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Zusammenfassung 

Die Wirkung der baumartenspezifischen Unterschiede im Chemismus der Laub­
streu wird auf Keimung, Wachstum und Fruchtentwicklung von Senecio sy/vaticus, ei­
ner Pflanzenart von Kahlschlägen und lichtgestellten Wäldern, untersucht. Frische 
Blattstreu von Betula pendula, Crataegus monogyna und Quercus robur verhindert das 
Wachstum von Wald-Greiskraut; frische Nadelstreu der Waldkiefer hinterläßt keine 
nachteiligen Folgen. Im Gegensatz zur frischen Streu wird für die gealterte Streu der 
vier untersuchten Baumarten keine negative Beeinflussung gefunden. Aufgrund ver­
gleichender Untersuchungen mit wässrigen Blattextrakten und den Phenolsäuren Va­
nillinsäure und p-Hydroxybenzoesäure wird eine keimungs- und wachstumshemmen­
de Wirkung dieser Phenolsäuren festgestellt, wobei vor allem der Phosphat- und Ka­
liumhaushalt der Pflanzen beeinträchtigt wird. Die Differenzierung von Senecio sy/vati­
cus in Winter- und Sommergenerationen und seine Verbreitung in lichtgestellten Wäl­
dern wird in Beziehung zur Phenolsäure- und Mikronährstoff-Konzentration der Streu 
der Bäume diskutiert. 

Einleitung 

Im Laufe der postglazialen Vegetationsentwicklung sind häufig Veränderungen in 
der Dominanz der Baumschicht mitteleuropäischer Wälder aufgetreten, die durch die 
Nutzungsweise der Wälder noch modifiziert worden sind (BURRICHTER 1969, 1973). 
Auch die Krautschicht ist aufgrund pollenanalytischer Daten einem Wechsel unterwor­
fen worden, der aber kaum in Relation zur Baumschicht gesehen und interpretiert wor­
den ist (Goow1N 1956). Die Effekte der Baumschicht auf den Unterwuchs des Waldes 
werden meistens Veränderungen des Lichthaushaltes (GoRSKI et al. 1978) und der 
mechanischen Belastung als Folge des herbstlichen Blattfalles (GRIME et al. 1981) zuge­
schrieben. Nur selten sind Versuche unternommen worden, die Einwirkungen der 
chemischen Komponenten der Blattstreu auf die Kraut- und Grasschicht der Wälder in 
Relation zu dominanten Baumarten zu erklären (LODHI 1976). 

Im Rahmen eines Schwerpunktprogrammes zur Erforschung der ökologischen 
Aspekte organischer Bodenkomponenten in Wald-Ökosystemen (V AN DER WERFF 
1981; ERNST 1982, ERNST et al. 1984; KUITERS 1986) werden die Einflüsse der Laubstreu 
der Bäume auf die Wachstums- und Überlebensbedingungen der Arten des 
Unterwuchses analysiert, nachdem Anpassungen an andere ökologisch wirksame Fak­
toren bereits erarbeitet worden sind (ERNST 1979; ERNST & NELISSEN 1979; ERNST 
1983 a, 1983 c; DE NEELING 1982; V AN BAALEN 1982). Zusätzlich zu den beim Streuab­
bau frei werdenden Mineralstoffen werden aus frischer ebenso wie aus gealterter Blatt­
streu eine Reihe organischer Verbindungen, insbesondere Phenolsäuren mit potentiell 
allelopathischer Wirkung (RicE 1984) freigesetzt. 

Für die vorliegende Untersuchung wurde Senecio sy/vaticus als Testpflanze ge­
wählt. Diese Art von Kahlschlägen und lichten Wäldern weist eine deutliche Affinität 
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zur organischen Bodensubstanz auf (ERNST & NELISSEN 1979, ERNST et al. 1984), wenn 
auch die Klassifikation als Humuszehrer (ÜBERDORFER 1970) zweifelhaft ist. Ziel dieser 
Arbeit ist eine Anlayse der Reaktion von Senecio sylvaticus auf die Blattstreu einiger 
Laubbaum- und Nadelholzarten. 

Material und Methoden 

Die Versuche wurden mit der Sommergeneration von Senecio sylvaticus L. ausgeführt 
(ERNST1985 a). Nach Stratifikation der Achänen bei 5° C für 4 Wochen erfolgte eine fast synchro­
ne Keimung bei 20° C, so daß gleichalte Keimpflanzen in genügender Menge zur Verfügung stan­
den. 

Für die Ermittlung des Gehaltes an Phenolsäuren und mineralischen Nährstoffen wurden 
im Herbst 1983 frisch gefallene Blätter und im Februar 1984 gealterte Blätter aus der Streuschicht 
von Monokulturen von Betula pendula ROTH, Quercus robur L., Crataegus monogyna J ACQ. und Pi­
nus sylvestris L. gesammelt und luftgetrocknet für die Bestimmung des Trockengewichtes und der 
Mineralstoffkonzentrationen. Die Phenolsäurenbestimmung erfolgte an frisch gesammeltem 
Material. 

Phenolsäurebestimmung. Nach 20-stündiger Extraktion von 20 g frischer Streu mit bidestil­
liertem Wasser wurde der Gesamtgehalt wasserlöslicher Phenolsäuren mit Hilfe des Folin-Cioca­
teus-Reagenz spektralphotometrisch bestimmt (SWAIN & HILLIS 1959); Tannin diente als Bezugs­
substrat. Aufgrund vergleichender gaschromatographischer Analysen kommt 1 µg Tannin g-1 Streu 
überein mit 0,22 µg Phenolsäure g-1 Streu (SARINK 1985). Die einzelnen Phenolsäurekomponen­
ten wurden nach Eindickung des wässrigen Extraktes im Rotavapor, anschließender Ansäurung 
auf pH 2 und Überführung in 100 % Äthanol, nach Aufnahme in Pyridin und unter Zu­
satz von N,N-bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamid (V AN DE CASTEELE et al. 1976) gaschromatogra­
phisch über eine 2 %0V-17-Säule mit einem Temperaturprogramm von 100 bis 300° C (10° C min-1) 

getrennt. Als interner Standard diente Hydrochinon. Eichreihen wurden mit reinen Phenolsäu­
ren und Phe!lolsäuregemischen aufgestellt (KUITERS 1986). 

Mineralstoffanalyse. Für die Analyse der Mineralstoffe wurde das Pflanzenmaterial 48 Stun­
den bei 70° C getrocknet. Nach nassem Aufschluß in einem Gemisch aus konzentrierter HClO/ 
HN03 (7 : 1) wurden die Proben in aqua bidest. aufgenommen und im Atomabsorptionsspektro­
photometer (Perkin Elmei 4000) die Konzentrationen an Kalium, Natrium, Eisen, Mangan, Zink 
und Kupfer direkt, diejenige von Calcium und Magnesium nach Zusatz von 1 %iger Lanthanni­
tratlösung bestimmt. Die Phosphatkonzentration wurde spektrophotometrisch als Molybdän­
blau-Ascorbinsäure-Komplex analysiert (vgl. ERNST 1983 b). 

Blattstreu-Experimente. Die Reaktion von Senecio sylvaticus auf die Blattstreu der Holzarten 
wurde in zwei Experimenten festgestellt: mit frisch gefallenem Blatt im Herbst und mit gealterter 
Streu im Frühjahr. Für die Experimente wurden Plastiktöpfe (600 cm3 Volumen) mit luftge­
trockneter Streu gefüllt, mit destilliertem Wasser befeuchtet und eine Woche lang in einem Ge­
wächshaus bei 80 % rel. Luftfeuchtigkeit zur Gleichgewichtseinstellung belassen. Nach der Be­
pflanzung mit drei Tage alten Keimpflanzen von Senecio sylvaticus wurde die rel. Luftfeuchtig­
keit im Gewächshaus auf70 ± 5 % eingestellt; Licht und Temperatur wurden in einem Tag/Nacht­
Rhythmus von 14110 Stunden und 20/15° C gegeben. Jede Versuchsreihe bestand aus 10 Einhei­
ten. Die Versuche mit frischer Laub streu wurden zur Hälfte nach 75 Tagen (Ende des Rosettensta­
diums) und zur anderen Hälfte nach abgeschlossener Fruchtreife (156-175 Tagen) beendet. Infol­
ge der schnellen Zersetzung abgestorbener Senecio-Blätter bei Kontakt mit feuchtem Substrat 
wurden diese Blätter wöchentlich aus der Rosette entfernt und zur Messung der Gesamtproduk­
tion und des Mineralstoffhaushaltes gesammelt. Der Versuch mit gealterter Streu wurde unter 
gleichen technischen Bedingungen durchgeführt. 

Phenolsäureversuch. Um die Effekte von Phenolsäuren von denjenigen der Mineralstoffe 
und anderer Blattkomponenten unterscheiden zu können, wurden stratifizierte Achänen von Se-
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necio sylvaticus in Petrischalen auf Filtrierpapier gelegt und den folgenden vier Behandlungen un­
terworfen: Neben einer Kontrolle mit destilliertem Wasser wurde eine Versuchsreihe mit Vanil­
linsäure (lQ-3, 10-5, 10-6 mo11-1), eine Versuchsreihe mit p-Hydroxbenzoesäure (10-3, 10-5, 10-6 mo11-1) 

und eine Versuchsreihe zur Simulation der natürlichen Situation mit filtriertem wässrigen Blatt­
extrakten frisch gefallener Blätter angesetzt. Der Keimungsversuch dauerte 28 Tage. 

Zur Ermittlung der Wirkung der Phenolsäuren auf das Wachstum wurden 3 Wochen alte 
Pflanzen von Senecio sylvaticus in 5 Liter-Behältern mit einer für Senecio modifizierten Hoagland'­
schen Nährlösung (ERNST et al. 1983) bei einem pH von 5,5 eingesetzt. Von den Phenolsäuren p­
Hydroxybenzoesäure, Vanillinsäure, Syringasäure, Salicylsärue, p-Cumarsäure, Kaffeesäure und 
Ferulasäure wurde ein äquimolares Gemisch hergestellt und in einer Endkonzentration von 0, 
10-5, 10-4 und 10-3 mo11-1 der Nährlösung zugesetzt; alle drei Tage wurde die Nährlösung inklusiv 
der Pbenolbehandlung erneuert. Die Versuchsdauer betrug nur 28 Tage, weil in der höchsten Phe­
nolbehandlung eine hohe Mortalität festgestellt wurde. 

Zink-Experiment. Aufgrund der bekannten hohen Zinkgehalte von Birkenblättern (ERNST 
1985 b) wurden 14 Tage alte Keimpflanzen von Senecio sylvaticus in 5 Liter-Behältern mit oben an­
gegebener Nährlösung eingesetzt und in einem Gewächshaus bis zur Fruchtreife herangezogen. 
Die technischen Bedingungen im Gewächshaus waren die gleichen wie bei den Streu-Experimen­
ten. Zur Standard Zink-Konzentration der Nährlösung wurden Zinkgaben von 10, 25, SO, 100 und 
200 µmol Zn r1 zugefügt.Die durchlüftete Nährlösung wurde wöchentlich erneuert. Am Ende der 
Rosetten-Phase wurde die Hälfte der Pflanzen geerntet (10 je Versuchsreihe), die andere Hälfte 
der Pflanzen wurde bis zur Fruchtreife in der Nährlösung belassen. Während der Fruchtproduk­
tion wurden die reifen Früchte kurz vor dem Zurückschlagen der Hüllblätter geerntet. 

Statistische Analyse. Unterschiedliche Reaktionen der Pflanzen auf die gegebene Behand­
lung sind auf Signifikanz mit Hilfe der Ein- und Zweiweg ANOVA (SOK AL & ROHLF 1981) bei 
p < 0,05 getestet. 

Ergebnisse 

1. Chemische Eigenschaften der Blattstreu 

Die untersuchten Arten unterschieden sich artspezifisch hinsichtlich des Gesamt­
gehaltes der Phenolsäuren und der einzelnen wasserlöslichen Phenolsäuregruppen. Al­
te Blätter von Birken sind sehr reich an Phenolsäuren (2,3 O/oo der Trockensubstanz); der 
niedrigste Gehalt wird in Weißdorn-Blättern angetroffen (0,4 O/oo der Trockensubstanz). 
In allen vier Arten dominieren die Phenolsäuren aus der Benzoesäuren-Gruppe (Tab. 
1). Die höchsten wasserlöslichen Konzentrationen erreichen die p-Cumarsäure (3 µmol 
g-1 Trockensubstanz), die Vanillinsäure (2 µmol g-1) und die p-Hydrox:ybenzoesäure (1,7 
µmol g-1). Während des Winters wird der größte Teil dieser Phenolsäuren (90 %) aus der 
Laubstreu ausgewaschen oder/und durch Mikroorganismen umgesetzt. Nur in den 
Kiefernadeln bleibt noch etwa 50 % der ursprünglichen, herbstlichen Phenolsäurekon­
zentration erhalten (KUITERS 1986). 

Tab . 1: Gesamtgeha l t an wasser l ös lichen Pheno l säuren (µ g g- l Bl att - Trocken ­
gew i c ht ) i m Herbst (Oktober) und im Spätwinter (Februar) un d pro­
ze n tua l er An tei l einiger Pheno l säuren in frisch qefal l e n en Nadeln 
und · Blättern von Bäumen. 

Ba umar t Gesamtgeha l t (µ g g-l ) 
Oktober Februar 

Crataegus monogyna 378 
Pinus syl vestris 514 
Quercus robur 813 
Betula pendula 2295 

39 
241 
11 8 
330 

Prozentua l er An t e il von 
Benzoesäuren 

76 % 
61 % 

46 % 
52 % 

Zi mtsäuren 

9 % 
27 % 
24 % 
35 % 

293 



Der Gehalt an Mineralstoffen weist ebenfalls artspezifische Unterschiede auf. Al­
te Kiefernadeln sind sehr nährstoffarm im Gegensatz zu den besonders nährstoffrei­
chen Blättern des Weißdorn (Fig. 1). Der Kalkreichtum der niederländischen Küsten­
dünen stimuliert eine hohe Caieium-Akkumulation aller Laubholzarten. Infolge der 
oberflächlichen Versauerung des Sandbodens (ERNST 1985 c) ist eine starke Anreiche­
rung von Mangan in Birken- und Weißdorn-Streu sowie eine hohe Konzentrierung des 
Zinks in Birkenstreu möglich. Der Stickstoffgehalt der Streu (nicht in Fig. 1 angegeben) 
variiert von 1,2 % (Pinus) über 1,5 % (Crataegus) bis zu 2,1 % (Betula, Quercus). Wie bei 
anderen Laubstreu-Arten (u. a. KovAcs 1977) wird beim Abbau der Streu zunächst das 
sehr mobile Kalium ausgewaschen, gefolgt von Calcium und Magnesium; im Frühjahr 
sind nur noch 30 % des herbstlichen Kaliumgehaltes vorhanden. Aufgrund des Salzein­
trages durch Winterstürme steigt der Natriumgehalt der Laubstreu zum Frühjahr mit 
40 % an und dürfte infolge von Massenaustausch zur starken Verminderung des pflan:­
zenverfügbaren Kaliums beitragen. 
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Figur 1: Konzentration einiger Haupt- und Mikronährstoffe und von Aluminium in den abge­
worfenen Blättern von Quercus robur, Betula pendula und Crataegus monogyna und in 
den Nadeln von Pinus sylvestris. 
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2. Reaktion von Senecio sylvaticus auf frische Blattstreu 

Keimpflanzen vom Wald-Greiskraut reagieren sehr empfindlich auf frisch gefalle­
ne Streu von Birke, Stieleiche und Weißdorn. Nach vierwöchigem kümmerlichen 
Wachstum sterben alle Pflanzen ab. Im Gegensatz zur Laubstreu entwickeln sich die 
Pflanzen in der Nadelstreu der Waldkiefer gut und erreichen das Stadium der völligen 
Fruchtreife (Tab. 2). Wenn die Nährstoffmengen fruchtender Pflanzen mit dem Nähr­
stoffangebot in der Nadelstreu verglichen werden, dann wird deutlich, daß mit Ausnah­
me des hohen Nutzungsgrades von Mangan (13,8 %) und Zink (7,6 %) alle übrigen Nähr­
stoffe nur zu 2,6 bis 4,0 % genutzt werden. Ebenso wie bei anderen einjährigen Arten 
(u. a. ERNST 1983 a) findet während der Blüten- und Fruchtphase ein intensives Wachs­
tum und eine hohe Nährstoffaufnahme statt. Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen 
und Zink werden in der Phase des generativen Wachstums in viel stärkerem Maße auf­
genommen als in der Phase des vegetativen Wachstums. 

Tab . 2: Näh rstoffentzug von Sen e cio sylvaticus aus frischer Ki efernnadelstreu am Ende d e r 
vege t ativen und der generat i ven Phase . Zur Berech nun g der Aufnahme - Eff ekt i v ität 
is t das gesamte Nährs t offpotentia l je Ku l turgefäß angegeben. 

En t wi ck l ungs - Biomasse Nährstoffgeha l t (µmo l je Pf l anze) 
Stadium (mg je Pfl anze) p K Na Ca Mg Fe Mn 

Rosettenstadium 130+ 34 9 , 1 58 , 5 126 44 15 , 6 0 , 52 1, 24 
Fruch t r e i fe 12 18+ 4 13 53 , 5 205 , 8 2055 826 237 , 0 8 , 98 8 , 30 

Zn 

0 , 22 
4 , 76 

Zunahme i n % 937 588 352 163 1 1877 15 19 1727 699 2 164 
Nährstoffangebot 
(µmo l j e Ge f äß) 1980 7830 45390 25 100 5940 320 60 , 4 62 , 5 
Aufn ahme - Effekt i vität 

2 , 7 2 , 6 4,5 3 , 3 4 , 0 3,0 13 , 8 7 , 6 
bis zur Fruc htrei f e ( %) 

Der vollständige Ausfall von Senecio sylvaticus auf frischer Laubstreu kann seine 
Ursache in einer phytotoxischen Wirkung der Phenolsäuren CRicE 1984) oder/und eini­
ger Mikronährstoffe (Mangan, Zink) haben. Gegenüber der Kontrolle hemmen Vanil­
linsäure und p-Hydroxybenzoesäure in allen Konzentrationen die Keimung von Sene­
cio sylvaticus, wobei hochkonzentrierte Lösungen (1 m mol I-1) um 22 % (Vanillinsäure) 
resp. 34 % (p-Hydroxybenzoesäure) erniedrigte Keimkapazitäten zur Folge haben. Ein 
Blattextrakt der Birke setzt die Keimung sogar um 50 % herab (Fig. 2). Anscheinend be­
ruht die allelopathische Wirkung der untersuchten Phenolsäuren sowohl auf qualitati­
ven wie auf quantitativen Veränderungen des Stoffwechsels. 

Um die allelopathischen Effekte von Phenolsäuren weiter zu unterbauen, wurden 
die Pflanzen von Senecio sylvaticus in der Nährlösung mit einem Phenolsäuregemisch 
herangezogen. Wie Fig. 3 ausweist, ist bereits nach vier Wochen ein sehr negativer, kon­
zentrationsabhängiger Effekt auf Senecio sylvaticus zu beobachten. Bei einer I0-3-mola­
ren Phenolsäurekonzentration ist das Wachstum minimal, d. h. der während der Kei­
mung diesere Art beobachtete Phenolsäuren-Effekt wird während des Wachstums er­
heblich verstärkt. Als Ursache dürfte die Hemmung der Kalium- und Phosphataufnah­
me in Anwesenheit von Phenolsäuren anzuweisen sein. 

Während die hohe Manganresistenz von Senecio sylvaticus aus vorhergehenden 
Untersuchungen bekannt ist (DE NEELING 1982, DE NEELING & ERNST 1986), liegt über 
die Zinkresistenz dieser Art noch keine Arbeit vor. Wie Fig. 4 zeigt, kann Senecio sylva­
ticus bis zum Blühbeginn eine Zinkkonzentration von 200 µmo11- 1 Nährmedium ertra­
gen, wenn auch die Produktivität bei dieser Zinkdosis signifikant eingeschränkt ist. Je­
doch hat keine Pflanze diese Konzentration bis zur Fruchtreife ertragen. Bei niedrige­
ren Zinkgaben läßt sich keine signifikante Verminderung der Fruchtproduktion erken­
nen. 
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Figur 2: Effekte eines wässrigen Blattextraktes von frisch gefallenen Birkenblättern und der 
Phenolsäuren Vanillinsäure und p-Hydroxybenzoesäure auf die Keimung stratifizierter 
Achänen der Sommergeneration von Senecio sylvaticus. 
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Figur 3: Die Wirkung verschiedener Konzentrationen eines äquimolaren Phenolsäurengemi­
sches auf das Wachstum von Senecio sylvaticus und auf den Kalium- und Phosphatge­
halt in Wurzeln und Blattrosetten. Das Phenolsäurengemisch bestand aus Vanillinsäu­
re, p-Hydroxybenzoesäure, Syringasäure, Salicylsäure, p-Cumarsäure, Kaffeesäure und 
Ferulasäure und wurde in den Konzentrationen 0, 10·5, 10-4 und 10"3 molje Liter Nährlö­
sung appliziert. 

296 



7 

§ 6 
Q) 
N 
c:: 5 0 

;:;: 
a.. 
e 4 
0. 

N 
c:: 3 
.E 
1l 
~ 
c:: 
Q) 
~ 
u e 

1-

0 
0 10 25 50 100 200 

Zinkkonzentration der Nährlösung /Jmol Zn/1-
1 

6000 

Q) 
N 
c:: 4000 ~ ....... 

a.. 
e 
0. 

c:: 
Q) 2000 
c:: :c 

....c. 
u 

<( 

0 
0 10 25 50 100 200 

Zinkkonzentration der Nährlösung rl /Jmol Zn 1 

Figur 4: Die Beeinflussung der Trockensubstanzproduktion bis zur Blütephase (oben) und der 
Achänenproduktion (unten) von Senecio sylvaticus durch steigende Zinkkonzentratio­
nen des Nährmediums. 

3. Reaktion von Senecio sylvaticus auf gealterte Blattstreu 

Aus Tab. 3 ist abzulesen, daß im Gegensatz zu frischer Blattstreu alle Versuchs­
pflanzen auf gealterter Streu bis zur generativen Phase überleben können. Streuspezifi­
sche Unterschiede sind in der Wuchsleistung nicht nachzuweisen, wohl aber in der Ver­
teilung der Trockensubstanz auf die Pflanzenorgane. Birkenblattstreu hemmt das Wur­
zelwachstum und läßt den Anteil der Wurzeln am Gesamttrockengewicht auf weniger 
als 10 % absinken (5,97 ± 2,14) im Gegensatz zur Blattstreu von Waldkiefern und 
Weißdorn (12,15 ± 3,53 %, resp. 12,80 ± 2,28 %). Bereits vor Blühbeginn läßt sich ein 
streutypischer Aufnahmetrend der Nährstoffe erkennen. Aus der Eichenblatt-Streu 
kann Senecio sylvaticus am schlechtesten das Phosphat freisetzen, während die Kalium­
versorgung auf Waldkiefern-Streu beeinträchtigt ist. AufWeißdornblatt-Streu findet ei­
ne intensive Akkumulation von Mangan statt, die das für das Pflanzenwachstum sehr 
entscheidende Eisen/Mangan-Verhältnis (DE NEELING 1982) weit unter 1 fallen läßt 
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(Fe/Mn-Ratio 0,37). Gleichzeitig nimmt Senecio sylvaticus aus allen Laubstreutypen 
sehr viel Zink auf; die höchsten Mengen werden bei Wachstum auf Birkenblatt-Streu 
erreicht. 

Tab . 3 : Sto ffp rodukt i o n und Mine r a l sto f fa u fna hme von Senecio sylvaticus be i Kultur a u f gea l­
te r te r Blattstr e u vo n Pin us sylve stris , Crataegus monogyna , ße tu la p e n d ula und 
Quercus robus . Die Pflanze n wu rden am End e der vege tative n Phase nac h 75-tä gige r 
Ve r suchsdauer geern te t. un tersch iedliche Expon e nte n geben sign if ikante Un te r schiede 
be i Pc0 , 05 a n. 

Streu-Typ Bi omasse Minera l stoff me nge (µmo l j e Pfl a n ze) 
(mg) p K Na Ca Mg F o Mr. Zn 

Pin us 96 + 28 19 , 9a 89 , 9a 147 25 , 7a 12 , 2a 0 ,4 2 0 , 26a 0, 13a 

Cra t aegus 11 6 + 48 29 , 9b 159 , 9b 11 7 32 , ()b 18 , 8b 0 , 42 l, 13b 0 , 33b 

Be tula 11 0 + 75 15 , Rac 160 , 0b 145 69 , 3b 14 , 2ab 0 ' 16 0 , 16c 0 ,4 8c 

Quercus 101 + 23 12 , 5c 14 1, 2b 137 46 , 7c 12 , 5a 0 ,4 4 0 , 3 1a 0 , 2 7b 

Diskussion 

Die schnellen chemischen Veränderungen, die sich in den abfallenden Blättern in 
der Periode zwischen Blattfall im Herbst und fortschreitender Streuzersetzung im Vor­
jahr vollziehen, betreffen einerseits die allgemein bekannte Abnahme der organischen 
Substanz und der mobilden Nährstoffe (NYKVIST 1959, BococK 1963, MACLEAN & 
WEIN 1978 a, b, McCLAUGHERTY 1983), andererseits die Freisetzung phenolischer Ver­
bindungen (BLASCHKE 1979, KUITERS 1986). Aufgrund der baumartenspezifischen 
Quantität und Qualität der Phenolsäuren und der artspezifischen Empfindlichkeit der 
Kraut- und Grasschicht gegenüber Phenolsäuren (V AN DER WERFF 1981, ERNST 1982, 
ERNST et al. 1984, KUITERS 1986) kann die Laubstreu der Bäume zur Selektion des 
Artenspektrums der Waldflora beitragen (LODHI 1975, 1976, SCHUCK et al. 1976). Hem­
mende Effekte der Streu auf Keimung und Wachstum von Pflanzenarten sind schon 
lange belegt (MOLISCH 1937, GRÜMMER 1955, RlcE 1984, LEIBUNDGUT 1976), doch sind 
die wirkungsvollen Komponenten weitgehend unbekannt geblieben. Wie in der vorlie­
genden Arbeit gezeigt ist, können die Konzentrationen dominanter Phenolsäuren in 
der frischen Blattstreuhoch genug sein, um die Keimung von Senecio sylvaticus µnd an­
deren Arten der Waldflora (ERNST 1982, 1983 a, STOOTS 1982) zu verzögern und die 
Keimkapazität herabzusetzen. 

Von durchschlaggebender Bedeutung sind jedoch die Effekte der Phenolsäuren 
auf das vegetative und generative Wachstum der Pflanzen, wie der völlige Ausfall des 
Wachstums auf der Streu von Weißdorn, Birke und Stieleiche gezeigt hat. Die Untersu­
chungsresultate unterstützen die Hypothese von GLASS (1973, 1974, 1975), daß die phy­
siologische Basis für die allelopathischen Wirkungen von Phenolsäuren in einer Ver­
änderung des Nährstoffhaushaltes der Pflanzen zu suchen ist. Die phenolsäuren-indu­
zierte Unterversorgung mit Kalium und Phosphat hemmt andere basale Stoffwechsel­
prozesse wie Photosynthese (EINHELLIG et al. 1970) und Phytohormonhaushalt (ZENK 
& MÜLLER 1963). Letztendlich sterben die Pflanzen ab. Diese drastischen Effekte von 
frischer Laubstreu sind auch bei anderen Arten der Kraut- und Grasschicht von Laub­
wäldern gefunden worden (KUITERS 1986). 

Die Selektionskraft frischer Laubstreu kann noch durch andere chemische Eigen­
schaften der Blätter akzentuiert werden, insbesondere durch das hohe Angebot an Mi­
kronährstoffen. Die Zinkanreicherungen in den Blättern von Betula pendula (BAUMEI­
STER & ERNST 1978, ERNST 1985 b) und anderen Birkenarten (LIKENS & BORMANN 
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1970) sowie die Manganakkumulation in den Blättern von Weißdorn, Eiche und Buche 
(ERNST 1985 b) haben zu einer Selektion zink- und manganresistenter Pflanzenarten in 
diesen Laubwaldbeständen geführt, wie hier für Senecio sylvaticus und in anderen Ar­
beiten für Molinia caerulea (DUECK et al. 1984) und die Birken-Mykorrhizapilze Amani­
ta muscaria und Paxil/us involutus demonstriert worden ist (BROWN & WILKINS 1985 a, 
b ). Das Fehlen der Sommerpopulationen von Senecio sylvaticus in geschlossenen Laub­
und Nadelwaldbeständen ist im Gegensatz zum Ausbleiben der Winterpopulation in 
Laubwäldern (V AN ANDEL & ERNST 1985) weder auf die mechanische Belastung durch 
die Streu (GRIME et al. 1981) noch auf die schwache selektierende Wirkung gealteter 
Streu zurückzuführen, zumal diese Pflanzenart sehr positiv auf hochmolekulare Bo­
densubstanzen wie Fulvin- und Huminsäuren reagiert (MARQUENIE-V AN DER WERFF 
& OUT 1979, V AN DER WERFF 1981). Vielmehr dürfte im Sommer die geringe Lichtzu­
fuhr zur Krautschicht lichtliebende Pflanzen wie Senecio sy/vaticus eliminieren. 

Insgesamt zeigen diese Experimente, daß die Kraut- und Grasschicht der Wälder, 
vor allem der Laubwälder, während eines Jahres sehr unterschiedlichen selektiven Fak­
toren unterworfen ist, wobei die Bodenart (KUITERS 1986) und das Bodenprofil (ERNST 
& NELISSEN 1979) modifizierend wirken können. Während einjährige Arten wie Senecio 
sylvaticus mit einer Differenzierung in ökologisch sehr unterschiedlich reagierende 
Winter- und Sommergenerationen auf diese selektierenden Faktoren reagiert haben 
(ERNST 1985 a, V AN ANDEL & ERNST 1985), müssen mehrjährige Arten sich an den ge­
samten Faktorenkom-plex anpassen. Die Häufigkeit von Vorjahreskeimern in der 
Krautschicht der Wälder, u. a. Allium ursinum (ERNST 1979), Anemone nemorosa (ERNST 
1983 c), Mercuria/is perennis und Mi/ium effusum (SLADE & CAUSTON 1979), deutet dar­
auf hin, daß das herbstliche Phenolsäuremaximum durch die empfindliche Keimlings­
phase vermieden wird. Die Stimulation des Wachstums mehrjähriger Waldarten, u. a. 
Deschampsiaflexuosa und Milium effusum, durch Phenolsäuren und die Hemmung von 
Waldrandarten, u. a. Holcus lanatus und Scrophularia nodosa (SARINK 1985), unterstützt 
die Hypothese der hohen Selektionskraft organischer Komponenten in Ökosystemen 
(RICE 1984 ). 
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