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CrLARA DAFERNER UND JOSEF SIMMEL

Trockenmassegehalt und spezifische Fliche von Laubblittern
als Indikatorgroflen im Vergleich — ein Anwendungsbeispiel

Kurzfassung

DAEERNER, C. & J. StMMEL (2022): Trockenmassegehalt
und spezifische Fliche von Laubblittern als Indikatorgrs-
en im Vergleich — ein Anwendungsbeispiel. — Mitt. POL-
LICHIA 101: 69-78, Bad Diirkheim.

Die 6kologische Aussagekraft von Arten und ihre funk-
tionellen Merkmale sind in der botanischen und natur-
schutzfachlichen Forschung etabliert und relevant. In der
vorliegenden Arbeit werden zwei solche Indikatorgréflen
diskutiert, der Trockenmassegehalt von Laubblittern sowie
deren spezifische Fliche. Eingesetzt werden beide fiir die
Bewertung der Vegetation in einer Tagebaufliche im rhein-
land-pfilzischen Oberrheintiefland. Entlang des Altersgra-
dienten der Fliche zeigen verschiedene Bodenparameter
und Zeigerwerte nur geringfiigie schwankende Werte; die
elekerische Leitfdhigkeit des Bodens steigt jedoch stark an,
wihrend die Mykorrhizierungsrate der Pflanzen zuriick-
geht. Die Werte der spezifischen Blattfliche steigen im
Gradienten ebenfalls an, der Trockenmassegehalt liegt am
hochsten fiir den mittleren Altersabschnitt. Die beiden In-
dikatorgréfen legen eine Ubergangssituation von primirer
zu sekundirer Sukzession nahe.

Abstract

DAFERNER, C. & J. SIMMEL (2022): Dry matter content
and specific area of leaves as indicator measures — a case
example. - Mite. POLLICHIA 101: 69-78, Bad Diirk-
heim.

The ecological significance of species as well as their
functional traits are valuable research tools in botany and
conservation biology. In this study we discuss two such in-
dicator variables, namely dry matter content and specific
area of leaves. Both were used to assess the vegetation of
a quarry site in the Upper Rhine Plain in Rhineland-Pa-
latinate. Along an age gradient, various soil parameters and
indicator values only exhibited minor differences; however,
electrical conductivity showed a strong increase, while my-
corrhization rates decreased. Specific leaf area also increased
along the gradient, the maximum value of leaf dry matter

content was found for the middle section. Both indicator
variables suggest a transitory state of succession from the
primary to the secondary phase.

Keywords: conductivity, initial vegetation, leaf thick-
ness, pH, predictor, succession series, transect, water hol-
ding capacity.

1 Einleitung

Fiir die Bewertung 6kologischer Zusammenhinge kon-
nen neben abiotischen EinflussgrofSen auch diverse bioti-
sche Daten wie etwa die Artenzusammensetzung oder die
Eigenschaften von Arten herangezogen werden. In der
botanischen Forschung werden unter anderem die 6kolo-
gische Aussagekraft der Arten sowie ihre funktionell wirk-
samen Merkmale verwendet. Erstere haben u. a. ELLEN-
BERG et al. (2001), SiMMEL et al. (2017) und SIMMEL et al.
(2021) fiir Gefiflpflanzen, Moose, Flechten und Grofipilze
in Form von Zeigerwerten nutzbar gemacht, mit denen sich
beispielsweise Lichtgenuss, Bodenfeuchte und Bodenreak-
tion basierend auf der floristischen Zusammensetzung ab-
schitzen lassen. Zu letzteren wurden von PoscHLOD et al.
(2003), KLEYER et al. (2008), StMMEL & PoscHLop (2017)
und anderen umfangreiche Daten zu den vorgenannten
taxonomischen Gruppen zusammengetragen, die sich auf
Mafle und Zustinde des Pflanzen- bzw. Pilz(-frucht-)kor-
pers, auf Lebens- und Wachstumsprozesse sowie auf Zu-
sammenhinge bei Bestiubung und Diasporenausbreitung
beziehen.

Beide Systeme sind gut etabliert in der botanischen,
okologischen und naturschutzfachlichen Forschung, so
etwa beim Vergleich von soziologischen Einheiten oder bei
Sukzessionsstudien (z. B.: DzwoNKO & LOSTER 1990, VAN
DER MAAREL 1993, GARNIER et al. 2004, Kazakou et al.
2006, DOLLE et al. 2008, RAEVEL et al. 2012, SUTER & ED-
WARDS 2013, HALBwACHS et al. 2016). Sukzessionsstudien
sind auch dahingehend interessant, dass noch viele Aspekte
der Vorginge gerade wihrend der primiren Phase ungenii-
gend bekannt sind (vgl. MiLEs & WALTON 1993, WALKER
& DEL MORAL 2003, KORABLEV et al. 2020). Die primire
Phase ist gekennzeichnet durch ein noch weitgehend rohes,
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typischerweise nihrstoffarmes und + diasporenfreies Subs-
trat (MILEs & WALTON 1993). Anthropogen entstandene
Rohbodenflichen kdnnen somit ideale Untersuchungsfli-
chen fiir Sukzessionsstudien darstellen.

Bei freier Sukzession, und folglich ohne kiinstliche Ein-
bringung von Diasporenmaterial, rekrutiert sich die Vege-
tation vorrangig aus dem Artenpool der Umgebung (vgl.
Horzew et al. 2009). Abhingig von Landnutzungsformen
und -intensitit in der Umgebung, kénnen verschiedene
Pflanzenarten als Erstbesiedler auftreten. Neben den typi-
schen Arten nihrstoffarmer Standorte sind dies etwa Ru-
deralarten und Nihrstoffzeiger (Gray 1993, Port 1995).
Deren unterschiedliche Anpassungen und unterschiedliche
Ausprigungen bei bestimmten Zeigerwerten und funktio-
nellen Merkmalen lassen sich so fiir den Vergleich von Suk-
zessionsvorgingen und stadien nutzen (ELLENBERG 2001,
L1 et al. 2005; RAEVEL et al. 2012). In der vorliegenden Stu-
die wurde mit Hilfe zweier auf die Laubblitter bezogener
Indices die Vegetation einer Tagebaufliche in einem zeit-
lichen Gradienten untersucht.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsfliche Neuleiningen

Die Untersuchungsfliche Neuleiningen liegt etwas
westlich Griinstadt (Naturraum 227.42, ,Gollheimer

Hiigelland*; 49°33°04.4“ N, 8°07°57.5" E) auf ca. 325 m ii.

NN im Noérdlichen Oberrheintiefland (Rheinland-Pfalz).
Sie befindet sich an der geologischen Schnittstelle zwi-
schen Oberrheinebene und Pfilzerwald und zeichnet sich
durch kalkreiche Lehmbéden aus (HEIDELBERGCEMENT
2015). Die durchschnittliche Niederschlagsmenge betrigt
600-650 mm, die Jahresdurchschnittstemperatur 9,4 °C
(MERKEL 0. J.).

Die Fliche selbst gliedert sich in einen aktiven Stein-
bruch sowie einen bereits aufgegebenen Tagebau. Es finden
keine Pflegemafinahmen oder andere kiinstliche Eingrif-
fe statt. Der Abbau wurde im iltesten, 6stlichen Teil der
Fliche vor 1995 eingestellt, im jiingsten, westlichen Teil
dauerte der Abbau bis 2002/2003 (pers. Mitteilung J. R6-
DER, Fa. HeidelbergCement 2019). Die Tagebaufliche ist
Teil des Vogelschutzgebietes Haardtrand (LrU 2010). Im
Westen, Norden und Osten umgeben Abbruchkanten des
fritheren Kalksteinabbaus die ansonsten nahezu ebene Un-

tersuchungsfliche (Abb. 1 und 2).

2.2 Vegetation

Die Vegetation wurde mittels Transekten erfasst. Die-
se setzten sich, abhingig von der Flichengrofe aus 20 bzw.
10 m langen Teiltransekten zusammen, die jeweils senkrecht
stehend aneinander gereiht waren. An allen ganzen Meter-
punkten wurden die dort vorhandenen Pflanzen, inklusive
juveniler und toter Exemplare, notiert und deren Wuchshéhe
gemessen. Bei dieser Erfassungsmethode ergibt sich die Hiu-

Abb. 1. Untersuchungsfliche Neuleiningen, Blick in Richtung NNW, am Ubergang des jungen (am linken Bildrand) in den mittleren

Altersabschnitt. (Aufnahme: J. Simmel)



DAFERNER & SIMMEL: Trockenmassegehalt und spezifische Fliche von Laubblittern als IndikatorgrofSen 71

figkeit der einzelnen Arten aus der Anzahl an Meterpunkten,
an denen sie angetroffen wurden. Zusitzlich wurden die Ge-
samtdeckung und die Deckung der Moosvegetation entlang
der einzelnen Teiltransekte geschitze. In der vorliegenden
Arbeit wird eine aufsummierte Vegetationstabelle gegeben,
die ausfiihrliche Tabelle inklusive der einzelnen Erfassungs-
punkte findet sich bei DAFERNER & SIMMEL (2020).

Fiir die okologische Bewertung werden die Indikator-
werte nach Ellenberg fiir die Variablen Bodenfeuchte (F),
Bodenreaktion (R) sowie Nihrstoffverfiigbarkeit (N) ver-

wendet (ELLENBERG 2001).

2.3 Spezifische Blattfliche und
Blatt-Trockenmassegehalt

Der Blatt-Trockenmassegehalt (leaf dry matter content,
LDMC) gibt das Verhiltnis von Trocken- (m__, ) zu Frisch-
masse (m,_, ) wieder (GARNIER et al. 2001). Berechnet wird
dieser Prozentwert als

[1] LDMC = e 100,
feucht
Alle Blitter wurden direkt nach der Riickkehr aus dem
Gelinde mindestens 24 h bei 4 °C in destilliertes Wasser ein-
gelegt, um volle Wassersittigung sicherzustellen (GARNIER et
al. 2001). Sie wurden dann trockengetupft und das Feucht-
gewicht mit einer Feinwaage (Sartorius R160P-D1D) ermit-
telt. Anschlieflend wurden die Blitter fiir 48 h bei 40 °C in

einem Klimaschrank getrocknet und gewogen. Je Art und
Altersabschnitt wurden 4-6 gesund und typisch erscheinen-
de Blitter verwendet.

Die spezifische Blattfliche (speficic leaf area; SLA) be-
rechnet sich aus der Fliche (A) und dem Trockengewicht der
Blitter.

[2] SLA =
trocken
GARNIER et al. (2001) geben noch weitere Formeln fiir
die Berechnung der SLA an. Diese kann so auch mit der
Formel

)i
(3] SLA = [pMC<LT

berechnet werden, die — folglich ohne die Blattfliche zu
betrachten — den Blatt-Trockenmassegehalt (s. 0.) miteinbe-
zieht. Die statistisch sehr robuste Beziehung zwischen LT,
LDMC und SLA wurde u. a. von GARNIER et al. (2004)
und VILE et al. (2005) bestitigt. In der vorliegenden Arbeit
wurde die SLA mit Formel [3] berechnet. Verwendet wur-
den Blitter der fiinf Arten, die auch fiir die Ermittlung der
Mpykorrhizierungsraten besammelt wurden (s. Tab. 4). Die
Blattdicke wurde mit einer Schiebelehre (BGS technic) der-
art gemessen, dass die Bltter zwischen zwei Glasobjekttriger
gelegt wurden, wobei darauf geachtet wurde, dickere Blatt-
nerven auszusparen. Einfache Blitter wurden an vier Stellen,
zusammengesetzte (gefiederte) Blitter an sechs Teilblittchen
gemessen.

Abb. 2. Blick in Richtung NNO auf den alten Altersabschnitt. (Aufnahme: J. Simmel)
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Tab. 1. Artenliste der Untersuchungsfliche Neuleiningen mit Leontodon hispidus 7
Gliederung in den jungen, mittleren und alten Altersabschnitt. Linum catharticum 1 2 1
Fiir jeden Abschnitt sind Anzahl und Linge der Transekte, Mit- -
. L Lotus corniculatus 8 8 9
telwerte zu Vegetationsparametern sowie die Anzahl der vorkom-
menden Arten genannt. Bei den einzelnen Arten bedeuten die M"difﬂgo lupulina
Zahlen die Anzahl an Transekten je Altersabschnitt, in denen sie Medicago sativa 3 1
vorkamen. Insgesamt umfasst die Liste 58 Arten. Melampyrum pratense 1
Jung | Mittel Alt Ononis spinosa 1 1
N Transekte 8 12 11 Origanum vulgare 8 6 7
Transektlinge [m] 20 10 10 Pastinaca sativa 1 3
) Phleum bertolonii 6 2 3
Mittelwerte
Wchshohe max [cm] 55 60 70,5 Picris hieracioides 3 6 2
Offenboden [%] 363 | 688 | 536 Pimpinella saxifraga 3
Gesamtdeckung [%] 63,8 31,3 46,4 Pinus sylvestris :
Moosschicht [%] 0.7 0.3 0.4 Plantago lanceolata 6 6 6
N Arten 40 31 35 Poa compressa
Achillea millefolium . . 3 Poa trivialis : 2
Agrostis capillaris 3 5 5 Rubus fruticosus . . 1
Afuga genevensis 1 1 Sanguisorba minor 7 7 9
) Scabiosa columbaria 1
Anchusa arvensis 1
Arabis hirsuta 1 . Senecio jacobaea 2 2 1
Arrbenatherum elatius . 1 2 Senecio vulgaris 1
Briza media Tanacetum corymbosum
Bromus evectus ) 1 Taraxacum officinale 4 3 1
Carlina vulgaris 3 10 10 Teucrium chamaedrys . . 1
Centaurea jacea ) 1 Thesium pyrenaicum 1 1
Clematis vitalba . . 2 Thymus pulegioides 2 2
Conyza canadensis 2 Trifolium aureum 2
Coronilla varia 7 9 11 Tussilago farfara 2 1
G Viola odorata . . 1
rataegus monogyna 1 .
Dactylis glomerata 7 6 3
D y ) p Tab. 2. Mittlere Zeigerwerte nach Ellenberg fiir die Boden-
ancus carota feuchte (F), Bodenreaktion (R) und die Nihrstoffverfiigbar-
Erigeron acris 4 1 2 keit (N) fiir drei Altersabschnitte am Standort Neuleinin-
Festuca rubra 4 6 1 gen.
Galium mollugo s. str. 7 8 7
Galium verum 1 il E N
Geum urbanum . 1 jung b1 6.9 3,6
Glebionis segetum . mittel 43 7,2 4.2
Helictotrichon pratens . . 4 ale 4,0 7,0 3.8
Hieracium murorum 1 4 6
Hieracium pilosella 7 12 11
Hypericum perforatum 4
Inula conyzae 2
Koeleria macrantha . . 2
Lapsana communis 1




DAFERNER & SIMMEL: Trockenmassegehalt und spezifische Fliche von Laubblittern als IndikatorgrofSen 73

2.4 Bodenuntersuchungen

Zur Charakterisierung der Béden wurden die Faktoren
Wasserspeicherkapazitit, pH-Wert und elektrische Leitfi-
higkeit gemessen.

Die Analyse der Wasserspeicherkapazitit erfolgte nach
der bei Karrik & Poscurop (2009) dargestellten Metho-
de mit Stechzylindern. In jedem Abschnitt (Neuleinin-
gen) wurden acht Proben genommen. Nach 24-stiindiger
Wasserung wurde die maximale Wassersittigung und an-
schlielend nach 24-stiindiger Trocknung bei 105 °C das
Trockengewicht des Bodens gemessen. Aus diesen beiden
Werten wurde der Wasseranteil in Prozent berechnet.

Fiir die Messung von pH-Wert und Leitfdhigkeit wur-
den je Abschnitt acht Proben mittels Kammerbohrer aus
der Erdschicht bis 20 cm Tiefe gewonnen. Diese Proben
wurden getrocknet, gesiebt und diejenigen der einzelnen
Abschnitte miteinander gemischt. Die Messung des pH-
Wertes erfolgte in einer 1:5-Suspension in 0,01 M CaClZ—
Losung mit einer Gelelektrolyt-pH-Messkette (BlueLine
IDS 24, SI Analytics), die der elektrischen Leitfihigkeit (in
pScm™) in einer 1:2-Suspension in destilliertem Wasser mit
einer Leitfihigkeitsmesszelle (LF 413T IDS, SI Analytics).

2.5 Mykorrhizierungsrate

Die Mykorrhizierungsrate wurde fiir die drei Alters-
abschnitte (Neuleiningen) ermittelt. Dazu wurde von den
finf hiufigsten Arten, fiir die nach Wane & Qru (2000)
von einer Mykorrhizierung auszugehen ist, Wurzelmaterial
von zwei Individuen je Art und Abschnitt ausgegraben. Die
Mykorrhizastrukturen wurden entsprechend der Firbeme-
thode bei VIERHEILIG et al. (1998) mit Tinte angefirbt und
unter dem Mikroskop mit einem Zihlgitter erfasst. Ent-
sprechend gibt die Rate den Anteil von Wurzelbereichen
mit Mykorrhizastrukcuren im Verhiltnis zur Gesamtlinge
der Wurzeln in Prozent wieder.

3 Ergebnisse
3.1 Vegetation und Zeigerwerte nach Ellenberg

Auf die ganze Fliche bezogen waren Arten der Familien
Asteraceae, Poaceae, Fabaceae und Lamiaceae am stetigsten
vertreten (Tab. 1). Die hiufigsten, in allen Altersstadien
vertretenen Arten waren Hieracium pilosella, Carlina vul-
garis und Lotus corniculatus. Die maximalen Wuchshohen
der Vegetation liegen am hochsten im alten, am niedrigsten
im jungen Altersabschnitt, sie erreichen hier im Mittel ca.
71 cm bzw. ca. 55 cm. Die Gesamtdeckung war mit knapp
64 % am hochsten im jungen Abschnitt.

Bei den Zeigerwerten nach Ellenberg lagen die Werte
fiir alle drei Faktoren jeweils dhnlich hoch (Tab. 2), fiir die
Feuchtezahl um 4,1 (trockene bis mittelfeuchte Béden), fiir
die Reaktionszahl um 7,0 (schwach sauere bis schwach ba-

Tab. 3: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen an den Standorten
Neuleiningen und Monsheim. WHC = water holding capacity
(Wasserhaltekapazitit); pH = pH-Wert in CaCl,; eL = elektrische
Leitfahigkeit in dest. H,0.

WHC / % pH eL / pScm
jung 15,89 7,88 81,35
mittel 12,93 7,81 105,55
ale 11,02 7,80 177,85

sische Boden) und fiir die Nihrstoffzahl um 4,0 (arme bis
miflig nihrstoffreiche Boden).

3.2 Bodenuntersuchungen, Mykorrhizierungsraten und

funktionelle Merkmale

In den drei Altersabschnitten wurden zur Charakteri-
sierung der Boden die Faktoren Wasserhaltekapazitit, pH-
Wert und elekerische Leitfihigkeit untersucht (Tab. 3). Die
WHC hatte ihren hochsten Wert im jiingsten Teil der Fli-
che (ca. 16 %), die pH-Werte schwankten um 7,85. Die eL
betrug mit ca. 178 uScm™ im alten Abschnitt mehr als das
Doppelte wie im jungen Abschnitt.

Fiir den Vergleich der Mykorrhizierungsraten im Alters-
gradienten wurden fiinf Pflanzenarten verwendet (Tab. 4,
links). Bei Carlina vulgaris und Hieracium pilosella lag die
Rate stets bei oder nahe bei 100 %, bei den drei weiteren
Arten zeigten die Raten eine starke Abnahme hin zu den
Werten fiir den alten Abschnitt.

Die Maximal- und Minimalwerte der Indikatorgro-
Ben SLA und LDMC lagen um knapp 7 Einheiten bzw.
ca. 17 % auseinander (Tab. 4, rechts), bei der SLA mit im
Altersgradienten ansteigenden Werten, beim LDMC mit
dem héchsten Wert fiir den mittleren Abschnitt und dem
niedrigsten Wert fiir den alten Abschnitt.

4 Diskussion
4.1 Vegetation im Uberblick

Unter pflanzensoziologischen Gesichtspunkten setzt
sich die Vegetation der untersuchten Flichen vorrangig aus
Elementen der Ruderalfluren und der Halbtrockenrasen
zusammen. Im jiingsten Altersabschnitt herrscht das Poo
compressae- Tussilaginetum farfarae vor, im mittleren und
alten Abschnitt ein eher rudimentires Trifolion medii mit
Anklingen an das Melampyrion pratensis sowie die Brome-
talia erecti (DAFERNER & SIMMEL 2020).

Carlina vulgaris, Hieracium pilosella und Lotus corni-
culatus als die drei hdufigsten, in allen drei Altersabschnit-
ten vorkommenden Arten sind, ebenso wie die beiden im
jungen Abschnitt hiufigsten Arten (Dactylis glomerata und
Phleum nodosum), typische Arten von Offenland- und lich-
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Tab. 4: Mittelwerte der am Standort Neuleiningen fiir drei
Altersstadien untersuchten Pflanzenarten zu Mykorrhi-
zierungsraten (MYK), Spezifischer Blattfliche (SLA) und
Blatt-Trockenmassegehalt (LDMC).

Art MYK | SLA/ |LDMC/
/% | m?’kg™ | mggl
Carlina vulgaris — jung 100 7,7 333,3
— mittel 100 9,0 285,7
—alt 100 12,5 200,0
Coronilla varia — jung 81 8,6 363,6
— mittel 53 4,1 714,3
—alt 5 30,0 111,1
Hieracium pilosella — jung 96 12,7 187,5
— mittel 100 18,7 130,4
—alt 100 15,0 166,7
Origanum vulgare — jung 92 11,5 333,3
— mittel 78 8,0 500,0
—alt 36 11,1 333,3
Sanguisorba minor — jung 100 13,6 333,3
— mittel 73 19,0 250,0
—alt 51 20,0 250,0
Mirtelwert — jung 93,8 10,8 310,2
— mittel 80,8 11,8 376,1
—alt 58,4 17,7 212,2

ten Waldbestinden; alle genannten Arten bevorzugen ba-
sen- und = kalkreiche, sandig-lehmige bis lehmig-bindige
Béden und werden als Rohbodenpioniere eingestuft (Se-
BALD et al. 1992, SEBALD et al. 1996, OBERDORFER 2001).
Die beiden im alten Abschnitt hiufigsten Arten, Bromus
erectus und Hieracium murorum, lassen eine bereits tiefer-
greifender Bodenbildung und Nihrstoffanreicherung bzw.
allgemeiner eine Konsolidierung des Standortes erkennen
(SEBALD et al. 1996, 1998, OBERDOREFER 2001). Dies wird
durch die im Altersgradienten zunehmenden Wuchshéhen
der Vegetation unterstiitzt (DAFERNER & SIMMEL 2020).

4.2 Bodenuntersuchungen, Mykorrhizie-
rungsrate und Indikatorgrofien

Im Altersgradienten geht die Wasserhaltekapazitit ge-
ringfugig zuriick, wihrend der pH-Wert nahezu stabil ist.
Hingegen nimmt die elektrische Leitfihigkeit deutlich
zu und liegt im Maximum (alter Abschnitt) bei knapp
180 puScm'. Der Standort zeichnet sich aufgrund des Kalk-
steinabbaus und der erst etwa 15 bis 25 Jahre zuriickliegen-
den Nutzung durch eine Rohbodensituation aus. Humus
bzw. Feinhumus konnten sich bislang kaum ansammeln,
was sowohl die recht niedrigen Werte der Wasserspeicher-

kapazitit, den hohen pH-Wert (vgl. auch SEBALD et al.
1992, SeBALD et al. 1996, 1998) als auch die selbst im al-
ten Abschnitt niedrige Leitfdhigkeit erklirt. Fiir Ton- und
Lehmbdden werden Leitfihigkeiten von bis iiber 100 bzw.
10.000 uScm™! angegeben (Lunp et al. 1999).

Die mittleren Feuchte-, Reaktions- und Nihrstoffzahlen
liegen jeweils sehr dhnlich hoch und zeigen somit keinen
ausgeprigteren Einfluss des Alters der Flichen. Die Werte
selbst jedoch passen gut zu der Situation; die Kalk-Roh-
béden der Fliche (vgl. HeipeLBerRGCEMENT 2015) sind
basenreich und aufgrund der Humusarmut recht trocken.
Das Auftreten von Arten der trockenen Ruderalfluren und
Magerrasen erklirt weiterhin die eher niedrigen mittleren
Nihrstoffzahlen. Die Mykorrhizierungsrate stellt ein indi-
rektes Maf§ der Nihrstoffverfiigbarkeit des Bodens dar. Sie
nimmt im Altersgradienten stark ab, die Nihrstoffverfiigbar-
keit steigt folglich mit dem Alter der Flichen an (cf. OTTow
2011; ScumipT et al. 2010), was sich auch aus dem An-
steigen der Werte der elektrischen Leitfihigkeit folgern lsst.

Fiir die SLA ergaben sich im Altersgradienten deutlich
ansteigende Werte. Diese Entwicklung passt gut zu den Be-
funden anderer Studien, die zwar iiber lange Zeitriume eine
Abnahme der SLA-Werte zeigen, in den ersten etwa 10-20
Jahren nach Nutzungsaufgabe jedoch eine Zunahme oder
nahezu stabile Werte (GARNIER et al. 2004, KauMEN &
Poscurop 2004, Kazakou et al. 2006, SUTER & EDWARDS
2013). In der vorliegenden Studie wurden jeweils die glei-
chen Pflanzenarten beprobrt, folglich waren im Mittel deren
Bldtter im jungen Abschnitt diinner bzw. weicher und im
Altersgradienten dann zunehmend dicker bzw. fester. Auf
die Vegetation als Ganzes bezogen, entspricht dies einem an-
fanglich hohen Anteil schnellwiichsiger, grof3- bzw. weich-
blittriger Pflanzenarten. Auf der Untersuchungsfliche Neu-
leiningen erfolgte die Nutzungsaufgabe im iltesten Bereich
vor 1995, was ein Alter von etwa 24 Jahren ergibt. Legt man
die genannten Studien zugrunde, ist in den nichsten Jahren
eine Umkehr der Entwicklung hin zu langsamwiichsigen,
klein- und/oder hartbldttrigen Arten zu erwarten, verur-
sacht vorrangig durch die weiter fortschreitende Verdrin-
gung annueller und wenigjahriger Arten durch Stauden und
Geholze (RAEVEL et al. 2012).

Beim LDMC ergaben sich hingegen ein Hochstwert fiir
den Abschnitt mittleren Alters sowie ein um iiber 160 Ein-
heiten niedrigerer Wert fiir den iltesten Abschnitt. In den
Studien von Kazakou et al. (2006) und SUTER & EDWARDS
(2013) konnten fiir den LDMC mit dem Alter der Flichen
stetig steigende Werte festgestellt werden. Dabei lagen die
niedrigsten Werte bei etwa 220-250 mgg', die hdchsten
bei etwa 330—-370 mgg'. GARNIER et al. (2004) fanden eine
davon verschiedene Entwicklung. Auf einen ersten Anstieg,
der nach 7-8 Jahren kulminierte, folgt in ihrer Studie ein
Abfall bis unter die Anfangswerte und zwischen 12 und 26
Jahren ein erneuter, steiler Anstieg. In ihrer Studie wurden
in diesem ersten Maximum 377 mgg' erreicht, der insge-
samt hochste Wert (gefunden fiir die élteste Fliche) lag bei
411 mgg'. Somit fiigen sich die in der vorliegenden Studie
gefundenen Werte des LDMC gut ein. Weiterhin legen die
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Ergebnisse von GARNIER et al. (2004) nahe, dass der fiir den
mittleren Altersabschnitt festgestellte Hochstwert von 376
mgg' ebenfalls ein erstes Maximum darstellt. Dieses Ma-
ximum reprisentiert eine relativ zum Frischgewicht hohe
Trockenmasse der Blitter der fiinf untersuchten Arten, bzw.
auf die Vegetation insgesamt bezogen einen vergleichsweise
hohen Anteil langsamwiichsiger, klein- bzw. hartblittriger
Arten (GARNIER et al. 2004; RAEVEL et al. 2012).

4.3 Vergleich der beiden Indices und Ausblick

In die Berechnung der SLA geht neben dem LDMC
auch die Blattdicke (LT) mit ein. Diesbeziiglich konnten
VILE et al. (2005) bestitigen, dass LDMC und LT eine ver-
lassliche Berechnung der SLA erlauben, auch unabhingig
von Messungen der Blattfliche und der Blattdichte. SLA
und LDMC stellen in der Regel nahezu gegenliufige Indi-
ces dar, dies gilt sowohl bei uni- als auch multivariater Aus-
wertung (GARNIER et al. 2004; Kazakou et al. 2006; SUTER
& EDpwaRDSs 2013; vgl. auch RagvEL et al. 2012). Ahnlich
der Situation bei GARNIER et al. (2004) zeigt sich dies in der
vorliegenden Studie nicht in so klarer Weise, ein Gesamt-
trend (zunehmende Werte der SLA, abnehmende Werte des
LDMC) hingegen ist erkennbar. Der Werteverlauf beider
Indices legt eine Ubergangssituation nahe (s. 0.); am Stand-
ort Neuleiningen geht nach ca. 24 Jahren die frithe Pha-
se der Sukzession zu Ende und wird zunehmend von der
sekunddren Phase abgeldst. In vergleichbarer Weise haben
auch DAFERNER & SIMMEL (2020) festgestellt, dass die abio-
tischen Bedingungen, insbesondere die Humusarmu, fiir
eine Einordnung in die primire Sukzessionsphase sprechen,
die floristische Zusammensetzung jedoch eher fiir eine Ein-
ordnung in die sekundire Phase.

Die Zeitreihe der SLA-Werte ist im vorliegenden Fall
einfacher zu interpretieren als die der LDMC-Werte mit
einem lokalen Maximum. Auch lassen sich die Werte der
SLA besser mit der Entwicklung der Werte von elektrischer
Leitfihigkeit und Mykorrhizierungsrate vergleichen. Beide,
die Leitfihigkeit mit im Altersgradienten zunehmenden
und die Mykorrhizierungsrate mit abnehmenden Werten,
lassen eine gewisse Nihrstoffanreicherung im Boden erken-
nen. Diese schligt sich noch nicht in der Entwickung der
mittleren Nihrstoffzahlen nach Ellenberg nieder, durchaus
aber in den Werten der SLA.

Bei der Bewertung von Pflanzenbestinden anhand der
SLA ist zu beachten, dass diese auch durch den Bestands-
aufbau beeinflusst wird. Im Falle offener, allein aus krau-
tigen Arten aufgebauter Vegetation ohne bzw. mit sehr
geringen Anteilen von (Zwerg)Strauchern kann die SLA
direke als Indikatorgrofe verwendet werden, so wie in der
vorliegenden Studie geschehen. Die SLA ist dabei ein Pri-
diktor der Nihrstoffverfiigbarkeit des Bodens (HopGson et
al. 2011). Anders verhilt es sich an sehr produktiven Stand-
orten und beim stirkeren Auftreten von Geholzen, d. h. bei
zunehmenden Deckungswerten von Hochstauden und ins-
besondere von Striuchern und Biumen, denn die SLA wird

durch den zunehmenden Schattenwurf und Kronenschluss
stark beeinflusst und ist dann vielmehr ,,a hybrid ,soil fertili-
ty—shade’ index” (Hopgson et al. 2011, S. 1343), also kein
Pridiktor allein der Bodenfruchtbarkeit mehr. Fiir dichtere
und von Gehdlzen geprigte Bestinde kann der LDMC bes-
ser als Indikatorgrofie geeignet sein (GARNIER et al. 2004,
Hobgson et al. 2011).

Wie oben gezeigt, lassen die Untersuchungen von Gar-
NIER et al. (2004), KaumeN & PoscHLoD (2004), Kazakou
et al. (2006) und SuTER & EDWARDS (2013) eine Trendum-
kehr bei SLA und LDMC vermuten. Eine Wiederholung
der Aufnahmen in einigen Jahren kénnte hierzu interessan-
te Daten liefern.
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