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Der Einfluß von Feldbearbeitungsmethoden auf die 
Zusammensetzung der Segetalflora im westlichen Sizilien

- Karl-Georg Bernhardt -

ZUSAMMENFASSUNG
Der vermehrte Einsatz von Herbiziden und Großmaschinen hat zur Änderung der Flo­
renzusammensetzung der Getreidefelder in Sizilien geführt. Weniger robuste 
Pflanzen verschwinden aus dem Arteninventar, Pflanzen mit großem Adaptationsver­
mögen breiten sich aus. Anhand von 194 Vegetationsaufnahmen wurde die Segetal­
flora untersucht. Es fällt auf, daß der Anteil gut ausgebildeter Assoziationen 
an der Gesamtvegetation sehr gering ist. Nur ca. 10% der Aufnahmen entfallen auf 
das Legousio-Biforetum testiculati und das Capnophyllo-Med'ioag'Cnetum ciliaris.
Zu 90% gehören die Aufnahmen der Sinapis arvensis var. orientalis-Avena stevi- 
Zis-Fragmentgesellschaft an.
Es läßt sich eine Korrelation zwischen der Ausbreitung zweier Frühjahrsgeophyten 
und dem Einsatz von Tiefpflügen feststellen. Anhand des Bodensamenspeichers von 
Kulturarten kann der Einfluß des Rotationsverfahrens am Auftreten der Wechsel­
früchte in der aktuellen Vegetation belegt werden. Unter dem Stichwort "crop- 
mimicry" laufende Anpassungen werden an einigen Therophyten gezeigt. Insbesonde­
re bei Sinap'is arvens'Cs var. ovientalis wirkt eine Selektion auf das Blühverhal- 
ten.

ABSTRACT
The weed flora of 194 agricultural fields in western Sicily was analyzed by 
plant-sociological methods. The increased intensity of farming is causing a 
change in the composition of the weed flora. Less resistant plants have dis­
appeared, while well adapted plants appear to be extanding their influence.
The number of well developed associations is very small. Only 10% belong to 
complete associations, Legousio-Biforetum testioulati and Capnophyllo-Medicagi- 
netirn C'it'iar'is, whereas 90% belong to the fragmental Sïnapis awens'is var. ori- 
entalis-Avena stev'i'l'is association.
A correlation between the distribution of spring geophytes and the use of heavy 
ploughs for cultivation is shown. The importance of the soil seed bank for 
establishing the actual flora is demonstrated. Selection based on life-history 
traits appears to be operating especially upon the flowering behaviour of S'ina- 
pis arvensis var. orientalïs.

EINLEITUNG
Sizilien ist seit jeher ein landwirtschaftlich intensiv genutztes 
Gebiet. Neben Wein, Oliven und Citrusfrüchten ist der Weizen (Tri- 
tioum durum) einer der wichtigsten Kulturarten. Die traditionelle 
Rotationswirtschaft, bei der eine Grünfrucht (Hedysarum coronavium) 
mit Vioia fdba und Getreide wechselte, ist heute nur noch selten 
zu finden; nur in den Monti Sicani ist diese Bewirtschaftungsform 
noch häufiger. Der Anteil der Dauergetreideflächen nimmt heute im­
mer mehr zu.
Die heutige Bearbeitungsweise ist mit der intensiven Bewirtschaf­
tung in Mitteleuropa vergleichbar. Der Einsatz von Herbiziden und 
Großmaschinen steigt, parallel dazu vergrößern sich die Kulturflä­
chen. Dies ist auch eine Folge der Besitzverhältnisse; Genossen­
schaften und Großgrundbesitzer bewirtschaften die Flächen oder las­
sen sie bearbeiten.
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Neben klimatischen und pedologischen Faktoren ist besonders der 
Einfluß der Bearbeitungsmaßnahmen von Interesse. Die sich wandeln­
den ackerbaulichen Methoden und der verstärkte Einsatz von Herbizi 
den haben massive Auswirkungen auf die Unkrautflora, die neuen Se­
lektionsdrücken ausgesetzt wird. Kommt es dabei auch zu einer be­
reits meßbaren charakteristischen Veränderung der floristischen Zu 
sammensetzung?
Bezugspunkt für diese Betrachtung ist eine Arbeit von DI MARTINO & 
RAIMONDO (1976). Beide Autoren haben 1973 im westlichen Sizilien 
ca. 200 Getreidefelder pflanzensoziologisch aufgenommen. Sie be­
schrieben einige neue Segetalgesellschaften, die sie mit zahlrei­
chen Aufnahmen belegen konnten. Besonders während der letzten 10 
Jahre hat die Intensivierung der Landwirtschaft aufgrund staatli­
cher Förderung zugenommen. Welche Veränderungen haben stattgefun­
den? Betrachtet werden sollen Artenzahlen, die Ausbildungsgrade 
der Assoziation sowie der Anteil der Fragmentgesellschaften. Zur 
Klärung dieser Fragen werden eigene Untersuchungen des Samenspei­
chers sowie der Keimungsverhältnisse etc. herangezogen.
Für Mitteleuropa liegen seit kurzem einige ähnlich gelagerte Ar­
beiten vor. Dabei ist besonders die Arbeit von OTTE (1984) von In­
teresse .

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET
Das Untersuchungsgebiet wird östlich durch die Linie Palermo-Agri- 
gento begrenzt. Die Region gehört zu dem sogenannten Sicilia occi­
dentale .
Die Aufnahmeflächen liegen zwischen 0 - 950 m NN. Damit werden 
zwei Klimabereiche erfaßt, die mediterrane und die submediterrane 
Zone (vgl. TOMASELLI et al. 1973). Im wesentlichen liegen die Un­
terschiede in der Menge der Niederschläge, sowie in der Dauer der 
Winterregenzeit. Der Küstenbereich weist eine Niederschlagsmenge 
von 400 - 500 mm, der übrige mediterrane Bereich 500 - 600 mm und

Abb. 1: Abgrenzung und klimatische Zuordnung des Untersuchungs­
gebietes.
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der submediterrane Bereich 600 - 700 mm im Jahresdurchschnitt auf. 
Die Durchschnittstemperatur des Jahres liegt zwischen 16 und 20°C; 
nur ab ca. 600 m Höhe fällt sie auf 12 - 16°C.
Charakteristisch für das Mediterrangebiet ist die jährliche Vertei­
lung der Niederschläge, die zum Großteil Mitte Oktober bis Mitte 
April fallen. Im Bergland tritt eine Verzögerung von 4 - 1 2  Wochen 
auf. Ab 800 m kann es auch zu Schneefällen kommen (vgl. PECORA 
1973). Als Beispiel für die verschiedenen Klimabereiche sollen die 
Thermohydrogramme von Sciacca, Porto Palo, Mazara del Vallo, Cala- 
tafimi und Petralia sottana dienen (Abb. 1). Auffallend sind die 
Schwankungen in der Länge der Trockenzeit (GAUSSEN in PECORA 1973) 
von 2,5 Monaten in 930 m und 4,5 Monate in 8 m Höhe.
Als geologische Formationen finden sich im westlichen Sizilien fast 
ausschließlich mesozoische Sedimente, wie z.B. Gipsformationen in 
der Provinz Trapani und bei Agrigento, Kalkstein in den Monti Sica- 
ni, den Monti Palermitano und bei Trapani. Aus dem Quartär resul­
tieren die Alluvionen der Küsten, wie z.B. an der westlichen Süd­
küste bei Campobello di Mazara.
Zu den Bodentypen gehören Regosole auf Sandstein und Konglomerat­
steinen, Rendzinen auf Gips und Kalk, Braunerden, Vertisole und 
Alluvialböden, sowie die mediterranen terra-rossa-Böden. In Tab. 1 
ist eine knappe Übersicht der wichtigsten Bodentypen mit ihren 
Eigenschaften gegeben (vgl. BALLATORE & FIEROTTI 1968, SCHEFFER & 
SCHACHTSCHABEL 1979). Zur Bodencharakterisierung in den Vegeta­
tionstabellen wird ein Großbuchstabe benutzt, der in Tab. 1 eben­
falls aufgeführt ist.
Tab. 1: Übersicht über die wichtigsten Bodentypen im Untersuchungsgebiet

Symbol Bodentyp Ausgangsgestein Profil Tonanteil in pH-Wert andere Charakteristika
A Regosole karbonatfreies

Lockergestein
A-C
(Ap-C) - 7-7,5 -

B Rendzina Gips-,Kalkgestein (A) -C - 8-3,8 sehr flachgründig und 
skelettreich

C Tonpelosol Ton Ap-C 40-75 7,3-8,3 A-Horizontmächtigkeit von 
70-80 cm, stark degradiert, 
intensiv bearbeitet

D Vertisol Mondmorillonit A-C 40-70 7,5-8,0 zwischen 300-600 m NN 
im Sortmer Schrumpf risse, 
Farbe:dunkel bis schwarz, 
tiefgründig

E Terra rossa Kalk A-B-C ” 7,5-7,8 hoher Eisen und Kalkgehalt 
starke Degradation

F Terra fusca 
(Lithosol)

festes Kalkgestein A-B-C 10-25 7-7,5 -

G Terra fusca ~ 
Rendzina

Kalk A-(B)-C ca. 35 7-7,8 mittlerer Stickstoff- und 
Humusgehalt

H Alluvialböden verschieden Ap-C 50-85 7-8,5 im Schweititibereich der 
Flüsse

I Kolluvialböden verschieden überlagert 
andere Profile

verschieden verschieden durch Hangrutschen 
während Winterregen

Die potentielle natürliche Vegetation im Untersuchungsgebiet ist 
zum Oleo-Ceratonion (immergrüne Laubwälder) zu stellen. Charakter­
arten dieser xerothermophilen Gesellschaften im Gebiet sind: Olea 
europaea var. sylvestris, Chamaerops humilis, Anagyris foetida, 
Asparagus stipularis, Thymus oapitatus, Artemisia arborea und Eu­
phorbia dendroides (MARGUGLIO 1973). Im subhumiden Bereich höherer 
Lagen kommen wir in die Zone der mesophilen laubwerfenden Wälder 
mit Querous pubescens und Castanea sativa.

DER GETREIDEANBAU
Der Anbau von Weizen nimmt heute ca. 95% der Getreideflächen ein, 
die ca. 40% der Kulturfläche (im Durchschnitt für das gesamte Unter­
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suchungsgebiet) bedecken. Verdrängt wurde insbesondere die Gerste, 
der Haferanbau verringerte sich geringfügig. Während traditionell 
die kolline und submontane Stufe zum Getreideanbau genutzt wurden, 
werden heute immer mehr Küstenbereiche in Südwestsizilien in die Ge­
treidenutzung mit einbezogen. Die Weizenaussaat erfolgt heute meist 
im November. Bevor Großmaschinen eingesetzt wurden, lag das Aussaat­
datum früher, zu Beginn der.Winterregen, weil die Böden erst zum 
Winter umgepflügt wurden und so nicht so stark austrockneten. Da 
heute nach der Ernte sofort umgepflügt wird, teilweise bis 80 cm 
tief, trocknet der Boden während der Sommertrockenzeit vollständig 
aus, so daß es einige Zeit dauert, bis der Boden genug Wasser gezo­
gen hat, um den Samen ein günstiges Keimbett zu ermöglichen.
Der Reihenabstand ist zum Teil sehr groß (zwischen 25 und 40 cm). 
Traditionell wurde die auflaufende Segetalflora mit der Hand ausge­
zupft. Heute geht man bei einer fast ausschließlich chemischen Be­
kämpfung immer mehr zur Breitsaat über. Die Ernte erfolgt zwischen 
Mitte Juni und Juli. Auf allen größeren Flächen wird ausschließlich 
maschinell geerntet. Von den drei Rotationstypen: zwei-, vier- und 
fünfjährig, wird heute nur noch der zweijährige angewandt. Dabei 
ist der Wechsel zwischen Baumwolle und Getreide selten geworden, 
während der Wechsel zwischen Vicia faba und Getreide noch häufiger 
angetroffen wird. Allerdings wird dieser Fruchtwechsel nur von 
kleineren Betrieben angewandt.
Aus dem vier- oder fünfjährigen Fruchtwechsel (Große Bohnen - Ge­
treide - Hedysarum coronarium - Getreide oder Große Bohnen - Ge­
treide - Hedysarum coronarium-Hedysarum eoronarium - Getreide) hat 
sich, falls überhaupt noch vorhanden, ebenfalls ein zweijähriger 
Fruchtwechsel entwickelt. Allerdings wechseln hier Getreide und 
Hedysarum coronarium. Statt letzterer wird auch Trigonella foenum- 
graeoum angebaut (DI MARTINO & RAIMONDO 1976).

METHODISCHE HINWEISE
Die pflanzensoziologischen Aufnahmen erfolgten nach der Methode von 
BRAUN-BLANQUET (1964); der Zeitraum der Untersuchung lag zwischen 
dem 2.2.-15.6.1984. Alle Flächen wurden während dieser Zeit im Ab­
stand von ca. 4 Wochen kartiert. Die Bestimmung und Nomenklatur ba­
siert auf der Flora d'Italia (PIGNATTI 1982); kritische Arten wur­
den mit dem Herbarium siculum der Universität Palermo verglichen.
Für die Bodenprofilbeschreibung wurde der Erdbohrstock nach PÜRCK- 
HAUER verwendet. Die Nomenklatur der Böden fußt auf der Arbeit von 
BALLATORE & FIEROTTI (1968). Die Messungen des pH-Wertes erfolgten 
mit Hilfe eines Digital-pH-Meters im Gelände.

STETIGKEIT EINZELNER ARTEN
Im Untersuchungsgebiet wurden 194 Vegetationsaufnahmen gemacht. 
Insgesamt wurden 205 Pflanzenarten gefunden, davon waren 38 Arten 
nur einmal in den Aufnahmen vorhanden. Sechs Arten weisen eine Ste­
tigkeit von mehr als 50% in allen Aufnahmen auf, 4 Arten liegen 
knapp darunter. In Tabelle 2 werden die stetesten Arten der Unter­
suchung von 1973 (DI MARTINO & RAIMONDO 1976) mit den stetesten Ar­
ten der vorliegenden Untersuchung verglichen. Dazu wurden die Anga­
ben aus der Vergleichsarbeit tabellarisch aufgearbeitet.
Während in der Untersuchung von DI MARTINO & RAIMONDO (1976) Sina- 
pis arvensis var. orientalis eine Stetigkeit von ca. 58% aufwies, 
liegt die Stetigkeit der Art in der vorliegenden Arbeit höher. Der 
Anteil von Avena sterilis, Melilotus sulcatus und Anagallis foemina 
ist in etwa gleich. Alle anderen Arten liegen weit unter den von 
DI MARTINO & RAIMONDO angegebenen Stetigkeiten. Insgesamt wiesen 
bei ihnen 28 Arten eine Stetigkeit über 50% auf, in der vorliegen-
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Tabelle 2: Vergleich der Arten mit einer Stetigkeit von mehr als 50 %

Klasse der 
Stetigkeit 1973 1984

70 % Picris echinoides (91) Sinapis arvensis
Avena sterilis (87) var. orientalis (71)
Anagallis foemina (79)
Melilotus sulcatus (79)
Galium tricornutum (78)
Papaver rhoeas (77)
Silene fuscata (77)
Phalaris paradoxa (77)
Kickxia spuria (77)
Phalaris canariensis (72)
Anagallis arvensis (71)

70-55% Legousia hybrida (70) Avena sterilis (61)
Filago spathulata (68) Melilotus sulcatus (60)
Ranunculus arvensis (68) Anagallis foemina (57)
Convolvulus arvensis (68)
Ridolfia segetum (67)
Torilis nodosa (66)
Phalaris brachystachys(65)
Gladiolus italicus (62)
Bupleurum fontanesii (61)
Medicago polymorpha (61)
Scandix pecten-veneris(60)
Sinapis arvensis 
var. orientalis (58)
Vicia sativa ssp. 
macrocarpa (58)
Polygonum patulum (57)
Euphorbia exigua (55)

54-45% Cichorium intybus (52) Papaver rhoeas (52)
Sheradia arvensis (59) Galium tricornutum (51)

Scandix pecten- 
veneris (49)
Foeniculum vulgare (46)
Gladiolus italicus (45)

!
1

Silene fuscata (45)

den Arbeit nur 6. Auch die Gesamtartenzahl unterscheidet sich we­
sentlich (320 zu .205), obwohl die Aufnahmezahl in etwa gleich ist 
(196 zu 194). Es ist offensichtlich eine Verarmung eingetreten.

VEGETATION
Alle Aufnahmen gehören zu der Klasse der Secaletea Br.-Bl. 1952, 
zur Ordnung Secaletalia Br.-Bl. 1936 und zum Verband Secalion medi- 
terraneum Br.-Bl. ex Tx. 1937 (vgl. BARTOLO et al. 198.2). Charakter­
arten des Verbandes sind Bupleurum lancifolium, B. fontanesii, Sile­
ne fuscata, Linaria chalepensis, Misopates orontium, Vicia lutea 
und Agrostema githago ( vgl. SCARAMUZZI 1949, BRAUN-BLANQUET & DE 
BOLOS 1957). Die drei letztgenannten Arten wurden in den Aufnahmen 
nicht festgestellt. Als Charakterarten für die Ordnung und Klasse 
sind als die stetesten Vertreter Galium tricornutum, Gladiolus ita- 
licus, Papaver rhoeas, Coronilla scorpioides, Papaver hybridum, Scan- 
dix pecten-veneris ■, Torilis nodosa , Sinapis arvensis var. orienta- 
lis, Legousia hybrida, hJeslia paniculata, Bifora testiculata, Al- 
lium nigrum, Ranunculus arvensis, Rhagadiolus stellatus etc. zu 
nennen (BRAUN-BLANQUET 1936, 1978).
Aus dem Verband werden für Sizilien von verschiedenen Autoren (DI 
MARTINO & RAIMONDO 1976, BARTOLO et al. 1982) folgende Assoziatio­
nen angegeben:
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Legousio-Bifovetum testiculati 
Capnophyllo-Medicaginetum ciliavis 
Adonido-Anthemidetum incvassatae 
Vicio-Ranunculetum avvensis 
Rapistvo-Melilotetum infestae.

Die letzten drei Gesellschaften wurden von BARTOLO et al. (1982) 
für das östliche Sizilien, die beiden ersten Assoziationen von DI 
MARTINO & RAIMONDO (1976) für das westliche Sizilien beschrieben.
Bei der vorliegenden Untersuchung können nur die beiden erstgenann­
ten Gesellschaften belegt werden, und dies auch nur in wenigen Auf- 
nahmeflächen. Ca. 90% der Aufnahmen entfallen auf Fragmentgesell­
schaften, die nach den dominanten Arten benannt werden aollen: Si­
napis avvensis var. ovientalis-Avena stevilis-GeSeilschaft.
Das Legousio-Bifovetum testiculati und das Capnophyllo-Medicagin- 
etum ciliavis heben sich floristisch deutlich von den von BRAUN- 
BLANQUET et al. (1951) für Südfrankreich angegebenen Gesellschaf­
ten sowie von den von OBERDÖRFER (1954) für das Balkangebiet ange­
gebenen Assoziationen ab (vgl. TÜXEN 1953, WALTHER 1969, BRULLO 
1 978) .
Die Fragmentgesellschaft (vgl. BRUN-HOOL 1966) mit Sinapis avven­
sis var. ovientalis und Avena stevilis weist Ähnlichkeiten mit der 
von KNAPP (1965 in WALTHER 1969) für Griechenland beschriebenen 
Sinapis arvensis-Gladiolus segetum-Ge.Seilschaft auf.
FERRO (1979) beschrieb eine Vergesellschaftung von Sinapis avven­
sis var. ovientalis und Silene fuscata für die Umgebung von Butera 
(Zentralsizilien). Diese Gesellschaft entspricht der Sinapis avven­
sis var. ovientalis-Avena stevilis-Ge.Seilschaft.

1. L e g o u s i o - B i f o r e t u m  t e s t i c u l a t i  
Di Martino et Raimondo 1976 
(Tabelle 3)

Die Charakterarten dieser mediterran verbreiteten Assoziation sind 
Legousia hybvida, L. falcata, Bifova testioulata, Anacyclus tomen- 
tosus, Adonis micvooavpa, Rhagadiolus stellatus und Neslia panicu- 
lata. In Tabelle 3 wird sichtbar, daß in den vorliegenden Aufnahr 
men Anacyclus tomentosus und Adonis micvocavpa fehlen. Im Ver­
gleich zu den Aufnahmen von DI MARTINO & RAIMONDO (1976) müssen 
diese Aufnahmen als verarmt bezeichnet werden.
Das Legousio-Bifovetum testiculati ist von der unteren kollinen 
bis zur submontanen Stufe verbreitet (400-800 m NN). In Küstenge­
bieten fehlt sie. Nach DI MARTINO & RAIMONDO (1976) ist der hohe 
Niederschlagsbedarf (600-900 mm) für die Verbreitung entscheidend. 
In der vorliegenden Untersuchung fand sich diese Gesellschaft vor­
wiegend zwischen 300 und 800 m NN; eine Aufnahmefläche lag bei 860 
m NN, 5 Aufnahmen wurden zwischen 120-279 m NN gemacht. In letzte­
ren Aufnahmen fehlt die Charakterart Bifova testiculata. Der Jah­
resniederschlag in diesem Gebiet beträgt allerdings nur zwischen 
500-600 mm. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt zwischen 12- 
1 6 ° C .

Das Legousio-Bifovetum testiculati bevorzugt Braunerden und Rendzi- 
nen auf Kalk und Regosole auf Konglomeratfelsen mit Tonanreicherun­
gen. Die Bodenreaktion ist neutral bis subalkalisch, der pH-Wert 
liegt im Durchschnitt zwischen 7,1 und 7,4. DI MARTINO & RAIMONDO
(1976) konnten eine Subassoziation ausgliedern, die noch tonreiche­
re und verdichtete Böden bevorzugt. Ihre Differentialarten Lolium 
vigidum, Daucus auveus und Ammi visnaga wurden auch in der vorlie­
genden Untersuchung auf verdichteten und tonigen Substraten gefun­
den .
Zusätzlich wurden für stark hanggeneigte Flächen mit tiefgründigen 
und lehmigen Kolluvien eine Variante festgestellt. Als Differen­
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tialarten können Bellevalia romana, Narcissus tazetta und Ranuncu­
lus ficarieformis bezeichnet werden. Diese Frühjahrsgeophyten ha­
ben in den untersuchten Flächen ihre Zwiebeln (Ranunculus ficarie­
formis besitzt Knollen) in einer Tiefe von 40-60 cm. Auffällig 
ist, daß es sich bei diesen Feldern um sehr große Ackerflächen 
(zwischen 8-25 ha) handelt, die mit schweren Pfügen bis zu 80 cm 
tief umgebrochen werden. Auf diesen Flächen zeigen Beilevalia.. roma­
na und Gladiolus italicus hohe Deckungsgrade. Ihre Samen sind ste­
ril, die Anzahl der Brutzwiebeln ist sehr hoch. Es ist anzunehmen, 
daß durch die Pflugscharen die Brutzwiebeln von den Mutterzwiebeln 
abgesprengt werden und sich in den Boden hineinarbeiten. Die Zahl 
der zerstörten Zwiebeln wird durch die hohe vegetative Vermeh­
rungsrate wieder ausgeglichen.
Diese Geophyten werden durch Herbizideinsatz nicht beeinflußt, da 
die grünen Teile zur Zeit der Spritzung wieder eingezogen sind.
Zur Auflaufzeit des Weizens stehen die vegetativen Pflanzenteile 
der Geophyten schon auf dem Felde, so daß der ausgebrachte Weizen 
aufgrund starker Beschattung nicht vollständig keimen kann. Es ent­
stehen Lücken, die von therophytischen Unkräutern besiedelt werden, 
so daß in den Aufnahmen dieser Geophyten-Variante die Artenzahlen 
und Deckungsgrade relativ hoch sind.
2. C a p n o p h y l l o - M e d i c a g i n e t u m  c i l i a -  

r i s Di Martino et Raimondo 1976 
(Tabelle 4)

Diese Assoziation besitzt als Charakterarten Medicago ciliaris, 
Capnophyllum peregrinum, Bupleurum lancifolium, Ranunculus trilo- 
bus und Melilotus messanensis. Hierzu gesellt sich noch Medioago 
intertexta, den BARTOLO et al. (1982) für das östliche Sizilien 
für diese Gesellschaft angegeben haben. In der vorliegenden Arbeit 
wurden sämtliche genannten Arten festgestellt. Nach DI MARTINO & 
RAIMONDO (1976) ist diese Assoziation in den Küstenstreifen ver­
breitet. Von den 12 eigenen Aufnahmen dieser Gesellschaft wurde 
nur eine im Küstenbereich gefunden, alle anderen zwischen 200- 
300 m NN, z.T. bis 60 km von der Küste entfernt.
Der Niederschlag dieses Gebietes liegt im Jahresdurchschnitt zwi­
schen 400-600 m, die Jahresdurchschnittstemperatur zwischen 16- 
20°C. Substrate sind bevorzugt Alluvialböden, sowie Vertisole mit 
hohem Anteil von sandigem Lehm. Die gemessenen pH-Werte schwanken 
zwischen 7,5-8.
Fünf Arten bilden als Lehmzeiger eine Subass.-Differentialgruppe: 
Lolium rigidum, Phalaris brachystachys, Avena sterilis, Daucus 
aureus und Hedysarum coronarium, die als Kulturrelikt bezeichnet 
werden kann. Getreideäcker, auf denen nach dem Rotationsprinzip im 
zweijährigen Fruchtwechsel gearbeitet wird, enthalten zumeist im 
Samenspeicher des Bodens Samen der Wechselfrucht (im Untersuchungs­
gebiet zumeist Hedysarum coronarium).
Eigene Untersuchungen des Samenspeichers (in Vorbereitung) haben 
gezeigt, daß die Anzahl der Samen im Boden unterschiedlich groß 
ist. Auf Getreideflächen ohne Hedysarum coronarium in der aktuel­
len Vegetation wurden im Boden 190 Samen pro m2 festgestellt. Bei 
einer Bedeckung von 3 in der aktuellen Vegetation wurden von Hysa- 
rum coronarium ca. 2000 Samen pro m^ gefunden. Für Vicia faba und 
Trigonelia foenum-graecum läßt sich ähnliches nachweisen. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daß auf den Flächen, in denen nur geringe 
Mengen von Samen der Rotationsfrucht im Samenspeicher des Bodens 
enthalten sind, nicht regelmäßig im Zweijahrestakt der Fruchtwech­
sel stattfindet. Während der ersten zwei Jahre nach dem Fruchtwech­
sel ist die Vorfrucht in der Segetalflora noch präsent. Erst durch 
wiederholten Verbrauch der im Boden gelagerten Samen verschwindet 
die Art im oberflächigen Artenbestand. Dagegen war die Fläche mit
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Tab. 4: Capnophyllo-Medicagietum ciliaris Di Martino et Raimondo 1976

A u f n a h m e n u m m e r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Boden a r t C B G C G E C E C G C C
M e e r e s h ö h e  (m NN) _ 200 215 280 3 70 265 220 275 240 300 15 220 270
Größe d. A u f n a h m e f l ä c h e  (irr) 400 500 400 500 500 400 300 500 500 400 500 500
Be d e c k u n g  (%) 25 10 40 50 55 55 25 60 45 40 45 75
A r t e n z a h l 18 13 12 20 19 13 21 33 22 22 14 19

Kulturart:
T r i t i c u m  d u r u m 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 3

AC:
Me l i l o t u s  m e s s a n e n s i s + + 2 + + 2 2 3 1 1 1 2
C a p n o p h y l l u m  p e r e g r i n u m + 1 + 1 1 1 2 1 2 + + +
M e d i c a g o  c i liaris 1 - 1 + + - - + + + 2 1
B u p l e u r u m  l a n cifolium - + + - - - 2 + 1 - 1 -
Ranunc u l u s  trilobus 1 - 2 2 - - + - - - - -
M e d i c a g o  intertexta + + - - - + - “ 2 - - -
Diff. Subass. l o l i e t o s u m  (Lehmzeiqer)
L o l i u m  ri g i d u m - - - - 1 2 1 1 2 3 - -
A v e n a  sterilis - - - - - - 1 2 1 - + 1
P halaris br a c h y s t a c h y s - - - - - - - + 2 2 2 2
Daucus aureus - - - - - 1 - - 1 - + -
H e d y s a r u m  c o r o n a r i u m - - - - - 3 + “ 2 -

OC: Se c a l i o n  m e d i t e r r a n e u m
Silene fuscata + + + ' + - - 1 + - + - -
G a l i u m  tr i c o r n u t u m - 1 + 2 2 - - - - + - -
P a paver h y b r i d u m - 1 - - - - + + 1 - - -
Glad i o l u s  italicus - - - 1 + - - 1 + - - 1
Kickxa spuria 1 - - - - - - - - + - -
Bifora t esticulata - - - - + - - - - - - -
F i l a g o  s pathulata - - - - - - + - - - - -
A l l i u m  ni g r u m - - - - - - - + - - - +
Le g o u s i a  hybrida 1 “
K C : S ecaletea
An a g a l l i s  foemina 2 + 3 2 1 - 1 1 + - 1 2
Sinapis arvensis var. orien t a l i s + 1 + 1 2 - - - + + 1 -
S c andix pect e n - v e n e r i s 1 - - 2 2 2 - 2 - 1 - 2
A n a g a l l i s  arvensis - - - - - + + 1 1 + - +
Papa v e r  rhoes - + - - - - 2 1 + - + +
P o l y g o n u m  a viculare ssp. h e t e r o p h y l l u m - - - - - - 1 - 1 - - -
B o rago officinalis - - - - - + - - - - - -
Ranun c u l u s  arvensis 1 -
R a phanus rap h a n i s t r u m - - - - - - - + - - - -
C o r o n i l l a  scorpoides - - - + - - - - - - - +
E u p h o r b i a  exigua 2
V e r o n i c a  h e d e r aefolia - +

K C : T h e r o - C h e n o p o d i e t e a
Picris e c h inoides - - - - - - + + - + + -
F o e n i c u l u m  vulgare - - 2 - - - - - + 1 1 2
Shera d i a  arvensis + - - 1 - - - + - + - -
C a rduus agyroa - + + + + - - - - - - -
Sonchus oler a c e u s - - - + - - + - - + - -
Oxalis p e s -caprae 1 - - - + - - - - 2 - -
C h r y s a n t h e m u m  c o r o n a r i u m - + - - - - - + - - - -
Ammi majus - - - - + - - - + - - 1
Scolymus g r a n diflorus + -
Diplot a x i s  erucoides - - + . - “ - - “ - “ - -
B e g l eiter
Ammi cri n i t u m + - - + - + 1 + 2 - - -
C o n v o l v u l u s  tricolar - - - 2 + + + - - - - -
Vic i a  sativa ssp. sativa - - - - + - + - - + - 1
Adonis annua 2 - - + + - - - - - - -
B rassica nigra - - - - 1 1 + - - - - -
Beta v ulgaris ssp. mari t i m u s - - - - - + - - 1 - - -

A u ß e r d e m  je einmal:
Lotus scorpoides 10 (+), M e d i c a g o  a c ulata 10 (+), Ci c h o r e a  intybus 10 (+), A r i s a r u m a  v u lgare 1 (+), 
C a r d a r i a  draba 5 (2), Ranunc u l u s  ficar i i f o r m i s  1 (+), N i gella d a m a scena 5 (+),
V a l e r i n e l l a  e r i o carpa 4 (+), M e d i c a g o  scutellata 4 (+), A e t h e o r r h i z a  tuberosa 4 (1),
B rassica rapa ssp. sylvestris 7 (1), C o n v o l v u l u s  a r vensis 7 (1), Noto b a s i s  syriaca 8 (+), 
O r n i t h o g a l u m  n a r bonense 8 (+), A n t h e m i s  arven s i s  9 (2), Mel i o l o t u s  sulcatus 12 (1),
Vic i a  p a n n onica 12 (+), T r i g o n e l l a  foen u m  g r a e c u m  12 (+), S corpiurus mu r i c a t u s  12 (+),
Phala r i s  c a n a r iensis 202 (1), Bromus rigidus 202 (+), Bromus mo l l i f o r m i s  310 (+), Poa annua 310 (+).
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ca. 2000 Samen/m^ (s.o.) im Vorjahr mit Hedysarum coronarium be­
standen.

3. S i n a p i s  a r v e n s i s  v a r .  o r i e n t a l i s -  
A v e n a  s t e r i l i s  - ‘G e s e l l s c h a f t  
(Tabelle 5 und 6 im Anhang)

Der Großteil der Aufnahme (ca. 90%) entfällt auf diese Fragmentge­
sellschaft. Als Klassencharakterarten zeigen Sinapis arvensis, Ave- 
na sterilis, Melilotus sulcatus, Anagallis foemina, Papaver rhoeas, 
Scandix pecten-veneris , Silene fuscata, Vieia sativa, Lolium rigi- 
dum etc. die höchsten Stetigkeiten. Die Verbandscharakterarten 
sind weniger häufig vertreten; die wichtigsten sind Galium tricor- 
nutum, Gladiolus italicus und Allium nigrum (vgl. FERRO 1979).
Diese Gesellschaft ist über das gesamte Untersuchungsgebiet ver­
teilt. Das Spektrum der Böden reicht von terra rossa über Brauner­
den bis zu Alluvialböden. Die Höhe über NN beträgt 5 bis 880 m NN. 
Der pH-Wert schwankt zwischen 7,3-8,8.
Auf allen Feldern fand ein vermehrter Herbizideinsatz statt. We­
sentliche Unterschiede zeigen sich in der Anwendung: es kommt z.B. 
häufig vor, daß die falschen Mittel in Kombination und zur fal­
schen Zeit gespritzt werden (vgl. DETROUX 1984).
Die Dominanz der beiden Arten Sinapis arvensis var. orientalis und 
Avena sterilis läßt mehrere Erklärungen zu. Sinapis arvensis ge­
hört zu den Pflanzenarten, die mit Hilfe von Herbiziden leicht zu 
bekämpfen sind. Da Sinapis aber trotzdem in intensiv gespritzten 
Kulturen gedeiht, muß die Art sich an die Bekämpfungsmethoden ange­
paßt haben, bzw. Mechanismen entwickelt haben, die dem Herbizidein­
satz ausweichen. Aufgrund der Fähigkeit, bei relativ niedrigen Tem­
peraturen (8-12°C) zu keimen, schafft es der Ackersenf, vor dem 
Weizen aufzulaufen (eigene Klimakammerversuche). Zur Zeit der 
Spritzung ist der Ackersenf schon zu weit entwickelt, als daß die 
Herbizide die Art beeinflussen. Teilweise kann es zu Blatt- oder 
Fruchtmißbildungen kommen; die Samenproduktion ist allerdings kaum 
eingeschränkt. Deutlich wird dieses Phänomen der geänderten Keim­
zeit auch daran, daß Sinapis arvensis in Kulturfeldern ca. 4 Wo­
chen eher blüht als am benachbarten Feldrand (OZTÜRK et al. 1983).
Allgemein gehört diese Anpassung zu dem Phänomen der sogenannten 
"Crop-mimicry" (vgl. WIENS 1978). Hierbei handelt es sich grund­
sätzlich um Anpassungen an die Eigenheiten eines Habitats, wobei 
sich die ursprünglichen "Verhaltensweisen" der Pflanzenarten ver­
ändern. Dabei können sich z.B. der Zeitpunkt der Keimung, der Tem­
peraturbedarf für die Keimung, die Samenform etc. verändern. Im 
vorliegenden Beispiel werden Blühgenotypen selektiert.
Unkräuter sind aufgrund ihrer genetischen Vielfalt in der Lage, 
sich an unterschiedliche Bedingungen der Umwelt anzupassen.*Es wer­
den dabei immer nur einige Individuen einer Population auf einen 
oder mehrere Faktoren selektiert, so daß Subpopulationen entstehen. 
Im Getreidefeld sind Individuen selektiert, deren Phänotyp sich in 
Bezug auf das Blühverhalten den Bedingungen im Getreidefeld anpas­
sen konnte. Die angrenzenden Rand- und Kontaktzonen, die keinem be­
sonderen Einfluß (Bearbeitung) unterliegen, im Vergleich zum Kul­
turfeld also relativ stabil sind, benötigen keine entsprechenden 
Adaptationsstrategien von Seiten der Pflanze. Hier finden andere 
Anpassungsmechanismen statt. So kommt es zu dem Erscheinungsbild 
der unterschiedlichen Blühzeit auf den Kulturfeldern und seitli­
chen Rändern.
Die Dominanz von Sinapis arvensis wird auch durch den generellen 
Verlust an Unkrautarten indirekt gefördert. Resistentere und anpas­
sungsfähigere Arten können so zum Massenauftreten kommen (vgl.
MAHN 1965, NEURURER 1965, BACHTHALER 1968, 1969). Avena sterilis
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wird als monokotyle Pflanze generell durch den Einsatz von Herbizi­
den gegenüber dikotylen Pflanzen indirekt gefördert (BACHTHALER 
1969). Als ausgesprochener Frühjahrskeimer, also aufgrund der Re­
sistenz gegenüber niedrigen Temperaturen (DIERCKS 1966), ist die 
Art wie Sinapis arvensis in der Lage, eher als der Weizen (Triticum 
durum) zu keimen (vgl. SCARAMUZZI 1949).
Nach KOCH & HESS (1984) wird Avena sterilis durch vermehrten Stick­
stoffdüngereinsatz gefördert. Die eigenen Untersuchungen bestätigen 
dies. Das Gleiche gilt für Galium tricornutum und Stellaria media. 
Letztgenannte Art ist in Sizilien für Getreidefelder nicht typisch; 
sie kommt in Hackfruchtkulturen vor und konnte in den vorliegenden 
Aufnahmen nur zweimal belegt werden.
Neben den beiden oben behandelten Arten (Avena sterilis und Sinapis 
arvensis) ist ähnliches Verhalten in Bezug auf die Anpassung an die 
Feldbearbeitung noch von Papaver rhoeas und Raphanus raphanistrum 
bekannt. NEURURER (1965) spricht davon, daß sich von Papaver rhoeas 
in "intensiven Spritzgebieten wuchsstoffresistente Formen" heraus­
bilden. Hier soll die künstliche Selektion eine Rolle spielen.
Auffällig an den Vegetationsaufnahmen ist der hohe Anteil von Ver­
tretern der Klasse Thero-Chenopodietea Lohm., J. et R. Tx. 1961.
Diese lichtliebenden Arten werden durch die geringe Aussaatmenge 
des Weizens und die großen Reihenabstände gefördert. Hohe Stetig­
keiten weisen Pioris echinoides, Foenioulum vulgare, Conoolvulus 
tricolor und Oxalis pes-caprae auf.
Auf Böden, die ein großes Wasserspeichervermögen besitzen (Kollu- 
viel- und Alluvialböden) und während der Sommertrockenzeit stark 
austrocknen, findet sich eine Variante mit Phalaris coerulescens 
(Tab. 6). Eigene Versuche haben gezeigt, daß Bodenproben aus dem 
Bereich von Februar bis Juni (beim Trocknen unter Luftfeuchtig­
keitsbedingungen) bis zu 38% ihres ursprünglichen Gewichtes ver­
lieren. Diese Böden, die nach eigenen Untersuchungen generell 
einen geringen Samenspeicher enthalten, weisen einen hohen Gehalt 
an Samen von Phalaris coerulescens auf. Die Art scheint auf die­
sen tonhaltigen Böden ein Optimum zu finden.
In Gebieten mit tiefgründigen Kolluvien, zumeist eine starke In­
klination aufweisend, bilden, wie schon erwähnt, Bellevalia roma- 
na, Narcissus tazetta und Ranunculus ficarieformis eine eigene Va­
riante aus.

ABSCHLIESSENDE BETRACHTUNG
Im Vergleich zu der Untersuchung von DI MARTINO & RAIMONDO (1976) 
ist ein deutlicher Wandel in der Zusammensetzung der Segetalflora 
festzustellen. Bei etwa gleicher Aufnahmezahl ging die Artenzahl 
von 320 auf 205 zurück. Die Anzahl der Arten aus der Klasse Seca- 
letea mit einer Stetigkeit von mehr als 50% betrug 1984 nur noch 
6, wogegen es 1973 28 Arten waren (vgl. Tab. 2). Ebenso blieb die 
Zahl der mit gut ausgebildeten Gesellschaften bestandenen Flächen 
weit hinter der Anzahl von 1973 zurück.
Parallel dazu verläuft die Zunahme der Fragmentgesellschaften. 
Nach BRUN-HOOL (1966) sind dies entweder Rumpf- oder Restgesell­
schaften. Mit zunehmender Höhenlage dominieren die Rumpfgesell- 
schaften, da der vollständige Artenbestand sich aufgrund klimati­
scher Faktoren nicht ausbilden kann. Zahlreicher wurden Restge­
sellschaften gefunden, besonders in intensiv bewirtschafteten Re­
gionen. Hier fördert der intensive Herbizideinsatz das Massenvor­
kommen einiger anpassungsfähiger Arten (z.B. Sinapis arvensis, 
Avena sterilis, Papaver rhoeas). Dagegen verschwinden empfindli­
che, für die mediterranen Getreideanbaugebiete typische Arten,
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wie Bifora testiculata, Capnophyllum pereginum, Adonis annua, Me- 
dioago ciliaris. In den letzten Jahren hat sich die landwirtschaft­
liche Beratung für die Landwirte in bezug auf chemische Bekämp­
fungsmethoden verstärkt, so daß der Rückgang von "extensiven" be­
wirtschafteten Flächen zu erklären ist.
Um sich an die neuen Bedingungen anzupassen, haben die anpassungs­
fähigeren Arten Adaptationsstrategien entwickelt. So zeigt Sinapis 
arvensis das Phänomen der "Mimicry". Nach WIENS (1978) gehört die­
se Art der Mimicry zur Gruppe der "weed"-oder "crop"-mimicry. Ein 
bekanntes Beispiel hierfür ist Camelina sativa in Flachsfeldern.
Bei Sinapis arvensis var. orientalis liegt im Untersuchungsgebiet 
eine zeitliche Anpassung vor. Aufgrund ihrer Fähigkeit, bei niedri­
gen Temperaturen zu keimen, läuft der Ackersenf vor dem Weizen auf 
und blüht und fruchtet ca. 4 Wochen früher als auf benachbarten 
Flächen. Dieses Phänomen wurde für die Art auch von OZTÜRK et al.
(1983) in der Türkei beobachtet. Das Temperaturoptimum für die Kei­
mung von Sinapis arvensis var. orientalis liegt bei etwa 25:18°C, 
bei einer Lichtdauer von 15 Stunden, wie das für die meisten medi­
terranen Segetalpflanzen zutrifft (eigene Klimakammerversuche, in 
Vorbereitung; vgl. LUCIANI & MAUGERI 1984). Sinapis arvensis keimt 
aber auch bei sehr niedrigen Temperaturen, wie wir sie in Sizilien 
im Januar finden (12:18°C bei 9 Stunden Licht).
Dieses Keimungsverhalten zeigen sonst nur noch Avena sterilis und 
Bromus rigidus. Avena sterilis ähnelt Sinapis arvensis var. orien­
talis. Zusätzlich wird dieses Gras aber durch Stickstoffdüngung ge­
fördert, ebenso wie Galium trioornutum (vgl. KOCH & HESS 1984).
Das könnte die Erklärung für die Dominanz von Sinapis arvensis var. 
orientalis und Avena sterilis in den Aufnahmen der fragmentari­
schen Gesellschaft sein.
Als Effekt der mechanischen Bearbeitung mit Großmaschinen muß die 
Ausbreitung von zwei Zwiebelgeophyten {Bellevalia romana und Nar- 
cissus tazetta) auf großflächigen, intensiv genutzten Feldern be­
trachtet werden, Diese beiden Frühjahrsgeophyten dominieren im Ja­
nuar bis Februar, wenn die einjährigen Arten erst auflaufen. Beide 
Geophyten vermehren sich fast nur noch vegetativ durch Brutzwie­
belbildung. Wenn der Boden im Juni/Juli umgebrochen wird, werden 
die Brutzwiebeln versprengt. So erklärt sich der hohe Deckungsgrad 
dieser Arten in bestimmten Feldern.
Auch der Einfluß der Rotation macht sich bemerkbar, besonders auch 
im Samenspeicher des Bodens (vgl. ROBERTS 1982). Die Diasporen der 
Wechselfrucht Hedysarum coronarium konnten in Ackerböden gefunden 
werden, obwohl die Art in den Vegetationsaufnahmen nicht präsent 
war. Aufnahmen mit hohem Anteil an Hedysarum coronarium wiesen 
auch einen hohen Anteil von Samen im Boden auf (ca. die 10 fache 
Menge).
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Fundortverzeichnis der Aufnahmeflächen nach Carta d'Italia 1 : 50000 (Angabe des nord­
westlichen Punktes)
Legousio-Biforetum testiculati: 617 27715/418150 119
Karten­ Aufnahme­ 618 31260/416555 118
nummer Koordinaten nummer 618 30560/416485 122
608 36204/418818 20 618 33590/416835 55
608 36225/418396 33 619 33286/417698 59
608 36246/418806 36 619 33745/416830 91
608 36261/418822 37 619 32510/418548 97
608 30980/419290 25 619 32518/416540 100
619 34280/417045 22 619 34410/417212 175
619 33405/416850 27 619 33505/417255 101
619 35382/417254 28 619 34420/417180 103619 33590/416835 29 619 34268/417400 108
619 33950/416910 30 619 34696/417068 110619 34087/417000 31 619 33620/416818 111
619 32750/416350 34 619 33720/417550 126619 34615/416998 38 619 32586/318505 147
619 32685/414030 39 619 33510/417150 152619 34696/415094 24 619 33496/417605 153619 32510/416685 46 619 33120/417616 155620 36305/418120 32 619 34292/417570 157620 36240/417655 40 619 34240/417025 170620 35905/416195 47 619 33450/416845 176629 37255/414850 21 619 33972/416968 184629 37051/415094 23 619 34010/416995 185629 36112/415545 35 619 34180/417012 186629 35750/415415 41 620 36240/417655 178629 35645/414495 45 620 36345/418400 187636 36824/413895 26 620 36209/418022 188636 36250/413696 42 6 20 36278/417810 189636 35975/413460 43 620 36230/418435 56636 36220/413675 44 620 36310/418489 57

6 20 36371/418370 92Sinapis arvensis var. orientalis- 620 36402/418355 93Avena sterilis-Gesellschaft 627 31605/416375 102593 29870/420910 104 627 32175/415960 105593 30975/421498 110 627 32120/415825 106593 29900/420950 142 627 31610/416370 136593 30110/421110 143 627 31605/416375 156605 27755/419020 121 628 35190/414352 183606 30120/419250 61 628 34780/414891 50606 30252/419903 94 628 35198/414330 54606 30370/419000 95 628 33305/415813 58606 32365/419405 96 628 35080/414330 60606 30520/418865 115 628 33650/415965 98606 29950/419405 123 628 32465/415470 107606 32350/419395 130 628 35085/415110 116606 31505/419918 137 628 34755/414955 129606 31832/419995 138 628 34395/415505 148606 30981/420230 144 628 32405/415530 167606 32395/419400 145 629 35560/415378 191606 32065/418850 158 629 35693/414483 49606 31803/419182 159 629 37145/414350 62606 31015/419200 165 629 37051/415365 63606 31832/319995 166 629 37165/414386 172606 31840/419685 169 629 37191/414698 125606 30245/419905 190 629 37045/410080 135607 35195/419360 171 629 37475/415585 140607 33117/419235 124 629 36625/415645 149607 33095/414570 127 629 322629/37045 150607 33175/419550 131 629 35685/415860 154607 33189/419501 132 629 37123/415298 168607 33125/419210 133 635 36495/413903 181607 33108/418965 134 636 36430/414010 182607 35180/419170 141 636 35975/413460 53607 33150/419075 146
607 33117/419235 151 Caphophyllo--Medicagietum ciliaris607 35153/419997 179 606 29995/419585 6608 35510/419495 174 606 30395/419940 7608 36540/418925 112 606 30030/419645 8608 36425/418820 113 606 31994/418881 11608 36360/418770 114 606 31315/419770 12608 35395/419489 164 607 32995/419545 9608 36525/418831 177 619 33454/416832 3619 32928/417180 48 619 34106/417003 4618 31520/416850 51 619 33405/416850 5618 31522/416853 52 624 32360/415665 10617 27598/418400 120 629 35848/414435 1618 32170/416575 99 636 36252/413697 2
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auflerdem je einmal: Silana galilea 307 (♦), Tatraqonobulus purpuraus 112 (♦), Chryaanthamum aagatum 344 (♦) Garanicum diaaactua 329 {♦)


