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Einleitung und Problemstellung

Colchicum autumnale ist eine hoch giftige Pflanze mit weiter Verbreitung im Extensivgrin-
land in Deutschland und anderen europaischen Landern. Das Aufkommen bzw. die Zunah-
me von Herbstzeitlose und anderen Giftpflanzen folgt haufig der Einfuhrung von Agrarum-
weltmalRnahmen, die einen spaten ersten Schnitt zur Erhaltung der Pflanzenartenvielfalt vor-
schreiben. Intensive Grunlandnutzung, d. h. ein friher erster Schnitt im Mai und hohe Din-
gegabe, schwacht Herbstzeitlose (DIERCKS and JUNKER, 1959 in Jung et al., 2011; Stahlin,
1969; Elsasser et al., 2009; Jung et al., 2011). Daher kommt Herbstzeitlose fast nie auf
Grunland mit Silagenutzung vor.

Fir die Erhaltung von artenreichen Wiesen ist die Weiterfuhrung einer extensiven Nut-
zungsweise Voraussetzung. Futter, das Herbstzeitlose enthalt, kann nicht an das Vieh verfit-
tert werden, da die Giftigkeit auch nach dem trocknen oder silieren erhalten bleibt. Die todli-
che Dosis fur Rinder liegt etwa bei einem mg Colchicin je kg Lebendgewicht (KUHNERT, 1991
in CliniPharm CliniTox 2013). Wahrend des Reifens der Pflanzen nimmt der Alkaloidgehalt in
den Pflanzen zu; den hdchsten Giftgehalt weisen die Samenkapseln auf (Cooper and John-
son 1998 in: Winter et al. 2011), die zusammen mit den Blattern beim ersten Schnitt geerntet
werden. Wahrend Tiere auf der Weide Giftpflanzen Ublicherweise meiden, kommt es immer
wieder bei Tieren zu Vergiftungen denen Heu verfittert wurde. Um sowohl Naturschutzzielen
als auch denen der Tierernahrung gerecht zu werden, ist eine effektive Mallnahme zur Re-
gulierung von Herbstzeitlose notwendig, welche die Erhaltung der Artenvielfalt nicht gefahr-
det.

In der Literatur finden sich eine Reihe unterschiedlicher Malnahmen zur Bekdmpfung von
Herbstzeitlose, der Effekt von gangigen bzw. empfohlenen Bekdmpfungsmaflnahmen auf die
Vegetationszusammensetzung ist jedoch noch unklar. In dieser Untersuchung wurden daher
folgende MalRnahmen hinsichtlich ihrer Eignung zur Reduktion der Herbstzeitlosen und ihres
Effekts auf die Vegetationszusammensetzung untersucht: Mulchen im April, Mulchen im Mai,
Heuschnitt Anfang Juni, Heuschnitt im Juli (traditionelle Bewirtschaftungsweise der Wiese),
Walzen zur Simulation von trittintensiver Beweidung und Herbizidanwendung mit bzw. ohne
Nachsaat.

Material und Methoden

Die Versuchsflache ist eine artenreiche Wiese im Vorland der Schwabischen Alb bei Balin-
gen (31 £ 4 Arten pro m?, Mittelwert + Standardabweichung, sd, in 2006) mit hohen Anteilen
von Colchicum autumnale (578 + 226 Pflanzen pro 25 m?, Mittelwert + Standardabweichung,
sd, Uber alle Parzellen in 2006), die zur Pflanzengesellschaft Dauco-Arrhenatheretum elatio-
ris (Pott 1992) gehort. Die Wiese wird zweimal jahrlich genutzt: einem spaten Heuschnitt
Mitte Juli folgt ein zweiter Schnitt etwa acht Wochen spéater. Die Flache wird alle zwei Jahre
mit ungefahr 5 t ha™ Pferdemist gediingt. Die Wiese wird gemaR Anforderungen der Agrar-
Umwelt-MalRnahme ‘Extensive Bewirtschaftung von artenreichem Grinland’ (Vorbedingung:
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Vorhandensein von mindestens vier Pflanzenarten aus einer Liste mit 28 Arten) im Rahmen
des MEKA-Programms (Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich, Baden-
Wirttemberg) genutzt. Durchschnittlicher Niederschlag 825 mm, durchschnittliche Tempera-
tur 7.8 °C. Bodentyp: Pseudogley (auf Opalinuston); Bodenart: Lehmiger Ton.

Im Experiment wurden die Bewirtschaftungsmaflnahmen variiert (Tab. 1), um ihren Effekt auf
Colchicum autumnale und die begleitende Flora zu untersuchen. In den Behandlungen Her
und Her+RS wurde jahrlich ein Herbizid gegen Dikotyledonae appliziert (zwischen 30. April
und 21. Mai). Zunachst kam 2006 Aaherba (2 | ha™; MCPA und 2.4-D) zum Einsatz, seit
2007 Simplex (2 | ha™; Fluroxypyr und Aminopyralid). Von 2006 bis 2008 wurde nach der
Herbizidanwendung nachgesat (HER+RS) mit einer Saatmischung fir intensiv genutztes
Griinland (25 kg ha™') (Anteile am Saatgut: 48 % Lolium perenne, 24 % Phleum pratense, 4
% Poa pratensis, 3 % Trifolium repens). Die Nachsaat erfolgte nach dem ersten Schnitt in
2006 und 2008 oder nach dem zweiten Schnitt in 2007. Ab 2009 wurden die Nachsaaten
eingestellt, da nach der Heuernte bereits ein hoher Samenanteil auf die Flache fiel und kei-
ne Lucken mehr beobachtet wurden.

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten in 2006 (ausgenommen fir Behandlung 5 und 2, weil
die Vegetationsanalyse erst nach dem Bearbeitungstermin fir Mulchen und Walzen erfolgte.
Im Jahr 2009 und 2012: Ertragsanteilschatzung nach Klapp & Stahlin, 1936) im April/Mai (vor
dem ersten Schnitt) in 25 m? groRen Dauerquadraten in der Mitte jeder 150 m? (15 x 10 m)
Versuchsparzelle. C. autumnale Individuen wurden jahrlich in der Aufnahmeflache gezahit.
Die Behandlungen wurden als Blockanlage in drei Wiederholungen angelegt. Univariate Ana-
lysen wurden mit dem Statistikprogramm R (R Development Core Team 2012, Version
2.15.0) erstellt. Die Effekte der Behandlungen auf die Artenzahl und Ertragsanteile von Gra-
sern, Krautern und Leguminosen wurden Uber ANOVAs unter Nutzung eines gemischten
Modells bestimmt. Die Annahmen einer Normalverteilung und Homogenitat der Varianz fir
die abhangigen Variablen wurden visuell getestet. Im Falle eines Nichttreffens der Annah-
men, wurde die abhangige Variable transformiert. Mittelwertsvergleiche erfolgten mit dem
Tukey Test. Multivariate Vegetationsanalysen wurden mit Canoco erstellt (Canoco fur
Windows (Version 4.5)).

Tabelle 1: Untersuchte Varianten. * Aaherba in 2006; Simplex ab 2007, * Nachsaat (Gré-
ser-basierte Intensivwiesen-Mischung) ab 2009 aufgrund ausreichender Aus-
samung der Pflanzen eingestellt

Variante Nutzungszeitpunkt & -art Weitere MaRnahme
1 Heu_Juli Juli (Heuschnitt)
2 Heu_Juli+W Juli (Heuschnitt) Walzen
3 Heu_Juni Anfang Juni (Heuschnitt)
4 HER Juli (Heuschnitt) Herbizid*
5 HER+NS Juli (Heuschnitt) Herbizid* + Nachsaat (2006 - 2009
6 Mul_Mai Mai (Mulchen)
7 Mul_April April (Mulchen)

Ergebnisse und Diskussion

Die Herbstzeitlosen-Anzahl nahm bei allen MalRnahmen nach dem ersten Versuchsjahr ab
(Abb. 1). In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von (Jung et al., 2010) und (Winter et al.,
2011) hatten die frihen SchnittmaRnahmen Mulchen im April und im Mai eine signifikante
Reduktion der Herbstzeitlosen (erstmals 2009, nach drei Versuchsjahren) zur Folge. In den
nachfolgenden Versuchsjahren kam es Uberraschenderweise nicht zu einem weiteren nen-
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nenswerten Ruckgang der Herbstzeitlosen (festgestellt durch eine ANCOVA mit der Herbst-
zeitlosen-Anzahl in 2009 als Kovariable). In der Variante Heuschnitt Anfang Juni war die
Herbstzeitlosenzahl 2012 vergleichbar stark reduziert wie bei den beiden Mulch-Varianten;
dieser Effekt war jedoch aufgrund hoher Variabilitdt zwischen den Wiederholungen nicht sig-
nifikant.

Die Unterschiede in der Effektivitat der MalRnahmen liegt im Lebenszyklus der Herbstzeitlose
begriindet: wahrend der Entwicklung der Blatter von Marz bis Mai erschopfen sich die in der
unterirdischen Knolle gespeicherten Reservestoffe (Frankova et al., 2004). Energieliber-
schiusse der voll entwickelten Pflanze sowie Nahrstoffe aus den spater absterbenden Blat-
tern werden im Anschluss wieder in die Knolle eingelagert, wodurch der Nahrstoff- und Star-
kegehalt der Knolle bis Juni oder Juli wieder zunimmt (Jung et al., 2012). Die Mulch-
Varianten waren am effektivsten, da bei diesen die Nutzung zum Zeitpunkt der maximalen
Erschépfung der Reservestoffe in der Knolle stattfand. Beim Heuschnitt Anfang Juni hinge-
gen hatte die Ruckverlagerung der Energiereserven in die Knolle vermutlich schon begon-
nen, war aber noch nicht abgeschlossen. Dadurch war der Rickgang der Herbstzeitlosen,
verglichen mit den Mulch-Varianten, verzogert. Der Heuschnitt im Juli beeintrachtigte weder
die Reservestoffeinlagerung noch die Samenreife und -verbreitung der Herbstzeitlosen.

Die Herbizidbehandlung fuhrte nicht zu einer nennenswerten Reduktion der Herbstzeitlosen.
Zwar wird dem im Aaherba enthaltenen MCPA + 2,4-D eine Teilwirkung zugesprochen, die-
ses wurde jedoch nur im Jahr 2006 verwendet. Simplex, das ab 2007 verwendet wurde, war
nicht zur Bekampfung von Einkeimblattrigen wie Herbstzeitlosen geeignet: Monokotyle, also
Graser und die Herbstzeitlose, blieben unbeeinflusst, wahrend Anzahl und Anteil der Dikoty-
len deutlich abnahm (Abb. 2).
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Abbildung 1: Veranderung der Herbstzeitlosen-Anzahl innerhalb der Varianten (Mittelwert +
Standardabweichung, MW % sd) im Vergleich zu 2006. Signifikante Unter-
schiede zwischen Varianten sind durch unterschiedliche Buchstaben gekenn-
zeichnet (P < 0.01; bestimmt iber ANCOVAs mit der Anzahl Herbstzeitlosen
in 2006 als Kovariable).
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Abbildung 2: Pflanzenartenzahl und Ertragsanteile der Leguminosen, Krauter und Graser in
2012 (MW = sd). Signifikante Unterschiede zwischen Varianten sind durch un-
terschiedliche Buchstaben gekennzeichnet (Pflanzenartenzahl: P < 0.05; Gra-
ser und Krauter: P < 0.01; es gab keinen signifikanten Effekt auf den Legumi-
nosen-Anteil).

Walzen (Briemle, 2006) oder trittintensive Frihjahrsbeweidung der als trittempfindlich (Tritt-
vertraglichkeit 3: Ellenberg et al. 1992) geltenden Herbstzeitlosen (Gehring und Thyssen,
2004; Roth und Kollas, 2009) wurden oft empfohlen, um eine Unterbrechung des Nahr-
stoffflusses zwischen ober- und unterirdischen Pflanzenteilen der Herbstzeitlose zu errei-
chen. In unserer Untersuchung war ein solcher Effekt jedoch nur bei wenigen Pflanzen zu
beobachten. Fir eine Schadigung der Knollen befanden sich diese vermutlich zu tief im Bo-
den, denn die jahrlich neu gebildete Tochterknolle wird jeweils ein cm unter der Mutterknolle
angelegt, wodurch die Pflanze mit jedem Jahr etwas tiefer in den Boden gelangen kann
(Frankova et al., 2004). Die Knolle kann bis zu 15-20 cm tief in den Boden reichen (Jung et
al., 2012). Dementsprechend ware ein schadigender Effekt durch Walzen oder Beweidung
allenfalls bei jungen Herbstzeitlosen-Pflanzen zu erwarten.

Aufgrund der oben genannten negativen Effekte durch die Herbizidanwendung werden die
Herbizid-Varianten im Folgenden nicht betrachtet. In einer multivariaten Analyse hatte Mul-
chen im April als einzige MaRnahme einen signifikanten Effekt auf die Vegeta-
tionszusammensetzung (P = 0.010 in 2009 und P = 0.025 in 2012; bestimmt Uber Monte-
Carlo Permutationstests). Hinsichtlich der Pflanzenarten mit hohem Indikatorwert fur eine
MaRnahme, also Pflanzenarten mit hoher Stetigkeit und Abundanz, gab es keine Uber-
lappungen zwischen den Malinahmen (Tab. 2). Dies verdeutlicht den Effekt unterschiedli-
cher BewirtschaftungsmafRnahmen auf die Vegetationszusammensetzung, obwohl bisher
keine statistischen Effekte — abgesehen von Mulchen im April — gefunden wurden. Mulchen
im April und Heuschnitt im Juni fihrte, ebenso wie der Heuschnitt im Juli, zu hohen Indika-
torwerten von Arten, die typisch sind fur extensiv genutzte artenreiche Wiese. So hatte z. B.
Rhinanthus alectorolophus einen hohen Indikatorwert flr die Variante Heuschnitt im Juli. Als
einjahrige Pflanze ist diese Art auf Samenbildung, und somit eine spate Nutzung angewie-
sen, um sich im Bestand halten. Mulchen im Mai wies einen hohen Indikatorwert fur Trifolium
repens auf. Als lichtbedurftige Pflanze mit gutem Regenerationsvermdgen uber oberirdische
Auslaufer kommt T. repens haufig in intensiv genutztem Grlnland vor. Generell wurden sig-
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nifikante Veranderungen einzelner Arten in einer oder beiden Mulchvarianten von 2009 auf
2012 (z. B. auf Trifolium pratense, Dactylis glomerata, Trisetum flavescens, Tragopogon pra-
tense und Vicia sepium) beobachtet, diese hatten aber keine Variantenunterschieden in
2012 zur Folge (Daten nicht dargestellt).

Tabelle 2: Indikatorwert (%) ausgewahlter Arten (Indikatorwerte = 30% sind unterstri-
chen) unter Angabe des Effekts der MaRnahme.

Heu Heu  Heu_ Mul_  Mul_  Her Her P-Wert

Juli Juli+W  Juni Mai April +NS
Leontodon autumna- 49 21 9 2 0 0 6 0.213
lis
Veronica chamaedrys 47 13 1 17 1 1 0 0.137
Rhinanthus alectoro- 45 26 5 0 13 2 0.043
lophus
Ranunculus bulbosus 42 14 5 5 3 0 6 0.252
Knautia arvensis 42 22 14 3 3 1 0 0.055
Rumex acetosa 40 8 26 1 15 0 0 0.220
Achillea millefolium 36 12 8 13 23 0 0 0.071
Centaurea jacea 7 38 5 22 12 0 0 0.333
Galium album 17 36 19 15 13 0 0 0.023
Elymus repens 0 33 0 0 0 0 0 1.000
Medicago lupulina 8 1 60 0 1 1 6 0.068
Salvia pratensis 5 0 54 0 0 1 0 0.275
Crepis biennis 19 8 43 11 5 0 8 0.079
Leucanthemum ir- 0 0 33 0 0 0 0 1.000
cutianum
Allium vineale 0 0 33 0 0 0 0 1.000
Trifolium repens 17 0 8 43 2 0 0 0.596
Geum rivale 0 0 0 0 67 0 0 0.103
Lathyrus pratensis 4 4 0 0 57 0 0 0.312
Avena pubescens 2 0 6 2 37 26 6 0.347
Ranunculus auricom- 0 0 0 0 33 0 0 1.000
us
Plantago lanceolata 12 10 21 10 31 6 10 0.090
Bromus mollis 2 0 10 0 0 48 12 0.114
Ajuga reptans 2 2 2 12 12 34 7 0.455
Bromus erectus 4 0 2 0 4 33 11 0.529
Vicia cracca 0 0 1 0 0 16 48 0.270

Mulchen im Mai flhrte zu niedrigerer Pflanzenartenzahl (Abb. 2) und einem signifikant gerin-
geren Ertragsanteil an high nature value-Arten (HNV-Artenliste sh. PAN et al. 2011; Daten
nicht gezeigt) im Vergleich zur Kontrolle in 2012. Der Schnittzeitpunkt beeinflusst die Reser-
vestoffeinlagerung und ob eine Pflanzenart zum Blihen und Aussamen kommt. So fanden z.
B. Lennartson et al. (Lennartsson et al. 2012) eine reduzierte Reproduktion von fast der Half-
te der betrachteten Pflanzenarten infolge einer durchgehenden Beweidung von Mai bis Sep-
tember verglichen mit spat einsetzender Beweidung. Pflanzenarten, die typisch sind flr ex-
tensiv genutztes Grunland bendétigen mehr Zeit fur ihre Entwicklung (Nitsche und Nitsche
1994). Daher ist der Wiederaustrieb und der Erhalt solcher Arten im Bestand gefahrdet,
wenn die Nutzung wiederholt vor einer ausreichenden Reservestoffeinlagerung stattfindet
(Voigtlander & Jacob, 1987). Dementsprechend fuhrt ein Schnitt im Mai, der Ublicherweise
das Ziel der Silagebereitung hat, auf Dauer zu artenarmen Grasnarben (Jefferson 2005;
Kirkham und Tallowin 1995). Ein friher erster Schnitt, gefolgt von einem spaten zweiten
Schnitt, der die Aussamung ermoglicht, kdnnte allerdings hinsichtlich der Erhaltung des Ar-
tenreichtums eine Alternative zu einem spaten ersten Schnitt sein (Plantureux et al., 2005).
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In unserer Untersuchung war auch bei Mulchen im Mai eine ausreichend lange Periode (15-
16 Wochen) zur Regeneration der Pflanzenarten zwischen den Nutzungen gegeben. Auf-
grund der gefundenen negativen Effekte auf Artenvielfalt und Arten der extensiven Heuwie-
sen ist anzunehmen, dass Mulchen im Mai sich negativ auf die Reservestoffspeicher dieser
Arten auswirkte. Aulerdem kommen nur manche Pflanzenarten nach der ersten Nutzung
zum Bluhen (Dierschke et al. 2002).

Schlussfolgerungen

Die MaRnahmen Mulchen im April und Heuschnitt im Juni reduzierten deutlich die Anzahl an
Herbstzeitlosen (nach drei bzw. sechs Versuchsjahren) und hatten keine negativen Auswir-
kungen auf die Vegetationszusammensetzung nach sechs Versuchsjahren zur Folge. Mul-
chen im Mai hingegen war zwar zur Herbstzeitlosenreduktion geeignet, fuhrte aber — ver-
gleichbar mit einem Silageschnitt — auf Dauer zur Abnahme der typischen Arten extensiv
genutzter Wiesen zugunsten von Intensivwiesenarten wie Weil3klee.
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