

The floristic richness of the regional park is
due to the peculiar geomorphology of the site
which makes the coexistence of different plant
communities possible despite the limited area.

By means of the survey carried out in the
woodland and with the aid of data processing, 4
vegetation types can be distinguished (Tab. 1).

On the dendrogram, obtained by complete
linkage, 3 main clusters (Fig. 3) can be located,
corresponding to the Cynosurus cristatus-
Gaudinia fragilis, Corylus avellana-Quercus frai-
netto and Quercus suber- cluster respectively.
The Quercus suber cluster can be subdivided into
2 subclusters on the basis of the results of the
principal components analysis (PCA Fig. 4). The
first one with prevalence of Quercus suber, the
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Fig. 3 - Dendrogram of the releves. Four main clusters can be identified linked at low melting levels. The numbers at the bottom of
ne figure indicate the releves carried out in the area of Valle dell’Inferno.

other one with dense understory of acidophilous
shrubs (Erica arborea subcluster). Using the PCA
results it is also possible to arrange 4 groups of re-
leves according to an ecological gradient correla-
ted with variations in humidity along the y axis
Fig. 4).

The Quercus suber cluster corresponds to the
cvergreen woodland dominant on the top of the
hiill facing mainly west and on sandy soil. This
community, which is particularly characteristic
of the vegetational landscape of the area, can be
related to the Quercetum ilicis suberetosum
(3RAUN-BLANQUET, 1951) because of the
presence of some differential species of this su-
tassociation such as Pulicaria odora, Cytisus vil-
iosus and Erica arborea. Of all the Quercus spe-
sies, Quercus suber, which is subject to repeated
fires, presents the most intensive rennovation as
shown by the numerous small plants and by the
sbundance of fruits.

The Erica arborea - Cistus salvifolius com-
inunity, corresponds to the «Erica arborea sub-
cluster», which covers 20% of the area studied.
This vegetation originates from evergreen woo-
dlands and develops on siliceous soils after cut-
ting and fire. Erica arborea and Cistus salvifolius
zre fire resistant shrubs, not really liked by ani-
mals and not subject to be cut down by man and
consequently spread in dense populations.

Though representing a stage of degradation,
these populations can restore the original ever-
green woodland, a restoration which could be

Fig. 4 - PCA (Principal Component Analysis) of the releves.
Four clusters of releves are arranged according to increasing va-
lues of relative humidity along y axis as shown by the arrow.

Legenda: 1 C. cristatus - G. fragilis cluster; 11 E. arborea - C.
salvifolius cluster; LI Q. suber cluster; 1V C. avellana - Q.
frainetto cluster.
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helped not only by limiting the disturbance but
also by active intervention as sclerophyll mediter-

ranean species reforestation.

The Corylus cluster corresponds to edges of
deciduous woodlands prevalent on the clayey

outcrops of the hill slopes facing north. It is a
mesophile formation typical for the centroeuro-
pean climatic belt and its presence in the «Valle
dell’Inferno» is the result of higher soil humidi-
ty. Such fragments of mesophile woodland

Tab. ] - Vegetation table

'
Number of releves 4 8 13

18 3 5 7 16 18 17-11 12 6 14 9§ 1 2 15 1 [,
Height a.s.l. 70 70 10 80| 65 G5 80 0O BS 85 80 G5 8BS B85 B85S 90 BO 65 85 x . o
Slope 30 20 30 1% 5 3 20 % S 10 3 22 ¢ J ) 5 5 ) b 2l . 3’
- Exposition wWowd N N[N S 5 wm NE W £ NE s M Ne s s s we | S|g|E —
| coverage 00 50 50 90| 70 95 %0 90 85 Y0 IO 60 %O 95 BO 60 60160 100 | o | o | © «
Medium height a (m) 12 10 10 10| 12 lo 12 10 10 10 1o 12 @8 B8 O vle |- 2
b {m) 302 3 4 s 4 &« 2 4 2 3 2 3 4 3 1 515412 z
d (em ., 40 30 0 40| 40 50 40 0 40 20 o 3O 50 40 0 40 W0 0 | & |§ |~ -
Trurk diameter (cm) 200 j0 25 25| 25 20 25 30 30 30 Jo 40 20 20 20 IS | 2
Surface in s.q.m. 150 200 200 150|250 150 200 200 150 200 150 150 150 150 100 100 %0 150 %0 L e
: X 5
Typical species of the Corylus avellana, ‘
Qu2rcus frainetto community '
Calium aparine L. PPN + . 6 |13 |T |Eurasiat
Corylus avellana L. 3.2 3.3 3.2 3 1|F i Europeo-Caucas
viola reichenbachiana Jordan ex Doreau *+  * . 3 1|H Eurosib
Quercus frainctto Ten. 2.1 1] 1! F. Europeo({pontico)
Arum italicum Mill. . . el2 3 1| G Stenomedit
Ruscus aculeatus L. « 1.1 1.1 s.2 1.1 s |11] 8 Eurimedit
Euphorbia amygdaloides L. ro4 2 1| CH Centro-Europ-Cauc
Clematis vitalba L. + 2 1| F Europeo-Caucas
Populus alba L. 1.1 1 1| F Paleo-temp
Ulmus minor Mill. 1.1 B 1] 1| F Europeo-Caucas
vinca minor L. T2 1.1 1 1| CH | Medio-Europ-Cauc
Ligustrum vulqare L. 1.1 vl 1| F ] Europeo-W-Asiat
Ceum urbanum L, T 1 1| H Circumbor
Laurus nobilis L. . 1 | F Stenomedit
Cornus sanguinea L. r 1 1| F Eurasiat
Ulnus minor arb. Hill. r 2 1| F Europeo-Caucas
Cotylus evellana arb. L. 1 1| F Europeo-Caucas
Typical species of the Q. suber community i
Quercus suber L. » 1.14.13.1523.14.24.23.22.12.1[1.11.11.1 . 15 | vl F W-medit
brachypodium sylvaticum Deauv. L 1.2 0+ 2,2 3.21.1 2.21.12.21.1 + 12 [ H Paleotemp
Lonicera implexa Alton e 11+ 4 ¢ » 9 111 |. F Stenomedit
Osyris alba L. 1.2 0+ 1.1 4+ 2.2 ¢ L + 10 J1rr| NF Eurimedit
Carex flacca Schreber 2.2 1.1 2.2 1.1 1.1 1.1 . 1.2 . g 111} G Europ
Quercus x pubcscens Willd. r P T S 6 | 11| F Europ
Anthoxantum odoratum L. v o+ 4 e . 6 1 11| R Eurasiat
Stachys ofticinalis {L.) Trevisan « ¢ 11+ ¢ ¢ ¢ PR * 10 Jri1) H Europeo-Caucas
Teutrium chamaedrys L. + e + + + 6 | 11| CH Eurimedit
Clematls flammula L. + . roor s e r 7 |i1t|F Eurimedit
Daphne gnidlum L. + v B B s || F -Stenomedit-macarn
Sorbus domestica L. + +.1 + r 4 |10} F Lurimedit
Campanula rapunculus L. r o+ h] 1|H Palgoterpp
\ﬁycnium birsutum (L.} Sez. + 1.1 + ) 1.2 4 | 11)|.CH Eurimedit
Tyfrical species of the Erica arborea community —|
Cistus salvifolius L. 2.2 1.2 + PR SR S COREE PR 83 B | . 1 || F Stenomedit
Erica arborea L. T 1.2 2,111 1.2 ¢ + + 1.1 2.2 2.1 1.1 17 | IV|F Stenomadit
Tuberaria guttats (L.) Fourr. e e e s | T “Eurimedit
Cynosurus elegans Desf. + c R S 6 | 1mx|T Stenomedit
Ocrnithopus pinnatus (KMiller) Druce ¢ x 2 1T Medit-Atl
Typcal species of the Cynosorus cristatus,
Gawtinia fragilis community ) )
Csudinia fragilis (L.) Beauv, + . e e e 7 1T Eurimedit
Oenanthe pimpinelloides L. . 2.1 P T U0 o | 11|H Medﬁt—At_l
Trifolium squarrosum L. + e 2+ e 6 |- T Eurimedit
Cynosurus cristatus L. 2.2 0+ | 1|H Europ-Caucas
Trifolium compestre Schreber r e 2 T W Paleotemp
Phleum pratense L. . 2 1| H Centro-Europa
Trifolivm angustifolium L. M 1 T Eurimedit
Flantago major L. + 1 | H Eurasiat
Cistus incanus L. + 1 1] NF Stenomedit
Centaurium maritimum [L.) Fritsch + 1 T Stenomedit
filago germanica (L.) Wuds. . RN Pa]eotemy.s
Scroplas lingus L. ’ 1 1| G Ster_\omez_ht
Cerastium brachypetalum Desportes et . 1] T Eurimedit
Pers 1 1
Patentucellia viscosa {L.) Canel . . 1 1T Medit—A@l
Teifolluwn Incacnatum L. 1.1 1 T Eurimedit
vicia bithynica (L.) L. 3.2 1 1T Eurimedit
Linum tenuifoliuw L. 1.1 1 1| H Submedi;-pontﬁco
LN.lduyul hallerd (Viv.) Fiori ’ 1 1| R Eurimedit-Occ
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Widespread species

Sytinus villosus Fourret
R

1.2

1.2 +
+
v +
+
1

+
Tamua communia L. +
+ +
+
+
+

Smilax aspera L. +
|:rntn:qul nonogyna Jacq. 1.1
2.1
+

1.2 0+

e e s e
e e e e

PR
[

e

Quercus auber arb. L. + +
| Rubfa peregrina L. v
1.13.3 2.270.2 + 3.2+

| mrunus splnosa L. T

| bteridlum squilloum (L.) Kunn

lturula forstert b.C. . r 2.2 3.
lciaxlnus ocnus arb. i [
[losa contna . » T . 2.2
jellca unlflora Retr, : + 1.2

{actylls hispanica Roth. : I

Hyrtus ‘communis L. B
Pullcaria odors {L.) Reichemb 2.2 + 2.1 ¢
.
+

| Asparagus acutifollus L. L
[1orcus 1anatus 1. P [
Briza maxlms L.

Asphodelus microcarpus Viv, . ’

“iyntago lanceolata L.

grootls tenufs With. + 1.1 2.2 1.

*rundo pllintana Turra vl [
“Mra elegons Willd ex Gaudln .
“nyllires latifolia L. r 1.2 + 4+ + 4
Tosa secpervirens L, + + x

|
|
|
!xrx;wxochu rotunda L. + 1.2 + r
1

tadera helix L. 2.2 ¢+ r +

Cintaurium erythraea Natn +
Spartium junceum L.

Plschypodium planatum Deauv.

Uypericun perforatum L. 4

|Sporadic : 2 5 s 7 10 2 12 3 2 2 8

Nimber of species 28 34 26 33 44 33

1.1 1.1 2.2 3.2 4,3+ 1.

e
1.2
r
+
+
‘
+
+ + LI 0
+ 1.2 ¢ + 1.
+ 1.1 1.1 1.1
14 + + 14 + +
+ + + + +
1.1 ¢ + + *
1.11.1 1.1 + +
ro 4 + ¢ 2.
1.1+ + 1.2
2.1 12
v +
+ + 2.2 1.2
T +
+
. + 1.1 4
1.1 2.1 ¢
+ 2.2 2.2 i
P +
2 411 10 3 12
25 24 10 3L 25 427 1)

1v
11
v
1v
11
v
11t

n
1
11

Irr
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v
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cover a limited area and are barely influenced by
pasture or fire.

The Cynosurus cluster, includes grassland
comunities covering only 10% of the study area.
They occur on the edge of woodlands and are
characterized by Gaudinia fragilis, Cynosurus
cristatus, QOenanthe pimpinelloides, Trifolium
squarrosum.

The percentages of weighted life forms (Tab.
5) show dominance of phanerophytes and relati-
vely low values of therophytes.

The divergence from the typical life form
frequency of the mediterranean flora is probabily
the consequence of a reduced period of summer
aridity (Fig. 2), caused by the high total and rela-
tively uniform annual distribution of rainfall. In
addition, the presence of many mesophilic and
Lygrophilic strips tied to clay outcrops in the soil,
may represent a further limit to the presence of
xerophilous species. It must be pointed out that
the data concerning the weighted biological spec-
trum confirm those obtained by MONTELUCCI
(1954) on the basis of the entire flora of the regio-
nal park.

The reduced mediterranean character of the
area is confirmed also by the chorological analy-
sis of the flora (Fig. 6). In fact, the western com-
ponent, represented by 10.8% of the species, is a

typical feature of the communities occurring in
the regional park: in the total flora of Italian pe-
ninsule this group varies between 2% and 5%
(PIGNATTI, SAULI, 1976). It can be assumed
that the high frequency of the western compo-
nent, is favoured by the climate as well as by the
edaphic conditions. At present Quercus suber is
living mainly in the western regions of the Medi-
terranean basin, where it is favoured by the subo-
ceanic character of the climate; in the regional
park «Valle dell’Inferno» the higher local rainfall
and the breeze channelled in the valley of the Ti-
ber, are probably the most relevant mesoclimatic
factors.

Tab. 2 - Biological spectrum wheighted of the complete set

of releves
Therophyte 4.74%
Geophyte 13.97%
Hemicriptophyte 29.15%
Camephyte 1.52%
Phanerophyte 50.57%




Tab. 4 - Monthly and mean differences of temperature and relative humidity of seven microclimatic stations
in comparison with data of Roma UCM station
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, le[ermmes of temperatlre | :
YU SR UUUNURRN ISR Miloofonbosiusthscls '
; o 771}_: v | v VIl Vil X | x Xt | xu 1 M :
" Standard 6.2 | 96 | a6 | 81 |5 751 16.2 | 10.2 | 4.3 ] 9.4 | 5.6 | 8.6 7.9 .
EConwnunnyof E
s Uynosurus cristatus 14.9 20 1.5 5.7 | 10.6 7.4 3.6 10 .
wTrica arborea 9.3 6.3 8.7 5.3 110 5.4 5 8.3 .
5 Quercus suber (top) 3.7 9 4.3 13 6.7 1 3.8 1.3 LR i
s Quercus suber (botton) 3.2 9.2 4.9 1 39 5.8 [ 4.5 .4 4.4 .
wimercus frainetto(top) T 4.9 [ 107 5.9 3.6 5.7 3.3 2.3 L) .
i fuercus frainetto(hotton) A.] a4 9.7 S.3 1 58 [ 6.6 [ 3.6 13 5.2 :
S of ‘xelative humidity %
v nﬂ v \ v vl VIl va IX X T xxw xu—[ M :
" Standard Vo7 (s [ e [ -2 -0 | 5.9 [18.4 | 1.3 | [19.8 | 8.4
sCommunity of — — '
+Cynosurus cristatus 13.4 3.3 5. -8.9 | -33.3 | -10.6 [15.4 | -0.8 17 0.2 "
“frica arborea A EANES L S Y/ 8.5 7 7-5.8 9.9 I K
:: Guercus suber {(top) o [Ta37) 78, 5.3 [-20.2 8.4 -1.27 g7 5 H
“Quercus suber (botton) ASS W77 NI T TTAI [ 7.3 | 20.7 [ 2V U6 | 28 7 151 i
W Quercus frainetto(top) G123 | 6.1 (6.9 il.7 [ -21.9 | 0.6 {12.3 [-3.8 | IR 2 5
sQuercus (rainetto (ptton) 15.3 | 1n.s Lm 1 17.6 ]7-5.2 J 13.9 J 20.3 9.8 J 20 71 13.2 §

Results from the survey of the microclimate
in the Quercus suber community further show hi-
gher values of humidity and temperature, than
those of the Rome UCM metereological centre,
although this represents the moister boundary of
the bioclimatic belt of Quercus ilex (Tab. 4).

In short, some mesoclimatic and microcli-
.matic elements may provide relevant indications
on the potential area of the Quercus suber, even
though this is difficult to define on the basis of
the few relicts of forest vegetation which can still
be found in the regional park.

It can be assumed that the communities of
Quercus suber west of Rome, are still in the con-
text of evergreen vegetation but they are influen-
ced by a suboceanic bioclimate and this represent
an intermediary belt between the evergreen medi-
terranean Quercus ilex woodlands and the conti-
nental deciduous Quercus cerris woodlands.

Conclusions

The persistence of the natural landscape of
the «Valle dell’Inferno» within the urban zone of
Rome ensures the permanence of a remarkable
floristic diversity as well as a protective barrier
against urban pollution.

The presence of Quercus suber communities
in the area NW of Rome is a relevant element to

x=zzEcearwazyalzrazsmemna s

explain the potential vegetation of the city and
consequently is of a particular phytogeographic
and bioclimatic interest.

A bioclimatic boundary within the urban
area of Rome has been postulated on the basis of
lichen distribution (NIMIS 1987). The western
part of Rome is characterized by the prevalence
of lichens with atlantic affinity and appears in-
fluenced by a suboceanic climate, while the ea-
stern part, where the species above are absent,
present a subcontinental climate. This hypotesis
seems to be confirmed by the study of Quercus
suber woodland in the NW of the city.

Tab. 3 - Chorological spectrum wheighted of the complete set

of releves
; Northern species 6.5%
Western 10.81%
Southern 40.48%
Southeastern 2.86%
Eastern 6.8%
Eurymediterranean 21.78%
No tendency 10.81%
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Winter

.

Fig. 5 - The components of the wind at 8 a.m. (A) and at 2 p.m. (B). The diagram shows the strong prevalence of breeze wind in the

afternoon during the spring and summer season.

.

Riassunto

I popolamenti boschivi di Valle dell’Inferno rappre-
sentano un sito di notevole interesse ecologico tra le co-
munita di Quercus suber che sono diffuse a NW di Roma.

Attualmente questo bosco naturale sempreverde
totalmente incluso in un’area intensamente urbanizzata
delle citta, € diventato parco regionale.

L’analisi vegetazionale condotta in questa area ha
evidenziato la presenza di comunita arboree (Quercus
suber e Quercus frainetto) arbustive ed erbacee (Erica
arborea e Cynosurus cristatus).

Lo spettro biologico indica alcune variazioni cli-
matiche, comprese nel bioclima mediterraneo, dovute
ad un breve periodo di aridita estiva.

Sono prevalenti le specie con distribuzione occi-
dentale. Il mesoclima ed il microclima indicano che la
nicchia ecologica di Quercus suber ¢ compresa nella
stessa area bioclimatica di Quercus ilex, ma caratteriz-
zata da un clima piu oceanico.
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Natural versus anthropogenic changes in vegetation within one of Warsaw

suburbs - the Lomianki commune
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Feywords: potensial vegetation, real vegetation, plant communities, plant landscape, anthropopressure, urbanization, synanthropi-

zation, succession

Abstract

In described area the authors have distinguished
10 types of potential natural vegetation. On the bioto-
ves of the above mentioned types of vegetation has de-
veloped a present synanthropic plant cover.

The structure and functioning of vegetation is con-
nected with three main forms of anthropopression: a/
agriculture, b/ industry, ¢/ tourism and recreation.
The results of synanthropization can be observed on
different levels of organization.

However anthropogenic changes play a dominant
role in natural environment of suburban zone, they do
vot shadow the natural changes resulting from evolu-
tion of biotopes and succession.

1. Introduction

Many geo-ecological studies / SUKOPP,
1969 / suggest that a suburban zone is not merely
intermediate, but also constitutes a specific struc-
tural and spatial system, different both from ru-
ral and urban areas. Here, we would like to verify
this thesis on an example of one of Warsaw su-
ourbs.

Geobotanic and ecological studies were con-
ducted in 1981-1985 in the Lomianki commune
near Warsaw. The authors aimed to:

1) describe and typologically identify present
potential natural vegetation, as well as real
vegetation,

2) analyse historical changes in abiotic and set-
tlement conditions, as well as their effect on
present vegetation state,

1) analyse current transformations in real vege-
tation and elucidate their causes,

4) verify methods that enable to obtain a syn-
thetic approach to these transformations.
The work concerns the attempt to assess the

=ffect of natural and anthropogenic agents on

spatial organization of plant communities.

2. Present vegetation state and its conditioning

The present vegetation state has resulted
from many-centuries changes in abiotic condi-
tions and still increasing anthropopressure. The
changes in water conditions, especially the trans-
locations of the Vistula bed playing the most im-
portant, direct and indirect role, were the crucial
natural agent affecting habitats. For the last 200
years there have been many oscillations of the ri-
ver bed course, maximum translocation being 500
m. However, the unbending of the Vistula bed
has been a general trend in this time, causing se-
vere winter floods. When floods and bed migra-
tion were stopped, most old river beds were fil-
led, while smaller water courses disappeared.
This was followed by gradual drying of large
marsh areas, which in the begining of this century
still woodless, later were colonized by wet forest.

Besides changes in water conditions also tho-
se, rather insignificant, in lithology, took
place/sand sedimentation as a result of the Vistu-
la flooding and dune deflation/.

All these processes and phenomena have re-
sulted in the present habitat distribution,

Hypsometric, morphological and lithologi-
cal differentiation of the commune area, as well
as variable water and soil conditions have given
10 types of habitats corresponding to the types of
potential vegetation with different ecological re-
quirements and spatial proportions / table 1/ SO-
LON, 1988/.

The effects of natural habitat-forming pro-
cesses have been modified by man activities like
construction of flood banks, irrigation canals,
melioration and settlement.

Unfortunately, there are no available data
on these phenomena taking place till the mid-
XXth century, however, some, even though
draft, picture of transformations can be obtained
from the analysis of land use /Fig. 1/.



160

1830 1890 1913 1933 1975

a

b
Fig. 1 - Changes of land use during the last two centuries. Till the end of XIX century transformation
A - forests, woodlands, shrublands : . .
B - meadows and pastures of forest and meadow areas into arable fields pre-
C - arable lands vailed, at the same time the settlement increased,
D - built-up areas. first at the areas of all plant communities, later
a - changes higher than 7 ha x y™ mainly in old fields.

b- 2-7haxy. In the XXth century defforestation was still

continued, while the settlement were still growing,

Tab. 1 - Types of communities of present potential some at the expense O-f former fqrests/ suburban

natural vegetation and their spatial percentage areas /. At the Same,t,lme pro'portlons of I_neadow

within the Lomianki commune and pasture communities also increased. It is worth

noting that most changes in spatial organization of

* vegetation were taking place in the Vistula valley,

where in some areas the form of land use and hence
plant communities changed three-four times.

Tilio-Carpinetum, poor form 39.9 Hence on 10 habitats described by potential

Community type Occupied area / % /

Pino-Quercetum 17,4 . ! .
Ficario-Ulmetum typicum 17.3 ?oatluialhvetgetat!oln 8‘1 Clonimumtﬁ/ typi:js bellong(ljng
Tilio-Carpinetum, rich form 6.2 phytosociological classes have developed.
Salici-Populetum 5.2

Circaeo-Alnetum 4.5 .

Carici-Alnetum 44 3. Present transformation of plant cover and spa-
Peucedano-Pinetum 4.3 tial structure of vegetation

Cladonio-Pinetum 0.6

Potentillo albae-Quercetum 0.2 The plant cover present in the area is a result’

of relations between various agents. They may be




divided into natural /climate, geology, water
conditions etc./ and anthropogenic, direct or in-
direct, the latter affect the vegetation through
changes in the agents of the first group.

Among anthropogenic agents which affect
the structure and functioning of vegetation, three
main groups may be distinguished: agriculture,
sattlement and small industry, tourism and re-
creation.

From biological point of view agricultural
rractices are just bound to create new ecosystems
with their trophic chains and species composition
simplified. In these ecosystems in order to obtain
maximum Yyield pest population sizes are limited.

Urbanization and industrialization, on one
hand, decrease the area available to any vegeta-
tion, on the other hand they create new habitats
or considerably modify old ones, at the same time
changing slightly microclimate.

In the Lomianki commune, as a recreation

area new /usually alien/ vegetation systems are
" formed /e.g. allotments/, on the other hand, the
vegetation is mechanically, but contrary to the ef-
fect of urbanization - selectively damaged.

Co-occurrence of various anthropopressure
1orms causes a rapid synanthropization of plant
cover as an adaptative process to new conditions
created by main habitat-forming agent-man so-
c'al activity /KOSTROWICKI 1982/..

The synanthropization effects can be obser-
ved at different organization levels: of individual,
local flora, plant community and plant landsca-
re.

The changes concerning individuals are asso-
clated with their phenology and chemical compo-
ation. The phenomen is easily observed at sites
with excessive and uncontroled discharge of ma-
nure, where in above-ground plant parts the con-
centration of potassium rapidly increases and
amounts to as much as 10% of dry weight. Also
magnesium and sometimes sodium are absorbed
in bigger amounts. Hence, irrespective of a spe-
cies monovalent ions prevail upon bivalents, con-
trary to natural conditions /LITYNSKI, SOLON
1986/. At the level of local flora synanthropiza-
uon is reflected in eurytopization, cosmopolitiza-
tion and allochtonization /FALINSKI 1972/.
The first results in the decrease in the number of
localities and population size of stenotopic spe-
cies. Within the Lomianki commune these were
Pulsatilla nigricans, Chimaphila umbellata, Scor-
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zonera purpurea, Gladiolus imbricatus, Platan-
thera chlorantha or others.

The cosmopolitization is expressed by a con-
siderable proportion of species which are not
confined to any particular community type
/within Lomianki they constitute 29% of local
flora/, and by an increase in differentiation of
coeno-elements /species important syntaxonomi-
cally represent at least 24 classes/.

The allochtonization of flora results in a
considerable increase-of anthropophyte propor-
tion. Within Poland they constitute 11-13%,
whereas within the Lomianki commune as many
as 25-30% /ROO-ZIELINSKA, SOLON 1988/.

Plant communities are affected by various
forms of anthropopressure in a different way.
For example, intense use of meadow communi-
ties simplifies their floristic composition and
structure, followed by 5-10 time decrease in the
index of information content.

All phenomena mentioned above determine,
to a high degree, the specificity of the spatial
structure of the vegetation landscape in the Lo-
mianki commune. One of its characteristic pro-
perties is a considerable comminution of the area.
In the Lomianki commune, like in other subur-
ban areas, c. 5-10 times more vegetation patches
occur in unit area than in rural landscape and c.
4-25 times more than in the centre of right-bank
Warsaw. Also dynamic rings of substitute com-
munities are very rich, especially on the habitats
of Tilio-Carpinetum, Pino-Quercetum and
Ficario-Ulmetum.

There are some trends in the differentiation
and distribution of plant communities in the ana-
lysed commune. Within individual habitats re-
peated with various anthropopressure forms may
be easily distinguished. The communities of a gi-
ven complex occupy particular areas and are cha-
reacterized by stable spatial relationships, like vi-
cinity of the other community types, the form of
occurrence/surface, line or point/, the distance
from the nearest patch of the same type etc. The-
se complexes contain usually communities of dif-
ferent syntaxonomitc position, various ecological
nature, dynamic and vertical structure, as well as
in different phase of the transformation of ecolo-
gical mechanisms /according to KOSTROWICKI
1979/.

Vegetation landscape of the Lomianki com-
mune is constantly changing mostly under the in-
fluence of anthropogenic phenomena mentioned
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Fig. 2 - Evaluation of nitrogen content /according to ELLEN-
GERG’s index «N»/.

1 -low

2 - medium

3 - high

4 - very high

above. The contamination of ground waters, still
growing, is reflected in the nature of vegetation.
For example in respect of nitrogen content in soil,
the areas with its highest concentrations, found
by ELLENBERG’s /1974/ phytoindication me-
thod coincide with those where well water is high-
ly contaminated, or at least contains bigger
amunts of NH3 and NO;. This phenomenon is
especially clear on the higher, more man-
transformed Vistula terrace. Therefore, we may
infer that contamination of ground waters by,
‘e.g. manure, determines the domination of nitro-
philus species in the communities studies /Fig.
2/.

Again evolution of habitats and natural suc-
cessional processes clearly affect the transforma-
tion of vegetation. The changes in vegetation cau-
sed by co-occurrence of many agents are easily
observed in the Vistula valley /Fig. 3/. '

In the draft analysis of vegetation in 1948-
1986 considerable differences in the distribution
of individual community types, as well as changes
in the ecological character of the vegetation have
been found. For the analysed 38 years the brush-
wood phase of Salici-Populetun has been trans-
formed into forest phase of this community, in
many sites degraded, terminal, associated with
dying of old trees and development of herb layer.

Although it was probably a natural successional
process, the effect of grazing /anthropogenic
agent/ cannot be neglected. Again the process of
extinction of some grassland phytocoenoses from
the class Sedo-Sclereanthetea and their replace-
ment by other grass communities were also natu-
ral. Considerable change in water conditions
/after 1958 flood/ caused the extinction of large
sedge communities /Magnocaricion/ and their
substitution by meadows /Calthion or even
Arrhenatherion/. The same flood may caused the
decrease in the area of Phragmition communities,
probably by filling some depressions with sedi-
ments.

Contrariwise, changes in the area and distri-
bution of Arrhenatherion meadows were caused
by settlement, slightly differnt land use and hi-

Fig. 3 - Vegetation changes of Vistula Valley within the boun-
daries of Lomianki commune. 1948 - after Kobenza /mscr/,
slighty modified; 1986 - after SOLON /in print/, very simpli-
fied. 1 - Salici-Populetum, shrub form; 2 - Salici populetum,
forest form; 3 - Salici-Populetum, degradated form; 4 - Tilio -
Carpinetum; 5 - Prunetalia; 6 - scotch pine young afforesta-
tions; 7 - Phragmition; 8 - Magnocaricion; 9 - Caricetalia fu-
scae; 10 - Calthion; 11 - Arrhenatherion; 12 - Lolio-
Cynosuretum; 13 - Rudero-Secalietea; 14 - Sedo-
Scleranthetea; 15 - waters.



gher flood banks. Hence, in this case anthropoge-
nic agents were crucial, although slight drying of
the area was also caused by the translocation of
tne Vistula river bed. '

The complex spatial structure of vegetation
can be presented synthetically on the grounds of
Shannon-Wiener diversity index H /table 2/. The
values of calculated indices are similar to those
obtained for other Warsaw suburbs /ROO-
ZIELINSKA, SOLON 1988/ and so indicate con-
siderable transformations in vegetation of the
analysed commune.

On the grounds of such indices calculated
for each village within the Lomianki commune
the degree of community transformation and the
aistribution of plant communities within the Lo-
mianki commune were analyzed /Fig. 4/.
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Iig. 4 - Mechanisms regulating vegetation structure and the
~icvel of vegetation synanthropization.

a - mechanisms regulating vegetation spatial structure accor-
cing the formula I/P,E/:H/P/ - 1/P,L/:H/P/.

a’>0 - predominance of natural mechanisms

a <0 - predominance of anthropogenic mechanisms.

b level of vegetation anthropization according to the formu-
ta H/P/E/:H/E,P/.

The obtained data suggest that over 60% of
thie commune area the current plant community
d stribution is mainly determined by the way of
land use. Within the other 40% of the area both
natural and anthropogenic agents affect this di-
stribution with similar strenght, whatsmore in so-
e sites natural mechanisms prevail

* k ok
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Tab. 2 - Spatial structure of vegetation
by Shannon-Wiener index

Index name Index symbol Index value
Potential vegetation diversity H/E/ 2.51
Real vegetation diversity H/P/ 3.53
Land-use diversity ‘H/L/ 1.87

Total diversity of potential

and natural vegetation H/P.E/ 4.71
Total diversity of real
vegetation and land-use H/P.L/ 4.02

Summing-up we may conclude that natural
and anthropogenic agents affect vegetation with
different strenght regarding the organization le-
vel:

— floristic composition is mainly determined by
anthropogenic mechanisms,

— community distribution is governed by habitat
type, slightly modified by-the form of land
use,

— at the landscape level the type of land use is
crucial.

Hence anthropogenic agents dominate and,
undoubtly create a current real vegetation within
suburban zone, even though they do not cover
natural transformations, which are results of ha-
bitat evolution and successional processes.
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Fuderalization of the wetland vegetation of Lake Balaton (Hungary)
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During the vegetation surveying of the plant
stands belonging to the Phragmition, Magnocari-
gion and Agrostion association groups in the coa-
sral zonations of Lake Balaton, it has been found
in general that the ruderalization of natural wet-
fand plant association has started considerably on
e northern coast.

For the more intense study we carried out a
surveying with detailed coenological sampling.

During the years of 1986 and 1987 expansive
investigations were made on a habitat of Lake
=3laton having one of the most natural coenolo-
gical composition. Using air photo interpretation
the vegetation map of the habitat was surveyed
or the 1:10.000 scale. Based on this, the exten-
sion of several wetland plant associations and
sub-association taxa were calculated for the sam-
ple area of Bozsai bay (see the map) (Fig. 1).

The extension of the surveyed plant associa-
tions and their ruderalized stands are as follows:

Data from the year of 1968 are available
concerning the changes in the zonation of plant
associations of that time and comparing them to
the situation in 1986-87 years the rate of ruderali-
zation was estimated. According to this, the pro-
cess of getting weedy has started on the Agrostion
albae and Magnocaricion association.

They turned into the semi-ruderal grasses be-
longing to the Rumicion crispi association group
(Festucio-Dactyletum glomeratae, Rorippo-
Agrostetum-albae Lolio Pontentilletum arsenicae
etc.) and ruderal species can be found in signifi-
cant percentages also in the Magnocaricion sub-
associations of reed stands (Fig. 2, 3).

Based on our investigations we find it neces-
sary to annex the surveyed sample area of Bozsai-
bay the Tihany Land Protection Region as a na-
ture conservation area and to restrict the tourism
as well as the agricultural influences originating
from the excessive nutrient supply.

Scirpo-Pharagmitetum
phragmitetosum
typhetosum angustifoliae
Juncetosum subnodulosi
caricetosum acutiformis
caricetosum gracilis
agropyretum repentis

Typhetum angustifoliae

Caricetum acutiformis-ripariae

Caricetum gracilis caricetosum

Caricetum gracilis juncetosum subnodulosi

Molinietum coeruleae

Deschampsietum caespitosae

Agropyro-Rumicion crispi

Hydrochari-Stratiotetum

18,77 ha 12,91 %
2,01 ha 1,37 %
0,21 ha 0,14 %
84,88 ha 58,14 %
9,81 ha 6,4 %
0,51 ha 0,35 %
3,73 ha 2,55 %
1,55 ha 1,06 %
1,13 ha 0,77 %
1,34 ha 0,91 %
3,89 ha 2,66 %
6,78 ha 4,63 %
9,76 ha 6,66 %
2,12 ha 1,45 %
Total: 146,49 ha 100 %

Fig. 3
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Fig. I - Vegetation map of Bozsai-bay
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Abstract

Spontaneous vegetation in 53 setilements scattered
sver a territory of about 800 Km? has been studied wi-
uiin the frame of a much broader approach - that of

the interactions between plant and man on different le-

veis: population, community and ecosystem /including
culture/. The territory sampled between 1972-1982 is
located in Western-Transylvania, Roumania. Methods
used in genetic resources studies, floristics, phytocoe-
aology, and ethnobotany have been applied; more than
2300 phytotaxa and 250 coenotaxa have been identi-
ficd. 92 plant associations have been found as more or
less common in the studied settlements. These commu-
nities have differnt degree of apophytisation and diffe-
rert role in the sigmassociations characteristic for the
territory.

Introduction

In order to understand the plant cover, interac-
tions have been studied on different levels between
the plant species and an agrarian human population
preserving his traditional culture by means of Rou-
manian /62%/, Hungarian /37%/ and other lan-
guages /1%/. Methods used in genetic resources
studies, floristics, phytocoenology /Ziirich-
Montpellier School/ have been applied and a new
approach designated here as ethnogeobotanical ha-

“ve been worked out /for details see SZABO 1985/.

The research was carried out in the period
1972-1982 in a sample territory comprising 53 set-
tlements scattered over 8 quadrates /about 800

- B S v

Fig. 1 - The position of the sampled territory.on the map of the world /see details for Fig. 1-3 in SZABO 1985/



170

;l.i
*7 01+02 A

40|

30

0201 0204 0104 “————~———0103 OII0 0104 0102 —~—
0202 0205 105 0101

0203 0206 \

pnf s (1w

/

0201 0202 0203 0204 0205 0206 0207 0108 0107 0C109 005 0103 0102 0101
0104

Fig. 2 - The influence of different phytogeographic regions on
the spontaneous /A/ and cultivated /B/ flora and vegetation.

Km? / of the chorological map worked out for
Roumania /NYARADY, VICOL 1973, SZABO
1974/. Geographically the territory belongs

to the Transylvanian Basin. It is situated in the
North-Eastern part of the Apuseni Mountains
/Charpatians/ /Fig. 1, 2, 3/. In the central part
of the territory the mean annual precipitation is
about 673 mm, the mean yearly temperature is
7,5°. The altitude above see level varies here bet-
ween 350-930 m.

Results and discussion

The main results of this multidisciplinary re-
search carried out in collaboration is included in
a separate volume /see SZABO 1985 in SZABO,
PENTEK, for details/.

250 coenotaxa and more than 2.300 phytota-
xa have been identified in the sample territory -92
plant associations are distrubuted partily, mostly
or exclusively in the settlements.

Some of them are characteristic for sigmas-
sociations specific for the territory, eg. Echio-
Rumicetum and Sclerantho-Trifolietum for
Piceo-Nardo-Scleranthica, Tristetum flavescentis
for Fago-Agrostio-Festucetica, Cariceto-
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4o CARTAREA FLOREI ROMANIEI N U P\f: ! S 0-500m !
=TT 500 -1500m
| T o 1500 253 m
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Fig. 3 - The position of the sampled territory /in black/ on the phylochorological map of Rumania



Brachypodietum for Querco-Brachypodio-
Caucalica, Amaranthetum crispi for Querco-
Gypsophilo-Sclerochloica.

Inside the studied settlements no zonal forest
associations have been preserved. Intrazonal fo-
rasts are represented in the settlements by frag-
ments of Alnetum glutinosae-incanae, Salicetum
ulbae - fragilis, Salicetum triandrae.

Spontaneous shrub and ecotone communi-
ties - with marked apophytisation - are much wi-
despread. Shrubs are characterised by Pruno -
Crataegetum, Euonymo - Sambucetum , Ligustro
- Prunetum, Viburno-Cornetum, Ailanthetum al-
tissimae and Lycietum halimifoliae. From the
¢cotone communities Origano - Trifolietum, Fili-
wendulo - Petasitetum, Arctio - Balotetum, Aego-
podio - Pelasietetum, Cuscuto-Calystegietum,
Urtico - Aegopodietum, Rudbeckio - Brachypo-
dietum, Tanaceto-Artemisietum, Rumici - Urti-
cetum and some highly apophytic communities
/\Chaerophylletum bulbosi, Ch. hirsuti, Ch. aro-
matici, Polygonetum cuspidati etc./ are frequent.

Grassland relicts are often preserved inside
the settlements, especially in churchyards and or-
chardyards. These communities mostly belong to
tae following associations: Anthoxantho - Agro-
stietum stoloniferae, Poaetum trivialis, Festuce-
tum pratensis, Arrehenatheretum elatioris, Trise-
toteum flavescentis, Festuco rubrae - Agrostie-
tum, Lolio - Cynoseretum, Trifolio repentis - Lo-
lietum, Cariceto humilis - Brachpodietum, Dan-
thonio - Festucetum rupicolae, Agrostieto - Fe-
stucetum rupicolae, Botriochloetum ischaemi,
Stipetum capillatae.

On ancient ruins and stone walls mostly
from calcarous blocks - and on calc and gypsum
rocks inside of some settlements - Thymetum co-
mosi, Teucrietum montani, Gypsophilo - Brachy-
podietum, Galietum erecti, Sedo hispanici - Sene-
cietum, Alysso - Medicaginetum lupulinae, Bro-
rietum fectorii etc. are most frequent.

Hygrophilus plant communities are not cha-
racteristic for settlements in Kalotaszeg, but
Lemnetum/trisulcae, L. minoris/, Polygonetum
ratantis, Phragmitetum communis, Glycerietum
mmaximae, Typhaetum/angustifoliae, T.
watifolige/ are often preserved along the ditches.

The field weed communities are characteri-
<zic for the small plots around the houses and be-
long to the following cenotaxonomical groups:
&1 Secalietea Br.-Bl. 31 em. 51
ord Aperetalia R. et J. Tx. 60
Al Aphanion J. et R. Tx. 60

1. Sclerantho-Trifolietum arvensis Mora-

riu 43
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2.  Spergulo-Aperetum spica-venti So6 (53)
62
3. Echio-Rumicetum acetosellae Soran 62
4. Euphorbio-Melandrietum G. Miiller 64
Ord Secalietalia Br.-Bl. 31 ex Lohm. 62
Al. Caucalidion platycarpos Tx. 50
S. Caucalidi-Adonidetum Tx. 60 syn.
caucalido-Scandicetum (Tx. 50 pp.) R.
Schub. et Kéhler 64
6. Consolido-Polygonetum convolvulus
Morariu (43) 67 incl. Setario-
Stachyetum
7. Biforo-Vicietum pannonicae A. Nyar.
et al. 69 syn. Agrostemmetum transsil-
vanicum Sob6 44, Sinapis arvensis-
Bifora radians ass. So6 48
8. Galio-Adonidetun R. Schub. et Kohler
64
Al.  Trifolio-Medicaginion sativae Balazs 44
em. So6 59
9. Plantagini lanceolatae-Medicaginetum
(Balazs 44) Soo et Timar 54
CL. Chenopodietea Br.-Bl. 57 em. Lohm. et al.

61

Ord Polygono-Chenopodietalia (Tx. et Lohm.
50) J. Tx. 61

Al.  Polygono-Chenopodion polyspermi W.
Koch 26

10. Panico-Chenopodietum polyspermi
(Br.Bl. 21) Tx. 37

11. Rorippo-Chenopodietum Kohler 62

12. Amarantho-Chenopodietum albi (Mo-
rariu 43) So6 57

13. Raphano-Avenaetum fatuae as. prov.

Al.  Convolvulo (arvensi)-Agropyrion repentis

GOors. pro. Agropyretea

14. Agropyreto-Convolvuletum arvensis
Felfoldy em. Szabo 1985

In row crops and house gardens Panico-
Chenopodietum /echinochloetosum, setarieto-
sum, chenopodietosum polyspermi/ Setario-
Galinsogetum, Rorippo-Chenopodietum,
Amarantho-Chenopodietum, Raphano-
Avenetum, Thlaspio-Veronicetum politae,
Agropyro-Convolvuletum and other weed com-
munities are more frequent.

Widespread and characteristic for every sett-
lement are the ruderal weed communities of dum-
ping grounds belonging in Kalotaszeg mostly to
the following cenotaxonomical units:

Cl.  Chenopodieta Br.-Bl. 57 em. Lohm. et al.
61

Ord. Sisymbrietalia J. Tx. 61

Al.  Sisymbrion officinalis Tx., Lohm et Prsg.
64
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1. Hordeetum murinii Libbert 32 em.
Passarge 64
2. Malvaetum neglectae-pussilae (Felf.
42, Morariu 43) So6 60 ex Dobrescu et
Kovacs 1972
3. Descurainietum (Sisymbrietum) so-
phiae Krech 35 corr. Oberd. 70
4. Artemisietum annuae (Morariu 42) Fi-
jalkovszkij 67
? Chenopodio-Urticetum wurentis (TX.
31) Siss. 46
Ord. Onopordetalia Br.-Bl. et Tx. 43 em. Gors 66
Al Dauco-Melilotion Gors 66
5. Echio-Melilotetum (albi-officinalis)
(Tx. 42) Szabo 85
6. Dauco-Picrietum (Faber 33) Gors 66
Al Onopordion acanthii Br.-Bl. 26
7. Onopordetum acanthii Br.-Bl. 26 s. str.
8.  Carduetum acanthoides (All. 22) Mo-
rariu 39
9. Cirsietum arvensi-lanceolati Mititelu
72
10 Cirsietum furiensis Szab6 85
Among the plant communities belonging to
cl. Plantaginetea the following 8 associations are
commonly distributed:
Cl. Plantaginetea majoris Tx. et Prsg. 50
Ord. Plantaginetalia majoris Tx (47) 50
Al.  Polygonion aviculgris Br.-Bl. 31 em. Tx. 50
1. Poaetum annuae Gams 27
2. Polygonetum avicularis Gams 27 s.l.
(Sclerochloo-Polygonetum avicularis
So6 40)
— polygonetosum avicularis
(Sclerochloo-Polygonetum s. str.)
— polygonetosum arenastrosi (Poly-
gonetum avicularis s. str.) potentil-
losum, matricariosum, urticosum
urentis, coronoposuim)
3. Lolio-Plantaginetum majoris (Linkola
21) Beger 30
— lolietosum
— plantaginetosum Jula et al. 69
— coronopetosum Oberd. 57
4. Juncetum tenuis (Diem., Siss et Westh.
40) Schwick 44.
Al.  Sagino-Marchantion al. prov.
5. Sagino-Bryetum argentei Diem., Siss
et Westh. 40
— (bryosum, marschantiosum, cheno-
podiosum glaucae, urticosum, scro-
phulariosum)
A special category of plant communities are
those covering the banks and embankments
around and inside the settlements of this hilly

area - associations belonging to cl. Agropyretea
intermedii-repentis:
Cl. et Ord. Agropyretea (-lia) intermedii-repentis
Obers., Th. Miiller et Gors 6)
Tussilanginion Szabo 71
1. Poo (compressae) - Tussilanginetum
Tx. 31 syn. Tussilaginetum farfarae
nomen conf. (facies: tussilaginosum,
artemisiosum, melilotosum, agropyro-
sum repentis)
Al.  Convolvulo (arvensi) — Agropyrion repen-
tis Gors 66
2. Agropyro (repentis) — Convolvuletum
arvensis (Felfoldy 43) Subass.
— agropyretosum
— convolvuletosum
—cardarietosum syn Cardario-
Agropyretum (Timar 50) Mill. et
Gors 69, Cardarietum drabae Ti-
mar 50
— chondrilletosum syn. Chondrillo-
Agropyretum Oberd. 67
3. Agropyro-Salvietum verticillatae Sza-
b6 71
Al.  Artemisio-Agropyrion intermedii Th. Miil-
ler et Gors 69
4. Atemisio campestris-Agropyretum in-
termedii (truncati) E. Schneider — B,
74, 76 — agropyretosum trichophorae
Al.  Agropyro-Rumicion crispi Nordh. 40
6. Lolio-Pontentilletum anserinae Knapp
46 .
— pontentilletosum anserinae
7. Ranunculetum repentis Knapp 46 em
Oberd. 57
8. Junco-Menthetum longifoliae Lohm
56 (incl. Juncetum effusi Soo 31)
Further information has been gained regar-
ding the evolution of spontaneous vegetation insi-
de and around the human settlements analizing the
toponimies preserved in written documents begin-
ning with XVI. century and recent traditional
knowledge regarding the plant communities, using
a method named «ethnogeobotanical» /SZABO
1985/. This traditional botanical knowledge - as
the most ancient biological heritage in the evolu-
tion of our relations with the environment - may
still have a contribution to our ecological future.
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Spontane Dorfflora und - vegetation in Rheinhessen (Bsp. Frettenheim)
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Abstract

In Frettenheim, a small rural village in
Rheinhessen (Germany), flora and vegetation were
studied. Due to the predominant agricultural land use,
the low rate of urbanisation and the small size of the
village typical partly nitrophilous village plants and
village vegetation survived. This type of flora and
vegetation is disappeared in neighbouring more
urbanized villages.

The high amount of mediterranean and
submediterranean elements, which is caused by the
warm and dry regional climate, giveés the flora in
Frettenheim and its surroundings a special character.

1. Einleitung

Aufbauend auf den Erkenntnissen der
floristischen Erkundung rheinhessischer Dorfer
durch DECHENT (1985) wurden in Frettenheim,
einem bisher nicht bearbeiteten Dorf, neben der
Erfassung der Flora die vorhandenen Biotoptypen
und die zugehorige Vegetation untersucht. Diese
Untersuchung soll exemplarisch fir die
rheinhessischen Dorfer gelten, wobei Frettenheim
wegen seines im Vergleich zu anderen Dérfern
noch weitgehend erhaltenen urspriinglichen
Siedlungscharakters ausgewdhlt wurde. Die
Ursachen fiir den Erhalt der typisch dorflichen

Struktur liegen unter anderem in der relativ
abgeschiedenen Lage in einer alten Kulturland-
schaft, in der heute noch verhéltnismafig hohen
Bedeutung der Landwirtschaft und nicht zuletzt
in dem Verzicht auf sogenannte Dorfverschone-
rungs- und Dorferneuerungsmafinahmen.

Der Untersuchungsraum Rheinhessen wird
im Norden und Osten durch den Rheinstrom
begrenzt. Im Siiden schlieBt sich die vordere
Rheinpfalz und im Westen das Pfilzer Bergland
an. Durch seine Lage im Regenschatten der
Mittelgebirge zeichnet sich Rheinhessen durch ein
niederschlagsarmes und warmes Klima aus, das
eingehend von KLUG (1961) beschrieben wurde.
Das Jahresmittel der Temperatur variiert
kleinrdumig um 9°C.

Die jahrlichen Niederschlidge liegen in
ausgeprégten Leelagen zum Teil unter 500 mm,
sonst zwischen 500 und 600 mm. In den
Randgebieten zum Nordpfilzer Bergland und
zum Pfilzer Wald steigen die Niederschlagswerte
an.

Bei den Boden sind fiir weite Teile
Rheinhessens — so auch fiir Frettenheim — die
dolisch antransportierten Sedimente sowie
Abschwemmungen aus LoB iiber oder vermischt
mit Cyrenenmergel und Lehm charakteristisch
(vgl. LESER 1969).

Tab. | - Verbreitungsschwerpunkte der in Frettenheim gefundenen Arten (Angaben in %)

eurasiatisch 32,8

davon:
subatlantisch (2,5)
eurasiatisch subozeanisch (12,2)
gemdRigt kontinental (0,8)
eurasiatisch kontinental (2,5)

eurasiatisch-submediterran 30,7

. submediterran 4,2

eurasiatisch-(submediterran)-

mediterran 7,2
_submediterran-mediterran 8.8
mediterran 5,8
kontinental 0,8
submediterran-kontinental 0,8
mediterran-kontinental 0,8
sonstige 8,1
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2. Die Flora

Die Flora von Frettenheim umfalit 241
GefaBpflanzenarten. Von diesen sind nur 49, 8%
als indigen anzusehen, ein Wert, der mit dem von
innerstadtischen Bereichen vergleichbar ist (vgl.
KUNICK 1982). Recht hoch, aber fiir das
rheinhessische Dorf wohl charakteristisch ist der
Anteil der Archaeophyten (31,9%). Neophyten
und Ephemerophyten sind mit 10,8% bzw. 7,5%
vertreten,

Tab. 1 zeigt die Zusammensetzung der Flora
von Frettenheim nach ihren Verbreitungsschwer-
punkten. Neben der erwarteten Dominanz der
eurasiatischen Arten fillt der hohe Anteil der
submediterranen und mediterranen sowie der in
diese Gebiete iibergreifenden Arten auf. Die
submediterrane und mediterrane Artengruppe
verleihen der Flora der rheinhessischen Doérfern
ihr typisches siidliches Geprége, das schon von
Z1Z (1827) fir die Flora des Gesamtgebietes
erwidhnt wurde.

ZahlenméifBlig weniger bedeutend sind die
Arten mit kontinentaleren Verbreitungsschwer-
punkten. So iiberwiegen bei den eurasiatischen
Arten eindeutig die subozeanischen und subatlan-
tischen Florenenelmente gegeniiber jenen mit
gemdBigt kontinentaler bzw. eurasiatisch-
kontinentaler Herkunft. Die Gruppe der
kontinentalen Arten der eurasiatischen Steppen
und der Arten, die in diesen Raum iibergreifen,
ist in Frettenheim klein. In einigen anderen
rheinhessischen Dorfern, namlich dort, wo durch
Gelidndekanten die Xerothermvegetation in den
Dorfbereich einspielt, liegt der Anteil der
kontinentalen Arten hoher.

Vergleicht man das Zeigerwertspektrum der
Flora von Frettenheim mit dem von DURWEN
(1982) fir die Gesamtflora der GeféBpflanzen

" bei

Mitteleuropas errechneten (Tab. 2), so ergibt sich
folgendes Bild:

Am deutlichsten treten die Unterschiede

zwischen der Dorfflora und der Gesamtflora bei
den Stickstoffwerten zu Tage. Wihrend sich rund
zwei Drittel der Flora Frettenheims auf die
Zeigerwerte 5-9 (mifig stickstoffreich bis
iiberméaBig stickstoffreich) der Zeigerwertskala
nach ELLENBERG (1974) verteilen, nehmen nur
35% der mitteleuropiischen Flora diese Klassen
ein. Dieser hohe Anteil der Stickstoffzeiger in
Frettenheim ist als dorftypisch anzusehen. Die
Verbreitung einiger nitrophiler Arten in
Frettenheim zeigt Abb. 1.
Weniger klar ausgeprigt sind die Unterschiede
den Zeigerwerten fiir Temperatur und
Feuchte. Auffallend ist in Frettenheim das Fehlen
von Arten, die den Temperaturzeigerwerten 1 - 4
(Kéilte-und Kiihlezeiger) angehoren. Diese stellen
in der mitteleuropdischen Flora immerhin rund
20% der Arten. Stattdessen ist ein verstidrktes
Auftreten der Arten der Zeigerwerte 5-7 in dem
untersuchten Dorf festzustellen.

Beziiglich des Standortfaktors Feuchte
treten die Feuchtezeiger (Zeigerwerte 7 und 8) im
Verhiltnis zurlick. Nissezeiger und Wasserpflan-
zen fehlen in Frettenheim ebenso wie Starktrock-
niszeiger.

Die Unterschiede zwischen der Flora
Frettenheims und der Gesamtflora diirften bei
den Zeigerwerten fiir Temperatur und Feuchte im
Gegensatz zum Stickstoff nicht in den speziellen
dorflichen Standortgegebenheiten, sondern in
den besonderen regionalklimatischen Verhiltnissen
bedingt sein. Das Fehlen von Wasserpflanzen
aber auch von Trockniszeigern ist auf das Fehlen
geeigneter Sonderstandorte (z. B. Dorfteich,
Geldandekanten) in Frettenheim zurtickzufiihren.

Tab. 2 - Vergleich der Zeigerwertspektren fir Stickstoff (N), Feuchte (F) und Temperatur (T) der Gefédlpflanzenfloren
von Frettenheim (FRETT) und Mitteleuropa (M-EUR). Angaben in %; Ind. = Indifferente und Unbekannte

ZEIGERWERTE: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 - 12 Ind. X
FRETT: 0.4 2.5 6.2 9.6 12.0 10.4 16.6 12,4 7.5 - 22.4 6.3
N : .
M-EUR: 59 18.3 2.4 83 9.2 7.8 8.9 6.9 2.2 - 20.1 4.3
'FRETT: 0.0 1.7 8.7 27.4 26.4 12.4 4.1 0.8 0.0 0.0 8.3 4.7
F .
M~EUR: . 0.5 4.6 12.4 18.3 18.7 9.5 7.1 7.0 6.2 5.8 9.8 5.5
FRETT: 0.0 0.0 0.0 0.0 22.8 19.114.5 1.7 0.8 - 41.1 6.0
T
M-EUR: 4.0 5.3 5.0 5.8 18.2 17.411.8 3.9 0.5 - 28.1 5.1
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Tab. 3 - Biotoptypen. in Frettenheim

BEBAUTE FLACHEN
- Gebdude
- Mauern

WEGE, PLATZE, HOFE

- unbefestigte Flichen

- befestigte und versiegelte
Fldchen

- Eisenbahnanlage

GRUNFLACHEN

- privates una 6ffentliches
Reprdsentationsgrin

- Friedhof

RUDERALFLUREN
- langlebjge Ruderalfluren
- kurzlebige Ruderalfluren

3. Die Biotoptypen

Die in Frettenheim und seiner umgebenden
Gemarkung vorgefundenen Biotoptypen sind in
Tab. 3 zusammengestellt.

Jeder dieser Biotoptypen ist durch bestimmte
charakteristische Vegetationstypen bzw. Vegeta-
tionstypenkomplexe gekennzeichnet, die im
folgenden niher beschrieben werden.

GEHOLZE
GARTEN, ACKER, WEINBAUFLACHEN - Laubgehdlze
- Nutz- und Bauerngirten - Nadelholzanpflanzungén 4. Die Vegetation
- Kcker - Pappelanpflanzungen
- Obstgdrten . "
- Weinberge GEWASSER 4.1 Vegetation der Strafien, Wege, Plitze
- Bacntauf Mit Asphalt oder Beton vollkommen
WIRTSCHARTSGRUNLAND . )
- Wiesen und Weiden versiegelte Strallen, Wege und Plitze sind
Tab. 4 - Triupflanzengesellschaften
Aufnahme (Nr.) 1 2 4 5 6 7 8 9 10 " 12
Flache” (m* } 0.1 0.5 1.5 1.2 1.5 0.3 0.3 1.5 3.00 0.6 2.0
Deckung ( %) 5 7 5 10 10 10 5 20 - 30 100 65
AC1 Sagina procumbens 1 + .
AC2 Polygonum calcatum 1 +
d Eragrostis minor 1 . .
AC3 Coronopus squamatus 1 2 +
¥C Polygonion
{AC8) Polygonum arenastrum + 1 . 2 1 2 1
(AC4) Matricaria discoidea r 1 + +
Lepidium ruderale + + r + 1
KC Plantaginetea .
Poa annua + + + + 1 1 1 1 + r
Plantago major + + 1 + r 1 4 r
VC Cynosurion
Lolium perenne + 1 1 r + 2 4 4
Trifolium repens r
Poa pratensis . 1 2
Begleiter
(d)Chenopodium' glaucum . + . r + 1
Digitaria sanguinalis + . B +
Conyza canadensis r . r + .
Taraxacum officinale rj . + +
Atriplex patula + 1 .
+ 1

Agropyron repens
Convolvulus arvense
Chenopodium album

auBerdem in Aufnahme: 1: Stellaria media r; 3: Portulaca oleracea 1, Amaranthus lividus +; 5: Plantago intermedia +,
Capsella bursa-pastoris r; 6: Sambucus nigra Klg. r, Senecio vulgaris r. Artemisia vulgaris Klg. r; 9: Tripleurosp.

inodorum r, Sonchus oleraceus r, Agrostis stolonifera r: 12: Veronica persica re;

Bryo-Saginetum procumbentis Diem., Siss. et Westh. 40 n. inv. Oberd.

Aufnahmen: 1 - 2:
3: Polygonetum calcati Lohm. 75
4 -6: Poo-Coronopetum squamati (Oberd.. 57) Gutte 66
7-9:

Lolio-Polygonetum arenastri Br.-Bl. 30 em. Lohm. 75

10 - 12:Lolium-Trittrasen



avgesehen von Schadstellen vegetationslos.
Kaum mehr Lebensmoglichkeiten fiir Pflanzen
bestehen auf engfugig verlegten Verbundstein-
pilasterflichen. Lediglich in den Ritzen von
iNatursteinpflasterbeldigen und breitfugig
verlegtem Betonpflaster oder Platten siedeln
Liesellschaften der Klasse Plantaginetea, unter
anderem die fur Mitteleuropa typische
2 lasterritzengesellschaft Bryo-Saginetum
procumbentis (Tab. 4, Aufn. 1-2).

Ebenfalls in Pflasterritzen, aber auch auf
stark besonnten Wegen aus grobkoérnigem
Suhstrat, wichst vor allem im alten Dorfkern das
Folygonetum calcati (Tab. 4, Aufn. 3). Regional
sehr typisch ist das Auftreten der Warmezeiger
rragrostis minor, Digitaria sanguinalis,
Portulaca oleracea und Amaranthus lividus in
dizser Gesellschaft. Nicht versiegelte Erdwege,
diz vor allem auBerhalb der bebauten Ortslage
und am Ortsrand zu finden sind, werden vom
v.olio-Polygonetum arenastri besiedelt (Tab. 4,
Aaifn. 7-9).

Im Bereich der weniger befahrenen Stellen,
z.3. an den Wegriandern, erreicht Lolium
porenne hohere Deckungsgrade. Soziologisch
leiten diese von Lolium dominierten Bestdnde
zum Cynosurion tiber; bzw. sie sind diesem
mizuordnen (Tab. 4, Aufn. 10-12). An einigen im
Dorfkern und Dorfrand gelegenen Stellen bildet
sich durch das Eindringen von Chenopodium
bonus-henricus eine vermutlich stickstoffreichere
Siandorte anzeigende Variante aus, die auch von
VITTIG, WITTIG (1986) aus den Dorfern des
Jauerlandes beschrieben wurde. An stark
stickstoffhaltigen trittbeeinfluf3ten Standorten,
z:83. in der Nihe alter Dungstellen, tritt das
seltene Poo-Coronopetum squamati (Tab. 4,
Aufn. 4-6) auf. In dieser, aber auch in anderen
Cesellschaften auf nihrstoffreicherem Substrat,
kommt als Begleiter Chenopodium glaucum vor,
der als bezeichnende Art fiir eine typische
dyrfliche Variante der entsprechenden
esellschaft anzusehen ist.

4.2 Vegetation der Mauern

Als typische Mauergesellschaft ist das
4;plenietum trichomano-rutae-murarie mit den
beiden Charakterarten Asplenium trichomanes
und A. ruta-muraria zu nennen. Vereinzelt
kommt auch das nidhrstoffreichere Substrate
hevorzugende Cymbalarietum muralis vor. Auf
den Mauerkronen sind Sedo-Scleranthetalia-
Gesellschaften vertreten.
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4.3 Vegetation der Wegrinder, Geholzsdume,
Mauerfiife und  anderer wenig beeinflufiter
Fldchen

Diese Fldachen sind heute der wichtigste
Lebensraum fiir die dorfliche Ruderalvegetation.
Abhidngig von Art, Grad und Dauer des
menschlichen Einflusses sowie den natiirlichen
Standortbedingungen bildet sich eine Vielzahl
von Pflanzengesellschaften heraus, die oft auf
engstem Raum miteinander verzahnt sind. Die
kleinrdumige Durchdringung verschiedener
Bestinde unterschiedlicher Genese und unter-
schiedlicher Entwicklungsstadien 146t kaum die
Herausbildung idealtypischer Gesellschaften zu.

Ausdauernde Gesellschaften

_ Als die charakteristische Pflanzengesellschaft
fiir das rheinhessische Dorf — das gilt nicht nur
fir Frettenheim — ist das Lamio-Ballotetum zu
nennen. Neben der typischen Variante wurde
vereinzelt auch die Variante mit Chenopodium
bonus-hernricus nachgewiesen (Tab. 5, Aufn. 1
-6). Stellenweise kommen in Frettenheim
(Dorfrand) auch das Arctio-Artemisietum (Aufn.
7) sowie charakterartenlose von Lamium album
dominierte Bestdnde (Aufn. 8) vor, die ebenfalls
dem Arction zuzurechnen sind.

RegelmaBig sind in und um die rheinhessischen
Dorfer auch die Gesellschaften der Klasse
Agropyretea (Tab. 6), insbesondere das Falcario
vulgaris-Argropyretum, das in Rheinhessen be-
vorzugt Bahnddmme besiedelt, das Convolvulo-
Agropyretum, das Diplotaxi tenuifoliae-Agropyre-
tum und das Cardario drabae-Agropyretum
anzutreffen. Die beiden letztgenannten Gesell-
schaften fehlen jedoch in Frettenheim. Im
Gegensatz zu den meisten anderen Ruderalgesell-
schaften besiedelt das Convolvulo-Agropyretum
in Frettenheim groflere zusammenhdngende
Flachen, die in ihrer Physiognomie eher an eine
Wiese als an eine Ruderalgesellschaft erinnern.

Entsprechend den klimatischen und edaphi-
schen Bedingungen treten frische, feuchte oder
nasse Standorte liebende Ruderalgesellschaften
zuriick oder fehlen ganz. Nur an wenigen, meist
schattigen Standorten sind in Frettenheim
Gesellschaften der Ordnungen Glechometalia
und Convolvuletalia, wie z.B. die Anthriscus
sylvestris-, die Chelidonium majus-, die
Aegopodium podagraria-, die Urtica-
Convolvulus sepium-oder die Urtica-dioica-
Gesellschaft zum Teil nur als Fragmente
anzutreffen (Tab. 5, Aufn. 9 - 14).
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Tab. 5 - Ausdauernde Ruderalgesellschaften der Klasse Artemisietea vulgaris Lohm., Prsg. et Tx in Tx 50.

Aufnahme (Nr.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13
fliche (m* ) 8.0 2.5 0.3 6.0 3.0 1.0 16.0 2.3 0.8 3.0 0.3 2.4 4.0
Deckung { %) 90 70 100 95 100 100 100 90 100 100 100 75 100

AC Ballota nigra ssp

. foet. 3. 4 4

d Chenopodium bonus-henr. . . . . . 4
VC_ Arction lappae
Arctium minus 1 5 !
0C Artemisietalia
Artemisia vulgaris . + . 2 . . +
Linaria vulgaris 2
UKC Artemisienea
Pastinaca sativa r .
VC Aegopodion
Aegopod ium podagraria . . . . . . . . . . . 5
0C Glechometalia
Anthriscus sylvestris . . . . . . . . 2 5 r
Geum urbanum 1 1 .
Chelidonium majus 5
0C Convolvuletalia
Calystegia sepium +
UKC Galio-Urticenea
Rubus caesius . re
KC Artemisietea
Lamium album 3 1 2 3 1 + 4 1 2
Urtica dioica 2 2 1 + 5
Galium aparine + + + + +
Chaerophyllum temulum . . te . . . . . . +
Bryonia diocica . + r
Begleiter
Agropyron repens + 2 + 1 + r
Bromus sterilis + + + 2 + + +
Convolvulus arvense + . . + . + +
Arrhenatherum elatius . + . 2 . +
Lolium perenn 1 . . . . . . + . . . 1
Atriplex patula + .. + . . . +

auBerdem in Aufnahme 1
3: Mercurialis annua +
Tripleurosp. inodorum
8: Geranium pusillum +
culus repens 4, Poa an
11: Poa annua +; 12:

Aufnahmen: 1 -

~N o ;

11:
12:
13:
14:

: Mercurialis annua 1, Bilderdykia convolvulus +, Geranium pusillum +; 2: Viola spec. +;
, Bilderdykia convolvulus +, Cirsium arvense +; 4: Atriplex nitens +, Lactuca serriola 1,
r, Stellaria media r; 5: Poa pratensis +; 7: Polygonum amph. var terr. 1, Avena sativa cv.
, Sonchus oleraceus +, Polygonum aviculare +, Galium mollugo +, Vicla arvensis r; 9: Ranun-
nua 3, Taraxacum officinale 1, Poa trivialis 1; 10: Ranunculus repens 1, Poa trivialis 1;
Dactyfis glomerata r, Tussilago farfara, Sonchus oleraceus Klg. r, Poa pratensis +;

: Lamio albi - Ballotétum albae Lohm. 70

: Lamio albi - Ballotetum albae Variante mit Chenopodium bonus-henricus
: Arctio-Artemisietum vulgaris Oberd. ex Seybold et Miller 72

: Rumpfgesellschaft mit Lamium album

. Anthriscus sylvestrls-Gesellschaft

Chelidonium majus-Gesellschaft

Aegopodium podagraria-Gesellschaft

Urtica dioica - Convolvulus sepium-Gesellschaft Lohm. 75
Urtica dioica - Rumpfgesellschaft

14
4.0
100



Kurzlebige Ruderalgesellschaften

An haufiger gestorten Standorten treten
xurzlebige Ruderalgesellschaften der Ordnung
Sisymbrietalia  (Klasse Chenopodietea) auf.
Regelmiflig kommt in den Dérfern Rheinhessens
und den sie umgebenden Feldfluren das Hordeetum
murini (Tab. 7, Aufn. 2) vor. In den Dorfern
~erden jedoch meist nur kleine Fldchen besiedelt.

Die Charakterart Hordeum murinum wird in
der stadtdkologischen Literatur u.a. von KUNICK
(1982) und WITTIG et al. (1985) als Indikator fiir
groBstdadtische warme Standorte genannt. Das
verbreitete Vorkommen dieser Art auch in den
lindlichen Gebieten Rheinhessens belegt die
besondere Klimagunst des Untersuchungsgebietes.
coenfalls Ausdruck des trocken warmen Klimas
ist das Aufreten des Atriplicetum nitentis, des
sonst duflerst seltenen Malvetum pussilae, des
Chenopodietum vulvariae und der Descurainietum
sophiae-Fragmente (Tab. 6, Aufn. 3, 4 und 8-10).
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Wiahrend das Hordeetum murini nach
OBERDORFER (1983) als submediterrane
Einstrahlung anzusehen ist, haben die anderen
erwidhnten Gesellschaften ihren Verbreitungs-
schwerpunkt im ostlichen Mitteleuropa bzw. in
Ost- und Siidosteuropa (vgl. OBERDOFER
1983, KRIPPELOVA 1981).

Besonders gut ausgeprigte Bestdnde des
Malvetum pussilae wurden in unmittelbarer Nahe
eines Komposthaufens gefunden. Auf die
Priferenz dieser Gesellschaft fiir ndhrstoffreiche
Standorte hat bereits KRIPPELOVA (1981)
hingewiesen. Die von dieser Autorin, aber auch
von RAABE, BRANDES (1988) hervorgehobene
Bedeutung der Trittpflanzen 146t sich in
Frettenheim nur fiir Lolium perenne bestitigen.
Soziologisch lassen sich die in Frettenheim
gefundenen Bestinde des Malvetum pussilae
schwer einordnen. In ihrer floristischen Zusam-
mensetzung treten Charakterarten der beiden
Ordnungen Polygono-Chenopodietalia und Si-
symbrietalia auf.

iab. 6 - Ausdauernde Ruderalgesellschaften der Klasse Agropyretea intermedii-repentis (Oberd. ed al. 67) Miiller et Gors 69.

Aufnahme (Nr.) 1
Fléche (m* )~ 5.0
Deckung ( %) 95
AC Falcaria vulgaris 3
VC-0C-XC
Agropyron repens 2
Convolvulus arvensis 2

Bromus fnermis

Begl. {ruderale Arten)

Linaria vulgaris 2
Ballota nigra ssp. foet. 1
Daucus carota B
Artemisia vulgaris

Lactuca serriola

Dactylis glomerata

Silene alba +

Sonstige Begleiter
Arrhenath. elatius 1
Lolium perenne +
Lamium album +
Poa pratensis
Atriplex patula

3 4 5 [ 7

8.0 2.0 4.0 3.0 . 3.0

90 100 100 100 95

2

3 5 4 5 4

2 1 3 .

3

+

+

+

+

2 1 1 1 1

1 .
- +

+ + +

auBerdem in Aufnahme 1: Ktriplex oblongifolia +, Papaver rhoeas +, Lathyrus tuberosus 1,
Viola arvensis +; 2: Urtica dioica +, Geranium pusillum r, Bromus sterilis r; 3: Rubus

caesius +, Geum urbanum 4; 7: Galium aparine +,

" Aufnahmen 1 - 3: Falcario vulgaris-Agropyretum repentis Miller et Gors 69
4 - 7: Convolvulo arvensis-Agropyretum repentis Felf. 43
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Tab. 7 - Kurzlebige Ruderalgesellschaften und Hackfruchtwildkrautgesellschaften der Klasse Chenopodietea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 52.

Aufnahme (Nr.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0ttt 12 13 1 15 16 17 18
Flache (m* ) 1.0 1.0 1.0 50 1.5 1.5 2.3 4.0 3.0 3.0 3.0 8.0 3.0 100 50 0.5 4.0 1.0
Deckung ( %) 60 80 90 90 80 100 100 100 90 8 70 100 15 25 4 50 8 2

AC1  Chenopodium vulvaria 2

AC2 Hordeum murinum . 3 + . . . . . .
AC3 Descurainia sophia . + 4 .
AC4 Atriplex nitens . . . 5

¥C Sisymbrion

Bromus sterilis . + + 1 . . . . . . . +
Lactuca serriola . + 2 . + +
Chenopodium murale . . . . . . + . . .

OC Sisymbrietalia
Conyza canadensis + . . . . - . r
Lepidium ruderale + . .. . . . . +

AC5 Malva pusilla . . . . . . . 5 4
ACb Mercurialis annua . . . + . . 2
DA Amaranth. retroflexus )

- Solanum rigrum

L S S
+
+
+
=
+

d Chenopodium glaucum B . . . . . . . . . . . . . . . . 1

VC Fumario-Euphorbion
Euphorbia helioscop. . . . . . . . . . + r + + + +
Euphorbia peplus . . . . . . . . . . . . +
Fumaria officinalis . . . . . . . . . + + +
Veronica polita . . . . . . . . . 2
OV Sinapis arvensis . . . . BN . . . . + . 1

0C Polygono-Chenopodietalia

Stellaria media + . . . . . . + . 4 + 1 1 . . + 5
Sonchus asper . . . . . . . . . + + 1 - + . . +
Lamium amplexicaule . . . . . + . . . + . . . . . r
Polygonum persic. +

Veronica persica . . . . . . . . . . . . . +

KC Chenopodietea

Chenopodium album 1 + . . 5 5 4
Sonchus oleraceus
Caps. bursa-past. + . + . . . . B .
Senecio vulgaris
Urtica urens +
Datura stramonium . . . . . . . . . + . . . 2 +
Tripleurosp. inodor. . . 1 r

Digitaria sanguin. +

0N
+
-
— 4 4
—_ N W N
+
+

Atriplex patula . . +

Chenopodium hybr. . . . . . . . . . + . . +
Amaranth. lividus . . . . . . . . . . . +
Chenopodium ficif. . . . N . B . . . . +

Aethusa cynapium . +

Begleiter
Lolium perenne . 1. . . . . 2 2 2 + + + . + + 1 +
Convolvulus arv. . . 2 1
Polyg. avic. coll. 2 3 . .
Agropyron repens . + 1
Poa annua 1 . . . . . . + . . + . + . . . . +

+ + o+
+

Avena sativa cv. . . . - + 1 2 . . . . . . +
Bilderdykia conv. . + . . . 1 + . . . . . . + 1
Galium aparine . + . + . . . . + . . . . . +



Aufnahmen 1: Chenopodium vulvarjae Gutte et Pysek 76

: Hordeetum murini Libb. 33

: Descurainietum sophiae Kreh. 35

: Atriplicetum nitentis Xnapp (45) 48

: Chenopodium alba-Bestdnde (Chenopodietum ruderale Oberd. 57)
8 - 10: Malvetum pusillae Morariu 43

1% - 18: Mercurialetum annuae Krusem. et Vlieg, 39 em. Th. Miller

O N B W

Vom Chenopodietum vulvariae, einer
zusgeprochen stickstoffliebenden Gesellschaft,
konnte in Frettenheim nur ein Standort
nachgewiesen werden, obwohl die Art, wie Abb.
) zeigt , sporadisch an mehreren Stellen im Dorf
vorkommt. In den mehr verstadterten Doérfern
Rheinhessens fehlt diese, nach OBERDORFER
€1983) vom Aussterben bedrohte Gesellschaft
bereits ganz. :

Die am héufigsten auftretende Gesellschaft
der Ordnung Sisymbrietalia ist die Chenopodium
album - Gesellschaft (Tab. 7, Aufn. 5 - 7). Sie
siedelt sich vor allem auf frisch gestorten
Standorten, z. B. auf Bauaushub, an und
entwickelt sich dort zu lippigen Bestidnden. Diese
Gesellschaft, die keine eigenen Charakterarten
vesitzt, steht in ihrer Artenkombination den
Hackfruchtwildkrautgesellschaften der gleichen
Ordnung nahe. Von diesen unterscheidet sie sich
primdr durch das Fehlen entsprechender
Verbands-und Ordnungscharakterarten, sowie
aurch das Auftreten anderer Sisymbrietalia Arten
und nicht zuletzt durch die hohen Deckungsgrade
von Chenopodium album und anderenorts auch
Chenopodium hybridum.

4.4 Die spontanen Geholze

Charakteristisch fiir Rheinhessen ist das
YVorkommen von Ulmus minor. Die Feldulme
Yaut vor allem in Ortsrandlagen Feldgeholze und
Hecken auf. Grof3e Baume dieser Art sind infolge
des Ulmensterbens jedoch kaum noch zu finden.
Im Ortskern bestehen die spontanen Geholze fast
ausschlieBlich aus der iibermiBig stickstoffreiche
Standorte anzeigenden Art Sambucus nigra.

7.5 Vegetation des Griinlandes

Griinlandfldchen sind in Rheinhessen in
TFolge der fruchtbaren, nahezu ausnahmslos
ackerfihigen Boden ausgesprochen selten. Bei
den wenigen Griinlandflachen in Frettenheim
handelt es sich um ruderalisierte Glatthaferwiesen
und Fettweiden. Daneben kommen in 6ffentlichen
Griinflichen (Friedhof, Spielplatz) kleinere
Parkrasen vor.
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4.6 Vegetation der Gdrten, Acker, Weinberge

Die Hackfruchtwildkrautgesellschaften
gehoren dem Mercurialetum annuae an (vgl. Tab.
7, Aufn. 11-18). Zum Teil sind die Bestidnde so
stark verarmt, daB nur Charakterarten der
hoheren Taxa auftreten. Bemerkenswert ist das
reichliche Vorkommen von Wirmezeigern wie
Amaranthus retroflexus, Datura stramonium.
Eine besonders nihrstoffliebende Variante mit
Chenopodium glaucum wurde in einem Garten
im Bereich einer ehemaligen Dungstelle
gefunden. In den weniger intensiv bearbeiteten
Obstgarten ist auch das Malvetum pussilae
anzutreffen.

Die Wildkrautgesellschaften der Getreide4cker
gehéren zum Linarietum spuriae (Tab. 8) mit
Kickxia spuria als bezeichnende Art. Fehlt diese
Art, entspricht die Artenkombination dem
Papaveri-Melandrietum noctiflori. Wegen der
gleichen Standortbedingungen und der engen
Benachbarung sollten diese Bestinde in

Tab. 8 - Wildkrautgesellschaften der Getreidedcker

Aufnahme (Nr.) 1 2 3
Fliche (m® ) 2,0 24.0 3.0
Deckung ( %) 50 20 15
AC Kickxia spuria 2 + .
VC/0C Melandr. noctifl. . + +
Anagalis foemina + +
Euphorb. exigua + (r)
Stachys annua 2 .
DV Aethusa cyn. agr. 1 + +
KC Viola arvensis + 1 +
Bilderdykia convolv. + +
Begleiter
veronica polita 2 1
Mercurialis annua + 2
Anagalis arvensis 2 +
Secale cereale Klg. 1 1
Stellaria media + +
Sonchus oleraceus + +
Sonchus asper + +
Taraxacum officinale + +
Cirsium arvense + +
Galium aparine r . +

aullerdem in Aufnahme 1: Atriplex patula +, Lactuca serriola 1,
Conyza canadensis 1, Tussilago farfara +, Apera spica-venti +,
Convolvulus arvensis r, Medicago lupulina +, Lapsana communis +;
2: Euphorbia helioscopia r, Agropyron repens r, Capsella bursa-
pastoris +; 3: Chenopodium album r, Senecio vulgaris +;

Aufnahmen t - 3: Linarietum spuriae Krusem, et Vlieg. 39
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Frettenheim als verarmtes Linarietum spuriae
und nicht als eigenstdndige Gesellschaft
angesehen werden.

5. Ausblick

Mit der zunehmenden Bedeutung der Dorfer
als Wohngemeinden, den geédnderten Anfor-
derungen an die Wohnumwelt und der Me-
chanisierung in der Landwirtschaft nimmt die
‘Bodenversiegelung zu, so dafl der Lebensraum
fur dorfliche Pflanzengesellschaften schwindet.
Mit der Abnahme der Anzahl der landwirt-
schaftlichen Betriebe und der Anderung der
Produktion (die Viehhaltung ist weitgehend
abgeschafft) sowie den gestiegenen Anforderun-
gen an die Beseitigung hauslicher und landwirt-
schaftlicher Abfille verschwinden zudem die
Standortbedingungen fiir die dorftypischen
stickstoffliebenden Arten und Pflanzengesell-
schaften. Diese, ohnehin nur Zeugen vergangener
dorflicher Wirtschafts- und Lebensverhiltnisse,
werden weiter zuriickgehen, wenn nicht gezielt
Mafinahmen zu ihrer Erhaltung ergriffen werden.
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Spontane Vegetation in Bodendeckerkulturen

Asmus U.
Quellenweg 17, 5100 Aachen, Germany.

- Summary

Besides the intensitively ordered decorative lawns,
the shrubs constitute the main vegetation plantation of
the space between the housing areas as well as along
roads and highways. The appaerance of the public and
semi-public parks is increasingly determinated by
surface covering stands, which frequently consist of
only one planted species. The occurring wild grown
species are examined in several releves from different
cities in Central Europe.

Einleitung

Griinflachen mit niedrigwachsenden Ziers-
trduchern stellen auf 6ffentlichen und halbsffent-
lichen Flachen neben Zierrasen und Gebiisch-
bestanden innerhalb von Siedlungen eine nicht zu
libersehende Flichennutzung dar. Diese Boden-
deckerkulturen sind nicht mehr nur Fldachenreste
zwischen Gehsteigen und Straf3en - es gibt insbeson-
dere bei Gebidudekomplexen der o6ffentlichen
Hand (Universitdt, div. Amter) ausgedehnte
Gebiete.

Die kultivierten Arten

Zu den Spitzenreitern der angepflanzten
Arten zdhlen Felsenmispeln. Diese immergriinen
Pflanzen sind relativ Jeicht zu vermehren,
verhindern das Aufkommen von Wildkrdutern
durch dichte, ganzjdhrige Belaubung, entwickeln
sich aufgrund der vegetativen Vermehrung zu
einem homogenen Pflanzengebilde und besiedeln
relativ rasch grofle Flichen. Bei Cotoneaster
dammeri ragt mengenmiflig die Sorte
«Skogsholmen», bei Cotoneaster salicifolia die
Sorte «Parkteppich» hervor. Alle librigen Arten
und Sorten der Gattung Cotfoneaster treten nur
untergeordnet auf.

Fast ebenso grof} sind die Flichenteile, die
Sorte «Hancock» des Bastards Symphoricarpos
chenaultii einnimnt. Der aus Symphoricarpos

orbiculatus und microphyllus entstandene
Bastard wird bis zu einem Meter hoch, ist
laubabwerfend und dringt mit seinen bis zu finf
Meter langen Jahrestrieben auch in reine
Wildkrautbestinde ein. SproBbirtige Wurzeln
tun ihr dbriges, um die Art zu stabilisieren.
Bislang sind keine eindeutig durch Samen
entstandene Verwilderungen bekannt.

Weitere wintergriine Bodendecker sind Loni-
cera pileata und L. nitida, Euonymus fortunei in
verschiedenen Sorten, Pachysandra termalis, He-
dera helix und andere. Sollen zu der dsthetischen
Wirkung der Pflanzenbestinde auch noch erzie-
herische hinzukommen, um beispielveise das Ver-
lassen der Gehwege oder Spielplitze zu unterbin-
den, so werden dornen- und stachelbewehrte Ar-
ten eingesetzt. Je nach Endhohe der Rabatte ha-
ben hier verschiedene Berberis-Arten, Mahonia
aquifolium, Pyracantha coccinea, Ilex aquifo-
lium, Chaenomeles japonica und mehrere Rosen-
sorten und -arten ihren Platz. Hypericum calcy-
num, Spiraea bumalda und Potentilla fruticosa
sind die hédufigsten nur untergeordnet vertreten-
sommergriinen Arten. Dieses Sortiment wird
durch wenige, von regionalen Besonderheiten ge-
kennzeichneten anderen Arten bereichert.

Bei einer Auswertung in verschiedenen Stad-
ten Nordrhein-Westfalens wurden gut 75% aller
Flichen durch Cotoneaster dammeri «Skogshol-
men», C. salicifolia «Parkteppich» und Sym-
phoricarpos chenaulti «Hancock» eingenommen.
Interessant bei dieser Erhebung war, daBl Fla-
chen, die nicht iiberbaut oder versiegelt wurden,
nur ein duflerst geringer Teil (weniger als 1%)
sich selbst iiberlassen blieb. Die letzten Baulu-
cken eines Siedlungsgebietes wirken wie Oasen in
den Quadratkilometer groflien Wildkrautwiisten.

Untersuchungsergebnisse (s. Tabelle)

Aus verschiedenen Stiddten und Dorfen wur-
de die Spontanvegetation dieser mit Bodendecker



184

kultivierten Flichen aufgenommen. Es sind Auf-
nahmen aus Berlin, K6ln, Aachen und Vettweil}
(ein Dorf in der Zilpicher Borde) aus dem Jahr
1987. Abgesehen von gebietstypischen Unter-
schieden in der Artenzusammensetzung konnten
in Abhdngigkeit zur Kulturart keine
GesetzmiBigkeiten festgestellt werden.

Die Wuchshoéhe der Kulturarten wirkt sich
schwach bei der Anzahl der Spontanarten aus,
und zwar insofern, dafl mit der Zunahme der
Wuchshohe der Kulturarten die Anzahl der
Wildkrduter abnimmt, In Bestinden mit Kultur-
arten, die eine Hohe von 80 ¢cm und mehr aufwei-
sen, liegt die Durchschnittsartenzahl bei acht. In
Bestdnden mit geringerer Kulturartenhohe liegt
die Artenzahl bei 10.

Auch der Bedeckungsgrad der Kulturarten
wirkt sich weniger stark auf die Anzahl der Wild-
arten aus als erwartet. In Bestinden mit mehr als
90% Bedeckung der Kulturarten liegt der Durch-
schnittsartenwert der Spontanarten bei 8,1 - bei
geringerer Bedeckung bei 11. Hierbei scheint die
Faziesentwicklung einiger Spontanarten fiir die
geringe Artenzunahme verantwortlich zu sein.

In der Tabelle sind 26 Standorte mit
unterschiedlichen Kulturarten zusammengestelit.
Die Homogenitit der Tabelle betrdgt nur 13%.
Unterdriickt man die zufilligen Arten (Jene mit
1-2 maligen Vorkommen), dann verdoppelt sich
die Homogentit der verbliebenen Resttabelle auf
26%. Lediglich Agropyron repens gilt als
hochstete Art. Sie tritt in mehr als 80% der
Aufnahmen auf. Zwei weitere Arten, Cirsium
arvense und Sonchus oleraceus, kommen in 60
bis 80 Prozent aller Aufnahmen vor. In der
dritten Stetigkeitsklasse befinden sich
Ranunculus repens, Urtica dioica und Taraxacum
officinalis. Die Stetigkeitklasse 2 ist mit sechs
Arten vertreten. Nicht weniger als 45, also zwei
Drittel aller Arten, treten nur ein- bzw. zweimal
auf. Der hohen Zahl von zufilligen Arten steht
nur ein gering bemessener Stamm von drei Arten
mit mehr als 60% oder sechs Arten mit mehr als
40% Stetigkeit gegeniiber.

Methodik

Zur Charakterisierung dieser Lebensrdaume
sind bestimmte Eingenschaften der vorkommenden
Arten hervorgehoben worden. Hierbei werden
die entsprechenden Kriterien unter drei
verschiedenen Gesichtspunkten beleuchtet. Neben

den Artenanteilen werden Tabellenanteile und
Bedeckungsanteile herausgestellt und zur
Interpretation der an diesen Standorten vorrangig
wirkenden Eigenschaften benutzt,

Von den Okologischen Zeigerwerten nach
ELLENBERG werden nur Licht, Kontinentalitét,
Feuchte und Stickstoff verwendet und jeweils zu
drei Klassen zusammengezogen, so dal} beispiels-
weise beim Faktor Kontinentalitit lediglich
zwischen - «kontinental», «intermedidr» und
«ozeanisch» differenziert wird. Wihrend bei den
Gruppenanteilen der Lichtzahl und der
Stickstoffzahl wenige Hinweise zu entnehmen
sind, zeigt die Verdnderung der Anteile bei
Feuchte und Kontinentalitdt bestimmte Tendenzen
an:

Kontinentalitit (Abb. 1)

Ein Drittel der Arten, namlich 25, sind
«ozeanisch» (Werte zwischen 1 und 3). Sie sind
jedoch nur fir knapp 13% der Bedeckung
verantwortlich. Umgekehrt stellen die zwei Arten
(2,7%) der kontinentalen Wertgruppe ebenso
knapp 13% der Bedeckung. Die Anteile von
Arten aus ozeanischem Lebensraum nehmen also
zugunsten der Arten vorwiegend kontinentaler
Bereiche vom Artenteil zum Bedeckungsanteil
ab.

i\\\\\\ \

Tabellenanteil

AN ‘

Massenante’i

ozesnisch (1-8)
Bl ontinental (7-9)

U subozeanisch (4-6)

[ ohne Angabe

Abb 1 - Kontinentalitatswerte nach ELLENBERG

Feuchte (Abb. 2)

Auf Kosten der indifferenten Arten nehmen
bei der Gruppe der Feuchtezeiger (ELLENBERG-
Werte von 5 bis 8) die Anteile von 54% iiber 60%
(Tabellenanteil) bis zu 72% bei der Bedeckung



Tab. I - Spontane Vegetation in Bodendeckerkulturen

laufende Nummer

11111111112222222
12345678901234567890123456
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Aufnahmenummer 11111222 112 112 122
13014570142458939265678326
Aufnahmeort GGCSSSTKKMGGGTKMVSTMGGGSKM
Fldche in m? 1 1 o]
22521304533254101243221523 3
45006000000500500500500000 5
Gesamtdeckung in % 111111111111 1 11 11 11 ©
: 00000000000090900900989800 9
00000000000050500500800000 7
Kulturarten:
Bedeckung in % 111 11 1 10
00909909099989890899965690 9
00900508000555050058500500 0
‘durchschnittliche Hoéhe in cm 111 1 11 1
35720285580867202466248044
00500000000000000000000000
Cotoneaster dammeri ‘Skogsholmen’ 4454445555 10
Symphoricarpos chenaultii ‘Hancock’ 1 555545 7
Hypericum calycinum 55 2
Cotoneaster salicifolia ‘Parkteppich’ 54 2
Berberis thunbergii + 1 5 3
Mahonia aquifolium 2 4 2
Pyracantha coccinea 3 1 2 3 4
Chaenomeles japonica + 4 2
Lonicera pileata 13 5 3
Euonymus fortunei 5 1
Rosa multiflora + 1 2 3
Potentilla fructicosa 23 2
Rosa rugosa ] + + 2
Rosa pimpinellifolia 1 2 2
Rosa hybrida 1 + 2
Berberis verrucosa 2 1
Symphoricarpos rivularis 2 1
Rosa omiensis 1 1
Cornus serica 2 1
Spontane Arten:
Bedeckung in % 111 12 1 2212121 3 14611 O 1
05225010500050555085000552 6
Artenzahl 11 1 11 1111 o}
08076768835872989856155784 9
Agropyron repens 1++ ++1+1+2+1 2+ ++2++ 1+ 21
Cirsium arvense 1+1+1 +1 42+ 11+11 22 + r 19
Sonchus oleraceus +++ + +  F++1+1 ++++++ 17
Ranunculus repens 1 1+1 +2 ++ 1 31+ + 13
Urtica dioica + 4+ 11 ++1 r 1 + 1+ 12
Taraxacum officinale +++ +++ 1 o+ + ++ 11
Convolvulus arvensis 12 212 + 1 7
Calystegia sepium 2+2 + 1 4+ 7
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Tab. 1 - Spontane Vegetation in Bodendeckerkulturen (1. Forts)

laufende Nummer

Poa annua

Epilobium montanum
Galium aparine
Artemisia vulgaris
Sambucus nigra juv.
Equisetum arvense
Solidago canadensis
Polygonum amphibiun var.
Geum urbanum

Senecio vulgaris
Senecio inaequidens
Hypericum perforatum
Acer platanoides juv.
Atriplex patula
Stellaria media
Epilobium tetragonum
Epilobium hirsutum
Rumex obtusifolius
Galinsoga parviflora
Conyza canadensis

Rosa canina juv.
Calamagrostis epigejos
Agrostis stolonifera
Chenopodium album
Sonchus asper .
Acer pseudoplatanus juv.
Mahonia aquifolium juv.
Polygonum aviculare
Alliaria petiolata
Chaenomeles Jjaponica juv.
Leontodon autumnalis
Cotoneaster bullata
Cotoneaster multiflora
Anagallis arvensis
Vicia cracca

Capsella bursa-pastoris
Tripleurospermum inodorum
Malus domestica juv.
Lamium album

Rumex crispus

Vitis vinifera Jjuv.
Sisymbrium officinale
Heracleum sphondylium
Salix caprea juv.
Euphorbia peplus
Lapsana comnunis
Arrhenatherum elatius
Melilotus alba

Festuca rubra

Vicia sepium

Ribes uva-crispa
Ranunculus acris

Circea lutetiana

Prunus avium juv.
Chelidonium majus
Platanus hispanica juv.
Rosa rugosa juv.
Potentilla reptans
Quercus robur juv.
Fraxinus excelsior juv.
Cirsium vulgare

Rubus caesius

Hedera helix

Betula pendula juv.

terr.

11111113112222222
12345678901234567890123456
+1 + ++ +
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r + + + + +
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Aufnahmeorte: C

<HLER®O

zu. Es scheint also, " als wirke sich der
Zierstducherbewuchs auf die Arten feuchter
Lebensrdume forderlich aus.

Q0% 7

50%

28%

vl

Tabellenantell Massenranteil

Artenanteit

Trockenzeiger (1-4)
[ | Nassezeiger {8-12)

Abb. 2 - Feuchtewerte nach ELLENBERG

Feuchtezeiger (5-8)
[ otne Angaben

Yebensform (Abb. 3)

Deutlichere Interpretationsmdéglichkeiten
bietet die Lebensformanalyse (Abb. 3) nach
RAUNKIAER. Vereinfacht werden hier nur
sechs verschiedene Lebensformen angesprochen.
cer Anteil der baum- und strauchférmigen
Pflanzen betrigt zusammengenommen gut ein
Viertel aller 72 vorkommenden Arten. Das starke
/Absinken des Anteils ‘bis auf 2% der Bedeckung
bei den Baumen bzw. 5% bei den Strduchern 1453t
aarauf schlieBen, dafl diese Pflanzenform
2inerseits zu den Zufilligen und zum anderen zu
den wenig Flache Beanspruchenden zidhlt.
Ahnlich verhalten sich die Therophyten. Von
einem guten Fiinftel beim Artenanteil schwindet
cer Anteil Uiber den Tabellen wert zu einem 12tel-
Anteil bei der Bedeckung. Wihrend der Anteil
der Hemikryptophyten unabhingig von der
Derechnungsweise bei ca. 40% pendelt, steigt die
Bedeckung der Geophyten um mehr als das
vierfache an. Diese Lebensform mit besonders
gut geschiitzten Uberdauerungsorganen nimmt
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Aachen (Innenstadt)

Berlin (Gropiusstadt)

Kd1ln (Aachener und Dlirener Strafe)
Aachen (Hochschulgeldnde Melaten)
Aachen (Soers, Tivoli)

Aachen (Turmstrafe) ,

VettweiB (LKr. Euskirchen)

gut 40% der Bedeckungsschicht beiden spontan
entwick elten Arten ein. Der Anteil der Chamaco-
phyten betrdgt maxmal 5 Prozent.

Kletternde Arten

Eine weitere Gruppe, die bei verschiedenen
Lebensformen angesiedelt ist, bilden die schlin-
genden, klimmenden und spreizenden Pflanze-
narten. Sie entwickeln sich optimal nur durch
Unterstiitzung von Kletterhilfen. Sieben verschie-
dene Arten wurden festgestellt (= 10% aller Ar-
ten). Der Tabellenanteil verdnderte sich gegent-
ber dem Artenanteil nicht. Doch fast ein Viertel
der Bedeckung wird von den Lianen und liane-
nartigen spontanen Pflanzen gestellt.

100% 7
75% 4
50% 1

25%

.

AN .|

© 0% 4
Artenanteil Tabellenantsil Massenanteil
W2 Fnanerophyt ¥ wanophanerophyt  HER Chamasophyt

[ Hemikryptophyt sad Geophyt A Therophyt

Abb. 3 - Lebensformanteile nach RAUNKIAER

Kriechpioniere (Abb. 4)

Pflanzen, die als Kriechpioniere (nach
OBERDORFER) angesehen werden, spielen in
diesem Lebensraum eine bestimmende Rolle. Die
17 Arten (24%), die zu dieser Artengruppe
zdhlen, stellen 38% des Tabellenanteils und
breiten sich naturgemidfB auf zwei Drittel des
Bedeckungsanteils aus. Hierbei iiberwiegen jene
Arten, die vornehmlich als unterirdische
Kriechpioniere gelten (Abb. 4).
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100% = =

P interirdiscn N Operirdisch [ keine Krischpioniers
Abb. 4 Anteile von Kriechpionierarten nach

OBERDORFER.

Wurzellinge (Abb. 5)

Die Konkurrenzsituation zwischen Kultur-
und Wildarten spielt sich auch im Wurzelraum
ab. Der liberwiegende Teil der Bodendecker zihlt
zu flach und dicht wurzelnden Arten. Dies wird
durch entsprechende Bodenverbesserungen noch
unterstiitzt. Bei Beriicksichtigung der
Wurzelldnge der vorkommenden Arten ergibt
sich folgendes Bild: flachwurzelnde Pflanzen
(d.h. flacher als 50 cm) stellen wohl anndhernd
die Hilfte der Gesamtartenzahl - sind aber dann
nur mit einem Drittel an der Tabelle sowie noch
mit einem knappen Viertel an der Bedeckung
beteiligt. Oder andersherum: Die Anteile der
tiefwurzelnden Pflanzen, wobei ausschlieBlich
krautige Arten beriicksichtigt wurden, nehmen
entsprechend von 42% (Artenanteil) tiber 61%
(Tabellenanteil) zum Bedeckungsanteil von 76%
zu. Es sind also jene Pflanzen hiufiger vertreten,
deren Wurzeln sich noch unterhalb des Wurzelhori-
zontes der Kulturarten ausbreiten kénnen.

Massenanteile

@ Flachworzter NN Tietwurzier krautig [ Tietwurzler holzig

Abb. 5 - Anteile von Arten mit bestimmter Wurzelldnge

Bedeutung der Verbreitungsstrategie (Abb. 6)

Eine wichtige Frage zu der Anwesenheit und
dem Anteil einer bestimmten Art ist deren
Besiedlungsstrategie und hier insbesondere die
Verbreitungsmethode. In der Auswertung sind
die verschiedene Methoden auf fiinf Hauptgruppen
zusammengefaflt. Da viele Arten liber mehrere
Techniken verfiigen, war eine Reduzierung auf
zwel vorrangige notwendig.

0% |

L) Ex ¢ MW anemocnarie mit ) ] Anemocnoris onng *)

ative Methode

Abb. 6 - Anteile zur Verbreitungsmechanik

Die beiden Gruppierungen, die sich des
Windes (liber weite Strecken mit Hilfsmittel -tiber
kurze Strecken durch Ausstreuen) als Transport-
medium bedienen, hatten Artenanteile von 30
und 20%. Wihrend die Tabellenanteile sich auf
36 bzv. 16% verdanderten, pendelten sich die
Bedeckungsanteile auf 24 und 19% ein. Eine
Abnahme vom Artenanteil iiber den Tabellenanteil
zum Bedeckungsanteil verzeichnen jene
Pflanzen, die durch Anhaften an Mensch und
Tier verbreitet werden, sowie jene, die aus
Griinden der Nahrungsaufnahme von Tieren
verschleppt werden. Hier reduzieren sich die
Anteile von Artenbestand zur Bedeckung.
Lediglich die Gruppe von Arten, die sich
vorranging vegetativ vermehrt, hat eine deutliche
Anteilszunahme vom Artenanteil zum Bedeckungs-
anteil von 13 auf 45%.

In den Bodendeckerbestinden spielen
vegetativ verbreitende Pflanzenarten eine
bedeutende Rolle bei der Bedeckung. Sie
verfiigen Uber einen relativ groflen Anteil an
Blattmasse und somit iiber die groften
Assimilationsflachen. Die durch Hafttransport
und Endozoochorie eingebrachten Arten sind
vorrangig als zuféllig vorhandene zu bewerten.



EchiuBfolgerungen

Insgesamt scheinen in diesen Lebensrdumen
nur wenige Arten konstant aufzutreten. Die
wenigen, die relativ stet auftreten, sind durch
tolgende Kriterien charakterisiert;

1. es sind unterirdische Kriechpioniere

Z. es handelt sich um tiefwurzelnde krautige
Arten

3. die Verbreitung findet vorranging vegetativ
statt

4. es sind Geophyten

., die vorherrschenden Arten bedienen sich einer

Kulturart als Kletterhilfe

6, Arten frischer bis feuchter Boéden sind

dominant.

bewertung und Ausblick

Der von WILMANNS 1983 festgestellte
Selektionsvorteil der Kletter-Strategen, die durch
vergleichsweise geringen Stoffaufwand dem am
aichtesten besiedelten bodennahen Raum mit
Llilfe anderer Lebewesen oder toter Gegenstidnde
entrinnen, ist in den Bodendeckerkulturen als
Uberlebenstrategie zu bewerten. Das vorgefundene
Artengefiige vermittelt den Eindruck von
anspruchlosen Restarten, die sich in der durch
Codendeckerarten bewirkten Nische begrenzt
entwickeln konnen. Fiir viele Arten spielt die
kaum erreichte generative Vermehrung nur eine
antergeordnete Rolle. Entweder tragen die meist
unterirdischen Sprofl - und Wurzelteile als
Diasporen durch Bodeneintrag zur Verbreitung
uvei oder die Ansiedlung von Arten wird durch
fruchtende Pflanzen der Umgebun bestimmt.

189

In dieser Untersuchung wurden nur Flichen
beriicksichtigt, die iiber Spontanarten verfiigen.
Vielerorts tragen Herbizid - und Pflegeeinsatz
dazu bei, daf3 neben Kulturarten keine weiteren
Pflanzen vorkommen. Diese Untersuchung zeigt
auf, welche Nischen in den Bodendeckerkulturen
moglich sind. Doch dariiberhinaus ist zu
diskutierteren, ob jede Restfldche im 6ffentlichen
und halboffentlichen Bereich mit «pflegeleichten»
Bodendeckern zu moblieren ist. Derartige
Freiflachen stellen potentielle und wichtige
Trittsteine im Lebensraumsystem der Stadt dar.

Zusammenfassung

Neben den intensiv gepflegten Zierrasen
stellen gepflanzte Geholzbestinde die grofiten
Flichenanteile bei den Abstandsflichen des
Mietwohnungsbaus wie auch im Straflenbegleitgriin.
Die hdufig nur aus einer Art bestehenden boden-
deckenden Ziergeholzbestinde bestimmen in
zunchmendem Malle das Bild der 6ffentlichen
und halboffentlichen Griinflichen. In Vegeta-
tionsaufnahmen aus verschiedenen Stéddten
Mitteleuropas werden die vorkommenden
Wildarten untersucht.
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Spontane vegetation in Kiesgruben der Stadt Koln

Werner D. J., Fries U., Peters A., Adam C.

Geographisches Insitut, Universitit zu Kéin, Albertus-Magnus-Platz - 5000 Koln 41, Germany.

neywords: Spontaneous vegetation, gravel pits, City of Cologne, nature conservancy.

Abstract

The importance of spontaneous vegetation of
open and non refilled gravel pits to nature conservancy
is pointed out by examples from the area of the city of
cologne. Till now investigations about the ruderal
wegetation of gravel pits are very rare. The richness of
pants species will be demonstrated by the three
¢ommunity types Bromo-Erigeretum canadensis,
«ruderal meadows» and Calamagrostis canescens-
' community.

1. Einleitung

Der Kies - und Sandabbau in der
Nachbarschaft von Siedlungsgebieten hat seit den
tunfziger Jahren in Mitteleuropa aufgrund des
zunechmenden bedarfs dieser Materialen durch
die Bauwirtschaft zu einem grof3en Flichenbedarf
mit entsprechenden Eingriffen in die Landschaft
gertihrt. In immer stdrker werdendem Mab treten
aaher Fragen der Rekultivierung und Folgenutzung,
des Landschafts - und Naturschutzes dieser
Abgraungsfldchen in 6ffentliches und wissenschaft-
iiches Interesse. Aus der umfasseden Bibliographie
von BORCHERT (1983) iiber den angeschnittenen
Problemkreis kann entnommen werden, daf} zwar
faunistische (meist auf bestimmte Artengruppen

- hezogen) und floristische Erhebungen in groferer
Zahl vorliegen, aber Vegetationsuntersuchungen
der Abgrabungsgebiete bislang wenig erstellt
worden sind. Nur iiber die spontane Vegetation
aer Braunkohlentagebaue und der Wasserflachen
von Restseen bei Abgrabungen gibt es bislang
hinreichende Informationen. Die terrestrische
und semiterrestrische spontane Vegetation in
Kies- und Sandgruben ist hingegen bisher nur
relativ selten systematisch untersucht worden.

Im Stadtgebiet von Koln mit seiner Ausdeh-
nung von 405 Km? umfassen die ehemaligen und
heutigen Kies - und Sandabgrabungen einen

Flachenanteil von 2,5%. Aus der Abb. 1 148t sich
die enge Nachbarschaft der Kiesgruben zu den
Arealen geschlossener Wohnbebaung und den
Industrie - und Gewerbefléchen fiir Koln ersehen.
Von den etwa 125 iiber das Stadtgebiet verteilten
Kiesgruben handelt es sich bei der einen Hilfte
um bereits rekultivierte Standorte unterschiedlicher
Folgenutzung (Naherholung, Industrie, Gewerbe,
Landwirtschaft). Die andere Hailfte stellen
verfiillte, aufgelassene offene oder noch in
Auskiesung befindliche Gruben dar, in denen
sich spontanen die unterschiedlichsten, teilweise
sehr vielféltig zusammengesetzten Pflanzenge-
sellschaften angesiedelt haben. Aus der Vielfalt
konnen hier nur drei Gesellschaften exemplarisch
vorgestellt werden, um daraus die Schutzwiirdigkeit
derartiger Kiesgrubenstandorte ableiten zu
kénnen. .

O Abgrabung geptant

@ olien oder varlullt
Kiasgruben alfen oder verlill

@ it cigenen Unersuchungen

@ htivien

[T ang bebaute Stadeite
] Industrie-, Gewerbegebieta

oder ahnlich

Kiesgruben
im
Kilner Stadtgebiet
(Stand 1983)
Skm
Ouslie: Stedt Kolg, 1984

Abb. I - Die Verbreitung von Kiesgruben im Kolner Stadtgebiet
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Ausgewihlte Pflanzengesellschften und ihre
lokale standortliche Differenzierung

Die fiir die Erstellung der vorliegenden
Tabellen verwendeten Aufnahmen stammen aus
dem stidlichen KolIner Stadtgebiet (siche Abb. 1):
K-Immendorf (Kiesgrube Nr. 206), K-Meschenich
(Nr. 212), K-Gremberg (Nr. 703 a, b und 705).

2.1. Bromo-Erigeretum canadensis

Diese Gesellschaft, die bisher auf Schotter-
koérpern von Bahngleisanlagen beschrieben
worden ist (z.B. KNAPP 1961, GUTTE,
HILBIG 1975, BRANDES 1983), kann jetzt auch
fir Kiesgruben bestétigt werden. Die Aufnahmen
(Tab. 1, Spalten Ia, Ib und II) stimmen in ihrer

Artenzusammensetzung recht gut mit denen der

Gleinsanlagen {(iberein. Die Standorte in den
Kiesgruben, die von den Ausbildungen der
Gesellschaft besiedelt werden, sind kiesreich,
warm und trocken. Auch hierbei ist eine gute
Vergleichbarkeit mit den Bedingungen der
Gleisschotterkorper gegeben.

Die Bestdnde des Bromo-Erigeretum finden
sich vor allem an den steilen und damit
- erosionsanfilligen Béschungen der Kiesgruben in
stidlichen bis westlichen Expositionen, ‘wo sie
Dauerstadien bilden. In kiesigen Erosionnsrinnen
konnen Ausbildungen dieser annuellen Ruderal-
fluren auch in anderen Expositionen auftreten.
Auf sandigen Kiesflichen in ebener Lage
gedeihen sie ebenfalls, sofern nur die
Trittbelastung gering bleibt und keine zu starke
Beschattung durch aufkommende Striucher und
Biume erfolgt. An diesen Standorten miissen sie
jedoch als Pionierstadien angesehen werden, die
sich zu «ruderalen Wiesen» weiterentwickeln.

Neben den beherrschenden Kennarten
Bromus tectorum, Conyza canadensis und
Bromus sterilis konnen als bestimmende Begleiter
Arenaria serpyllifolia und Senecio viscosus sowie
als wichtigste differenzierende Arten Vulpia
myuros, Poa compressa und Diplotaxis tenuifolia
genannt werden. Gewisse Tendenzen zu den
Hochstaudenfluren einerseits lassen sich durch
das Auftreten von Cirsium arvense, C. vulgare,
Daucus carota, Cardus acanthoides, andererseits
zu den «ruderalen Wiesen» durch zusitzlich
Dactylis glomerata, Crepis capillaris und
Arrhenatherum elatius ableiten.

Folgende zwei lokale Ausbildungen des
Bromo-Erigeretum canadensis konnen fiir die
Kiesgrubenstandorte herausgearbeitet werden;
Vulpia myuros-Ausbildung, Poa compressa-
Diplotaxis tenuifolia-Ausbildung.

Die 9 Aufnahmen der ersten Ausbildung
werden durch Vulpia myuros deutlich
differenziert. In einer ersten typischen Variante
(4 Aufn., Tab. 1, Spalte Ia) erscheinen als
trennend die Sedo-Scleranthetea-Arten Veronica
arvensis, Arabidopsis thaliana sowie Viola
arvensis, Mpysotis arvensis neben Oenothera
biennis und Cerastium holosteoides. Die Variante
der Vulpia-Ausbildung (5 Aufn., Tab. 1, Sp. Ib),
in der die vorstehend gennanten Arten fehlen,
kann bei einer mittleren Artenzahl von 18 als
Ubergang zu der Poa compressa-Diplotaxis
tenuifolia-Ausbildung verstanden- werden. Sie
wird durch Poa compressa, Diplotaxis tenuifolia,
Daucus carota, Cardus acanthoides sowie
Cirsium arvense, Cerastium arvense, Epilobium
angustifolium und E. hirsutum von der ersten
Variante gut getrennt.

Die 10 Aufnahmen der Poa compressa-
Diplotaxis tenuifolia-Ausbildung (Tab. 1, Spalte
IT), mit mittlerer Artenzahl von 12, stellen wohl
den verbreitetetsten Typ des Bromo-Erigeretum
der Kiesgruben des Kolner Stadtgebiets dar.
Besonders an iiber 30° steilen, stdrker sandigen,
warmen Siidhdngen, wo Kaninchen vorzugsweise
ihre Hohlenbauten anlegen und somit die Erosion
zusétzlich fordern, ist diese Ausbildung zu
finden. Neben Poa compressa und Diplotaxis
tenuifolia sind kaum stiarker trennende Arten
anzutreffen. Mit der zweiten Variante der Vulpia-
Ausbildung jedoch kénnen gewisse Beziehungen
durch eine gemeinsame Gruppe von sechs Arten
angefiihrt werden. Die Arten der Sedo-
Scleranthetea und der Secalietea fehlen dieser
Ausbildung weitgehend, jedoch treten hier die
Arten der «ruderalen Wiesen» teilweise stdrker in
den Vordergrund gegeniiber der Vulpia-
Ausbildung in ihrer typischen Variante.

Zusétzlich zu den beiden Ausbildungen des
Bromo-Erigeretum canadensis sind in der Tab. 1,
Spalte 1II Aufnahmen von Conyza canadensis-
Bestdnden beigefiigt, die ebenfalls aus den
Kiesgruben stammen. Im Vergleich zum Bromo-
Erigeretum canadensis mulf} diese wirkliche
Pioniergesellschaft als eingenstidndig betrachtet
werden (BORKNAMM 1974), da sie einmal in
starkerem Mafe ruderal gepriagte Standorte wie



cekundédre Aufschiittungen anderer Zusammen-
setzung besiedelt und zum anderen kaum als
Dauerstadium anzusehen ist, sondern sich zu
iuderalen Hochstaudenfluren, teilweise mit
Buddleja davidii, weiterentwickelt. Man kann
daher diesen Bestandestyp kaum, wie von
MULLER (1981, 67, 68) angenommen, mit dem
Bromo-Erigeretum zur Linaria vulgaris Bromus
lectorum - Gesellschaften vereinigien, zumal
auch die Bromus-Arten weitgehend fehlen.

Tab. I - Lokale Gliederung der Sisymbrion - Gesellschaften
(Teiltabell). Stetigkeit in % (mittlere Artméchtigkeit)

Testandestyp la Ib hod 111
Zanl der Aufnahmen a4 5 10 5

Ch: Verb. Ordnm.

Conyza canadensis 25 (1) 100 ( 2) 90 (2) 100 (2)
Bromus tectorum 100 E 3 g 80 é 1 g 90 E 2 g .
sromus sterilis 50 (2 60 ( 2 80 (2 .
sioymbriue altissimua 25 g . ; 80 ( +)
Bromus bordaceus 25 (1 . . .
Jalva neglecta . . . 20(2)
D: Augb. I Var. &
\eronica srvenais 100 ¢ 1 . . .
irabidopsis thaliana |1oo 1 . . .
Viola arvensis 1090 ( 1 . . .
Myosotis arveneia 100 ( 1 . 10 (+) .
Aphanes arvensis 75 (2 . . .
Cerastium boloateoides 75 (1 . . .
Jenothers biennis ogg. 75 (2 « . 20 ()
2: Ausb, I

'ulpie myuros 100 (2 100 ( 2 0 (+)
2apaver rhoess 75 ¢+ 20 (2 .
Tnula conyza 75 ( 20 (r
D: Ausb. Ib w. II .

Poa compressa 25 ( +) 80 ( + 70 ( 2 20 ( + ;
Jiplotaxis tenux!‘olis - 40 (1 90 ¢ 1 20 ( +
Daucus carot . 40 ( 60 ( 1 .
arduas acasthoides . 40 {1 50 ( + .

): Ausb., IIT o
Buddleja davidii . . . 100 (1
Artemisia vulgaris . . . 60 ( 1
Urtica dioica . . . a0 ( +
sh: Elasse

i 0 60 ( + . 100 ( 2

Tripleurcapermum inodorus 25 : g (+) : S
Sonchus asper . ]
2enecio vulgaris 25 ( +) . . 100
CE2nopodiue album . 40 E + g 60 E . g .
Fagopyrum esculentum . 40 ( + 10 (1 .
3olanum nigrum 25 ( + . . 20 (+ )
Geraniua pusillum 50 ¢ + . .
Senecio vernalis 251

apsella bursa-pastoris 25 ( .

Corisperaun leptopterunm . 20 (+) .

inagallis arvensis . . 0(2)
Mercurialis anaua . . . 2 (+)
Wichtige Begleiter

\renaria serpyllifolia 100 ¢ 2 100 ¢ 1 9 ¢2) 40 ( +)
Senecio viscous 50 { « 40 ( 2 70 { + a0 { +
Crepis onplllax‘ia 75 (1 40 ¢ o 80 ( « 806
Sirsium vulg 75 ( + 80 { + 50 ( + 20
Epilobium tecx‘agnnum 100 ( + 60 { + . 100 ( «
Dactylis glemerata 50  + 60 (2 70 (1 o
Polygonun aviculare 100 ( » . 20 ¢ + 20(1
Sirsium arvenae . 80 E 1 g 80 (1 40
Epilobiua hirsutum . 60 ( + . 80 ( +
Arrhenatherus elatius 50 ¢ + . 50 (2) Gy
Madicago lupulina 50 ¢ + 20 E + ; . 20 ( +
Vicia hirsuta 50 ¢ 1 20 ( + 10 (+) w0 4)
Poa_annua 1 . . 0 ( +
Epilobium angustifoliuvm 60 E 1 ; 10 (C1) .
Cerastium arvense 50.( " 60 ( . .
Hyperious perforatum . . .
Tuapilogo farfara 40 E 2 g - 20 ( + )
dieracium piloselloides a0 ( 2 10 (+) .

und weitere 40 Arten mit geringer s:eugxeic

Ta: ano - Erigeretunm cenadensis, Vulpxu myuros - Ausbildung, typische Variante
Id: " " . , Ubergangs-Variante
s " " . Poa compressa - Diplotaxis tenuifolia - husb.

Il1: Conyza canadensis - Beatdnde

Die 5 Aufnahmen der Conyza-Bestédnde
stammen von solch angesprochenen sekundéren
Aufschiittungs-Standorten, wo Bauschutt ver-
mischt mit Erdaushub und anderen Materialen
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frisch verkippt worden sind. Altere benachbarte
Ablagerungen dieses Typs, in denen der Feiner-
deanteil zu lasten des Kiesanteils ebenfalls héher
und die Nahrstoffversorgung besser als an den
Kiesstandorten ist, werden von artenreichen
Hochstauden-Gesellschaften besiedelt. Alle Auf-
schiittungen sind nach Ende der vorhergegange-
nen Vegetationsperiode erfolgt, so daf} das Auf-
kommen der Conyza canadensis-Bestinde somit
im Jahr der Vegetationsaufnahme erst stattfinden
konnte. Der mittelere Deckungsgrad der Conyza
canadensis-Bestande ist um etliches geringer als
derjenige der Bestande des Bromo-Erigeretum.

2.2 «Ruderale Wiesen» (Arrhenatheretalta, Arrhe-
natherion)

Die «ruderalen Wiesen» in Siedlungsgebie-
ten, aber auch abseits davon, haben in den letzen
Jahren zunehmend Beachtung gefunden.
KNAPP (1963) beschreibt ein Arrhenatheretum
tanacetetosum von Wegrainen des Odenwaldes;
BORNKAMM (1974) die Arrhenatherum elatius-
Artemisia vulgaris- Gesellschaft aus dem Kolner
Stadtgebiet.

Zusammen mit seinen Aufnahmen aus dem
Stadtgebiet von Giessen vermittel FISCHER
(1985) eine erste Ubersicht iiber die «ruderalen
Wiesen», fiir die er die Bezeichnung Tanaceto-
Arrhenatheretum vorschliagt. Die zehn Aufnah-
men von BRANDES (1983) aus dem Bereich der
Eisenbahnlagen sind béi FISCHER (1985) aller-
dings noch nicht beriicksichtigt worden. WIT-
TIG, RUCKERT (1984) geben entsprechende Be-
stande aus dem Vorspessart an, wo sie zur Vege-
tation der Dorfer gehoren. Nach RUTHSATZ,
OTTE (1987) dagegen haben die verschiedenen
Varianten und Ausbildungen der Artemisia
vulgaris-Arrhenatherum-Gesellschaft (7=
Aufn.) als typische Bestandsteile der Feldwegrén-
der in der Umgebung von Ingolstadt zu gelten.

Alle diese «ruderalen Wiesen» nehmen eine
Zwischenstellung zwischen den eigentlichen Wie-
sengesellschaften und den ruderalen Staudenflu-
ren ein. Es lassen sich aber auch Ubergéinge zu
anderen Vegetationstypen wie Agropyretea-,
Sisymbrion- und Plantaginetea-Gesellschaften fe-
stellen. Die «ruderalen Wiesen», die nach BORN-
KAMM (1974) dem Dauco-Arrhenatheretum am
nédchsten stehen werden an den Wegriandern ein-
bis zweimal im Jahr gemiht (FISCHER 1985,
RUTHSATZ, OTTE 1987), kénnen an anderen
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Standorten aber auch durch «gewolltes und unge-
wolltes Flimmen ebenso begiinstigt wie durch
Herbizid-Anwendung» werden (BRANDES
1983, 87/88).

Von den Kiesgrubenbdschungen des Koélner
Stadtgebietes werden die «ruderalen Wiesen»
durch KUNICK (1983) aligemein u.a. als typische
Vegetationsformen herausgestellt. Daher sind
entsprechende Bestidnde in gréfler Zahl in den
'von uns untersuchten Kiesgrubenarealen
aufgenommen worden. Die eigenen Aufnahmen
lassen sich in die folgend beschriebenen, lokalen
Ausbildungen unterteilen. Als Standorte der
«ruderalen Wiesen» lassen sich aus der
floristischen Zusammensetzung deutliche lokale
Unterschiede ableiten (Tab. 2). Schon die
Verteilung der Kennarten der Molinio-
Arrhenatheretea und untergeordneter Einheiten
zeigt ein relativ differenziertes Bild.

Die artenarme Ausbildung (Spalte I), die
keine eigenen Trennarten enthalt, wird
beherrscht von Arrhenatherum elatius, Dactylis
glomerata und Festuca rubra. Zusitzlich treten
Equisetum arvense, Tussilago farfara und
Senecio erucifolius stirker in den Vordergrund.
Als Standorte dieser Ausbildung kommen
vorwiegend Boschungen in Betracht, die durch
Rutschungen gestdrt worden sind. '

In der Agrostis canina-Medicago lupulina-
Ausbildung (Spalte 1I) dagegen sind Dactylis
glomerata, Plantago lanceolata, Senecio
Jacobaea und Crepis capillaris die bestimmenden
Kennarten der Wiesengesellschaften. Durch
Medicago lupulina, Melilotus alba, Agrostis
canina, Potentilla anserina und Cirsium vulgare
kann diese Ausbildung gut von den anderen
getrennt werden. AuBerdem erlangen hier
Daucus carota, Tussilago farfara, Vulpia
myuros, Hypericum perforatum, Cirsium
arvense, Epilobium tetragonum und Inula conyza
hohe bis mittlere Stetigkeiten. Die
Standortbedingungen dieser Ausbildung sind als
sehr einheitlich anzusehen. Es handelt sich
ausschlieBlich um sekundir verdichtete, ebene
Aufschiittungen aus kiesigen Sanden mit relativ
hohen Schluff-und Tonanteilen, wie aus drei
vorliegenden Analysen dieser Standorte
abzuleiten ist. Gelegentlich ist auch Bauschutt
enthalten. Die feuchten Bedingungen werden
durch Tussilago farfara, Agrostis canina und
Pontilla anserina angezeigt. Diese Ausbildung ist
bereits artenreicher.

Als kennzeichnende Arten der Bromus
sterilis-Ausbildung (Spalte I1I) kommen Dactylis
glomerata, Arrhenatherum elatius und Senecio
Jjacobaea in betracht. Die Trennarten-
gruppe besteht aus Bromus sterilis und Galium
aparine sowie abgeschwidcht aus Artemisia
vulgaris und Picris hieracioides. Als zusitzliche
Arten mit relativ hoher bis mittlerer Stetigkeit
sind Epilobium tetragonum, Cirsium arvense,
Daucus carota und Inula conyza zu nennen.
Boschungsstandorte in meist mehr schattigen
Lagen mit einem lehmigen und nur leicht kiesigen
Sand als Oberboden-Substrat kennzeichnen diese
Ausbildung recht einheitlich. Die mittlere
Artenzahl betragt 20.

Die Oenothera biennis-Ausbildung (Spalte
IV), als die artenreichste insegesamt (Mittelwert
35 Arten), wird getragen von Arrhenatherum
elatius, Holcus lanatus, Crepis capillaris und
Cerastium holosteoides. Aus der Trennarten-
gruppe sind besonders Oenothera biennis agg.,
Sonchus asper und Glechoma hederacea
hervorzuheben. Einige weitere Trennarten mit
50% Stetigkeit treten hinzu. Hochste Stetigkeiten
erreichen sonst nur Arenaria serpyllifolia und
Medicago lupulina, wobei allerdings bei der
zuletzt gennanten Art der mittlere Deckungsanteil
im Gegensatz zur zweiten Ausbildung der
«ruderalen Wiesen» hier duBlerst gering bleibt.
Die Bestdnde dieser Ausbildung besiedeln
Aufschiittungshalden aus lehmigen Sanden mit
einem Kiesanteil von maximal 15%, die
oberflichlich austrocknen. Die Oenothera-
Ausbildung 148t aufgrund ihrer weiteren
Artenzusammensetzung Ankldnge an ehmalige
annuelle Ruderalgesellschaften, aus denen sich
die Bestdnde wohl entwickelt haben, erkennen.

In der letzten, der Lycopus europaeus-
Ausbildung (Spalte V), die durch einige Arten
stdrker mit der Oenothera-Ausbildung verbunden
ist, treten bestimmend Holcus lanatus, Poa
trivialis, Trifolium repens und Juncus effusus
hervor. Die Trennartengruppe mit Lycopus
europaeus, Vicia tetrasperma, Calamagrostis
canescens, Juncus tenuis und Alisma plantago-
aquatica hebt diese Ausbildung (mittlere
Artenzahl 25) als die feuchteste heraus.
Zusitzlich erreichen Cirsium arvense, Ranunculus
repens, Myosotis arvensis, Epilobium tetragonum,
Rumex crispus, Equisetum arvense und Poa
annua hohere Stetigkeiten. Die zahireichen
Feuchte-bis Wechselfeuchte-zeigerpflanzen dieser
Ausbildung stehen durchaus im Einklang mit den
Standortbedingungen.



Tab. 2 - Lokale Gliederung der «ruderalen Wiesen» (Teiltabelle). Stetigkeit in % (mittlere Artméchtigkeit)

Bestandestyp
Zahl der Aufnahmen

I I11

Ch: Verh, Ordn, Kl.

Dz

ArThenatherum elatius
Pestuca rubra
Prunella vulgaris

Dactylis glomerata
Seneclio jacobaea
Crepis capillaris
Achillea millefolium
Plantago lanceolata ssp.lanc.
Holcus lanatus
Trifoliun repsns
Taraxacum officinale
Lolium perenne
Cerastium holoateocides
Poa trivialis

Vicia cracca

Bellis perennis
Trifolium pratense
Trifoliua dubium
Juncus effusus
Veronica serpyllifolia
Stellaria graminea

Ausb. II

Medicago lupulina
Melilotus alba
Agrostis canina
Potentills anserina
Cirsium vulgars
Plantago major

Ausb, III

D:

Bromus aterilis
Galium aparine
Artemisja vulgaris
Picris hierscioides

Augb. IV

D:

Oenothera biennis agg.
Sonchus asper

"6lechoma hederaces

D:

un scrs
Cardamine hirsuta
Cerastiun glomeratum
Agrostis stolonifera
Arsbidopeis thalians
Bolidago canedensis

Ausb. ¥

Lycopus europseus

Vicia tetrasperma
Calamagrostis canescens
Juncus tenuis

Aliema plantago-aquatica

Begleiter Artemisietea

Cirgium arvense
Dsugus carota
Urtica dioica
Epilobium hirsutum
Silene alba

Geun urbanum
Epilobium parviflorum
Tanacetum vulgare
Reseda luteola
Calystegis sepium
Carduus acanthoides
Linaria vulgaris
Alliaris petiolata
Ballota nigra

Weitere wichtige Beglesiter

Epilobium tetragonum
Bypericum perforatum
Rosa canina

Cornus ssnguines
Conyza canadensis
Rubus fruticosus agg.

Tussilago farfara
Equigetur arvense
Vulpia myuros
Areparia serpyllifolia
Poa compressa

Inula conyza
Tripleurospermum inodorum
Rapnunculus repens

Poa annua

Agrostis tenuis

Myosotia arvensia
Bumex crispus

Veronica arveneie
Hieracium piloselloides
Senecio erucifolius
Epilobiun lamyi

Aphanes arvensis

Lathyrus tuberosus
Sagina procumbens
Bunex acetosella

Ansgallis srvensis
Rumex obtusifolius

14
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29
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Als Standorte kénnen ausschliefllich ebene
lagen mit relativ feuchten. Bedingungen, d.h.
hoch anstehendem Grundwasser gelten. Deshalb
muf} diese feuchteste Ausbildung der «ruderalen
Wiesen», auch von ihrer Artenzusammensetzung
her, als Ubergang zu den ruderalen Calamagrostis
canescens-Bestdanden der Kiesgruben (s. Kap. 2.3)
angesehen werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
daB sich die «ruderalen Wiesen» der untersuchten
Koélner Kiesgrubenstandorte zumindest in fiinf
gut getrennte lokale Ausbildungen unterteilen

lassen. Diesen Ausbildungen entsprechen jeweils .

auch andersartige, aber in sich durchaus
einheitliche Standortbedingungen.

2.3 Ruderale Calamagrostis canescens-
Gesellschaft

Ehemal ist das diese Bestidnde bestimmende
Gras Calamagrostis canescens als Charakterart
der Geholze der Alnetalia glutinosae angesehen
worden (TUXEN 1937). Durch WEBER (1978,
1979) wird der Nachweis gefiihrt, dal3 diese Art
an offenen lichten Standorten von Sumpfwiesen
viel zahlreicher und vitaler ist. Durch ihr
Auftreten in manchen Ried- und R&hrichtge-
.sellschaften, teilweise auch eine eigene
grofiflachig verbreitete Assoziation, das
Peucedano-Calamogrostietum canescentis
(WEBER 1978) bildend, wird die Art nun als gute
Charakterart des Magnocaricion gewertet
(WEBER 1979). Auller den bei WEBER (1978,
1979) angefiihrten und ausgewerteten
Aufnahmen sind solche von SIMON (1960),
BOTTGER, BOBROWSKI (1979) diesem
charakteristischen Bestandestyp zuzurechnen.

Die 8 Aufnahmen von ruderalen Calama-
grostis canescens-Bestinden aus den Kolner
Kiesgruben (Tab. 3) scheinen den Bestinden
der Calamagrostis canescens-Variante der
Hochstaudenrieder (BOTTGER, BOBROWSKI
1989) und des Peucedano-Calamagrostietum
(WEBER 1978, BOBROWSKI 1982) noch am
ndchsten verwandt zu sein. Als gemeinsame
Arten dieser Bestinde konnen mit denen der
Kolner Kiesgruben neben Calamagrostis
canescens folgende gelten: Lycopus europaeus,
Typha latifolia, Eleocharis palustris, Alisma
plantago-aquatica; Agrostis stolonifera,
Ranunculus repens, Equisetum arvense; Juncus
effusus, Poa trivialis, Holcus lanatus, Festuca
rubra, Rumex acetosa, Trifolium repens; Epilo-

bium parviflorum, E. hirsutum und Cirsium
arvense. .

Trotz dieser 16 geminsamen Arten, von
denen die Gruppe der ersten vier als
Charakterarten der Réhrichte und verwandter
Gesellschaften angesehen werden, sind die
stdrker ruderal gepriagten Bestdnde der Kolner
Kiesgruben wesentlich artendrmer. Der Grund
hierfiir ist eindeutig in der relativ jungen
spontanen Entwicklung dieser Bestdnde zu sehen,
wihrend die artenreichen typischen Ausbildungen
ja aus ehemaligen Feuchtwiesen hervorgengangen
sind.

Die Aufnahmen der Tab. 3 kénnen zwei ver-
schiedenen Varianten zugeordnet werden. Die er-
ste Variante wird durch die Kennarten der Roh-
richte (oben gennante erste gruppe) sowie durch
Ranunculus repens, Juncus effusus, Poa trivialis,
Equisetum arvense und Holcus lanatus gut von
der zweiten Variante getrennt, die durch Agrostis
stolonifera, Epilobium parviflorum, E. hirsu-
tum, Poa nemoralis und Equisetum pratense be-
stimmt wird. Fiir beide Varianten sind hoch an-
stehendes Grundwasser und gelegentliche Uber-
flutungen als Standortbedingungen kennzeich-
nend. Die drei Aufnahmen der ersten Variante,
aus der verfiillten Kiesgrube 703b stammend, las-
sen aus ihrer Artenzusamensetzung einen héhe-
ren mittleren Grundwasserstand und héufigere
Uberflutungen vermuten. Die von der Sohle der
Kiesgrube 206 kommenden fiinf Aufnahmen der
zweiten Variante scheinen dagegen etwas trocke-
nere Bedingungen nachzuzeichnen.

Die Bestidnde der ersten Variante sind durch
eine Reihe von Arten mit der Lycopus europaeus-
Ausbildung der «ruderalen Wiesen» verbunden.
Beide Bestandestypen treten ja auch in der Kie-
sgrube 703b in enger rdumlicher Nachbarschaft
zusammen auf. Beide Varianten der ruderalen
Calamagrostis canescens-Gesellschaft stehen aber
andererseits mit den hier nicht behandelten 7y-
pha latifolia- Bestinden im engen Kontakt, die
die dauernd iiberfluteten Sohlenbereiche der Kie-
sgruben besiedeln.

3. Die Schutzwiirdigkeit der Kiesgruben

Die Artenvielefalt der an dieser Stelle vorge-
stelleten drei Pflanzengesellschaften und ihrer
Ausbildungen im Bereich von fiinf Kiensgrubena-
realen steht auBler Frage. Rechnet man minde-
stens 20 weitere Gesellschaften mit ihren Ausbil-
dungen hinzu, die zwar von uns untersucht, hier
aber nicht besprochen werden kénnen, so lassen
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Tab. 3 - Calamagrostis canescens - Bestdnde (ruderal)

Laufende Nr. 1
Standort A
Aufnshme-Nr. 1?
Exposition W
Neigung in Grad 2
Substrat ?
Aufnahmefléche in m2 4
Deckung in % 95
Artenzahl 10
Calamagrostis canescens 3
D: Var. a
Lemna minor ) 1 2a
Eleocharis palustris +
Alisma plantago-aguatica +
Lycopus europaeus 2a

Typha latifolia +
Ranunculus repens 1
Poa trivialis +
Equisetum arvense 1
Holcus lanatus .

3

Juncusg effusus

D: Var. b
Agrostis stolonifera .
Epilobium parviflorum .
Epilobium hirsutum .

Poa nemoralis .
Equisetum pratense

Begleiter

Cirsium arvense .
Epilovium tetragonum .
Salix albs .

Daucus carota .
Salix capres .
Vicia tetrasperma .
Senecio erucifolius .
Rubus fruticosus agg.
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Salix aurita, Trifolium repens, Prunella vulgaris;
Rumex acetosa, Rumex crispus;
Juncus inflrexus, Festuca rubra, Juncus bufonius,

Poa compressa, Vieia hirsuta;

Aufn.6:

sich die Kolner Kiesgruben als mannigfaltig
sirukturierte Sekundérbiotope bezeichnen. Diese
aioBe Heterogenitiat an Standorten, Pflanzenge-
sellschaften und -arten hat eine hohe Zahl an Tier-
arten zur Folge, die geeignete Futterpflanzen und
Habitate in den Kiesgruben finden. Der Gedan-
ke, derartige Kiesgruben keinesfalls zu rekultivie-
ren, sondern sich renaturieren zu lassen, wobei
sezielte PflegemaBnahmen gegen eine weitfléchi-
ge¢ Verbuschung durchzufiiren sind, sollte zu-
kiinftig im Vordergrund stehen. Die Naturschut-
zausweisung fiir vier Kiesgruben der Stadt Koln
ist bereits dadurch beabsichtigt, daB seit dem 30.
Juni 1986 eine Sicherstellungsverordnung mit Ve-
randerungssperre besteht.

Die vorliegende Untersuchung iiber die
spontane Vegetation in Kiesgruben, an wenigen

Salix viminalis, Cornus sanguinea, Salix acutifolia.

Beispielen erlédutert, soll Anregungen fiir weitere
derartige Studien geben. Vor allem miissen
iiberall, nicht nur im Kolner Raum, Schutzaus-
weisungen fiir geeignete Kiesgruben durchgefiihrt
werden, die wertvolle Ersatzbiotope darstellen.

4. Zusammenfassung

Sieht man einmal von den grofiflichigen
Tagebauarealen ab, so sind Untersuchungen iiber
die spontane Vegetation von Kiesgruben bisher
kaum durchgefiihrt worden. Am Beispiel einiger
Kiesgruben aus dem Stadtgebiet von Kéin werden
von zahlreichen Pflanzengesellschaften drei
interessante Bestandestypen mit ihren Standorts-
abhingingen lokalen Ausbildungen besprochen:
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Bromo-Erigeretum canadensis,
«ruderale Wiesen» (Arrehenatherion),
Calamagrostis canescens-Gesellschaft.

Diese teilweise sehr artenreichen Ruderal-
bestande geben den Anlafl dazu, die Frage nach
ihrer Schutzwiirdigkeit in die Diskussion zu
bringen. Daher muB} der Gedanke, aufgelassene
und nicht rekultivierte Kiesgruben am Rande von
Siedlungen, besonders aber in Standtnihe unter
Landschafts- oder Naturschutz zu stellen, in
zunchmenden Mafe realitidt werden.
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Are parks able to support the understanding of dynamics and function in

«Natural Vegetation»?

Quercus ilex L. coppices around Montpellier (France) as an example

Rapp M., Romane F.

C.E.P.E. Louis Emberger, B. P. 5051, 34033 Montpellier cedex 1, France.

Kevwords: Park. ubove ground biomass, France, coppice, Quercus ilex.

Abstract

In high man influenced vegetation it is often diffi-
cult to find old vegetation. An example is the Quercus
ilex coppices around Montpellier where it is impossible
to find sites older than 30 years. Parks are here propo-
sed to extrapolate the trends of above ground standing
biomass after this threshold of 50 years. Authors di-
scuss how these parks are efficient for this extrapola-
tion.

Introduction

Vegetation around Mediterranean Sea is
probably one of the oldest and strongest man in-
fluenced vegetation. This influence was stopped
in southern France almost 40 years ago, almost
everywhere in one part of this vegetation, the
Quercus ilex L. coppices.

In the framework of a study of these ecosy-
stems in the Montpellier area (Southern France)
we were interested by a prediction of the changes
occuring in standing biomass of these Quercus
ilex coppices.

But in that country they were no stands more
than 50 years old, except in some park and
grounds. Observations in these parks enable to
get some data for ecosystems with Quercus ilex as
dominant species until 150 years old, and could
be used for extrapolation of the numerous results
for younger stands. '

In the first part, information is given about
standing biomass in Quercus ilex coppices bet-
ween 2 and 50 years old which are, in present time
standard situations. In the second part we used
some few data, available from older sites, to di-
scuss the ability of park and ground vegetation to
be used, to extrapolate the trends for age older

Total above ground
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Fig. 1 - Above ground standing biomass of Quercus ilex cop-
pices versus age between O and 50 years (T, and T, suggest
possible trends).

than 50 years. This discussion is completed by the
observations recorded in the S.I.G.M.A. (Station
Internationale de Géobotanique Méditerranéenne
et Alpine) park in Montpellfer city. In that case
the trees are domestic pines (Pinus pinea L.), with
an understory vegetation, related to the Querce-
tum ilicis association.

Quercus ilex coppices today

After the last glaciation (about 10.000 of
years) Quercus pubescens Willd., a deciduous
oak, was, according to palynological spectra, the
most important species in the southern french
mediterranean area. But almost 5.000 years ago
(B.P.) Quercus ilex, an evergreen sclerophyllous
oak, began to prevail.
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Tab. | - Total above ground biomass of some. Quercus ilex sites versus age

Age Biomass

Stem Nr.

Nr .Slte (year) (Mg. ha =) (ha -) Author (s)
Murles
1 (France) 2 9 14717 Grillas (1980)
Puéchabon ] Ed-Derfoufi
2 (France) 2 7 (1986)
3 Mte Minardo 2 9 33100 Leonardi et Rapp.
4 (Italy) 3 22 31900 (1982)
Rians (65-101)* Miglioretti
5 (France) 25-30 8l 16100 (1983)
Mte Minardo Leonardi et Rapp.
6 (Italy) 31 - 150 10800 (1982)
Puéchabon (49-79)* Floret et al.
7 (France) 41 65 12000 (1989)
Murles
8 (France) 45 81 4000 Grillas (1980)
Montseny Ferrés et al.
9 (Spain) 60-90* 160 2009 (1980 et 1987)
Caravettes
10 (France) 100 147 1633 Grillas (1980)
Rouquet
11 (France) 130** 269 1440 Rapp (1971)
Sardinia Susmel et Viola
12 (ltaly) e 317 393%* (1976)

* Age of the dominant trees
** Approximate age

** Very old trees (> 200 years)
* Extreme values given by the authors
** Only trees with a diameter at breast height > 17.5 cm

Now most of the authors agree that this mo-
dification is due to the man influence which has
started to be very efficient around this time. Gra-
dually the Quercus pubescens forest turned into
Quercus ilex coppices which where clear cutted
almost every 20 years.

During the years 1940-1950, because of fuel
shortage, all coppices have been cutted and only
some few sites (park or old parks) escaped that

treatment and are still existant. So most coppices
are now 40-50 years old.

Quercus ilex coppices above ground biomass
Studying the functional process (actual and

if possible future) of ecosystem we must have a
knowledge of the biomass which is a necessary



stage for this kind of study. We will consider here
only the above ground biomass (dry weight) be-
cause they are very scarce data in literature about
helow ground biomass in this ecosystem.

If we consider the «natural» vegetation (i.e.
kore no parks or grounds) the result which we ha-
va got in the Montpellier area (GRILLAS 1980,
TLORET et al. 1989) and the data available in li-
rerature (Table 1, sites nr 1 to 8, and Figure 1) in-
dicate a regular increase of standing biomass with
the age of the sites during the first thirty or forty
years of restoration of the coppice. But the data-
from these coppices are not good in order to ex-
trapolate the trends after the age of 50 years.

Will the slope of the increase in biomass be
constant (Trend 1 = T1 in figure 1) or decrease
(T2)? It seems difficult to conclude, especially if
orie considers the growth of the shoots after clear
sutting (Figure 2), which suggest a very quick sta-
Uilization of this growth, at low rate, one year af-
te the clear cutting under conditions (Puéchabon
experimental station near Montpellier) where the
diimatic environment (Figure 3) could allow bet-
vor growth possibilities (MOONEY 1981, DI CA-
STRI et al. 1981).

uercus ilex woods older than 50 years

The only Quercus ilex «forests» older than
50 years around Montpellier being old parks, so-
me studies were carried out from them (LOS-
SAINT, RAPP 1978, GRILLAS 1980). These ob-
servations suggest a regular increase in stan-
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ding biomass after 50 years at least until 130 years
(Figure 4, sites 10 and 11). These results are con-
sistent with the only data (including both age and
biomass) which was found in literature from
FERRES et al. (1980 and 1987, see also CANA-
DELL et al. 1988) in Spain (Montseny, site 9 in
Figure 4 and Table 1). For the data of SUSMEL
et al. probably part of the trees are older than 200
years.

The trouble is of course to know how these
parks are representative. Parks of Caravettes (site
10, Figure 1) and Le Rouquet (site 11) are actual-
ly very few influenced by man and flora is very
close to the outside one (RAPP 1971) and is well
related to the flora found by BRAUN-
BLANQUET (1936) in his study about Quercus
ilex forests of the South of France, which include
some old forest existing before world war II. This
allows to admit that the situations in parks could
be related to the younger actual coppices.

As a matter of facts there is very few infor-
mation available about the vegetation evolution
in these kind of environment. We found old data
only for the S.1.G.M.A. park which is now inclu-
ded in Montpellier city. This park was settled in
1810 by a plantation of Pinus pinea and Braun-
Blanquet decide to protect it in 1930. Two sur-
veys have been done, the first one in 1960 by
GLAVAC (1963) and the second one in 1980 by
MARTIN (1988). If the flora is discussed, the to-
tal number of species was 32 in 1960 an 31 in 1980
(Table 2). The species richness is stable, but they
are only 21 (67%) common species between the
tWO surveys.
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Fig. 2 - Length and diameter of shoots of Quercus ifex stools after clear cutting (from Lobréaux, 1987)
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The percentage of species belonging to the
Quercetea ilicis class which is situated in the clo-
sest class with the actual vegetation is not very
changing too, 14 (44%) in 1960 and 13 (42%) in
1980. But the «stability» of these species is higher
between 1960 and 1980 since 11 species are both
in the two surveys (i. e. 79%).

Conclusion

The most important difficulty in the use of
parks or grounds to extrapolate trends of, in“our
case, above ground biomass, is to understand
how these parks are representative of the «natu-
ral» vegetation. Parks are often of better soil, but
for the samples which we have chosen here (Nr 10
and 11 in Table 1) the soil appears to be not very
different from the soil outside the parks which is
confirmed by the flora (RAPP 1971).

After the end of the management of these
parks the modification of flora suggests also that
«natural vegetation» come back with a signifi-
cant rate of species belonging to the outside vege-
tation, Quercetea ilicis species in the case of the
S.I.G.M.A. park.

The results of above ground biomass
amounts for the two parks are consistent with
these of the only «natural» site older than 50
years, i. e. the Montseny Quercus ilex forest (Nr.
9 in table 2 and Figure 4). They suggest a very re-
gular increase in the amount of above ground
biomass for one or two years after the clear cut-
ting of the coppices until at least 150 of years. Ve-
ry old age of the stools and a depletion of nu-
trients of this ecosystem are possible explanations
of this phenomenon.

Tab. 2 - Species richness modifications in the S.I.G.M.A.
park between 1960
(GLAVAC 1963) and 1980 (MARTIN 1988)

1960 1980
Total number of species 32 (21) 31
Quercetea ilicis species 14 1) 13

Pmm
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Fig. 3 - Rainfall and temperature of two meteorological sta-
tions in the study area.
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Grassland vegetation in marginal land of arable fields
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Abstracit

A floristic study of grassland vegetation in Central
Spain is described. The area has been used widely for
crop growth in spite of its low productivity and the na-
tural vegetation is depleted. But the exodus of rural po-
pulations and changes of socio-economic circumstan-
ces have led to the abandonement of cropland, which
tends to return to natural vegetation. A sample of 80
releves from systematic sampling has been submitted to
multivariate analysis (TWINSPAN, DECORANA)
and five distinct communities were revealed. Possible
soil factors affecting distribution of this vegetation are
discussed.

Introduction

The flat areas of Central Spain have been
traditionally used to grow cereals. The study area
1s not an exception. In spite of its low productivi-
ty, the main land-use has been for centuries, crop
production. The proportion of land under cereals
has fluctuated continually. LOPEZ-GOMEZ
(1981) showed that during the civil war and follo-
wing years even the steeper slopes were cultiva-
ted, producing even more degradation and ero-
sion of the land. The common practices of inter-
mittent cereal-fallow were not enough to restore
soil fertility and the production at this time is al-
most half of the EEC. But these trends of land-
use- are changing rapidily; socio-economic cir-
cumstances have led to the abandonment of cro-
plands which tend to return to natural vegetation.

The phytosociology of some of the grassland .

communities in the area has recently been upda-
ted (FUENTE DE LA, 1982), but there are few
data on the variation of associated soil proper-
ties. GOMEZ et al. (1978) and PINEDA et al.
(1981) discussed the influence of slope morpholo-
gy on the distribution in similar pastures and

RICO et. al. (1982) and PASTOR et al. (1988)
conducted investigations on the ecology of some
of the species of these oligotrophic pastures. In
the flat part of the territory area, although the
geomorphology is not changing there are commu-
nities that typically occupy dry slopes together
with others that mainly occur on the lower slapes
and floors of valleys (GOMEZ et al. 1978; PINE-
DA et al. 1981). This occuring probably because
of the special properties of the soils (water-table,
accumulation of clay...) and to the repercussion
of former land-use on the fertility of soils. The
objectives of the present study are to provide a
better understanding of the communities of these
marginal and abandoned arable fields which are
spreading wider, and to study its floristic compo-
sition and relationships with physico-chemical
properties of soils. This provides a background
information to assess the possibilities of the use
of these abandoned fields as grazing lands which
have had a marked decline due to the combina-
tion of both erosion (bad cultivation) and high
shrub density (abandonment of land).

Study Area

The area is situated in Central Spain (North-
Easthern Madrid) and consists of several plateaus
that are the remnants of what must have been a
vaster deposit of siliceous alluviums that are com-
monly called «rafas». These deposits co-
vered the previous relief and originated from the
quartzitic mountains_in the north of the area
(ESPEJO 1985; IBANEZ 1986). These fan depo-
sits present a typical topography with smooth slo-
pes (1-2%) on the flat areas of the Central part
and steep slopes along the dissected edges (15-
60%)).
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The climate can be described as Mediterra-
nean, althought it shows a certain continentality.
Mean annual total rainfall ranges from 400 mm
in the southern sites to 800 mm on the northern
locations, the annual temperature being 16°C.
The dry season lasts from May to October, the
driest months being July and August with a mean
temperature of 22°C. The natural vegetation of
Quercus pyrenaica and Quercus rotundifolia fo-
rests has been destroyed by cultivation over a lar-
ger area, so that the landscape is a mosaic of ara-
ble fields with different stage of successional
communities, the mature communities being con-
fined to some private lands and to the steep slo-
pes of the intervalleys.

Methods

Field work was carried out in the springs of
1985-1986. The sample plots were confined to the
rana soils and restricted to grassland com-
munities. The sampling was made in all of the
«mesas» in sites considered representatives of the
variation of the study area. In total, 80 quadrats
of 1 x 1 m were recorded, these containing a total
of 174 different species and in each the percent of
cover of each species and bare soil were noted.
Also at these points, soil samples were taken
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fig. 1 - A Decorana ordination of oligotrophic pastures
showing the distribution of the 5 main groups identified by
the TWINSPAIN classification.

from 0-20 cm depth. The samples were air dried,
sieved through a 2 mm mesh, and sub-sampled
for chemical analysis. Exchangeable cations were
extracted in a neutral solution of ammonium ace-
tate, total phosphorus by acid digestion (ALLEN
et. al. 1974) and were determined by atomic ab-
sorption spectroscopy. The gravel content of the
soil was recorded as that fraction of the sample
which did not pass through a 2 mm sieve. Data
analysis was performed using Two-way indicator
species analysis (TWINSPAN) (HILL, 1979a)
and Detrented correspondence analysis (DECO-
RANA) (HILL, 1979b). The significance of the
differences among the groups of quadrats genera-
ted by TWINSPAN were assessed using a One-
Way analysis of variance on the soil physico-
chemical attributes. Nomenclature follows that
of TUTIN et al. (1964-80).

Results

The 80 samples from the «Ramnas» forma-
tions contained 174 species of vascular plants, of
which almost half were rare in occurrence or
abundance. The TWINSPAN was made with
presence-absence data of species occurred in mo-
re than two sites or attained a cover value of more
than 3%. The analysis with presence-absence da-
ta was more effective in grouping those sites with
similar ecological conditions that the analysis ma-
de with the’cover value of each species. The re-
sults of classification by Two-way indicator ana-
lysis are summarized in Table 1. It produces five
major groups: A, B, C, D and E, that may be in-
terpreted largely in terms of variations in degree
of soil nutrient status of the sites and in the relati-
ve wetness. Further division of TWINSPAN, se-
parated other groups specially within the D (old
fields) and E (pastures with Phleum pratense)
communities, that could be interpreted in terms
of the contrasting ecology of their component
species, but we did not go further because we we-
re looking for sharp communities that could be
interpreted, no only in terms of floristic variation
but in associated soil properties. In further di-
scussion we will only consider these 5 groups. The
whole five groups may be regarded as a complex
vegetation of oligotrophic pastures in which the
more widespread species (Vulpia ciliata, Trifo-
lium arvense, Agrostis castellana, Vulpia myu-
rus, Trifolium campestre, T. glomeratum, T.
striatum) are common to all the groups.
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Tab. 1 - Floristic composition of groups obtained by TWINSPAN (Two-way indicator analysis). (*) Indicator species.
(o) preferencial species. (+) Indifferent species

GROUP  |GROUP GROUP GROUP GROUP
A 8 c E
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Poa bulbosa
Trifolium subterraneum
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Trifolium dubium
Festuca ampla
Molineriella laevis
Lathyrus angutatus
Mentha cervina
Dactylis glomerata
Trifoljum tomentosum
Erodium cicutarium
Thapsia villosa
Tuberaria guttata
Galjum parisiense
Anthy(lis cornicina
Trifol ium scabrum
Lteontodon sp.
Dactylis hispanica
Lithospermum arvensi
Trifolium cherlerii
Anthyllis lotoides
Plantago holosteum
Trifolium gemel lum
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Betlardia trixago
Euphrasia sp.
Convolvulus arvensis

. Lepidium heterophyllum
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Hypochoeris glabr
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Silene colorata
Tolpis barbata
Antinoria agrostidea
Rumex angiocarpus
Petrorraghia nauteli
Bromus mollis
Trisetum ovatum
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Trifolium strictum
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Hypericum sp.
Trifolium retusum
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Vicia sp.
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Linum catharticum
Avena sulcata
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’ Trifolium ochroleucum
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Nardus stricta
Carex fusca
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GROUP A. - This distinctive wet community
occurs arround small depression where there is
seasonal standing water. Originally they were na-
tural formations but now they have been distur-
bed by man to increase their water capacity. It’s
in these disturbed soils where the A group occurs.
It is characterised by the species Trifolium du-
bium, Festucia ampla, Bromus hordaceus, Plan-
tago lanceolata, Trifolium subterraneum and
more locally by Alopecurus geniculatus, Cynosu-
rus cristatus, Trifolium strictum, etc. The group
is clearly related to the Festuco amplae-
Agrostidetum castellanae Rivas-Martinez ined.
(FUENTE DE LA, 1982), that occurs in the more
wet places of the Northern part of the region. Wi-
thin this group there is a variant that colonizes
the permanently wet and seasonal flooded areas
of the few remnant natural basins called «nava-
jos» in the region. Floristic composition of this
group reflects the composition of the soil that has
a relatively higher contents of sodium and ma-
gnesium and a higher pH (GARCIA et al. 1987a).
This group is restricted to Mg, Na rich soil and
dominated by the annual pioneer species: Mentha
cervina, Eryngium corniculatum, Trifolium orni-
thopodioides, Sedum lagascae, Antinoria agrosti-
dea, etc. They may be considered as the
character-species of the association Preslio-
eringietum corniculati subas. Antinorietosum
agrostidae (FUENTE DE LA, 1982).

GROUP B. - This group is characterized by
the presence of scattered but unhealthy juniper
bushes as well as some few Lygos sphaerocarpa
shrubs. The most extensive stands of Juniperus
oxycedrus occur on the slopes of the rana surfa-
ces, but they can also be found on the flat areas
near the margins, where the erosion starts. The
reason for this distribution would be that it likes
well drained soils that do not occur in the flat
«rafia» surfaces but the ecology of this species
has not yet been investigated. The pastures bet-
ween the bushes are relatively rich in species but
usually they are sparse and dominated by an-
nuals. Within this group Poa bulbosa, Trifolium
subterraneum, Anthyllis lotoides, Trifolium
cherleri, Ornithopus compressus, Rumex angio-
carpus, Plantago holosteum... are important
components of the flora. A feature of ecological
interest, is the occurrence of Trifolium subterra-
neum in the A group (wet pastures and in group
B, as an indicator). The groups have quite diffe-
rent ecological conditions but this fact can be ex-
plained on the basis that there are two subspecies

of T. subterraneum, the subspecies brachycla-
dum which is characteristic of dryer habitats and
the subspecies typica that prefers wet habitats
with Na rich soils. (PASTOR et al. 1980).

GROUP C. - The group shares many featu-
res with the B group. Both are in the same biocli-
matic zone and have several species in common,
but the most important variables in determining
the separation of B on the one hand and C on the
other, are soil variables. This group occurs on
soils which are fine textured and which have hi-
gher Ca and Mg values than those of B, due to
the position of this group on the edges of the ra-
fas surfaces. The floristic variation is also higher
in this group, in fact its composition is the grou-
ping of communities of annual species (Tubera-
rion guttae), Poa bulbosd pastures («majadales»)
and some nitrophilous species as Bromus hordea-
ceous, Convolvulus arvensis, Taenatherium
caput-medusae, Trifolium tomentosum, Bromus
tectorum, etc. It’s southern distribution within
the area relates to the lower rainfall (400-600
mm). These communities are found within the
small patches of Quercus rotundifolia forest and
are characterized by the presence of species such
as Dactylis glomerata subsp. hispanica, Sangui-
sorba minor, Galium parisiense, Trifolium ge-
mellum and Lithospermum apulum.

GROUP D. - They are typical communities
on arable fields that are differentiated from other
groups by the great number of annuals such as
Teesdalia nudicaulis, Sagina apetala, Rumex an-
giocarpus, Asterolinum linum-stellum, Hypo-
chaeris glabra, Bromus tectorum, Andryala inte-
grifolia, Trisetum ovatum, that have long been
associated with the highly disturbed open fields
conditions. They also show an irregular vegeta-
tional structure and a varied floristic composition
differential characters are the high proportion of
gravel and the poor nutrient-status of the soils,
that are the result of management practices car-
ried out in the production of cereals (export of
nutrients through biomass cereals) together with
climatic factors. The group shows distinct geo-
graphic variants due to these climatics factors
and a number of important floristic differences
can distinguish the northern arable fields from
those of the south. Characterizing species of nor-
thern sites are Armeria plantagineum, Achillea
millefolium and Corynephorus canescens. These
northern areas are colonized by Cistus laurifo-
lius, Calluna vulgaris and Erica australis subsp.
aragonensis, in contrast with the southern distri-



buted communities which are colonized by Cy-
stus ladanifer and Thymus vulgaris.

GROUP E. - Is easily distinguished from the
other groups by species composition and its nor-
thern distribution within the area (Table 1). The
vegetation consists of dense to very closed stands
of Phleum pratense, Cynosurus cristatus, Festuca
rubra, Carex fusca, Trifolium repens, Nardus
tricta, etc., with a conspicuous growth of Avena
sulcata and Arrenatherum elatius adjacent to the
shrubs of Erica arborea and Quercus pyrenaica.
Rosa sp. may also occur as subdominant. Other
preferential species could be seen in Table 1. The
group is located on the open areas of Quercus py-
renaica forest and mainly influencated by clima-
ric or microclimatic conditions rather than soil
properties. The values of soil variables are always
in the middie of the other groups with the excep-
tion of the soil moisture that was below that of
wet communities but similar to it.

The numerical classification of TWINSPAN
has been proved as a good method to differentia-
ie groups (GAUCH, WHITTAKER, 1981) and
the use of them a basis for describing vegetation.
o identify important trends of variation within
the area an ordination approach was used. The
cistribution of five major groups of quadrais
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on the DECORANA ordination is shown in Figu-
re 1 (groups are shown by the letter by which they
are classified by TWINSPAN). The first axis of
floristic variation was interpreted as a bioclimatic
gradient being the quadrats belonging to the nor-
thern areas (800 mm rainfall) situated on the right
part of the diagram (Figure 1). This contrast with
the group of sites occupying the left part of the
diagram (groups B and C) that represent the sites
with lower rainfall (400-500 mm). Group D ho-
wever does not seen to follow seem this pattern of
distribution. The samples of this group are loca-
ted from north to south of the area, but they oc-
cur intermingled in the DECORANA ordination.
We can say that the main factor influencing the
floristic composition of the old fields and fallow
is in general disturbance (previous management
practices, age of abandonement etc). (OLSSON,
1978; AWETO, 198l1a, DORMAAR; SMO-
LIAK, 1985). The second axis represented a gra-
dient of increasing soil water content. The sites
with high scores, occurring at the top left on figu-
re 2, belong'to group A (wet pastures). At the op-
posite, the sites contain species more tolerant to
dry conditions (group D) and have a high propor-
tion of gravel content (Table 2). To investigate
the relationships between soil properties and

Tab. 2 - Concentration of some soil properties of the five groups obtained by TWINSPAN.
Values in parentheses are the standard error of the mean.
Different letters in a row indicate significant differences between groups (P <0.05)

TWINSPAN

C D E
GROUPS A B
Total
Phosphorus 268.21a 579.03b 227.94a 128.98a 257.47a
(ppm) (64.28) (237.32) (59.78) (24.91) (52.70)
Exchangeable 5.56ab 3.94 ac 7.08b 3.34c 5.44ad
Calcium (0.87) (1.34) (0.89) (0.30) (0.46)
(meq/100g)
Magnesium 1.59a 0.62bc 1.42a 0.64b 1.09ac
(meq/100g) (0.32) (0.07) (0.23) (0.05) (0.11)
Moisture* 4.22a 2.33bc 2.26¢c 1.65¢ 3.60a
~ (0.55) (0.42) (0.21) (0.18) (0.31)
Gravel 12.07a 51.53b 22.14a 47.23b 23.25a
(4.12) (8.69) (6.53) (3.01) (6.62)

content (%)

* Measured on an arbitrary scale 1-5
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vegetation groups, one-way analysis of variance
was calculated with the values of soil attributes in
the five groups of TWINSPAN. The importance
of edaphic factors in determining different
groups can be seen in Table 2. The most impor-
tant variables appear to be: gravel content, soil
moisture, phosphorus and calcium, although,
this depends on the special groups.

The two bioclimatic zones in the area
(RIVAS-MARTINEZ, 1983) that are relevant
factors on the distribution of forest and shrub
communities (GARCIA et al. 1987b) appear not
to have any influence in the open field communi-
ties; only when the grasslands are beneath the ca-
nopy or close to it (groups E and C) the influence
of the climatic zones is apparent. On the open
fields, soil properties appear to have been the pri-
mary factors responsible for the variation of the
vegetation. The results agree with those of
SHARP, (1976) and OLSSON, (1978). The soil
conditions, on abandoned arable lands improve
over time and they gradually approach those of
natural grasslands (AWETO, 1981b; DOR-
MAAR, SMOLIAK, 1985) provided that they are
not too deteriorated when they are abandoned.
Soil and vegetation components of abandoned
land are interdependent and exert reciprocal in-
fluences on one another {AWETO, 1981c). That
could be seen also in those communities that are
on similar soils (Ultisols and Alfisols on Rana
surfaces) but have different soil properties among
the groups (Table 2). We must not forget also
that the Rana environment is largely a creation
of man and its future land-use will depend on
him. The decision to allow the return of cultiva-
ted land to pastures (grazing) or to shrubs (hunt-
ting) seems justified in terms of the low producti-
vity of the crops. That would also allow the possi-
bility of restoring the fertility of soils or at least
to approach the conditions of natural pastures.
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Abstract

Artemisietea vulgaris units and especially those of
the alliance Arction lappae are among the most impor-
tant plant communities occurring in mountain villages
of Northern Greece. A synthetical table (tab. 1) shows
the species composition and floristical differences of
twwelve such communities.,

Numerous species of the spontaneous synanthro-
pic flora and vegetation of villages have been found,
inoreover, in more or less natural, primary, habitats.
Mainly azonal plant communities are concerned. The
sociological behaviour of these so-called apophytes (see
TIHIELLUNG 1922) within primary and secondary ha-
vitats is compared.

cinfithrung

In entlegenen Gebieten des Balkans bietet
sich dem Botaniker die seltene Chance, einerseits
aie reiche Flora und vielfiltige Spontanvegetation
t-aditioneller dorflicher Siedlungen zu studieren,
zum anderen einen Einblick in naturnahe Vegeta-
nonskomplexe zu gewinnen. Trotz jahrtausen-
acalter extensiver Landnutzung sind beispielsweise
in’der Montanregion Nordgriechenlands hier und
da Naturwaldfldchen erhalten geblieben, die teils
Urwaldcharakter aufweisen, teils durch Einzels-
tammentnahme lediglich geringfiigiger Beein-
tlussung unterliegen. In jiingererZeit verstirken
sich allerdings anthropogene Einwirkungen, da
der Forstwegebau gezielt gefordert wird und sich
in_der Folge bedauerlicherweise eine ertragsorien-
iicrte  Forstwirtschaft auch in ortsfernen
'Waldgebieten etabliert.

Im folgenden soll ein kurzer Abrifi der
wachtigsten Ruderalgesellschaften der Klasse
Artemisietea vulgaris Lohm. et al. in Tx. 1950
geseben werden, die ich in den untersuchten
Bergdorfern in Nordgriechenland angetroffen
nabe. AuBerdem sei die Frage nach der Herkunft
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der beteiligten Ruderalarten aufgeworfen: In
welchen natiirlichen oder naturnahen Pflanzen-
gesellschaften treten Dorfarten auf und in
welcher Vergesellschaftung?

Die sieben Dorfer, deren Vegetationsein-
heiten analysiert wurden, liegen in einer Hohenlage
zwischen 800 und 1100m. Abb. 1 zeigt ihre geogra-
phische Lage: es handelt sich um funf Ortschaften
im nordlichen Pindos-Gebirge im Nordwesten
Griechenlands und um zwei Dé6rfer in Nordost-
Thessalien, im Bereich des Olymp-Massivs.
Beobachtungen zum Auftreten von Ruderalarten
an Primérstandorten wurden hauptsédchlich im
Rahmen einer umfassenden vegetationskundlichen
Monographie zur Geholzvegetation des Niederen
Olymp (Kato Olimbos) (BERGMEIER 1990a)
angestellt.

Die Bevolkerung der Bergdorfer ist vorwiegend
kleinbduerlich strukturiert. Traditionelle Land-
wirtschaft pragt das Ortsbild. Kleinvieh (Schafe,
Ziegen, Hiihner) ist zahlreich und meist freilaufend,
womit eine der wichtigsten Voraussetzungen fir
eine artenreiche Dorfflora und -vegetation erfiillt
ist. Tatsdchlich ist die Bedeutung freilaufender
Haustiere kaum zu iiberschitzen (vgl. PYSEK
1984: 264); erst durch sie werden gewisse Charakte-
ristika dorflicher Biotoptypen iiberhaupt realisiert.
Eine Aufzidhlung der wichtigsten Umweltfaktoren
mag dies verdeutlichen:

— die reichliche Nahrstoffversorgung (N,P,K)
resultiert wesentlich aus tierischen Exkrementen;

— tiber den Verbil durch Haustiere werden
regenerationsfihige, vor allem aber solche
Arten selektiv gefordert, die vom Vieh wegen
ihrer Inhaltsstoffe oder ihrer Bestachelung
gemieden werden;

— Bodenverdichtung durch Tritteinwirkung von
Mensch und Vieh fihrt zu mechanischen und
physiologischen Belastungen;
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Abb. I - Lage der untersuchten Bergdorfer



— schlieBlich sei die relativ gute Wasserversor-
gung, Mineralisation und Bodengare hervor-
gehoben, durch die sich die Mehrzahl der
dorflichen Ruderalstandorte von vielen
stadtischen abhebt.

Die Pflanzengesellschaften

Einen raschen Uberblick iiber die Artemisietea-
Gesellschaften, die hier nur in aller Kirze
vorgestellt werden koénnen, vermittelt die
Stetigkeitstabelle (Tab. 1). Einzeltabellen und
gyntaxonomische Erwdgungen sind inzwischen in
ausfiihrlicher Form an anderer Stelle
(BERGMEIER, 1990b) publiziert worden. Da es
<’ch um eine erste Einsichtnahme in das
Gesellschaftsinventar griechischer Hochlagendorfer
bandelt, wird in nomenklatorischer Hinsicht
Zuriickhaltung geiibt; neue Assoziationsnamen
werden vermieden, die Zuordnung zu bestehenden
Syntaxa erfolgt mit kritischer Behutsamkeit.

® Die Epilobium hirsutum - Pulicaria
aysenterica - Gesellschaft (Spalte 1) besiedelt
vollbesonnte Grabenrdander und Sickerstellen.
“on anderen Gesellschaften der Tab. 1 ist sie
durch Nissezeiger (Rumex conglomeratus,
Juncus inflexus, Berula erecta) differenziert. Sie
kann zur Ordnung Convolvuletalia sepium Tx.
1950 gestellt werden, weist aber auch enge
Beziehungen zum Junco inflexi-Menthetum
longifoliae Lohm. 1953 auf.

® Peucedanum aegopoidioides kommt als
nennart einer Aegopodion-Gesellschaft in Frage
(Spalte 2), die in der Montanstufe Nordgriechen-
lands und der angrenzenden Teile Albaniens,
Jugoslawiens und Bulgariens das mitteleuropdische
cIrtico-Aegopodietum vertritt. Die namengebenden
Umbelliferen dieser beiden Gesellschaften
o.eichen einander habituell sehr. Uberdies dhnelt
das Urtico-Aegopodietum, dessen Areal in
siidwestlicher Richtung vermutlich bis in die
nordgriechischen Grenzgebirge reicht, der
Peucedanum aegopodioides-Gesellschaft in
okologischer und struktureller Hinsicht.

® Der P. aegopodioides-Gesellschaft steht
aie Parietaria officinalis-Urtica dioica-Gesellschaft
fioristisch nahe (Spalte 3), doch stellt sie
geringere Anspriiche an die Luftfeuchtigkeit ihrer
Standorte. Sie ist vermutlich identisch mit
anderen in Mittel- und Siidosteuropa beschriebenen
Gesellschaften, als deren Kennart Parietaria
officinalis (=P. erecta) genannt wird, so dem
Pgrietarietum officinalis Csiir6s 1958 (vgl. FINK
1977: 92 ff.), dem Urtico-Parietarietum (KLOTZ

-
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Tab. 1
Artemisietea  vulgaris - Gesellschaften in  Bergdorfern
Nordgriechenlands.
1. Epilobium hirsutum - Pulicaria dysenterica -

Gesellschaft

Peucedanum aegopodioides - Gesellschaft
Parietaria officinalis - Urtica dioica - Gesellschaft
Clematis vitalba - Schleiergesellschaft

Rubia tinctorum - Schleiergesellschaft
Chenopodietum boni-henrici

Sambucus ebulus - (Arction -) Derivatgesellschaft

Leonurus cardiaca - Ballota nigra subsp. foetida -
Gesellschaft

9. Ballota nigra subsp. foetida - Gesellschaft
10.  Artemisia vulgaris - Dominanzbestande
1l.  Marrubium vulgare - Xanthium spinosum - Gesellschaft

12. Marrubium peregrinum - Plumbago europaea -
Gesellschaft
(weitere Erlduterungen s. Text)

PN AN

1985) und dem Chelidonio-Parietarietum
(BRANDES 1985).

Epilobium  hirsutum-, Peucedanum- und
Parietaria-Gesellschaft sind durch Feuchtezeiger
(Ranunculus repens, Rumex obtusifolius subsp.
transiens, Prunella vulgaris) von den nachfolgen-
den gut differenziert. Auch die Glechometalia-
Arten Mentha longifolia (incl. spicata), Rumex
cristatus, Chaerophyllum temulum und Chelido-
nium majus treten in ihnen schwerpunktmaifig auf.

¢ Die Spalten 4 und 5 der Ubersichtstabelle
reprasentieren zwei Schleiergesellschaften, deren
eine mit Clematis vitalba als dominierender Art vor
allem in submediterranen Gegenden weit verbreitet
ist. Die zweite wird durch Rubia tinctorum
beherrscht und ist zweifellos ein Kuliturrelikt aus
ehemaligem Anbau dieser Fiarberpflanze.

¢ Unter den folgenden vier Gesellschaften des
Verbandes Arction lappae Tx. 1937 em. 1950 stellt
das Chenopodietum boni-henrici Miiller in Seyb. et
Miiller 1972 (Spalte 6) in nordgriechischen
Dorfen eine Seltenheit dar, wihrend.

e Sambucus ebulus-Dominanzbestdnde
(Spalte 7) in beinahe jedem Dorf recht haufig
sind. Da der konkurrenzstarke Zwergholunder
neben sehr verschiedener Begleitflora zur
Dominanz gelangt, in Mitteleuropa beispiclsweise
sowohl in Aegopodion- als auch in Arction-
Gesellschaften (BRANDES 1982, 1983), sollten
die hier vorgestellten Bestinde als Sambucus
ebulus-(Arction-) Derivatgesellschaft bezeichnet
werden (vgl. zur Begriffserlduterung KOPECKY
1978 und KOPECKY, HEJNY 1978), cine
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(cont. Tab. 1)

Lfd. Nr. Gesellschaft 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zahl der Aufnahmen 4 12 S 7 5 2 6 12 8 2 7 9
Mittlere Artenzahl 17 13 12 7 7 13 10 11 10 13 13 13

Charakter - u. Differentialarten:

D. Berula erecta
Juncus inflexus
Rumex conglomeratus
Epilobium hirsutum
Pulicaria dysenterica

11
II

C, Peucedanum aegopodioides \Y

D..; Parietaria officinalis v v o4 1 1
D. Clematis vitalba 1 111 \% 11 11
D,  Rubia tinctorum ) \ I

W NN N
+

+

Cs Chenopodium bonus-henricus ' 2
C;  Sambucus ebulus \%
Cs  Leonurus cardiaca 1

D,, Marrubium vulgare
Xanthium spinosum

—_t < =

D,. Marrubium peregrinum 11 v
Plumbago europaea A%
Echium italicum : 11
Berteroa obliqua 11
Salvia sclarea 11

D, .s Ranunculus repens 111 nm ¢
Rumex obtusifolius ssp. transiens 11 I +
Prunella vulgaris 1 111 I I

N W

O-Glechometalia:
Mentha longifolia + spicata 4 111 11 1 1 I + 2 I I
Rumex cristatus 2 | 11 1 11 + 1 1
Chaerophyllum temulum I 1
Chelidonium majus n i 1 + 1

V, DV-Arction:

Ballota nigra ssp. foetida 1 + 11 2 v \Y \Y v 11
Arctium minus ssp. pubens 11 11 11 1 1 111 11 1
Cuscuta europaea 1 111

Carduus acanthoides 1 111 11 1
Heracleum sphondylium I I 11 +

Conium maculatum 1 I 1

Chaerophyllum aureum 11 1

D-Artemisienea:
Verbena officinalis 3 111 111 HI I
Malva neglecta 1 2 11 1 111
Hordeum murinum s.1. + 11 11 11 1 I 1l
Sisymbrium officinale 1 1 1v 111

—
—

V-Onopordion:

Verbascum phlomoides I I + 11 111 11
Malva sylvestris \ 11 I

K-Artemisietea:
Urtica dioica 4 \Y v v v 2 \% \% A%
Galium aparine 2 II1 111 1 + 11
Artemisia vulgaris 1 I I I v
Melissa officinalis + 11 11 + 11
Pastinaca sativa ssp. urens o2 11 11

v I

N RN B = —
—

214.214



Aufassung, der sich KOPECKY (in litt.)
inzwischen angeschlossenhat.

¢ Ebenfalls weitverbreitet ist die Leonurus
cardiaca-Ballota nigra subsp. foetida-Gesellschaft
(Spalte 8), die in Okologischer Hinsicht eine
Mittelstellung unter den Artemisietea-Einheiten
der Tabelle einnimmt.

® Noch haufiger sind Ballota nigra subsp.
foetida-Bestinde (Spalte 9), die sich durch einen
héheren Anteil an Artemisia vulgaris von der
vorgenannten Gesellschaft unterscheiden und
meistens an etwas trockeneren Stellen wachsen.

¢ Recht selten wurden Arremisia vulgaris-
Pominanzbestdnde gefunden (Spalte 10), deren
soziologische Zugehdrigkeit unklar ist und deren
6kologische Stellung der des Tanaceto-Artemisie-
tum Mitteleuropas dhnelt.

¢ Auf die Spalten 11 und 12 entfallen zwei
Onopordetalia-Gesellschaften, deren eine durch
Marrubium vulgare und Xanthium spinosum
gekennzeichnet ist, wihrend die andere mit
Marrubium. peregrinum, Plumbago europaea,
Echium italicum, Berteroa obliqua und Salvia
sclarea thermisch besonders anspruchsvolle
Arten enthilt. Auch einjdhrige Ruderalarten, die
bereits im Arction vermehrt in Erscheinung
treten, sind in den liickigen Bestinden reichlich
vorhanden.

Zur Situation der Apophyten

Selbstverstdndlich verdanken alle genannten
Pflanzengesellschaften der Dorfer ihre Entstehung
und Erhaltung anthropogenen bzw. anthropo-
zoogenen Einflissen. Thre charakteristische
Artenverbindung ist Ausdruck der spezifischen
Umweltsituation in einer dorflichen Umgebung,
die alle primdren und sekundiren Faktoren
einschlieBt. Manche sehr bezeichnende Ruderal-
arten wurden denn auch niemals in natiirlichen
oder naturnahen Pflanzengesellschaften auflerhalb
der Dorfer angetroffen, beispielsweise Leonorus
cardiaca, Chenopodium vulvaria, Ch. murale,
Sisymbrium polyceratium, Marrubium vulgare
und Ballota nigra. Man darf vermuten, dal
primédre Vergesellschaftungen, in denen diese
Arten eine Rolle gespielt haben, wie etwa Hochs-
taudenbereiche an FluBufern (vgl. LOHMEYER
1954) oder die luckige Vegetation an Siif3- oder
Brackwasser-Spiilsiumen, in der heutigen
Kulturlandschaft nicht mehr existieren, daf} jene
Arten also vollstindig auf Sekundirvegetation
angewiesen sind, um zu iiberleben. Andere, so die
Conyza- und viele Amaranthus-Arten, sind erst
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eingewandert, nachdem anthropogene Standorte
bereits in reichem Mafe zur Besiedlung und
Einbiirgerung vorhanden waren.

Doch gibt es daneben eine Reihe von Arten,
die auBer an dorflichen oder anderen
Ruderalstandorten auch in natirlichen oder
quasi-natiirlichen Lebensraumen vorkommen.
Solche Pflanzenarten hat THELLUNG (1922:38)
als «Apophyten» bezeichnet, «d. h. einheimische
Arten, die in einem Teil ihrer Individuen ihre
natlirlichen Standorte verlassen haben und
spontan ... auf die vom Menschen geschaffenen
Kunstbestdnde (Od- oder Kulturland) iibergegangen
sind». Kiirzlich hat KOPECKY (1985) den Vor-
gang der Apophytisierung (Eingliederung in
synanthrope Vegetationseinheiten) am Beispiel
von Chaerophyllum aromaticum dargestellt.

Ich hatte in Griechenland mehrfach
Gelegenheit, Arten, die heute vorwiegend
Sekundirstandorte besiedeln, in von Menschen
wenig oder nicht beeinflufiten Lebensgemein-
schaften zu registrieren. Primédr-und
Sekundarvorkommen liegen oft nicht mehr als
einige Kilometer auseinander, so dafB die
Apophytisierung leicht gewissermafien «am Ort»
erfolgen konnte. Da gerade die Dorfvegetation
im Gegensatz zur stddtischen nur relativ wenige
rasch ausbreitungsfahige Neophyten enthalt,
kam rdumlich benachbarten Primirvorkommen
von Apophyten zweifellos erh6hte Bedeutung bei
der Besiedlung anthropogener Standorte zu. Wo
Apophyten ihre Primirbiotope haben oder
hatten, dariiber konnen aktuelle Beobachtungen
in natiirlichen oder naturnahen Vegetationskom-
plexen Aufschluf} geben.

Arten mit gleichartigem Habitatmuster
wurden zu Gruppen zusammengestellt. Uber das
soziologische Verhalten am natiirlichen Standort
einerseits und an den synanthropen dorflichen
Standorten andererseits gibt Tab. 2 Auskunft.

I. Die erste Gruppe enthdlt Arten der
Glechometalia und Convolvuletalia, die
sparlich und stets vereinzelt in nattirlichen
oder wenig beeinflufiten Bachkerbtélern der
Fagion-Stufe Nordgriechenlands auf tief-
griindigen, frischen und gerollhaltigen Boden
gefunden wurden. Sie wachsen im Gefiige einer
eutraphenten Fagion-Gesellschaft luftfeuchter
Sonderstandorte, unbeeinflult von forstlicher
Bewirtschaftung und Waldweide. Doch auch
in zonalen Buchen-Tannen-Urwildern
stellen sich in Breschen gefallener Altstimme
Urtica dioica, Rumex obtusifolius und
Lapsana communis ein, die «als Pflanzen
der Lichtungen natiirliche Standorte im
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Tab. 2 - Apophyten unter den Vertretern der Dorfflora Nordgriechenlands

Art

Epilobium roseum
Chelidonium majus
Lapsana conununis
Myosoton aquaticum
Scrophularia scopolii

Soziologisches Verhalien an

natiirlichen/naturnahen Standort

mit meist geringer Stetigkeit in beschatteten
Bachschluchien der Fagion-Siufe;
vereinzelt im Bestand der Waldgesellschaft

dorflichen Sekunddrstandort

in Galio-Urticenea-Gesellschalien:
Epilobivn hirsurum-Pulicaria-Ges.,
Peucedanum aegopodioides-Ges.,
Parietaria officinalis-Urtica-Ges.

II.  Chaerophyllum aureum Hochstaudenfluren an gerdllreichen Bachufern in Aegopodion-Gesellschafien:
Anthriscus neimorosa der oberen Quercion confertae- und der Fagion-Stufe; Peucedunum aegopodioides-Ges.:
Petasites hybridus Dominanzbestinde; meist eigenstandig vergesell- Ch. aureunt auch im Arcrion
Peucedanum aegopodioides  schaftet = ‘ Petasites in Berula erectu-Ges.

1L, Parietaria officinalis in Aesculus hippocastanum-Bachschluchten und in Glechomeralia-Gesellschafien:
Geranium luciduni Platanus orientalis-Uferwildern Parietaria officinalis-Urtica-Ges.,
Lamium garganicum (Quercion confertae- u. Quercion ilicis-Stufe); Peucedanum aegopodioides-Ges.;

subsp. striatuimn im Bestand der Waldgesellschaft wachsend Melissa auch in Ariemisienea-Ges.
Chaerophylluin temuluni
Melissa officinalis

IV. Artemisia vulgaris auf Kies- und Schotterbanken lichter bis halbschatiiger nicht einheitlich: in Ariemiisienea-
Chenopodium album Bachabschnitie mit permanenter Wasserfiihrung und Chenopodierea-Gesellschaften
Solanum dulcammara (Quercion conferiae- und Fagion-Stufe); oft im
Rorippa sylvestris Kontakt zum Salicetuin elaeagni und vegetations-

Cichorium intybus freien Flachen;
Arctivim minus agg. nicht gesellschafisbildend. meist fragmentarisch

V.  Equisetumn arvense auf Kiesbanken und lehmigen Schwemmtliachen der in Polveono-Chenopodietaliu-Ges.
Equisetum ramosissiinum Platanus orienialis-Bachuferwilder- und fragmeniaricchen
Tussilago farfura (Quercion ilicis-Stufe); Convolvuleralia-Finheiten

im Bestand der Waldgesellschaft wachsend
<

VI. Malva neglecta auf Viehlagerstellen (anthropozoogen): in Sisvinbrieraliv-Gesellschalten,
Malva sylvestris meist in Fragmenigesellschafien oder vereinzelt auBerdem in liickigen Arremisienea-
Cardamine hirsuta in Rasenlicken wachsend Bestanden:

Poa bulbosa Ch. bonus-henricus im Arction
Poa annua
Bromus sterilis
Bromus arvensis
Herniaria hirsuta
Lepidium ruderale
Chenopodiun bonus-henricus
(in Hochlagen)

VII  Xanthivm strumariuin Spiilsdume der Meereskiisie und vorgelagerie in Onopordetalia- und Chenopodion
Xanthium spinosum Graudiinenbereiche (Cichorium); murale-Gescllschafien
Rapistrumn rugosuin mit wechselnden, manchmal hohen Stetigkeiien
Cichorium intybus (X. strumarium) in Cakiletea- und
Bromus tectorum Ammophilerea-Gesellschaflen
Papaver argemone
Chondrilla juncea
Crepis foetida

urspringlichen Buchenwald» haben, wie hybridus besteht. Sie alle neigen zur
ZOLLER et al. (1977: 288) auf Grund von Ausbildung von Dominanzbestdnden, nicht
Beobachtungen-im nordgriechischen Voras- nur im dorflichen Umfeld, sondern auch an
Gebirge berichten. Bachufern der oberen Quercion confertae-
II. Ebenfalls an kiihl-luftfeuchten Standorten und der Fagion-Stufe, ihren Priméarstandorten.

siedeln Arten der zweiten Gruppe, die aus
hochwiichsigen Umbelliferen und Petasites

II.

Etwas warmebediirftiger sind die Arten der
dritten Gruppe, deren urspriingliche Standorte
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in Aesculus hippocastanum-Bachschluchten
der Quercion confertae-Stufe und in
Platanus orientalis-Uferwildern der
Quercion ilicis-Stufe zu finden sind. Diese
Wailder sind zwar - strenggenommen - nicht
vollig frei von menschlicher Beeinflussung,
doch fillt es nicht schwer, angesichts der
kleinstandortlichen Vielfalt im Geflige der
Schlucht-und Bachwdlder und der lebhaften
N-Mineralisation unter den feucht-submedi-
terranen Klimabedingungen, die Vorkommen
der hygrophilen Nitrophyten als urspringlich
einzuschitzen. Gleichwohl kann anthropogene
Auflichtung zur Massenausbreitung gewisser
Arten beitragen, wie KRAUSE et LUDWIG
(1957) am Beispiel eines Lunaria-Acer-
Schluchtwaldes in Bosnien vermerkten:
«Auf den Kahlflachen... geben Parietaria
erecta und Urtica dioica den Ton an». FINK
(1977: 92) schlief3t aus Beobachtungen in den
rumdnischen Silidost-Karpaten, dall «zu
ihren (Parietaria officinalis, Verf.)
natiirlichen Standorten ohne weiteres
Gesteinsschutthalden tiefer Lagen gehoren»
konnten. Eine diesbeziigliche Tabelle (l.c.
Tab. 15, S. 93) enthidlt u.a. Urtica dioica,
Lamium purpureum, Chelidonium majus,
Aegopodium podagraria und Chaerophyllum
temulum.

Von Vertreten der vierten Artengruppe sind
primire Vorkommen auf Kies- und Schotter-
bédnken von unbelasteten Biachen der Fagion-
und Quercion conferiae-Stufe zu beobachten.
Die folgende Aufnahme, an die keine allzu
groBen Anforderungen hinsichtlich standort-
licher Homogenitét gestellt werden diirfen,
zeigt die hohe Zahl nitrophiler Stauden und
Kriduter, die sich auf den Alluvionen einer
schwer zugédnglichen Bachschlucht einfinden
konnen. Im vorliegenden Fall ist bei Arten,
deren Diasporen durch das Medium Wasser
transportiert werden, eine Verfrachtung von
den Hochweiden her denkbar, also vom sekun-
didren zum naturnahen Wuchsort. Einzelauf-
nahme: Olympos-Massiv, Siliana-Bachschlucht,
Schotterflur, 470 m iiNN, Probefldche 30m?,
Deckung d. Vegetation 40%.

1.2 Artemisia vulgaris, 1.2 Urtica dioica, 1.2
Rumex obtusifolius, 2.3 Rorippa sylvestris,
2.3 Equisetum arvense, 2.2 Cirsium arvense,
1.2 Agrostis stolonifera, 1.2 Ranunculus
repens, 1.2 Solanum dulcamara, 1.2
Epilobium hirsutum, 1.1 Arction minus
subsp. pubens, 1.2 Mentha cf. longifolia, 1.2
Lycopus europaeus, +.2 Carex hirta, + .2

L
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Originum vulgare s.1., + .2 Lolium perenne,
(alle folgenden mit + oder r) Dactylis
glomerata, Platanus orientalis Kml.,
Heracleum sphondylium , Mycelis muralis,
Sonchus asper, Polygonum persicaria,
Brachypodium sylvaticum, Verbena offici-
nalis, Hypericum tetrapterum, Tussilago
farfara, Cirsium candelabrum, Salix
amplexicaulis juv., Festuca pratensis, Conium
maculatum, Cichorium intybus, Achillea
millefolium, Plantago major, Clematis
vitalba, Taraxacum spec.

V. Auf den Alluvionen der Platanus orientalis-

Uferwilder finden sich mit hoher Stetigkeit
Equisetum arvense, E. ramosissimum und
Tussilago farfara. Dank ihrer zugfesten und
dabei regenerationsfiahigen meterlangen und
tiefreichenden Rhizome widerstehen diese
pionierhaften Rhizomgeophyten den enormen
Zugkiaften der zur Zeit der Schneeschmelze
reiBenden und gerdlifiihrenden Béche.
Synanthrope Vorkommen dieser Arten,
ndmlich in Girten, an feuchten Boschungen
und Grabenrindern, sind in Griechenland
vielleicht seltener als die am naturnahen
Standort.

VI. Mehrere Sisymbrietalia-Arten sind in

vergleichbaren Vergesellschaftungen sowohl
in Dorfen als auch auf Viehlagern der
Hochweiden anzutreffen. Diese Lagerstellen
haben natiirlich “ keineswegs priméren
Charakter, doch sind flachgriindige Felsstan-

~dorte mit nitrophilen Annuellen auch in

einer Naturlandschaft durchaus vorstellbar.
KNAPP (1964: 389) hierzu: «Es ist wahrschein-
lich, daB sich diese nitrophilen Therophyten-
Gesellschaften im Mittelmeer-raum schon
vor einer stidrkeren anthropogenen Beein-
flussung im Bereich von Wild-Légern heraus-
gebildet haben.»

VII.Primirstandorte von Vertretern der letzten

Artengruppe sind Meeresspiilsiume und
vorgelagerte, von Natur aus waldfreide
Graudiinenbereiche. Wahrend vor allem
Xanthium strumarium haufig in dgdischen
Cakiletea-Spulsaumgesellschaften wéichst,
treten die meisten iibrigen Arten mit relativ
geringer Stetigkeit auf. Neben eigenem
Aufnahmematerial von Ammophiletea-und
Cakiletea-Gesellschaften (unveroff.) sei als
Beleg auf die Arbeit von ECONOMIDOU
(1969) verwiesen, die die meisten der hier
zitierten Arten in Vegetationsaufnahmen
von Strdnden der Sporaden-Insel Skiathos
erwdhnt.
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Abschlie3end sei der Blick noch einmal auf
diejenigen Apophyten gelenkt, deren Primér-
standorte durch Kultureinfliisse (nahezu) vollig
vernichtet worden sind. Solchen Arten stehen
ausschlieflich Sekundirlebensrdume offen, die
teilweise ihrerseits durch den Wandel menschlicher
Wirtschaftstiatigkeit gefdhrdet sind. Als
Stichwort sei die Urbanisierung des landlichen
Raumes in weiten Teilen Mitteleuropas genannt.
Hier ist der Naturschutz gefordert, von einer
immer noch verbreiteten Ansicht abzuriicken,
wonach man nur Lebensgemeinschaften einer
potentiellen Naturlandschaft schiitzen miisse.
Diese Auffassung wird unter den Bedingungen,
die die Kulturlandschaft heute bietet, hinfallig
und ist abzulehnen. Denn in einer Kulturlands-
chaft sind gewisse Lebensraumtypen der Natur-
landschaft, beispielsweise Auwilder, die
bestimmten Apophyten ein Uberleben am
Primarstandort erméglicht hétten, eben oftmals
langst restlos verschwunden.

Zusammenfassung

In einer zusammenfassenden Ubersicht (Ste-
tigkeitstabelle) werden zwolf wichtige Artemisietea
vulgaris - Gesellschaften nordgriechischer Berg-
dorfer der oberen Quercion confertae-und der
Fagion-Stufe vorgestellt. 3¢i vielen Arten der dorf-
lichen Spontanvegetation handelt es sich um Apo-
phyten, d.h. um Arten, die der indigenen Flora des
Gebietes entstammen. Primédrvorkommen solcher
Arten konnten in urspringlichen, vom Menschen
nicht oder nicht entscheidend beein-
flufiten Lebensrdumen gefunden werden. Neben
von Natur aus waldfreien Biotopen (Felssimse,
Spiilsdume, Alluvionen) sind "vor allem azonale
Schluchtwaldgesellschaften zu nennen, die infolge
giinstiger mikroklimatischer und edaphischer Be-
dingungen nitrophilen Arten Lebensmdoglichkeiten
bieten. Da ein groBer Teil des Biotopspektrums ei-
ner Naturlandschaft in heutigen Kulturlandschaf-
ten fehlt, gehort der Schutz von Sekundarlebens-
rdumen, die fiir bestimmte Apophyten essentiell
sind, zu den Aufgaben des Naturschutzes.

Summary

At first a synoptical account on twelve Arte-
misietea vulgaris communities of some Northern
Greek mountain villages is given. Many species of
spontaneous rural vegetation are apophytes, i.e.
species of the regional indigenous flora. It is then

shown that the primary biotopes of apophytes,
which are not or only slightly touched by men, in-
clude on the one hand naturally unwooded habi-
tats (such as rock ledges, coastal and fluvial depo-
sits), on the other hand certain azonal forests are
embraced, especially in ravines. Several of these
types of natural habitats had been destroyed in
cultivated areas. Thus, conservation of secondary
habitats is essential to preserve certain apophytes.
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Abstract

A phytosociological study of Smyrnium olusatrum
vegetation found in Italy. The vegetation has been pla-
ced under the following associations: Urtico caudatae-
Smyrnietum olusatri (distribution predomantly Tyrrhe-
nian); Galio aparines-Smyrnietum olusatri (Adriatic -
from Cesena to Termoli).

Introduction

Smyrnium olusatrum L. is widespread on the
islands and peninsula of Italy, and is found gro-
wing from sea level to an altitude of 800 m. The
species was extensivly cultivated in antiquity,
and, as mentioned in both COLUMELLA and
PLINIO, the stems were eaten by the Romans.
From the Middle ages to the Renaissance the
plant was also used as a medicinal (fig. 1.). Its
cultivation was abandoned after the introduction
of celery (Apium graveolens).

Communities of Smyrnium olusatrum, the
subject of this article, are found in many of the
coastal and upland regions of Italy. This vegeta-
tion is widespread near cultivated and built-up
areas in humid and/or shady spots, and taking
into consideration the general bioclimate of the
area, should considered as a cool weather com-
munity. It develops on deep substrata, rich in ni-
trogenous components. The phenological charac-
teristics of the dominant plant varies according to
region and climate: in the south, anthesis takes
place during late winter and early spring, and in
spring in all other regions. By the beginning of
summer few traces of this vegetation remain, as
by this time the plants that make it up are com-
pletely withered.

Vegetation

An earlier phytosociological study on Smyr-
nium olusatrum vegetation in central Adriatic

SMIRNIO.
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Fig. I - Drawing of Smyrnium olusatrum trom «Discorsi di
M. Pietro Andrea Mattioli» in 1568.

coastal and upland areas led to the identification
of the association Galio aparines-Smyrnietum
olusatri ALLEGREZZA et al. 1987. Research
(detailed below) recently carried out in Sardinia
and in the province of Latium has resulted in a
more detailed picture of the characteristics parti-
cular to this vegetation in Italy.

The reléves in tab. 1, were collected from va-
rious different localities in Sardinia, predomi-
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Tab. I - Urtico caudatae-Smyrnietum olusatri De Bolos and Molinier 1958

Relevé n.
Altitude (m)
Exposure
Inclination (°)
Covering (%)
Surface (mq)

Charact. sp. of the ass. and of the'-all.
Smyrnium olusatrum L.

Urtica membranacea Poiret

Lavatera cretica L.

Chrysanthemum coronarium L.

Artemisia arborescens L.

Diff. sp. of the variant

Acanthus mollis L.

1 2 3 4 5 G
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Charact. sp. of the ord. Urtico-Scrophularietalia peregrinae

and of the class Stellarietea mediae

'

Sonchus oleraceus L.
Fumaria capreolata L.
Geranium molle L.
Mercurialis annua L.
Bromus tectorum L.
Stellaria media (L.) Viill.
Borago officinalis L.
Beta vulgaris L.
Calendula arvensis L.
Sinapis alba L. ssp. alba
Euphorbia helioscopia L.
Sonchus asper (L.) Hill
_Carduus pycnocephalus L.
Chelidonium majus L.
Hordeum murinum L.

Malva sylvestris L.
Picris echioides L.
Urtica urens L.

Charact. sp. of theclass Artemisietea vulgaris

Galium aparine L.

Silene latifolia Poiret ssp. alba (Miller) Greuter et Burdet

Ballota nigra L.
Urtica dioica L.
Symphytum tuberosum L.

Other species

Parietaria diffusa M. et K.
Arum italicum Miller

Foeniculum vulgare Miller

Oryzopsls miliacea (L.) Asch. et Schweinf.

Convolvulus arversis L.
Ferulago campestris (Besser) Grec.
Sambucus nigra L.
Arusarum vulgare Targ:-Tozz.

Hyoseris radiata L.

Sporadics species
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Sporadics species in Tab. 1

rel. 2: Magydaris pastinacea (Lam.) Paol. +2; rel. 11: Hypo-
choeris achyrophorus L. 1.1, Senecio delphinifolius Vahl 1.1,
Rumex acetosa L. +; rel. 12 Picris hieracioides L. +, Cicho-
rium intybus L. +.

Places and dates of the reléves in Tab. 1

rel. 1: Castelsardo harbour (Sassari), 26/03/1988
rel. 2: Bulzi (Sassari), 23/03/1988

rel. 3,4: Alghero (Sassari), 23/03/1988

rel. 5: Cagliari, 23/03/1988

rel. 6: Sassari, 29/03/1988

rel. 7: Castelsardo (Sassari), 29/03/1988

rel. 8,9: Lake of Nemi (Roma), 12/04/1988

rel. 10, 11: Sassari, 15/05/1988

rel. 12, 13, 14: Fori Imperiali (Roma),
13/04/1988

rel. 15, 16: Alghero (Sassari), 20/04/1988

rel. 17: Fori Imperiali (Roma), 13/04/1988

nantly from the provinces of Sassari and Caglia-
ri; in Latium from archeological sites in Rome
and from the area of Vico (see legend, tab. 1 and
fig. 2). The elaboration of the phytosociological
table led to the identification of the association,
Urtico caudatae-Smyrnietum olusatri De Bolos
and Molinier 1958 (in DE BOLOS, 1967) and to a
variant of Acanthus mollis. This association is
decidely more thermophile than the association
Galio aparines-Smyrnietum olusatri which is
found on the coast and hills of the central Adria-
tic coast and reaches its northen limits of distri-
bution at Cesena and its southern limits in the
area of Termoli. The hotter climate of the sou-
thern Adriatic favours the spread of thermophiles
such as the association Urtico caudatae-
Smyrnietum olusatri. The association Acantho-
Smyrnietum olusatri has been described for Sicily
by BRULLO, MARCENO (1985). This associa-
tion shows considerable physiognomical, ecologi-
cal and floristic similarities to the association
Urtico-Smyrnietum olusatri. The Acanthus mol-
lis is considered as the characteristic species of the
association proposed for Sicily; it should be poin-
ted out, however, that his plant has been and still
is widely cultivated in Italy; it is therefore diffi-
cult to estabilish in which areas it is actually indi-
genous. The species is, however, definitely found
growing wild in the Mediterranean basin, where
its area of distribution is mostly towards the west.
It is found among the vegetation Smyrnium olu-
satrum where it is considered as the differential
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species for the variant. The principal area of di-
stribution for the Acanthus is in the thermo-
Mediterranean bioclimate, with occasional locali-
zed distribution in the meso-Mediterranean. As
shown the reléves for the central Adriatic this
plant is placed under the association Galio
aparines-Smyrnietum olusatri. The distribution
of Acanthus mollis is decidely more consistent in
hotter areas, such as Sardinia and the Latium
coast, where it is found in formations of Smyr-
nium olusatrum, (tab. 1), and in autonomous ve-
getation, at present under study by the authors.

Fig. 2 - Distribution of Galio apuarines-Sniyrnietuin olusatri
(stars) and Urtico caudatae-Smyrnietum olusatri (circles) ta-
ken from observations made by the authors and from literatu-
re quoted in the text.

As already said, the association proposed for
Sicily present certain problems in interpretation
in that, as is evident from the synoptic table pu-
blished in BRULLO, MARCENO (1985) the only
real difference between this association and the
associations Urtico-Smyrnietum olusatri and
Soncho-Smyrnietum olusatri (described for the
Atlantic coast by IZCO, GEHU, 1977) is the pre-
sence of the Achanthus mollis, which, for the
reasons explained, in no way makes the Sicilian
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association floristically original. It should there-
fore be assumed that the association Urtico
caudatae-Smyrnietum olusatri is actually present
over an enormous area of distribution which ta-
kes in a large part of the western European sector
of the Mediterranean basin. The presence of this
associations in Sardinia and the coast and hills of
Latium has been ascertained by the authors; by
CAPUTO for the Islands of Ponza (ANZALO-
NE, CAPUTO, 1976); Capo Corso (MOLI-
NIER, 1960); Vulcano (FERRO, FURNARI,
1970). It is possible, therefore, on the basis of this
data (fig. 2.), that the vegetation Smyrnium olu-
satrum, in Italy, is referable to the following two
associations: Urtico caudatae-Smyrnietum olusa-
tri and Galio aparines-Smyrnieum olusatri.

The area of distribution for the former is
principally Tyrrhenian with a possibility of distri-
bution in the Ionian and southernmost Adriatic
areas, and for the latter central and part of the
northern Adriatic basin.

It is difficult to chart the above mentioned
association on a systematic table, in fact the asso-
ciation Galio aparines-Smyrnietum olusatri was
indicated (ALLEGREZZA et al. 1987) as belon-
ging to the class Artemisietea vulgaris Lohm.,
Prsg. & Tx. 1950, especially as an analysis of the
structure of the vegetation has shows a low per-
centage of therophytes. BRULLO, MARCENO
(1985) place the vegetation examined in Sicily in
the class Stellarietea mediae R. Tx., Lohm. &
Prsg. in R. Tx. 1950, in the order Urtico-

Scrophularietalia peregrinae Brullo 1985 and in
the alliance Allion triquetri O. Bolds 1967.

Riassunto

Viene presentato lo studio fitosociologico delle
formazioni vegetali a Smyrnium olusatrum diffuse in
Italia. Queste vengono riferite alle associazioni Urtico
caudatae-Smyrnietum olusatri, a prevalente distribu-
zione tirrenica e al Galio aparines-Smyrnietum olusatri,
diffusa lungo il settore adriatico della penisola italiana,
nel tratto compreso tra Cesena e Termoli.
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Abstract

Villa Mondragone is situated in Monte Porzio Ca-
tone, Rome (Italy) just few Km from Frascati. It was
nuilt in 1573 on the ruins of the Roman ‘Villa Quintili’
aind became famous for its panorama, its architecture
and its gardens with a nymphaeum and fountains. The
socret garden was demolished at the beginning of the
zineteenth century and only the nymphaeum remanis
today. A vigorous spontaneous vegetation is growing
o1 this monument and along the perimetral walls of the
aardens. The robust roots of the plants invaded the ma-
sor parts of the monument causing serious damages to
the flight of steeps, balustrades, niches and mosaics.
Among the more dangerous species are Ulmus subero-
s¢ Moench., Spartivm junceum L., Ficus carica L.,
Cornus sanguinea L., Ligustrum ovalifolium L., Lau-
rus nobilis L. and Rubus sp. The hanging garden is a
socret garden built on the Roman walls, which is con-
nected with the Vasanzio gardens by a portico. In this
area only a sporadic spontaneous vegetation is gro-
wing. However an 18-year old tree of Ulmus suberosa
18 damaging the balustrade creating serious problems
Zor conservation of the building complex.

introduction

The study of spontaneous flora of the gar-
dens of Villa Mondragone is part of larger re-
scarch on the flora of the Villa, considered in its
tiistorical, present and future aspects.

After a study of historical green (GRILLI
CAIOLA et al., 1989) the spontaneous flora of
th.e gardens is here considered to recall the impor-
tence that these gardens have had in the past and
snould have in the future.

At present the gardens, that made famous
the 17th century Villa Mondragone, have widely
disappeared leaving place to a ruderal flora which
18 very harmful for its effects especially on the
fnymphaeum.

The research refers to the history of the gar-
dens till now and describes the composition and
location of the flora which developed on the mo-
numental part.

Materials and methods

Several historical sources, already consulted
in a previous research on historical green of Villa
Mondragone (GRILLI CAIOLA et al., 1989) we-
re used in order to reconstruct the history and the
evolution of the gardens.

Numerous investigations were carried out
between 1982 and 1988 to study the present flora
collecting samples of different species, identified
according to PIGNATTI (1982), the exsiccata of
which were preserved in the Herbarium of the
Department of Biology at the II University of
Rome.

In order to compute the biological and cho-
rological spectrum life form and chorotype were
allotted to every species according to Pignatti.

The species or the nymphaeum were counted
and the approximate age was estimated by means
of sections of roots, branches and trunks and so-
mé cores.

Results

In order to understand the present state of
the flora that covers the gardens of Villa Mondra-
gone it will be convenient to recall a brief history
of them.

The history of the gardens of Villa Mondra-
gone can be rebuilt from drawings, engravings
and descriptions collected by several historical
sources. In these sources it is said that a first pro-
jet was by Vasanzio, carried out by Girolamo
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ALTRA VEDVTA IN PROSPETTIVA DEL TEATRC ET GIARDINO CONTIGVO DI MONDRAGONE IN FRASCAYI ARCIQTETTVRA D
GIQVANNI FONTANA

]
Gio Jac Reff le sizmpa i Roma ala Pace o Pro del 5T

L G Badh Falda del.ct sodp

Fig. I - Prospectical view of the Nymphaeum and the Garden of Villa Mondragone at Frascati according to the architecture of
Giovanni Fontana, engraver G.B. Falda. The garden is formed by squares surroundes by a tall hedge, internally divided into other
smaller geometrical sections, with a fountain in the middle. On background there is a nymphaeum hemicycle: a semicircular struc-
ture, ending in two rectilinear parts, with a large terrace on which there was the Fountain of the «Girandola».

2

Fig. 2 - Vertical view of the Nymphaeum: localization and exemplification of sponlé»negus vegetation: 1) Cupressus sempervirens
L.; 2) Hedera helix L.; 3) Ulmus suberosa Moench.; 4) Ficus carica L.; 5) Quercus pubescens Willd.: 6) Spartium junceum L. A)
Central niche with fountain; B) Lateral niches; D) Balustrade around the Fountain of the Girandola: H} Upper balustrade; M)

Tympanum.



Dainaldi. Pictures of the Garden were engraved
1y FALDA (1660) (Fig. 1), PERCIER, FONTAI-
ME (1809). G.B. Falda ascribed this project to G.
Fontana. The garden was formed by squares sur-
rounded by a tall hedge, internally divided into
other smaller geometrical sections, with a foun-
tain in the middle (Fig. 1).

The garden was decorated by a nymphaeum
kemicycle, about 660 square metres; a semicircu-
lar structure, ending in two rectilinear parts, with
a_large terrace on which there was the Fountain
of the «Girandola» (a catherine wheel fountain
with moving jets allowing various waterworks)
Fig. 3C). The terrace was adorned with a balu-
strade and two symmetric staircases (Fig. 3:
D.F,G) with parapets decorated with mosaics
rortraying dragons.

In 1809 the Garden was ploughed by owe-
aers (GROSSI-GONDI, 1901). In 1865 with the
installation of the Nobile Collegio di Mondrago-
2 the Garden became place of recreation.

The waterworks of the nimphaeum were still
operating, on a smaller scale, at the beginning of
the century, but since then they have been inacti-
ve.

The small hanging garden is a secret garden
tuilt on the Roman walls, with two loggias, one
roofless and one covered by a niche with a turret.
it was a place for relaxing, for the cultivation of
fiowers, originally reserved to Pope.

e

g, 3 - View over the Nymphaeum: localization and covering of spontaneous vegetation.
#) Central niche with fountain; B) Niches; C) Fountain of the Girandola; D) Bal';gstrade around the Fountain of the Girandola; E)
Upper floor; F) Balustrade; G) Staircases.
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Present state of gardens. Spontaneous flora

Secret garden: The area of about 3000 squa-
re metres, once a garden is today covered by den-
se ruderal vegetation. 45 species were identified,
belonging to 40 genera, and 19 families. For the
most part they are Hemicryptophyte (56.1 %)
and Terophyte (31.7 %) the flowering of wich ex-
tends between March and August. The Phanero-
phyte (9.7 %) are mostly gathered near the nym-
phaeum (Tab. 1).

Table 1 - Biological spectrum

Form life Nymphaeum :::5:; I;:::jgégsg
Hemicryptophyte 18.7 % 56.1 % 453 %
Terophyte 6.3 % 31.7 % 29.1 %
Phanerophyte 68.7 % 9.7 % 16.3 %
Geophyte 6.3 % — 9.3 %
Camephyte — 2.5 % —

The nymphaeum, separated from the garden
is supported in many points: the time and a not
continuous maintenance facilitated the develop-
ment of vigorous phanerophytic vegetation the
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roots of which have endangered the static equili-
brium of many great parts of the mouldings and
the balustrade. :

Two staircases are almost completely inac-
cessible due to the presence of Spartium junceum
L. and Rubus sp.. At the top of the one on the
right a vigorous Quercus ilex L. is growing: now
it is 2 metres tall.

All the upper floor of the terrace is almost
completely covered by Spartium junceum almost
two metres tall (Fig. 3E). The Rubus sp. emerges
where the Spartium junceum is less dense.

On the right portal a strong Ficus carica L.
bursts out lifting big and heavy fragments of the
tympanum (Fig. 2M). A big Ficus carica also
grows into the central niche of the fountain: its
roots clearly burst out from the upper basin (Fig.
2A; Fig. 3A).

All the upper balustrade is studded with a vi-
gorous vegetation: from left to right there are He-
dera helix L., Ficus carica, Spartium junceum,
Quercus pubescens Willd. and Ficus carica (Fig.
2H).

Behind the upper terrace there are several
Ulmus suberosa. Strong roots dip into the nym-
phaeum among the fissures producing the fall of
several banisters of the lower balustrade (Fig. 2D;
3D).

Many specimens climbs along the wall and
penetrate into fissures from which they protrude
with their whole epigeal parts. The species picked
in the nymphaeum and on walls of the hemicycle
are 17, belonging to 16 different genera, partly of
eurasiatic origin (37.5 %), partly of eurimediter-
ranean (37.5 %) and finally of stenomediterra-
nean origin (18.8 %) (Table 2).

Tab. 2 - Chorological spectrum

Chorotype Nymphaeum gs:r%:; l-gl:rndgelrrllsg
Eurasiatic 37.5 % 30.0 % 19.7 %
Euromediterranean  37.5 % 37.5% 21.1 %
Stenomediterrancan  18.8 % 10.0 % 10.5 %
Mount-

Mediterranean — — 1.3 %
Endemic — — 1.3 %
Circumboreal — — 5.3%
Cosmopolitan — 2.5 % 21.1 %
Paleotemperate 6.2 % 17.5 % 13.2 %
Paleosubtropic — 2.5 % 2.6 %
Others — — 39%

On the whole their blossoming time is bet-
ween February and June. Spartium junceum, Ul-
mus suberosa and Ficus carica are the dominant
species.

Along the walls there are still Ficus carica,
Spartium junceum, Hedera helix. An evaluation
of the ratio of covering of every species allows us
to identify Spartium junceum as the dominant
species in covering and frequency.

The examination of the age of the plants he-
re gathered, variable between 3 and 10 years,
shows how most of them are of recent installa-
tion.

Hanging Garden: Several surveys carried out
in this area have allowed the identification of 91
species.

There are some ornamental species among
them, such as Magnolia grandifiora L., Camellia
Japonica L. , Trachycarpus excelsa H. Wendel e
T. martiana H. Wendel, Acacia dealbata Link.,
but the majority of the plants forms a rich herba-
ceous flora that from April to June covers the
ground with flowers and leaves such as Phyllitis
scolopendrium (L.) Newman, Cerastium holo-
steoides Fries, Saponaria officinalis L., Fumaria
capreolata L., Sanguisorba minor Scop., Medica-
go lupulina L., Trifolium repens L., Trifolium
tomentosum L., Oxalis pes-caprae L. and so on.

Until 1983 this garden was adorned with a
little fountain in which grew aquatic plants which
disappeared after the closing of the fountain due
to the restoration of the Villa.

From a biological point of view in this area
Hemicryptophyte (45.3%) are prevalent, follo-
wed by Terophyte (29.1%) and Phanerophyte
(16.3%).

Among the arboreal Phanerophyte the most
damaging species is Ulmus suberosa which is pre-
sent with two exemplars in the garden and a third
on the balustrade of the garden. The roots of the
latter grow horizontally under the ground and the
basing of the balustrade while the epigeal part
protrudes from the wall.

A first intervention made in 1983 removed
the epigeal part, but the growth on the stump of a
new shoot caused a new intervention in 1987.

The annual rings were counted on the stump
and the age was estimated to be of 18 years. The
present specimen in the garden are in excellent
phytosanitary conditions and every year they pre-
sent abundant production of samaras.



Discussion

The historical study of the gardens of Villa
Mondragone (GRILLI CAIOLA et al., 1989) has
sivpwn the importance that such works have had
mn.the exploitation of the architecture of the Villa.

Several transformations suffered in the past,
point to a change of style, but not of the role and
signification which they had, and that seems dif-
ferent for the parts considered by us: the secret
garden with nymphaeum, a place decorated with
hedges and flowerbeds, used by owners and
guests for relaxing and enjoyment; the hanging
garden, smaller, cultivated with flowers reserved
ior the Pope.

While the building structure of the Villa has
seen object of interventions of maintenance and
renairs, the secret garden, has not been spared by
time. The ornamental gardens were substituted
by spontaneous vegetation which threatens to de-
stroy the nymphaeum.

Several studies have recently been dedicated
to the vegetation of the monuments and to its
uivodamaging action (CANEVA, 1985; BETTINI,
VILLA, 1976; PRYKE, 1979; TIANO, CANE-
VA, 1987). In the cases considered up to now the
ruderal flora constitutes a xerophyle, calcicole, or
nitrophyle vegetation of antropic origin with
trees or shrubs set up upon or near the monu-
ments the roots of which damage the epigeal or
hypogean part.

The flora of Villa Mondragone draws away
irom the typologies described from cited Au-
inors, in fact it is mesophyle, scarcely calcicole,
largely of mediterranean origin.

That is due to several factors such as the sub-
stratum, the high degree of dampness and avera-
ge temperatures relatively high, besides the abun-
dant production of seeds and fruits from present
sp:cies.

While the hanging Garden and the secret one
pave an earthy substratum and therefore many
species can easily take roots, the nymphaeum, as
most of the Villa, is built with spur (pietra spero-
n<), a stone of tufaceous origin (SEGHETTI,
1206).

It is on the nymphaeum that spontaneous ve-
selation is growing more agressively causing the
most striking damages which let us foresee fur-
tiaer deterioration in this area. Among other cau-
ses, the contribution of seeds and fruits from
neighbouring areas must be remembered. Here it
xs-still possible to find strips of woods of Quercus
nitbescens, Spartium junceum, Ulmus suberosa,
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Quercus ilex, Myrtus communis L. Rubus sp.
They are common species in the whole territory
of the Villa as in the neighbouring areas and their
presence in the segret garden is testimony of an
external invasion of flora which finds in the cour-
tyard more favourable condition to its develop-
ment,

The research also suggests some proposal
conclusions such as:

1) Urgently eliminate the present spontaneous
vegetation to save the remaining monumental
part.

2) In order to restore the garden of the secret gar-
den according to the original style, choose
above all some species which spontaneously
grow in the area of Villa Mondragone and cul-
tivated species.

3) Support restoration with constant maintenan-
ce by experts.

It is hoped the Gardens and nymphaeum be
appreciated both by those who will study in the
Villa and visitors who will find in such works rea-
son for historical and artistical elevation.

Riassunto

Lo studio della Flora spontanea dei giardini di Vil-
la Mondragone rientra in un piu ampio progetto di ri-
cerca sia sulla vegetazione della Villa che sulle altre Vil-
le storiche del Tuscolo.

Villa Mondragone a pochi Km da Frascati (Monte
Porzio Catone, Roma), fu costruita nel 1573 sui resti di
una villa romana, Villa dei Quintili.

Divenne famosa per I’architettura, i giardini con
un ninfeo e fontane e per il panorama.

11 Giardino segreto fu demolito all’inizio del XIX
secglo ed oggi resta solo il ninfeo. Una vigorosa vegeta-
zione spontanea si ¢ sviluppata su questo monumento,
sulle sue pareti e sulle balaustre. Robuste radici di pian-
te hanno provocato seri danni alle sue strutture causan-
do il sollevamento di grosse porzioni o addirittura il
crollo di esse. Tra le specie che pit hanno contribuito a
questa situazione si possono citare Ulmus suberosa, Fi-
cus carica e Spartium junceum. 11 giardino pensile se-
greto € connesso al Cortile del Vasanzio per mezzo di
un portico. Anche in questo ambiente Ulmus suberosa
sta creando notevoli problemi al mantenimento del-
I’equilibrio statico della balaustra.
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Summary

A program for comparative investigations of the
vegetation of settlements in Europe is presented with
same ligurian coastal villages and towns as an example.
Therefore the spontaneous flora and vegetation is inve-
stigated for the several typs of biotops as there are old
towns, historical fortifications, modern districts, gar-
dens, railway land, fallows and river banks. The dense-
iv build-up old towns are very poor in species; there are
mainly to be found nitrophilous and * shaddow tole-
reting species. Especially rich in species are the river-
beds of the torrents as well as the surroundings of old
castles.

The documentation of the vegetation concerning
ihe typs of biotops enables also comparisons beyond
w:fferent floristic provinces.

1, Einleitung

Fiir einzelne Biotope bzw. Nutzungsstrukturen
wird die spontane Vegetation von Kiistenorten an
der Riviera di Ponente beschrieben. Untersucht
wurden Ventimiglia, Bordighera, San Remo,
Taggia, Andora, Imperia, Finalborgo und
Albenga. Samtliche Ortschaften liegen bereits im
mediterranen Klimabereich mit mittleren Jahres-
temperaturen von ca. 16°C und jédhrlichen
Niederschldagen von ca. 800 mm.

2. Die Vegetation der wichtigsten Biotoptypen

2.1. Vegetation alter Mauern

Die Mauergesellschaften des Verbandes
Darietario-Centranthion Rivas M. 1960 sind in
Tabelle 1 nach wachsender Beschattung bzw.
<'eigendem Feuchtigkeitsangebot angeordnet.
Capparis spinosa-Bestinde sind in den
untersuchten Siedlungen selten, sie besiedeln
stark besonnte, trockene Mauern historischer
Gebidude. In Spalte 1 sind 2 Aufnahmen aus
Tinalborgo wiedergegeben. Wesentlich hiufiger
ist das Centranthetum rubri, das ebenfails an

besonnten Mauern wichst. In unmittelbarer
Kiistenndhe treten Ofter Crithmum maritimum
bzw. Senecio cinerea hinzu. In den dicht
geschlossenen Altstddten findet sich das
Centranthetum rubri nur an Stellen mit hohem
Licht- und Wirmegenuf.

Nicht ganz klar erscheinen die Standortsan-
spriiche des aus Mexiko stammenden Erigeron
karvinskianus: es wichst an besonnten, meist
jedoch gleichzeitig feuchten Mauern.

Die bei weitem haufigste Parietarietea-
Gesellschaft ist das Parietarietum diffusae, das
vor allem in der artenarmen Ausbildung feuchte,
meist beschattete Mauern bzw. Mauerfiif3e besiedelt.
Von dieser inops-Ausbildung unterscheidet sich
die Cymbalaria muralis-Ausbildung standortlich
wohl kaum, wihrend die Subassoziation von
Adiantum capillus-veneris an wasseriiberrieselten
Mauern von Brunnen gedeiht.

Asplenietea-Gesellschaften sind vor allem an
alten Mauern im Randbereich der Altstiadte
entwickelt. An der Stadtmauer von Finalborgo
wichst eine durch die endemische Campanula
isophylla gekennzeichnete Gesellschaft (Tab. 2,
Sp. 1). An £ feuchten und schattigen Mauern
von Treppen, Brunnenschichten und dergleichen
findet man Ofter Asplenium trichomanes-
Bestdnde (Sp. 2); sie haben ihren Schwerpunkt
offensichtlich in den Gebirgssiedlungen.

Fiir kaum oder gar nicht verputzte Stiitz-und
Briickenmauern (vorwiegend aus silikatischen
Gesteinen) ist die bereits aus Sizilien
(OBERDORFER 1975) und aus Florenz
(BRANDES 1985) beschriebene Sedum dasyphy!-
lum-Ceterach officinarum-Gesellschaft (Sp. 3-6)
charakteristisch. Sie ersetzt an den genannten
Standorten das mitteleuropdische Asplenietum
trichomano-rutae-murariae. Die Standortsbedin-
gungen spiegeln sich in den verschiedenen Ausbil-
dungen wider: die Ausbildung von Hyoseris radiata
bzw. von Catapodium rigidum besiedelt die trocke-
neren bzw. rascher austrocknenden Mauern,
wihrend die Ausbildung von Parietaria diffusa
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frischere und vermutlich auch ndhrstoffreichere
Standorte (z. B. Gartenmauern) besiedelt. Die
Ausbildung von Polypodium vulgare wurde
schlieBlich an alten Briicken im Argentina-Tal
aufgenommen (Sp. 6).

2.2. Vegetation der Mauerfiifle

Wenn auch Chenopodium murale, Amaran-
thus deflexus und Conyza albida sehr hiufig
sind, so sind gut ausgebildete Bestinde des
Chenopodietum muralis doch eine Seltenheit. So

Tab. 1
Parietarietea
Nummer der Spalte 1 2 3 4 6
Anzahl der Aufnahmen 2 11 8 20 11 5
Mittlere Artenzahl (Gef&B8pflanzen) 5,5 3,9 4,3 2,9 3,8 3,4
AC1 Capparis spinosa 2 2-3
AC2 Centranthus ruber 2 +-1 vV 2-4 I1 1-3
Ch3 Erigeron karvinskianus v 1-2 +,r
dS Cymbalaria muralis . I+ . vV 1I-3 IIT +-2
d6 Adiantum capillus-veneris vV +-2
VC-KC Parietaria diffusa 2 2-3 vV 2-3 vV 1-3 vV 2-4 vV 1-3 v 2-4
Cheiranthus cheiri 11 +,3 .
Reichardia picroides 1+ +,t I+ .
Hyoseris radiata ITT 1-2 I I +-I IT r-1
Fumaria capreolata I r-1 I1+-1
Antirrhinum majus + o+
B Artemisia arborescens T+ -
Reseda phyteuma T+ +,1
Bromus madritensis 1+ +,1 .
Oryzopsis miliacea +,1 +,1-2
Inula viscosa IT 7-2 I3 r,+ .
Oxalis pes-caprae +,2 I 1-2 + 3
Mercurialis annua I r-+ . I +-1 +, +
Sonchus oleraceus +,* I+ r,+ I + .
Conyza albida II +-1 +,+-1 I r-+ I+
Digitaria sanguinalis I 1 . . I+
Hedera helix +,+=1 + o+
Asplenium trichomanes -, r,+ +,2 .
Stellaria media agg. r,l +,1 T+
Musci indet. +,1 II +-2 +F I1I vV +-1

AuBerdem in Spalte 2: +,1 Galinsoga ciliata, Spalte 3: I 2 Bidens frondosa, I +
Dactylis glomerata, I + Clematis vitalba, I I Calamintha nepeta, I + Medicago x

varia, Spalte 4: +, +-1 Galium apar;ne,

r,7 Sedum dasyphyllum, r,+ Solanum ni-

grum, r,! Acanthus mollis, r,+ Erodium malacoides, Spalte 5: +,7 Ficus carica,

+,+ Lobularia maritima.

Spalte Capparidetum spinosae 0.Bolds

Spalte Centranthetum rubri Oberd. 196

Spalte Erigeron karwinskianus-Gesells

Parietarietum diffusae Arénes

1z
2
3

Spalte 4: Parietarietum diffusae Arénes
Spalte 5
6

Parietarietum diffusae Arénes
veneris

Spalte

~

& R. Molinier 1958

9

chaft

1928, typische Ausbilduna

1928, Ausbildung mit Cymbalaria muralis
1928, Ausbildung mit Adiantum capillus—
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Tab. 2
Asplenietea
Nummer der Spalte 1 2 3 4 5
Anzahl der Aufnahmen 5 5 5 5 S
Durchschnittliche Artenzahl 5,2 5,4 4,8 4,8 2,6

Ch

KC

Spalten 1-4:
Spalte 5:

artenreiche Bestdnde,

rinzelaufnahme 1:

Ceterach officinarum
Sedum dasyphyllum

Asplenium trichomanes
Umbilicus rupestris

Hyoseris radiata
Catapodium rigidum
Parietaria diffusa

Polypodium australe
Sedum sediforme

Veronica cymbalaria
Bromus madritensis
Geranium rotundifolium
Sonchus oleraceus
Oxalis pes-caprae
Stellaria media agg.
Arisarum vulgare
Senecio vulgaris
Antirrhinum majus
Fumaria capreolata
Urtica dioica

Musci indet.

Albenga, unter einer Briicke des F. Centa, 10
m?, D 100%. 7.9.1987:
3.3 Chenopodium ambrosioides 2.2 Parietaria diffusa
2.2 Chenopodium murale
+ Xanthium spinosum

2.2 Cynodon dactylon
1.2 Verbena officinalis

1.2 Convolvulus arvensis

wie sie von BRAUN-
BLANQUET (1978) aus der Umgebung von
Montpellier — allerdings vor 50 (!) Jahren —
aufgenommen werden konnten, fehlen in den
untersuchten Siedlungen.
vinden sich oft nur fragmentarische, meist stark
betretene Amaranthus deflexus-Bestdnde vor den
Chenopodietum muralis i
kleinflachig auf Mauerschutt
entwickelt, ebenso aber auch auf Baumscheiben.

Verbreitungsschwerpunkt scheint der dullere
Stadtrand zu sein, wobei sich Chenopodium
ambrosioides, Ecballium elaterium und Xanthium
spinosum bevorzugt in vermiillten Torrenten

In den Altstddten

von Ruinen

v i1-2 Vv1-2 vV +-1 I12 I1
v 1-2 IV+-2 IV +-2 IV I-3

. S ITI+-1 I+ IT + VvV +-3
IV #-1 III +-1 IV 1-2 V +-] TIII 2-3
v +-1 I+
I1 vV +-1
11 . vV o+-1 . IT 1-3
. . . vV #-2
1117 . . III 1-2
II r-+ . . . .
I+ . . . .
I+ . . . .
I+ . T+ . .
. I+ . . .
I+ . . .
. IT +-1 . .
Ir . .
. I+ .
. I+
Ir
11 III +-2 I 2 I+ IIT r-1

Sedum dasyphyllum - Ceterach officinarum-Gesellschaft

Asplenium trichomanes-Bestédnde

Einzelaufnahme 2:

San Remo, Mauerful3 auf dem Bahnhof. 6
x 0,5 m?, D 20 %. 28.4.1984:

2.2 Sisymbrium irio 1.2 Erodium malacoides
1.1 Sisymbrium orientale 1.2 Hordeuin leporinum
1 Bromus madritensis 1.1 Medicago spec.

1.
1.1 Sonchus oleraceus + Capsella bursa-pastoris
2.1 Geranium rotundifolium

Sisymbrium irio findet sich in den Stiddten
vor allem auf Baumscheiben, wihrend
Sisymbrium orientale auf Bahnanlagen und die
Riander groBerer StraBen beschrankt zu sein
scheint. Hyoscyamus albus wichst vor allem in
Mauern und erinnert damit an das Parietario-
Hyoscyametum albi Bartolo, Brullo 1986.

Bezeichnende Friihjahrsgesellschaft der
Mauerfiile ist die Urtica membranacea-
Parietaria diffusa-Gesellschaft, die insbesondere
im Randbereich der alten Siedlungen, aber auch
in Gemiisegérten zu finden ist. Es handelt sich bei
ihr (Tab. 3) zweifellos um eine Chenopodietea-
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bzw. Stellarietea-Gesellschaft, die man als
Urtico-Scrophularietalia peregrinae-Fragment
einstufen kann, sofern man diese Ordnung
akzeptiert.

Tab. 3

Urtica membranacea - Parietaria diffusa - Gesellschaft

Nummer der Aufnahme 1 2 3
Fldche (m?) 1,2 1,6 10
Vegetationsbedeckung (%) 90 95 95
Artenzahl 8 9 7

OC Urtica membranacea
Parietaria diffusa
Fumaria capreolata

N
w W
N

KC Geranium rotundifolium
Erodium malacoides
Stellaria media
Hordeum leporinum .
Sonchus oleraceus . + .
Mercurialis annua . 2.2 1.2
Oxalis pes-caprae . . 1.
Malva sylvestris . . 2.2

HNN
[NENNNEN]

[N)

B Hyoseris radiata + +
Poa annua 1.2 .
Symphytum cf. bulbosum . 3.3
Salvia verbenaca . +

Nr. 1: Ortsrand von San Remo. 18.3.1983.

Nr. 2: Taggia. Feuchter MauerfuB in einem Garten.
21.3.1983. :

Nr. 3: Bordighera. MauerfuB. 19.3.1983.

2.3. Vegetation betretener Fldchen

Die Trittgesellschaften in den Pflasterritzen
der Altstiadte gehoren zum Polycarpion
tetraphylli. Das Sortiment der Trittpflanzen ist
relativ klein, lediglich Oxalis corniculata,
Polygonum aviculare agg. und Polycarpon
tetraphyllum sind allgemein verbreitet. Der
Winter- bzw. Friihjahrsaspekt ist durch Poa
annua gekennzeichnet.

Einzelaufnahme 3:

Altstadt von San Remo, Kleinpflaster, 10°S,
2 m?, D 60%. 27.4.1984:
3.3 Polycarpon tetraphylium
2.2 Poa annua
+ Capsella bursa-pastoris
+ Bromus madritensis
+° Erodium malacoides

Im Sommer ist Poa annua dann nur noch
sporadisch in Trittfluren schattiger Altstadtbereiche
zu finden.

Lediglich auf stark besonnten Plidtzen kann
sich das Euphorbio-Oxidaletum corniculatae

Lorenzoni 1964 gut entwickeln (Tab. 4, Nr. I u.
2).

Zumindest fiir Albenga kann auch das
Eleusinetum indicae Pign. 1953 mit einer
Aufnahme belegt werden:

Einzelaufnahme 4:

Albenga, an der Miindung des F. Centa in
Kontakt zum Xanthietum italici. 12 m?, D 50%.
7.9.1987:

3.3 Eleusine indica
2.3 Cynodon dactylon
2.3 Polygonum aviculare agg.

2.4. Burgvegetation

Die sitidexponierten Hinge der Burgen sind
auBerordentlich artenreich und bieten lohnende
Exkursionsziele. Thre komplexe Vegetation wird
aus Arten der Macchie, der Garigue, der Fels-und
Ruderalfluren zusammengesetzt. Aus Platzgriinden
kann hier nur auf die Ruderalvegetation hinge-
wiesen werden. In den Aul3enmauern der Burgan-
lagen wachsen zahlreiche thermophile und
trockenheitsertragende Arten, so wurden in den
Mauern des Castello di Finalborgo u.a.
gefunden: Antirrhinum majus, Capparis spinosa,
Centranthus ruber, Ceterach officinarum,
Helichrysum italicum, Hyoscyamus albus,
Parietaria diffusa, Satureja montana, Senecio
cinerea. In unmittelbarer Nidhe befinden sich
Rhus coraria-Bestinde (Einzelaufn. 5).

Tab. 4
Trittvegetation - Vegetazione di terreni calpestati
Nummer der Aufnahme 1 2 3 4 5 6 7 8
Fliche (m?) 2 2 3 2 3 2 3 4
Vegetationsbedeckung (%) 15 20 40 40 40 60 60 15
Artenzahl 7 7 6 6 5 6 6 5
AC Oxalis corniculata 2.2 1,2 3.2 3.3 3.2 2.2 + 1.2
Euphorbia chamaesyce 1.1 1 . . . .
VC-KC Polygonum aviculare 1.2 + + + - 3.3 2.2 +
Polycarpon tetraghyllum . . . 1.2 . 1.1
Chenopodietea;hrten:
Setaria verticillata 11102 2.2 + 1.2
Conyza -albida . +° r® -
Lepidium graminifolium +° .
Chenopodium murale - 4 B
Erodium malacoides . . re .
Hordeum leporinum . . . +° . . . .
Amaranthus deflexus - . . . . 1.1 3.2 +
Digitaria sanguinalis . . . . . 1.1 1.1 2.1
Sonstige:
Parietaria diffusa . 1.2 + . 04
Taraxacum officinale A . - - +° . +
Medicago spec. o . . . .
Plantago major . . . . . 2.1
Kr. 1-5, 7: Cervo 1.9.1987
Nr. 6: Taggia 2.9.1987
Nr.8: San Remo 5.9.1987



Tab. 5

Smyrnium olusatrum - Bestdnde in Garten

Nummer der Aufnahme 1 2 3 4
Fliche (m?) 15 10 15 15
vegetationsbedeckung (%) 100 100 100 100
Arcenzahl 13 10 15 12

AC-VC  Smyrnium olusatrum 5.5 4.3 3.3 3.3

OC .(?) Fumaria capreolata 1.
Parietaria diffusa 1.2 + . 1.2
Galium aparine 1.2 . . 3.4
Arum italicum . . +
Scrophularia peregrina . . +

N}
N
w
w

KC Sonchus oleraceus +
Mercurialis annua 1.2
Oxalis pes-caprae Co*
Malva sylvestris 2.2
Geranium rotundifolium + .
Galactites tomentosa . + 1.
Stellaria media
Chenopodium opulifolium . .
Carduus pycnocephalus . . 1.2
Bromus sterilis . . + .
Lepidium graminifolium . . . +
Hordeum leporinum . . . 1.2

[NEN)
4

ISR
[SENYREN
+

-
[SEW]
[

B Urtica dioica
Artemisia vulgaris
Parietaria officinalis
Oryzopsis miliacea . .
Medicago arabica . . 2.3
Vicia bithynica
Rhagadiolus « lulis
Rubus ulmifolius
Cardaria draba
Carthamnus lanatus
Potentilla reptans
Ranunculus sardous
Hyoseris radiata

[N\
[NENEENN]

RN
Ce e e+
N
+ =

P T

NN}

Nr.
Nr,
NT L

: Halbschattiger Garten in Bussana. 23.3.1983.
: Avufgelassener Palmencarten in Bussana. 23.3.1983.

oo =

Einzelaufnahme 5:

Finalborgo, Siidhang unterhalb des Kastells.
12m?, D 90%, 3.9.1987:

4.3 Rhus coraria

Plantago lanceolata
Calamintha nepeta
Verbascum sinuatuin

Lepidium graminifolium
Rumex pulcher
W Foeniculum vulgare

22 Carthamnus lanatus +.2 Avena spec.

2 Oryzopsis miliacea +.2 Dactylis gloerutu
2 Hordeum leporinun Psolarea bituminosa
1

1

>
Y
Z.
1
!
1.

+ 4+ + o+

In der Ruine des Kastells von Andora wird
aic spontane Vegetation vorwiegend von Gehdlzen
nzw. verholzten Pflanzen gebildet: Ailanthus
clissima, Asparagus albus, Clematis flammmula,
Crataegus monogyna, Hedera helix, Pistacia
lentiscus, Rhamnus alaternus, Rubus ulmifolius.
'm. Brunnenschacht fand sich folgende charakte-
tistiche Farngesellschaft:

Einzelaufnahme 6:

Andora: Kastell. Brunnenschacht. 2 m?, D
20%. 3.9.1987:

+ Phylittis scolopendriuin
+. Asplenium trichomanes

2.3 Parietaria diffusa
+ Oryzopsis miliacea

: Lichter Olivengarten bei Bussana Vecchia. 1.4.1984.
: Gartenrand in einem Bachtal bei Bussana. 23.3.1983.
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2.5. Die Vegetation alter Gdrten im Ortsbereich

Die Vegetation alter Girten wird hiufig von
Smyrnium olusatrum-Bestinden geprigt.
Smyrnium olusatrum ist eine zweijdhrige,
chemals als Gemiisepflanze kultivierte Art
mediterran-atlantischer Verbreitung, die in
Siedlungsnidhe auf frischen, oft beschatteten
Boden iippige Bestande aufbauen kann. Die
Smyrnium olusatrum-Gesellschaft (Tab. 5) weist
nur wenige ausdauernde Arten auf und zeigt eine
deutliche Verwandschaft zum Urftico-
Smyrnietum olusatri A.O. Bolos ex O. Bolos,
Molinier 1958, das von den Balearen, aus
Katalonien, der Provence und von Korsika
bekannt ist. Allerdings erscheinen die Bestdnde
der ligurischen Ortschaften verarmt; Allium
triquetrum und Cynoglossum creticum fehlen
oder treten nur sporadisch auf.

Ein in Imperia aufgenommener Bestand
vermittelt bereits zum Acantho-Smyrnietum
olusatri Brullo, Marceno 1985, das von Sizilien
beschrieben wurde.

Einzelaufnahme 7:

Imperia Oneglia, beschattete Boschung der
Bahn, 10 m?, D 100%. 29.4.1984:

3.2 Acanthus mollis 3.4 Parietaria diffusa
1.1 Smyrnium olusatrum 3.2 Conium maculatum
2.2 Fumaria capreolata 2.2 Inula viscosa

1.2 Galium aparine

1.2 Avena sterilis

+ Hordeumn leporinum

+ Geranium rotundifolium

+ Bromus madritensis

+ Rumex pulcher

2.6. Anlagen in neueren Stadtteilen

Die reichen und oft herrlichen Privatgérten
hier auch nur ndherungsweise zu beschreiben, ist
aus Platzgriinden unméglich. Neben dem reichen
ausldndischen Baumsortiment fallen vor allem
zahlreiche Arten auf, die in Mitteleuropa nur als
Zimmer- bzw. Kiibelpflanze bekannt sind, wie
z.B. Agave americana, Aloe, Clivia miniata,
Cycas revoluta oder Sparmannia africana. An
Mauern und Ziunen ranken zahlreiche Lianen
wie Bougainvillea, Hedera, Jasminum, Ipomoea
purpurea, Senecio mikanoides oder Wistera
sinensis. .
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Die Unkrautvegetation der Garten wird von
Stellarietea-Arten-gebildet, wobei im Winter bzw.
Friihjahr Geophyten wie Oxalis pes-caprae,
Arisarum vulgare oder Arum italicum neben
Therophyten wie Urtica membranacea, Stellaria
media und Sonchus oleraceus vorherrschen.
Nach BERNHARDT (1986) tritt Oxalis pes-
“caprae nur auf solchen Kulturflichen auf, die
wihrend des Winters kaum oder wenig bearbeitet
werden, da diese Art wihrend der Vegetations-
zeit keine Storungen der oberirdischen Teile
vertrdgt. Bei den in Tab. 6 wiedergegebenen
Bestinden aus San Remo handelt es sich
zweifellos um eine Stellarietea-Gesellschaft. Mit
Fumaria capreolata, Arum italicum, Arisarum
vulgare und Parietaria diffusa gehort sie wohl zur
Ordnung Urtico-Scrophularietalia peregrinae
Brullo in Brullo, Marceno 1985. Entsprechend
artenarme, durch Dominanz von Oxalis pes-
caprae gekennzeichnete Gesellschaften sind von
spanischen bzw. sizilianischen Citrus-Kulturen
(BOLOS 1975, BRULLO, MARCENO 1985) her
bekannt. Im Sommer wird der Aspekt von
Panico-Setarienion-Arten bestimmt. Auf
sonnigen Brachflichen in den Girten wachsen
Conyza albida, Conyza bonariensis, Amaranthus

Tab. 6

Oxalis pes-caprae - Bestdnde

Nummer der Aufnahme 1 2 3 4
Artenzahl 13 10 12 15

N
IS
IS
+

o
+

N

Oxalis pes-caprae

OC(?) Fumaria capreolata
Galium aparine
Arum italicum
Parietaria diffusa . . .
Arisarum vulgare . . . 2.2

RN NY
[SENENE N
[SESEN)

N

KC Euphorbia peplus 4.4 1.2
Mercurialis annua 1.1 +
Sonchus cleraceus +
Solanum nigrum . 1.1
Senecio vulgaris . +
Chenopodium album .
Veronica persica . + 2.2
Cardamine hirsuta . + .
Geranium rotundifolium . . 1.1
Picris echioides
Conyza albida . . .
Malva neglecta . . . +

NN
0NN NN N

SN =N W
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oo
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B Lapsana communis 2.2 . . 1.2
Rumex pulcher + . +
Carex cf. divulsa +.2
Centranthus ruber + . .
Plantago lanceolata . . 1.2
Lolium perenne . . +

Sdmtliche Aufnahmen wurden in Anlagen von San Remo
im Frihjahr 1982 aufgenommen.

chlorostachys, Picris echioides und andere
Therophyten, wihrend im Schutze von Mauern
rasch Ricinus communis und Ailanthus altissima
aufkommen.

In den neueren Stadtteilen finden sich auch
kleinflachig Rasen. Ein im Sommer bewisserter,
stark betretener Rasen zeigte folgende Arten-
zusammenzetzung: '

Einzelaufnahme 8:

San Remo, am Busbahnhof. 6 m?, D 90%.
29.4.1984:
4.4 Trifolium repens
2.2 Poa pratensis
+ Taraxacum officinale agg.

3.3 Poa annua
+.2 Stellaria media agg.
+ Capsella bursa-pastoris

Die folgende Aufnahme gibt den Zustand
eines «Rasens» im Spdtsommer wieder:

Einzelaufnahme 9:

Albenga, stark betretener Rasen in unmittel-
barer Strandnihe. 2_0 m?, D 90%. 7.9.1987:

3.4 Cynodon dactylon
2.2 Lolium perenne

3.3 Amaranthus deflexus
1°2 Portulaca oleracea
+° Chenopodium album

Die Friedhodfe des mediterranen Raumes
unterscheiden sich von denen in Mitteleuropa
durch einen wesentlich geringeren Griinanteil.
Eine Ausnahme stellt hier der Friedhof von San
Remo dar, auf dem zahireiche illustre Giste
ruhen. Neben den schattenspendenden Zypressen
(Cupressus sempervirens) sind als Schmuck- und

Tab. 7

Flora der Bahnhtfe - Flora delle stazione

Bahnhof/stazione San Remo Marina di Andora
Frithjahr 1983 Sp&tsommer 1987
Lebensformen
Therophyten 51,3 % 40,6 %
Hemikryptophyten 18,0 % 34,4 %
Geophyten 12,8 % 9,4 %
Phanerophyten 15,4 % 12,5 %
Chamaephyten 2,6 % 3,1 %
Herkunft bzw. Verbreitung
mediterran i.w.S. 43,6 3% 46,9 %
(sub) kosmopolitisch 25,6 % 21,9 %
eurasiatisch i.w.S. 2,6 % 15,6 %
, pal&o(sub)tropisch,
paldotemperat 15,5 % 6,3 %
neophytisch (aus fremden
Erdteilen) . 12,9 % 9,4 %




Grabpflanzen vor allem Hedera, Aralia, Freesia
reyracta und Agave americana zu finden, wobei
insbesondere Freesia refracta verwildert. Die
spontane Flora des Friedhofs umfalite 1984 ca.
50 Arten; es dominierten Cardaria draba, Galium
angrine, Oxualis pes-caprae, Parietaria diffusa
wnd Urtica membranacea.

2.7, Bahnanlagen

Die meisten Bahnhofe entlang der ligurischen
Kiste sind sehr klein, da nur wenig Platz zur
Verfiigung steht. Die Personenbahnhofe sind
infolge starker Unkrautbekdmpfung weitgehend
vegetationsfrei.

Unter den Lebensformen domonieren
I'herophyten, wobei der Hemikryptophytenanteil
itcch relativ grof3 ist (Tabelle 7). Beziiglich der
Herkunft bzw. Verbreitung der Taxa stehen
nediterrane Arten an erster Stelle, gefolgt von
(Sub-) Kosmopoliten. Der Anteil von Neophyten
fremder Erdteile scheint mit der Bedeutung des
teureffenden Ortes fiir den Fremdenverkehr
einherzugehen.

Stellarietea-Arten stellen den grofiten Anteil
an der spontanen Flora. Im Friihjahr treten oft
Arten der Brometalia rubenti-tectori aspektbildend
auf. Offensichtlich h&auft sich auch das
Vorkommen des Asphodelo fistulosi-Hordeetum
ievorini auf Bahnhofsgeldnde.

Auf ungenutzten bzw. mit Herbiziden
hehandelten Gleisen bilden sich oft teppichartige
rauisetum ramosissimum-Bestdnde aus.

Linzelaufnahme 10:

Bahnhof Marina di Andora, ungenutztes
Cleis. 100 m2, D 60%. 8.9.1987:

3.2 Equisetum ramosissimum  + Catapodium rigidum
2.2 Lepidium graminifolium +° Galium aparine

2.2 Polygonum aviculare agg. +° Clematis vitalba

+ Lactuca viminea r Ailanthus altissima juv.

Nur selten sind die ungeniitzten Schotterflachen
so' grof}, daf} sich dort das fnulo-Oryzopsietum
miligceae ausbilden kann. Von den spontan
auftretenden Geholzen bildet lediglich Ailanthus
altissima entlang von Mauermr oder Béschungen
groBere Bestidnde.

Einzelaufnahme 11:

Bahnhof Imperia Porto Maurizio. Béschung
40°S, 25 m?, D 95%. 29.4.1984:
Baumschicht: 3.3 Ailanthus altissima;
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Strauchschicht: 2.2 Ailanthus altissima;
Kraitschicht: 4.4 Parietaria diffusa, 3.3. Conium
maculatum, 2.2 Smyrnium olusatrum, 2.2
Ailanthus altissima juv., 2.2 Rubus cf.
ulmifolius, 1.2 Ficus carica juv., 1.2 Fumaria
capreolata, 1.2 Galactites tomentosa, 1.2 Malva
sylvestris, 1.2 Sonchus oleraceus, 1.2 Agropyron
repens, 1.2 Conyza albida, 1.1 Smilax aspera,
+ .2 Geranium rotundifolium.

Selbst klein Bahnhofe haben «ihre» Anlagen,
die ihnen mit Pittosporum tobira-Hecken,
Palmen, aber auch herrlichen Exemplaren von
Araucaria excelsa ein «siidliches» Geprige geben.

Auch auflerhalb der Bahnhofe gehort
Centranthus ruber zu den haufigsten Schotter-
pflanzen. Die Boschungen der Eisenbahnddmme
werden von Equisetum ramosissimum-, Arundo
donax- oder Rubus cf. ulmifolius-Bestanden
bewachsen, seltener auch von Robinia
pseudacacia. Beschattete Boschungen tragen in
Siedlungen oft eine {iippige Vegetation aus
breitblittrigen Arten wie Tropaeolum majus,
Smyrnium olusatrum, Acanthus mollis (selten)
und/oder Ipomoea purpurea. Sehr auffillig ist
auch hier wieder der Oxalis pes-caprae-Aspekt.

In trockenen Mauern siedelt oft das
Centranthetum rubri, auf Mauerkronen und
Felshdngen in unmittelbarer Ndhe des Bahnkorpers
verwildern gern Opuntia ficus-indica und Agave
americana.

2.8. Vegetation der Brachfelder in Ortsnihe

Brachflichen im Gemise- und Zierpflan-
zenanbaugebiet um San Remo tragen grofle
Populationen von Borago officinalis, Senecio
vulgaris, Euphorbia helioscopia, Fumaria div.
spec., Sonchus oleraceus, Cardaria draba, Avena
sterilis, Hordeum leporinum, Calendula arvensis,
Mercurialis annua und Tragopogon porrifolius.
Auf ilteren Fldchen hat sich auch eine Inula
viscosa-Gesellschaft eingestellt. In ungenutzten
Olivengirten breiten sich rasch Asparagus
acutifolius, Rubus cf. ulmifolius, Rubia
peregrina, Hedera helix, Pistacia lentiscus und
Smilax aspera aus, mitunter auch Senecio
mikanoides. Der Friihlingsaspekt wird von
Arisarum vulgare, Arum italicum, Allium
neapolitanum und Smyrnium olusatrum gebildet.

Sobald die Wasserversorgung besser ist,
entwickeln sich tippige Krautfluren.
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Tab. 8

Wichtige Gehdlzarten der ruderalen Geblische

Stadt BS BZ VR IM/SV
Salix caprea XX

Betula pendula XX

Rubus armeniacus XX

Acer platanoides XX

Acer pseudoplatanus XXX (x) (x)

Sambucus niara XXX XX XX .
Ulmus minor X X XX (x)
Clematis vitalba XX XX XX X
Ailanthus altissima (x) X XX X
Ficus carica (x) X X XX
Broussonetia papyrifera XX

Rubus ulmifolius ? - XXX
Ricinus communis XX
Nicotiana glauca b'¢
Agave americana X

BS: Braunschweig, BZ: Bozen/Bolzano, VR: Verona, IM/SV:
Stddte im westl. Ligurien.

Die Anzahl der x gibt die relative H&ufigkeit an; (x) be-

deutet, daB die Art nur in einzelnen Individuen gefunden

wurde.

Einzelaufnahme 12:

Feuchter Boden unter einer undichten
Bewisserungsleitung in einem vernachlissigten
Olivenhain bei San Remo, 3 m?, D 95 %.
28.4.1984:

3.3 Geranium robertianum 1.1
2.2 Fumaria capreolata +.2
2.2 Galium aparine +
2.3 Veronica cymbalaria
1.2 Parietaria diffusa
1.2 Stellaria media agg.
1.1 Sonchus oleraceus

Avena sterilis

Senecio vulgaris
Carduus pycnocephalus
Ulmus campestris juv.
Rubus cf. ulmifolius juv.
Oryzopsis miliacea

1.1
1.1

+

Die niedrigen Begrenzungsmauern der
kleinen Straflen im randlichen Stadtgebiet werden
v.a. von Hordeum leporinum, Lepidium
graminifolium, Cardaria draba, Erodium
malacoides, Geranium rotundifolium, Geranium
molle und Cynodon dactylon gesaumt.

Auf flachgriindigen Boéden entwickeln sich
Gesellschaften des Echio-Galactition bzw.
Brometalia rubenti-tectori.

Einzelaufnahme 13:

San Lorenzo (San Remo), schiitterer und
niederiger Rasen auf einem schwach betretenen
Platz, ca. 250 m ii.NN. 3 m?, D 60%. April 1984:
1.1

3.2 Aegilops geniculatus Bromus madritensis

2.2 Linum bienne +  Convolvulus althaeoides
2.2 Lotus ornithopodioides +  Psolarea bituminosa

1.2 Hyoseris radiata +°  Avena sterilis

1.1 Plantago lagopus r Lathyrus sphaericus

1.1 Galactites tomentosa r° Sonchus oleraceus

1.1 Sherardia arvensis

2.9. Ruderale Gebiische

Uber die wichtigsten Geholzarten der
ruderalen Gebilische im Vergleich zu einigen
Stadten Mitteleuropas gibt Tab. 8 einen
Uberblick. Hier soll nur auf einige neophytische
Ruderalgebiische hingewiesen werden. Neben
Ailanthus altissima (vgl. Kapitel 2.7.) ist Ricinus
communis hdufiger am Aufbau solcher Gebiische
beteiligt, allerdings nur in der Kiistenzone (Tab.
9).



Linzelaufnahme 14:

Cap Verde bei San Remo. 80 m?, D 85 %.
5)9.1987:

3 Atriplex halimus 2
.2 Ricinus communis 2.
1 Agave americana

2 Crithmum maritimun
2 Oryzopsis miliacea

2 Hordeum leporinum
.2 Chenopodium album
2
2
2

I

1

[\l

Picris echioides
Avena sterilis
Rapistrum rugosuin
Centaurea calcitrapa
Ecballium elaterium

N2

0. Gewdsserufer

Die breiten Uferbereiche der im Sommer fast
wstrocknenden Torrenten stellen die artenreichsten
Blotope der untersuchten Ortschaften dar. So
wurden auf einem ca. 600 m langen Abschnitt im
L. Impero im Ortsbereich von Imperia immerhin
ioer 100 Ruderalpflanzenarten gefunden.

An Wasserlochern und schmalen Rinnsalen
halten sich fragmentarische Ro&hrichte; auf
Jachen Uferbereichen und in Depressionen kann
sich regelmaBig das Xanthietum italici Timar ex
Mititelu, Barabas 1972 entwickeln. GroBere
Elichen werden von Conium maculatum-Herden
eimngenommen. Die synsystematische Einordnung
solcher Bestdnde ist nicht immer einfach. Im
Halbschatten ruderaler Gehélze konnen sich

Conium maculatum-Bestande entwickeln, die

Tab. 9

RIcinus communis - Ipomoea purpurea - Bestdnde

D mmer der Aufnahme 1 2 3 4 5
Fldche (m?) 30 5 32 40 50
Vegetationsbedeckung (%) 100 100 100 100 95
Artenzahl 8 7 10 9 8
Sirauchschicht:
ficinus communis
lpomoea purpurea
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Clematis vitalba . 1.1

Krautschicht:
Galium aparine

Bow

Earjetaria cfficinalis 3. - .
Parietaria diffusa . . 2.3 2.2 3.3
rumaria capreolata 2

Uxalis pes-caprae
Zardaria draba
“rum italicum
Smyrnum olusatrum . . 4.3
Tubus ulmifolius . 1.9
2rundo donax

Agropyron repens

Faphanus raphanistrum

Cromus madritensis . . +
Oryzopsis miliacea

“onchus oleraceus

Tnula viscosa . . -
Plantago major . . . +
Avena barbata . . . +
Raunuculus repens

vicia sativa . . . .
Plantago lanceolata . . . . +

R S AN
[CENENENY

R NENY
SNNNN

-

[SRra—
[SENEN)

+ -
[NEN}

Samtliche Aufnahmen aus San Remo (Apri)l/Mai 1984).
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groBtenteils nur Stellarietera-Arten enthalten und
deshalb nicht zur Klasse Artemisielea gehoren
kénnen. Grof3flachige und £ homogene Conium
maculatum-Bestdnde, wie sie z.B. in Taggia im
FluBbett des Argentina gefunden wurden, enthalten
— vermutlich wegen der glinstigeren Wasser-
versorgung — mehr ausdauernde Arten. Hier
diirfte die Zugehorigkeit zum Conietum maculati
Pop (1965) 1968 gesichert sein.

Einzelaufnahme 15:

Taggia, T. Argentina, in Kontakt zu
Weidengebiischen. 40 m?, D 100 %. 30.4.1984:

4.5 Conium maculaium 3.3 Smyrnium olusatrum
3.3 Ballota nigra ssp. foetida 2.2 Sinapis alba
2.3 Urtica dioica 1.2 Malva sylvestris
2.3 Galium aparine 1.2 Centaurea calcitrapa
2.2 Artemisia vulgaris 1.2 Potentilla reptans
+.2 Rumex obtusifolius 1.1 Rubus ulmifolius

+ Erodium malacoides

Auf angeschiitteten Flachen, die nicht mehr
vom Wasser beeinfluBt werden, gedeihen grof3fla-
chige Bestdnde des Resedo-Chrysanthemetum
coronarii O. Bolds, R. Molinier 1958 (Tabelle
10), mitunter auch das Asphodelo-Hordeetum
(A., O. Bolos) O. Bolos 1956, bzw. auf
nidhrstoffreicheren Béden das Chenopo-
dietum muralis Br.-Bl. & Maire 1924.

Das Inulo-Oryzopsietum miliaceae (A. & O.
Bolos) O. Bolos 1957 besiedelt grofBflachig
Schotterterrassen der Torrenten, aber auch
ortsnahes Brachland sowie Verkehrsflichen (an
Autobahnabfahrten und auf gréBeren Bahnhofen).
Es handelt sich um eine Hemikryptophytenge-
sellschaft, deren Bestinde im Friihjahr noch
einen disteren Eindruck machen. Erst im
September erscheinen sie dann im leuchtend
gelben Inula-Aspekt. Mit Daucus carota, Picris
hieracioides und Cichorium intybus erinnern die
Inula viscosa-Oryzopsis miliacea-Bestande durchaus
an das mitteleuropdische Dauco-Melilotion, das
dhnliche Standorte besiedelt und sich ebenfalls
auf stadtnahen Brachen und Verkehrsflachen
stark ausdehnen konnte. Mit zunehmender
Ortsndhe bzw. starkerer Ruderalisierung wéchst
im Inulo-Oryzopsietum der Anteil einjdhriger
Ruderalpflanzen (vgl. auch Tab. 11).

An den Réndern der Torrenten halten sich je
nach Feuchtigkeitsversorgung und Stérungsgrad
Arundo donax-Herden, Weiden- oder Brombeer-
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Gebusche bzw. bandartige Ailanthus altissima-
und Ficus carica-Bestiande.

An den stark ruderalisierten Sandstrdnden
findet sich das Salsolo-Cakiletum aegytiacae
Costa, Manzanet 1981 mit Cakile maritima ssp.
aegyptiaca, Salsola kali, Atriplex latifolia,

Agropyrum junceum und Ruderalpflanzen wie
Xanthium italicum, Chenopodium murale und
Centaurea calcitrapa. Atriplex tatarica und
Glaucium flavium sind ebenfalls auf den
unmittelbaren Kiistenbereich beschriankt oder
héufen sich zumindest dort.

Tab. 10

Hordeion leporini Br.-B1.1936

Nummer der Aufnahme 1
Fldche (m?) 10
Vegetationsbedeckung 10
Artenzahl 13

(%)

0

25
100

2 3 4 5 6 7 8 9
15 10 10 10 20 10
100 .65 100 60 98

16 15 12 11

AC

; Reseda alba F.
1

Chrysanthemum coronarium

[N

[SIEN
NN
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AC2 Asphodelus fistulosus
vC Hordeum leporinum 1.
Carduus pycnocephalus .
Lepidium graminifolium 1.
Centaurea calcitrapa

Sisymbrium officinale

ocC Galactites tomentosa 1.
Avena sterilis

Vicia villosa

Bromus madritensis

Lotus ornithopodioides

Echium plantagineum

KC Sonchus oleraceus +
Geranium rotundifolium +
Malva sylvestris

Oxalis pes-caprae

Mercurialis annua .
Lactuca serriola +
Centaurea solstitialis

Conyza albida

Ecballium elaterium

Bromus sterilis

Raphanus raphanistrum

Senecio vulgaris

Erodium malacoides

Vicia sativa

B Oryzopsis miliacea
Cardaria draba )
Conium maculatum
Fumaria capreoclata
Galium aparine
Beta maritima
Verbascum sinuatum
Papaver rhoeas
Inula viscosa
Medicago spec.
Reseda luteola
Ballota nigra ssp.
Glaucium flavum
Plantagoc major
Artemisia vulgaris
Phalaris arundinacea
Saponaria officinalis
Antirrhinum orontium
Arisarum vulgare
Medicago varia
Parietaria diffusa

NN
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San Remo April/Mai 1984)



239

Tab. 11

Inulo-Oryzopsietum miliaceae (A.

& 0. Bolds) O.

Bolds 1957

Nummer der Aufnahme 1 2 3
Fl&che (m?) 50 50 80
Vegetationsbedeckung (%) 85 60 85
Artenzahl 20 19 16
Ch Inula viscosa 4.3 3.2 2.3
Oryzopsis miliacea 3.3 3.3 3.4
Daucus carota 1.1 + +
Picris hieracioides + 1.2 1.1
Dactylis glomerata + + +
Foeniculum vulgare . 1.2 1.1
Cichorium intybus 1.1 * +
Verbascum sinuatum + +
Dipsacus fullonum * . +
Plantago cynops . 1.2 +.2
Verbena officinalis + +
Mentha suaveolens . +.2
Plantago lanceolata + .
Echium italicum . + +
Psolarea bituminosa 2.1 +
Melilotus alba
Rubus ulmifolius 1.1 . +
Clematis vitalba +° +° .
Calamintha nepeta + . +
Agropyron repens + 1.2
Avena sterilis + .
Conyza albida . .
Coraria myrtifolia . +
Scrophularia canina . + .
Cynoglossum creticum . + +

Lactuca serriola

Eupatorium cannabinum

Pulicaria dysenterica

Saponaria officinalis . .
Carduus pycnocephalus . . .

AuBerdem in Nr. 1: 1.1 Spartium junceum,
+ Phalaris cf. bulbosa; Nr. 2:
albidus; Nr. 4: + Holoschoenus vulgaris,

1.2 Bromus spec.,
+ Centranthus ruber,
+ Bidens frondosa:

+ Oropanax chironium; Nr. 9:

4 5 6 7 8 9 10 11 12
100 60 80 50 50 50 15 30 15
50 80 80 70 95 98 98 85 80

16 17 12 13 14 12 10 7 10
3.3 4.3 3.3 4.3 3.2 3.3 3.2 3.2 2.2
. 2.2 3.4 2.1 3,4 3.4 4.4 3.3 4.3
1.1 1.1 1Y 1.1 1.2 2.2 1.2 1.2
+ 1.2 . + 2.2 1.1 1.1 .
2.2 1.1 1.2 1.2 1.2 141 .
+ + 2.2 + + . .
. 1.2 . 1.1 1.1 1.2 .
+ . + .
1.1 1.1 .
. 2.2 2.2 .
+ . + .
+.2  +.2 . + .
+ + 1.2 + .
1.2 r° + .
. . 1.2 2.2
+ 1.2 .
1.1 19 . .
+° + . .
+ - . .
. . 2.2 1.2 .
. 1.1 1.1 . .
+ . . . . + 1.2
+ . . - .
1.2 . .
1.1 . 1.2
+° + . .
1.1 r .
121 + .
. + . +

+.2 Dorycnium pentaphyllum,

+ Chondrilla juncea; Nr. 3: + Cistus
Nr. 5: 1.1 Reseda lutea;
7:1.2 Sedum sediforme;
+ Convolvulus
11: 4+ Rumex crispus;
+ Chenopodium ‘al-~

Nr.
+ Cynodon dactylon,

Kiesflichen im To¥rente Merula ndrdl. Marina di Andora. August u. September

Nr. 6: 1.1 Populus cf. nigra juv., r Crataegus monogyna juv.; Nr.
Nr. 8: + Aster squamatus, + Cirsium spec.,
arvensis; Nr. 10: 1.2 Equisetum ramosissimum, + Cirsium spec.;
Nr. 12: 1.2 Parietaria diffusa, + Beta maritima,
bum, + Amaranthus blitoides, + Papaver rhoeas.
Nr. 1-- 7:
1987
Nr. 8 - 10: Brachfldchen am Ortsrand von Marina di Andora.

Nr. 11 - 12: Bauschutt in Marina di Andora.

2. Zusammenfassung

Am Beispiel von einigen ligurischen Kiistenor-
ten wird ein Programm zur vergleichenden
Untersuchung der Siedlungsvegetation Europas
vorgestellt. Fiir die einzelnen Biotoptypen bzw.
MNutzungsstrukturen werden spontane Flora und
Vegetation sowie die wichtigsten kultivierten
Arten erfalit.

Die dicht bebauten Altstddte sind relativ
artenarm, nitrophile und zugleich schattenertra-
gende Arten dominieren. Wichtigste Pflanzenge-
sellschaft ist das Parietarietum judaicae. An den
Mauern historischer Befestigungsanlagen finden

September 1987.

August 1987,

sich mit Centranthetum rubri und Capparidetum
spinosae weitere Parietarietea-Gesellschaften.

Die neueren Villen - und Hotelgebiete sind
durch interessanten Baumbestand und zahlreiche
exotische Zierpflanzen charakterisiert. An
Mauern und auf verlassenen Grundstiicken
verwildern Exoten wie Ipomoea purpurea,
Nicotiana glauca oder Ricinus communis. Der
sidafrikanische Neophyt Oxalis pes-caprae
gehort zu den charakteristischen Gartenunkriutern
des Siedlungsbereichs.

Auf den Bahnhdfen finden sich hauptséchlich
Therophyten (v.a. Brometalia rubenti-tectori).
Besonderen Artenreichtum zeigen die im Sommer
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+ austrocknenden Kiesbetten der Torrenten.
Bezeichnende Gesellschaft der Kiesflachen und
Brachen ist das Inulo-Oryzopsietum miliaceae,
das an stdrker ruderalisierten Pldtzen vom
Resedo-Chrysanthemetum coronarii oder von
Chenopodion muralis-Gesellschaften ersetzt
wird. In Meeresndhe finden sich schlieBlich
Ruderalfluren mit Atriplex halimus bzw. Atriplex
tatarica sowie das Salsolo-Cakiletum
aegyptiacae.

Eine Ubersicht tiber die spontane Vegetation
der wichtigsten Biotoptypen wird in Tabelle 12
gegeben.
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1.a flore bryologique de la ville de Camerino (Italie centrale)
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Abstract

The Author has carried out a study on the bryolo-
gical flora of Camerino (670 m), old town of Marche
«Central Italy). A list of 71 bryophytes is given: 7 spe-
cies of liverworts and 64 species of mosses. 38,0% be-
iong to the mediterranean element, 29.5% oloartic,
23,9% cosmopolitan and 8,4% atlantic. Some compa-
risons with four towns of Spain are given.

Camerino est une ville trés ancienne qui se
trouve a 670 métres au dessus du niveau de la mer
sur une colline disposée le long de la ligne de par-
tage des eaux entre le bassin-versant du Chienti et
celui du Potenza, dans la Région des Marches
{Italie centrale). La ville a été fondée a la fin du
deuxiéme millénaire avant Jésus Christ, mais la
forme et la structure actuelles de la ville remon-
tent environ a la moitié du l4eme siécle.

La ville posséde une forme allongée et étroite;
la principale de ses caractéristiques est représentée
par la compacité du tissu urbain, avec routes et
ruelles étroites; parfois on trouve des places et des
vetites cours. Tous les palais sont batis en blocs de
orés et parfois, mais plus rarement, en briques.

La ville est complétement entourée de murs
at de remparts, tous batis en blocs de greés, a 'ex-
ception des murs du Chateau Borgia en briques.

Le climat de Camerino est de type supramé-
dliterranéen, avec une pluviosité moyenne annuel-
le d’un peu plus de 1000 millimétres et une tempé-
pature moyenne de 12,1 degrés; en méme temps,
on peut observer, en été, une certaine période de
sécheresse. En accord avec les caractéristiques du
<limat, la végétation potentielle de la colline sur
faquelle s’éléve Camerino et de ses alentours, cor-
vespond a une chénaie caducifoliée de Quercus
bubescens (PEDROTTI 1981).

Matériel et méthodes

La zone qui a été prise en considération pour
cette recherche correspond exclusivement au cen-

tre historique c’est-a-dire a la partie de la ville qui
est comprise 4 "intérieur des murs de cloture, y
compris la partie de la ville ou les murs n’existent
pas aujourd’hui, ayant été démolis au cours des
derniers siecles.

Cette partie est délimitée par la Porte Cateri-
na Cibo, la basilique de San Venanzio, le mona-
stere de Santa Chiara et la Porte Boncompagni
(Fig. 1). Dans ce complexe, il s’agit d’une aire de
1 kilométre carré environ.

On peut subdiviser le centre historique en
deux parties; la partie la plus élevée, qui va du
Chateau Borgia a la Porte Giulia, est compléte-
ment édifiée et on y trouve seulement trés peu de
places avec des arbres et, parfois, des jardins pri-

-vés trés petits. Dans la partie inférieure de la ville,
on trouve encore des anciens palais, des églises et
des monastéres, mais ces batiments s’alternent,
par contre avec des espaces verts assez grands:

“"parcs, jardins d’agrément et jardins potagers

(PEDROTTI 1984).

Les jardins publics les plus importants sont
représentés par le parc du Chateau Borgia, qui se
trouve a I’extrémité ouest de la ville et par le Jar-
din Botanique, au pied des remparts du Palais
Ducal.

Les différents milieux peuvent étre classés de
la fagon suivante:

S - Les milieux qui appartiennent a cette catégo-
rie sont les plus communs dans le centre de la
ville et sont représentés par des anciens murs,
parois de palais, petits murs de briques,
puits; on peut les subdiviser en milieux secs -
(S)) et milieux humides ou baignés (S,); de
plus, on a récolté aussi sur les pierres et blocs
de rochers de greés, qui correspondent aux
fondations de I’ancienne ville et qui affleu-
rent, parfois, a la base des remparts, comme
dans le Jardin Botanique (S,);

T - Cette catégorie est représentée par le sol des
jardins et le sol qui forme’le fond de certai-
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Fig. I - Carte de Camerino. 1 - Chateau Borgia; 2 - Porte Caterina Cibo; 3 - Jardin Botanique; 4 - Porte Giulia: 5 - Porte Boncom-

pagni; 6 - S. Chiara; 7 - S. Venanzio.

nes ruelles (T,) et les fissures des pavés de
certaines routes et du parvis des églises (T,);

G - 1l s’agit des grottes qui s’ouvrent a la base
des anciens murs de la ville, en partie d’origi-
ne naturelle, et en partie creusés dans les cou-
ches de grés;

E - 1l s’agit des espéces épiphytes, qui ont été ré-
coltées sur différentes espéces d’arbres, sour-
tout dans le parc du Chateau Borgia, dans le
Jardin Botanique et le long des allées ou bien
dans les places. Les Bryophytes ont été récol-
tées sur le tronc des arbres (E,), a la base des
arbres et aussi parmi les racines (E.) et sur les
souches (E;).

La nomenclature suivie est celle de GROLLE

(1983) pour les Hépatiques et de CORLEY et alii

(1981) pour les Mousses.

Observations écologiques

4

Au total, on a récolté 71 espéces de Bryophy-
tes: 7 Hépatiques et 64 Mousses. Dans le Tabl. 1
on a reporté la liste de ces espéces, leur fréquence
et distribution dans les differents milieux.

Le premier groupe d’espéce (20 au total) est
exclusif des murs, parois, remparts, pierres et
blocs de grés; il s’agit d’espéces saxicoles qui sont
peu répandues et qui pour la plus part ont été
trouvées seulement une fois.

Il y a seulement une espéce qui est exclusive-
ment terricole, c’est-a-dire Rhynchostegium me-
gapolitanum, tandis que celles qui vivent sur les
pavés sont plus nombreuses (Bryum bicolor,
Pseudocrossidium hornschuchianum, Funaria
hygrometrica et Barbula convoluta).

Trois espéces d’Hépatiques sont exclusives
des grottes, ¢’st-a-dire Lunaria cruciata, Conoce-
phalum conicum et Pellia endiviifolia, mais par-
fois Lanularia cruciata se développe aussi dans
les petites ruelles avec un microclimat trés humi-
de, aussi en été, su le sol piétiné.

Les espéces qui se développent sur les arbres
de Camerino sont trés nombreuses mais seule-
ment 15 sont exclusivement épiphytes.

Ensuite, il y a un groupe d’espéces qui ont
démontré une grande adaptabilité aux differents
milieux, comme on peut le voir dans le Tabl. 1;
parmi ces espéces on peut constater que les plus
communes sont Tortula muralis, Homalothecium
sericeum et Orthotrichum diaphanum.

Dans le Tabl. 2 on a reporté les épiphytes qui
sont 35, sur le total de 71 espéces qui constituent
la flore brylogique de Camerino. Seulement Or-
thotrichum diaphanum, Hypnum cupressiforme
et Tortula virescens se développent sur beaucoup
d’espéces d’arbres.

D’autres especes épiphytes, par contre, ap-
paraissent beaucoup plus sporadiques comme
Metzgeria furcata, Radula complanata, Tortula
latifolia, Zygodon baumgartneri et Pylaisia po-
lyantha; toutes ces espéces se développent sur
Quercus ilex.

En effet ’arbre sur lequel on a trouvé la ma-
ximum d’espéce (19) est Quercus ilex; les autres
espéces d’arbres toujours assez riches d’épiphytes
sont Tilia americana, Aesculus hippocastanum et
Celtis australis,

Parmi les épiphytes, 5 espéces sont propagu-
liféres comme Orthotrichum diaphanum, qui est
I’espece la plus répandue, Torula papillosa, Tor-
tula latifolia, Bryum flaccidum et Zygodon



baumgartneri. Sauf Orthotrichum diaphanum,
aucune de ces espéces a été trouvée sporifiée.

A propos de la distribution des Bryophytes
dans les différentes zones de la ville, on peut obser-
ver que dans la partie la plus compacte du centre
historique il y a seulement 26 espéces, tandis que
aans la partie la plus ouverte, il y a 39 especes. Les
¢ndroits ou il v a la plus grande quantité d’espéces
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sont le parc du Chateau Borgia et le Jardin Botani-
que, avec 43 et 42 espéces respectivement.

Si pous prenons en considération les épiphy-
tes ces différences augmentent considérablement,
parceque dans le centre historique il y a seulement
8 espeéces, par rapport aux 2! et aux 26 qu’on
trouve dans le parc du Chateau Borgia et dans le
Jardin Botanique.

Tab. I - Liste des espéces récoltées, fréquence et distribution dans les différents mileux

Rhynchostegiella curviseta (Brid.) Limpr.
Schistidium apocarpum (Hedw.) B.S.
Fissidens viridulus (Sw.) Wahlemb.
Didymodon fallax (Hedw.) Zander.
TFunaria muhlenbergii Tum.

Encalypta s Hedw.
Earhynchium striatulum (Spruce) B.S.G.
Brachythecium salebrosum (Web. et Mohr) B.S.G.
Orthotrichum rupestre Schieich.
Scleropodium touretii (Brid.} L. Koch
Bryum donianum Grev.

Orthotrichum striatum Hedw.

Campylium calcareumn Crundw. et Nyh.
Rhynchostegiella teneila (Dicks.) Limpr.
Rhynchostegium npanoldu (Hedw.) Card.
Amblystegium varium (Hedw.) Lindb,
Fissidens limbatus Sull.

Fissidens pusillus (Wils.) Milde

Tortula marginata (B.S.) Spruce
Isothecium myosuroides Brid.

e e e e s N R

Rhynchostegium megapolitanum (Web et Mohr) B.S.G.
Bryum bleolor chks

(KF. Schultz) Zander
Fumm hygrometrica Hedw.

Barbula convoluta Hedw.

Lunularia cruciata (L.) Lindb.

Conocephalum conicum (L.) Underw.

Pellia endiviifolia (Dicks.) Dum.

Tortula ruralis (Hedw.) Gaertn., Meyer et Scherb.
Tortula laevipila (Brid.) Schwaegr.

- Tortulz virescens (De Not.) De Not. ¢
Tortula papillosa Wils.

Orthotrichum obtusifolium Brid.
Onthotrichum tenellum Bruch

Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp.

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegr.
Frullania dilatata (L.) Dum.

Mertzgeria furcara (L.) Dum.

Radula complanata (L.) Dum.

Zygodon baumgartneri Malta

Tortula latifolia Bruch

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. ct Tayl.
Brachythecium velutinum (Hedw.) B.S.G.
Amblystegium serpens (Hedw.) B.S.G.
Bryum capillare Hedw.

Tortula muralis Hedw.

Eurhynchium pumilum (Wils.) Schimp.
Didymodon luridus Homsch.

Didymodon insulanus (De Not) M. Hill
Rhynchostegium confertam (Dicks.) B.S.G.
Cirriphyliura crassinervium (Tayl.) Loeske et Fleisch.
Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac.
Eurhynchium praclongum (Hedw.) B.S.G.
Brachythecium rutabulum (Hedw.) B.S.G.
Hypnum cupressiforme Hedw.
Homalothecium sericeumn (Hedw.) B.S.G.
Orthotrichum diaphanum Brid.

Didymodon sinuosus (Mitc) Detogne

Barbula unguiculata Hedw.

Porella platyphylla (L.) Pfeiff.

Didymodon vinealis (Brid.) Zander

Tortula intermedia (Brid.) De Not.
Orthotrichum anomalum Hedw.

Bryurn algovicum Sendtn.
c Bryum argenteum Hedw.

Bryum radiculosum Brid.
Fabronia pusilla Raddi

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.
Bryum caespiticium Hedw.
Bryum flaccidum Brid.

N. d'especes présentes dans les différents milieux
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Tab. 2 - Distribution des Bryophytes

sur les différentes espéces d’arbres

Cupressus sempervirens
Taxus baccata

Ligustrum vulgare

Pinus pinea
Sequoiadendron giganteum
Fraxinus excelsior )

Prunus laurocerasus

Aesculus hippocastanum
N. d’especes d’arbres
colonisés

Gleditsia triacanthos
Pinus nigra

Gingko biloba
Robinia pseudo-acacia
Abies cephalonica
Cedrus atlantica
Platanus ssp. (*)
Castanea sativa
Paulownia tomentosa
Cercis siliquastrum
Cedrus dendara

Celtis australis

Tilia americana
Quercus ilex

Orthotrichum diaphanum
Hypnum cupressiforme PN .
Tortula virescens L e+
Homalothecium sericeum e
Tortula intermedia
Tortula papillosa
Tortula ruralis
Tortula lagvipila P
Porella platyphylia Lo+ .
Orthotrichum obtusifolium
Leucodon sciurcides

Bryum capillare
Rhynchostegium conferum
Eurhynchium hians
Didymodon insulanus
Amblystegium serpens
Barbula unguiculata

Bryum flaccidum
Didymodon sinuosus
Orthotrichum tenellum o
Didymodon luridus Lo
Brachythecium rutabulum
Cirriphyllum crassinervium
Frullania dilatata

Fabronia pusiila e
Grimmia pulvinata R
Anomodon viticulosus
Orthotrichum anomalum
Brachythecium velutinum
Bryum caespiticium
Metzgeria furcata
Radula complanata
Tortula latfolia
Zygodon baumgartmeri
Pylaisia polyantha

+
+
C o+
+

N. de Bryophytes pour espéce d’arbre 1 11

(*) Platanus orientalis et occidentalis

On peut donc observer qu’il existe un gra-
dient dans la distribution des Bryophytes dans la
ville en raison duquel se vérifie une augmentation
du nombre d’espéces en passant du centre histori-
que proprement dit a la partie de la ville ou il y
des parcs et des jardins.

Observations bryogéographiques

Pour ce qui se référe a la distribution géogra-
phique générale des Bryophytes de la ville de Ca-
merino, dans le Tabl. 3 est présenté le nombre et
le pourcentage des éléments chorologiques, qui
ont été réunis, en tenant compte de leurs affini-

C o+

22 2 2 23 3 3 4 46 7 7T 7 8

+
+
+
+
+ +
+ +
-+
+
CF o+
+ o+ 4
+ +
+ © o+
R
B i 1
R
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+
+
+
+

+
© o+
+

o e e e L S RPN RNNRNWOLWLWA RN RSR

P

10 13 13

tés, en 4 groupes: holarctique, méditerranéen, co-
smopolite et atlantique (1).

Le cortége méditerranéen atteint la valeur la
plus haute avec 38,0%; aprés ce groupe il y a les
espéces holarctiques avec 29.5% et les espéces co-
smopolites avec 23,9%. Le cortége atlantique
présente une valeur plus faible, mais qui posséde
slirement une signification & cause de la présence

(1) Les ¢€léments chorologiques ont été pris d’aprés LE-
COINTE (1979, 1981a, 1981b) et PIERROT (1982). L’attri-
bution aux différents éléments chorologiques des Bryophytes
des villes de Avila, Badajoz, Madrid et Toledo a été faite avec
le méme principe adopté pour Camerino.
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Tab. 3 - Pourcentage des ¢léments chorologiques de la ville de Camerino et de 4 villes d’Espagne

Camerino Avila Badajoz Madrid Toledo
Holarctique 29,5 28,5 - 259 29.4 7.1
Meéditerranéen 38,0 39,2 - 48,1 43,1 50,0
Cosmopolite 23,9 32,1 222 27,4 32,1
Atlantique 8,4 — 3,7 — 3,5

a Camerino de beaucoup de lieux a microclimat
fiumide.

Dans le Table 3 on fait aussi une comparai-
son avec le pourcentage des éléments floristiques
d’autres villes dans lesquelles on a fait le méme
type de recherches; il s’agit des villes de Avila,
Badajoz, Madrid et Toledo, en Espagne (RON et
alii 1987).

On peut ainsi constarer que Camerino pré-
sente le pourcentage le plus bas du cortége médi-
terranéen, qui est inférieur mais de trés peu a ce-
lui d’Avila, tandis que le cortége atlantique est
notablement supérieur a celui de Badajoz et de
Toledo. Le cortége atlantique, en outre, manque
complétement dans les villes d’Avila et de Ma-
drid. Ces données on été représentées aussi avec

CAMERINO

N
>

TOLEDO BADAJOZ

S
&

MADRID AVILA

™
D

Eig. 2 - pourcentage des espéges selon les éléments chorologi-
ques (O =holarctique; M = méditerranéen; C =cosmopolite;
A = atlantique).

les diagrammes de la Fig. 2, ou on peut observer
les différences bryogéographiques qui existent en-
tre Camerino et les autres villes qui ont été prises
en considération.

En prenant en considération les Bryophytes,
Camerino est donc la ville la moins méditerra-
néenne et la plus atlantique des autres villes exa-
minées.

Conclusions

On a présenté ici la flore bryologique de la
ville de Camerino; c’est la premiére fois qu’en
Italie on a fait la liste compléte des Bryophytes
d’une ville.

Pour la ville de Camerino n’existent pas de
données bibliographiques sur les Bryophytes,
donc il n’est pas possible d’étudier les variations
qui pourraient s’étre produites a cause des phéno-
‘ménes de pollution de I’air ou de I’intense urbani-
sation, comme on a pu le faire dans diverses villes
européennes.

Dans le Tabl. 4 on a reporté une synthése de
toutes les données qu’on a pu rassembler. Le
nombre élevé des Bryophytes trouvées a Cameri-
no, par rapport au kilométre carré inventorié,
peut étre mis en relation avec ’existence a Came-
rino de beaucoup de milieux convenables au dé-
veloppement des Bryophytes, comme ruelles tres
étroites sans pavés et sans asphalte, avec un ter-
rain plutdt humide, routes et places avec un pave-
ment de pierres avec nombreuses fissures, vieux
murs, remparts, etc.; la plupart de ces milieux
manquent dans les grandes villes. Pour la méme
raison, a Camerino il y a aussi une quantité re-
marquable d’Hépatiques.

Une observation tres intéressante est de con-
stater qu’a Camerino il y a beaucoup plus d’épi-
phytes que dans les autres villes qu’on a prises en
considération. On peut dire qu'une quantité éle-
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Tab. 4 - Résumé des données écologiques relatives aux villes étudiées

Alt, Lat. Bioclimat | Habitants Km? N. Hépatiques ~ Mousses | Epiphytes | Acroc. Pleur.
enm inventoriés | d’esptces
Camerino 670 | 43°08'N | Supramédit. 8.000 1,0 7 7 64 35 4 24
Avila 1126 | 40°39'N | Supramédit. [  41.000 1,7 28 - 28 6 % 4
Badajoz 183 | 38°52'N | Mésomédit. [ 114.361 1,0 27 3 24 8 19
Madrid 650 | 40°25'N | Mésomédit. | 3.188.000| 32,0 51 1 50 10 38 12
Toledo 548 | 39°5I'N | Mésomedit. |  57.769 10 28 2 26 4 19 7
vée d’épiphytes est toujours signe d’une pureté Bibliographie

certaine de I’air, tandis qu’un site pauvre en épi-
phytes n’est pas, a coup sir, le signe d’une pollu-
tion atmosphérique (LE BLANC et DE SLOO-
VER 1972).

En outre, il y a une donnée concordante en-
tre les 5 villes qu’on a examinées: en effet dans
chacune de ces villes il y a une majorité de mous-
ses acrocarpes par rapport aux pleurocarpes.

Riassunto

E stata studiata la flora briologica di Came-
rino, antica citta con caratteristiche in parte me-
dioevali, che si trova a 670 m nelle Marche (Italia
Centrale). Sono state reperite 71 briofite (7 epati-
che e 64 muschi) alcune delle quali esclusivamente
sassicole, altre corticicole € poche terricole; molte
specie mostrano invece una grande adattabilita ai
differenti ambienti presi in considerazione. Te-
nendo conto della loro distribuzione geografica
generale sono state riunite in 4 gruppi: mediterra-
neo (38,0%), oloartico (29,5%), cosmopolita
(23,9%) e atlantico (8,4%). Inoltre viene fatto il
confronto con la flora briologica di alcune citta
della Spagna. '
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