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Zusammenfassung: In Osterreich hat die giftige Herbstzeitlose (Colchicum au-
tumnale) im Griinland vorwiegend extensiv bewirtschafteter Regionen
neuerdings zugenommen. Da die Giftstoffe weder durch Trocknung im
Heu noch durch Vergarung in der Silage abgebaut werden, kann der
Aufwuchs kaum mehr landwirtschaftlich verwertet werden. Ziel dieser
Studie ist es einen Weg zu finden, die Abundanz der Herbstzeitlose im
Griinland zu reduzieren, ohne den naturschutzfachlichen Wert der Wie-
sen zu verschlechtern. In drei Regionen Niederosterreichs wurden insge-
samt sieben Versuchsflichen mit jeweils vier verschiedenen Bewirtschaf-
tungsvarianten eingerichtet: (0) Mahd im Sommer (Nullvariante) (1)
Mahd im Sommer und Bliitenentfernung im Herbst (2) spatere Friih-
lingsmahd und Mahd im Sommer (3) Frithlingsmahd (Mai) und Mahd im
Sommer. Fiir die Untersuchungen der Populationsstruktur erfolgte die
Anlage von insgesamt 140 Dauerquadraten mit 1 x 1 m. Um die demogra-
phische Entwicklung der Populationen mit Hilfe einer Ubergangsmatrix
nachvollziehen zu konnen, wurde der Lebenszyklus von Colchicum au-
tummnale in funf GroBenklassen unterteilt: Keimling, juvenile, mittlere ve-
getative, groRe vegetative und generative Pflanzen. Die Demographie der
unterschiedlichen Versuchsflichen unterscheidet sich signifikant vonein-
ander, wobei zwei Gruppen charakterisiert werden konnen: Die erste
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weist eine geringe Individuendichte und einen geringen Anteil an Jung-
pflanzen (Keimlinge und Juvenile) auf, wahrend die zweite hohe Indivi-
duendichten und groe Anteile an Jungpflanzen hat. Die ersten Ergebnis-
se der Bewirtschaftungsversuche zeigen, dass der Anteil und die absolute
Anzahl der groflen vegetativen und generativen Individuen bei den im
Frithling gemahten Varianten zuriickgegangen sind. Nach drei Jahren
konnte auf den 2006 angelegten Versuchsflichen nur mehr eine Pflanze
der frith geméahten Varianten (3) blithen (im Vergleich zu 413 der Nullva-
riante). Die Populationswachstumsrate A war kleiner als 1 bei den frith
geméhten Varianten (3, 2), wiahrend A\ der Nullvariante und der Variante
Bliitenentfernung deutlich grofer als 1 war. Diese vorlaufigen Ergebnisse
deuten darauf hin, dass die Herbstzeitlose durch eine frithe Mahd im Mai
eingeddmmt werden kann.

Summary: Recently, the toxic herb Colchicum autumnale has increased in extensively managed
grasslands in parts of Austria. As the toxic components persist in hay and silage, the
fodder can hardly be used anymore. The objective of this study is to find out how to
reduce Colchicum autumnale effectively without deteriorating the present nature con-
servation status of the grasslands. We established seven research plots in three differ-
ent regions. Within each plot four different treatments were applied: (0) mowing in
summer (control treatment) (1) mowing in summer and removal of the flowers in au-
tumn (2) mowing in late spring and summer (3) mowing in early spring (May) and
summer. In order to investigate the population structure we established 140 perma-
nent subplots (1 m2). The life cycle of Colchicum autumnale was categorized into five
different life stages: seedling, juvenile, medium vegetative, large vegetative and gen-
erative plants. The data of each treatment were integrated in one transition matrix. The
demography of the different plots differs significantly — two groups can be distin-
guished: the first one shows low proportions of young plants (seedlings and juveniles)
with low densities of Colchicum autumnale, whereas the second one exhibits high frac-
tions of young plants and high densities. The first results of the management experi-
ments show that the absolute number and proportion of large vegetative and genera-
tive plants was declining in the plots that were mown in spring. In a pilot study, after
three years only one flowering individual in the spring-mown-treatments was found
(compared to 413 plants of the control treatments). The population growth rate \ of the
early-cut-treatments was less than 1, whereas \ of the control and the flower-removal-
treatment showed values explicitly greater than 1. These preliminary results imply
that a high abundance of Colchicum autumnale can be reduced by early cutting in May.

1. Einleitung

Herbstzeitlosen als Unkraut im Griinland sind an sich kein neues Problem
und bereits in Arbeiten aus der ersten Halfte des 20. Jh. werden Vorschlage ge-
macht, wie sie bekampft werden konnen (BORNEMANN 1920, WEHSARG 1929,
KORSMO 1930). Wihrend jedoch seit den 1960er Jahren (Intensivierung der
Landwirtschaft) bis Ende des 20. Jahrhunderts die Herbstzeitlose als Problem-
pflanze praktisch kein Thema mehr war, haufen sich in den letzten Jahren Be-
richte iiber ihre Zunahme (GASTEINER 2001, BRIEMLE & RUCK 2003). Erst kiirzlich
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ereignete sich in Deutschland ein todlicher Vergiftungsfall von Rindern (Elsds-

ser, GieRen, 2008: in verbis). Da Zusammenhange zwischen der Zunahme der

Herbstzeitlosen und einer Extensivierung der Griinlandnutzung und entspre-

chenden Naturschutzauflagen vermutet werden (BRIEMLE & RUCK 2003), hat das

Thema sowohl fiir die Landwirtschaft, als auch fiir den Naturschutz Relevanz.

Stark mit Herbstzeitlosen ,befallene” Griinlandflichen sind sehr haufig auch

skologisch wertvolle Flachen, da es sich um miBig intensiv bis extensiv bewirt-

schaftete Flichen handelt, die sehr artenreich sind. Deshalb ist es von zentraler

Bedeutung nicht nur effektive ManagementmaBnahmen zu entwickeln, die die

Herbstzeitlose zuriickdringen, sondern auch deren Auswirkungen auf die Ar-

tenvielfalt zu beriicksichtigen. Die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellten popu-

lationsbiologischen Untersuchungen sind eingebettet in das Projekt ,Giftpflan-
zen im Griinland aktuelle Zunahme, Ursachen und L(’jsungsmbglichkeiten am

Beispiel der Herbstzeitlose”, in dem auch phytochemische und veterindrmedi-

zinische Fragestellungen bearbeitet werden. In diesem Projekt wird ein partizi-

pativer Ansatz verfolgt: Uber die gesamte Projektdauer hinweg erfolgt eine Zu-
sammenarbeit und Koordination mit Landwirten, die Probleme mit Herbstzeit-
losen haben.

Es werden populationsbiologische Untersuchungen durchgefiihrt, da die
Populationsdynamik einer Art Aussagen {iber ihre Vitalitat zuldsst, selbst wenn
die Gesamtzahl der Individuen unverindert bleiben sollte. Weiters konnen auf-
grund der Matrix-Populationsmodelle Aussagen iiber die zukiinftige Entwick-
lung von Populationen getroffen und kritische Lebensphasen identifiziert wer-
den (CASWELL 2001).

Der vorliegenden Arbeit, in der die ersten Ergebnisse der demographi-
schen Untersuchungen vorgestellt werden, liegen folgende Fragen zu Grunde:
1) Welche Groflenklassen und deren Uberginge ineinander konnen bei Colchi-

cum autumnale beobachtet werden?

2) Gibt es Unterschiede in der Struktur und Dichte verschiedener Populatio-
nen? Dominiert generative iiber vegetative Reproduktion, oder ist diese Rela-
tion variabel?

3) Welche Bewirtschaftungsvariante ist dazu geeignet, die Populationswachs-
tumsrate \ zu reduzieren?

2. Material und Methoden
2.1 Untersuchte Art und Untersuchungsgebiet

Colchicum autumnale (Colchicaceae) ist ein ausdauernder Knollengeophyt,
der im Herbst (August bis Oktober) Bliiten und unterirdische Blatt- und Frucht-
anlagen ausbildet. Erst im darauf folgenden Frithjahr erscheinen die Blatter und
Kapseln iiber der Erde. Im Herbst (Ende August bis Ende September) wird auch
die Tochterknolle mit Wurzelsystem angelegt, im darauf folgenden Friihjahr
wird die Stirke aus der Mutterknolle fiir das Wachstum der Blatter und Kapseln
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verwendet und auch teilweise in die Tochterknolle verlagert. Im Juni sterben die
Mutterknolle und das Wurzelsystem ab (KELLER 1899, FRANKOVA et al. 2003).
Fremdbestiubung iiberwiegt, der Anteil der Selbstbestdubung héngt von der
Anwesenheit und der Anzahl méglicher Bestiuber (Bienen, Hummeln, Zwei-
fliigler, Schmetterlinge und kleine Nacktschnecken (HEGI 1908)) ab. Nach dem
Aufreifen der Kapsel kénnen die Samen vom Menschen (Heuwender, Traktor-
reifen, etc.), Weidevieh, Wind oder auch von Ameisen (PERSSON 1993) verbreitet
werden. Die Keimung der ca. 2,5 mm groSen Samen erfolgt im Herbst, wobei
das Kotyledon im Boden bleibt und das erste Laubblatt im Friihling an die Erd-
oberfliche tritt (IRMISCH 1856 zit. in WEHSARG 1929). Keimversuche aufSerhalb
des natiirlichen Habitats scheitern meist (WEHSARG 1929), auch eigene Keimver-
suche fiihrten nur zu sehr geringen Keimraten, was den Schluss nahe legt, dass
Colchicum autumnale iiber eine ausgepragte Dormanz zu verfligen scheint. Be-
ziiglich der Lichtbedingungen fiir die Keimung ist die Herbstzeitlose wohl in-
different, da sowohl unter Wechsellicht (unpubl. Daten WINTER 2008), als auch
in Dunkelheit (unpubl. Daten JUNG 2008) Keimung stattgefunden hat. Colchicum
autumnale weist unabhingig von Nahrstoff- und Humusgehalt eine starke Ver-
pilzung mit endotropher Mykorrhiza des Paris quadrifolia-Typs auf (WINTER &
BIRGEL 1953). Neben der generativen Vermehrung kann sich die Herbstzeitlose
durch die Bildung einer Adventivknospe auch vegetativ vermehren. Die
Hauptwirkstoffe dieser Giftpflanze sind die Alkaloide Colchicin und Colchicein,
die die Zellteilung unterbinden, die peripheren Nervenenden paralysieren und
als starkes Kapillargift wirken. Die Giftstoffe bleiben auch nach Trocknung und
Lagerung erhalten (COOPER & JOHNSON 1998). Die Verbreitung von Colchicum
autumnale reicht im Norden bis nach Danemark und zum Baltikum, im Osten
bis nach Litauen und Ruminien, im Siiden bis Nord-Spanien und -Italien und
im Westen bis zum ostlichsten Rand Irlands (BUTCHER 1954). Die Herbstzeitlose
hat einen mittleren Warmeanspruch und ein ausgepragtes Feuchtigkeitsbediirf-
nis, deshalb bevorzugt sie nihrstoffreiche Tal- und Bergwiesen mittlerer Hohen-
lagen (LOEW & KIRCHNER 1934).

In drei Gebieten wurden Versuchsflichen angelegt (siehe Abb. 1). Die der
Abbildung zugrunde liegende Karte basiert auf der floristischen Kartierung
(NIKLFELD & SCHRATT-EHRENDORFER 1967-2005). Die Vorliebe der Herbstzeitlose
fiir kalkreichere und nicht zu kalte Standorte ist aus dieser Karte abzulesen: Ihr
Vorkommen hat Liicken in den silikatischen Zentralalpen und auf den sauren
Gesteinsboden des Wald- und Miihlviertels.
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Colelticum atumnule

Abb. 1: Verbreitungskarte von Colchicum autumnale in Osterreich mit den drei
Untersuchungsgebieten (verdnderte Abb. nach NIKLFELD & SCHRATT-
EHRENDORFER 1967-2005)

Die Versuchsflichen liegen auf einer Seehohe von 400-750 m. Bodentypen
mit Staundsse (Gley und Pseudogley) und stark von Niederschldgen geprégte
Bodentypen (Braunerden) bzw. Boden, die sich zu Braunerden weiter entwi-
ckeln (Pararendzina), herrschen vor (siehe Tab. 1).

2.2 Bewirtschaftungsversuche

In jeder Region wurden 2008 zwei Versuchsflachen mit jeweils vier Be-
wirtschaftungsvarianten angelegt (Ausnahme: siidliches Waldviertel drei Ver-
suchsflichen, wobei LA und Teile von LR im Rahmen eines Pilotversuchs be-
reits 2006 eingerichtet wurden). Fiir die populationsbiologischen Untersuchun-
gen wurden pro Bewirtschaftungsvariante fiinf Dauerquadrate (1 m?) eingerich-
tet. Jeweils fiinf Dauerquadrate liegen in einer Bahn mit einer Lange von 21 m
und einer Breite von 3 m. Diese Flache wird gleich bewirtschaftet (= eine Be-
wirtschaftungsvariante). Die Lange der Bahnen, die bereits 2006 angelegt wur-
den, betragt bei der néhrstoffarmen Fléche in Leopolds (LA) 15 m, bei der nihr-
stoffreichen Fliche in Leopolds (LR) nur 9 m (2006 wurden nur insgesamt 12
Dauerquadrate auf LR eingerichtet). Die 2008 angelegten Bahnen wurden auf
21m ausgedehnt, um Platz fiir Bodensamenbankuntersuchungen und Keimex-
perimente zu schaffen. Die Versuchsfldchen LA und LR wurden 2008 auf die
gleiche Lange erweitert (bei der Versuchsfldche LR wurden pro Variante zwei
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Dauerquadrate hinzugefiigt). Obwohl fehlende Randomisierung zu unzuverlds-
sigen Resultaten fithren kann, ist dies in unserer Arbeit aufgrund der Wiederho-
lungen (Versuchsflachen in drei Regionen) und des Probenumfanges unwahr-
scheinlich. Weiters wurde bei der Positionierung der Flichen auf grofitmogliche
Homogenitdt (hinsichtlich Standort und Pflanzenbestand) der Flachen geachtet,
damit die Versuchsergebnisse nicht durch Unterschiede in den Standortspara-
metern verfalscht werden.

Tab. 1: Auflistung der Versuchsflichen mit Koordinaten, Seehohe, Boden- (BFW

2008) und Wiesentyp.
e Koordi-
Gebiete Versciihnsfla- naten : g ﬁ; Bodentyp | Wiesentyp
(WGS 84)
L‘?ﬁp‘i'd; | saTer Bodenform- | Magerwiese
“fArS otia 4825'29" komplex,
sudl. 1(_ ) - 750m | Lockersedi- o
Wald- ngg?sc;of?reich 1517'32" ment- fejgh;e )
viertel LR 482530 Braunerde Eottwiose
1525'12” Typlscher Feuchtwiese
Kuhberg (K) 4824'26" 686 m G)Ilgy
1604'35” Typischer Frische
Wiener- Irenental (1) 48%12'43" 400 m Pseudogley Fettwiese
' S Trocken bis
wald Alland (A) 12%2%2 400 m Braunlehm frische
Fettwiese
- Frisch bis
. Scheuchen- 15:58,58,, 600 m | Braunlehm trockene
Miesen- | stein (S) 4749’51 Fettwiese
bachtal -
Ochsenheide | 1557°39" . Magerwiese
(H) 47%52'20" 600 m | Pararendzina J

Folgende Bewirtschaftungsvarianten wurden auf allen Versuchsflachen

eingerichtet:

e Variante 3 (Frithlingsmahd): Die Flichen werden Anfang/Mitte Mai
gemiht. Die zweite bzw. dritte Mahd wird zum gleichen Zeitpunkt
wie , wieseniiblich” durchgefiihrt (meist Juri /Juli).

e Variante 2 (spitere Frithlingsmahd): Die Flachen werden Mitte/Ende
Mai und zum ,wieseniiblichen” Zeitpunkt geméht (meist Juni/Juli).

e Variante 1 (Bliitenentfernung): Die Bliiten werden im Herbst in wo-
chentlichem bis zehntagigem Abstand wiederholt abgeméht (bzw.
hindisch entfernt). Je nach Standort wird die Wiese vorher ein- oder
zweimal gemaht (1. Mahd meist Juni/Juli).
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« Nullvariante: die Fliche wird in gleicher Weise wie bisher weiterbe-
wirtschaftet. Je nach Standort ein- oder zweimalige Mahd (1. Schnitt-
termin meist Juni/Juli).

Das Mihgut wird von den gemiahten Fldchen entfernt.

2.3 Populationsdynamik

Um die demographische Entwicklung der Populationen mit Hilfe emes
Matrix-Populationsmodells nachvollziehen zu kénnen, wurde der Lebenszyklus
von Colchicum autumnale in 5 GroRenklassen unterteilt ( ,,stage-classiﬁed”,
CASWELL 2001; siehe Abb. 2):

1. Keimlinge (K) haben nur ein sehr schmales Laubblatt, das Kotyledon
verbleibt im Boden (hypogaische Keimung). Die Keimung erfolgt im
Herbst, das Laubblatt erscheint erstmals im Friihling. Da die Unter-
scheidung zu juvenilen Individuen oft nicht moglich ist, wird der Beg-
riff Keimling hier in einem weiten Sinn gebraucht (vgl. BUHLER &
SCHMID 2001).

2. Juvenile (B1) sind junge Pflanzen, die ebenfalls nur ein Laubblatt ha-
ben, aber mehr als ein Jahr alt sind. Das Blatt ist in der Regel breiter als
das Laubblatt des Keimlings (meist zwischen 0,5-0,8 cm breit).

3. Mittlere vegetative (B2) Pflanzen haben zwei Laubblatter und bilden
keine Bliiten aus.

4. Grofle vegetative (B3) Pflanzen haben drei oder mehr Blitter, sind im-
stande sich vegetativ, aber nicht generativ zu vermehren.

5. Generative (BK) bzw. adulte Individuen verfiigen iiber drei oder mehr
Blatter (in seltenen Fallen auch zwei) und bilden Bliiten und Kapseln
aus.

Juvenile ; - Generativ

B1

Abb. 2: Lebenszyklus von Colchicum autumnale. Die Pfeile symbolisieren die
beobachteten Uberginge von einer GroBenklasse zur anderen (grauer
Pfeil = generative Vermehrung, punktierte Pfeile = fragliche Ubergénge).
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Die moglichen Uberginge von einer Grofenklasse in eine andere sind
durch Pfeile dargestellt (siehe Abb. 2). Der graue Pfeil symbolisiert die generati-
ve Vermehrung, punktierte Linien sind nur durch sehr wenige Beobachtungen
belegt und deshalb fraglich. In der Abb. 3 sind die Ubergénge in einer Matrix
dargestellt und nach ihrer Art (Wachstum, Stagnation, Regression, Reprodukti-
on) unterschiedlich abgebildet. Ein grofer Teil der Uberginge kann auch auf
vegetative Vermehrung zurtickzufiihren sein (grau hinterlegte Kastchen), d. h.,
dass neue Individuen aus der Groflenklasse Bl, B2, B3 und BK hervorgehen
konnen.

K B1 B2 B3 BK
Abb. 3: Darstellung der mogli- 2%
ner Grofienklasse in eine //A

andere. Die grau hinter-
legten Kastchen weisen ™

auf Uberginge hin, die

auch auf klonale Vermeh-

rung zuriickgehen kon-

nen.

Weifl: Wachstum

Waagrechte  Schraffur:
Stagnation

Grau: Regression Bk

Diagonale Schraffur: Re-
produktion

Schwarz: unmogliche Ubergange

Wellige Schraffur: fragliche Ubergénge

B2

B3

-

Wir haben bei der Erstellung des Lebenszykluses angenommen, dass Col-
chicum autumnale keine langfristige Bodensamenbank ausbildet (POSCHLOD &
JACKEL 1993), deshalb wurde ,Same” nicht als gesonderte Groflenklasse bzw.
Lebensstadium aufgenommen. Falls sich diese Annahme im Laufe der Untersu-
chungen als falsch herausstellen sollte, miissten die Gréflenklasse ,Same” in den
Lebenszyklus integriert und entsprechende Keimraten von der Bodensamen-
bank berechnet werden. Unklar ist auch noch, ob die Knolle von Colchicum au-
tumnale mehrere Jahre unterirdisch tiberdauern kann. Unsere Untersuchungen
deuten darauf hin, dass dies auch bei Colchicum autumnale vorkommen konnte -
nachgewiesen werden soll dies durch das Ausgraben ,verschollener” Pflanzen
auf Dauerflichen am Ende der Versuchsdauer.

In jedem Dauerquadrat wurden alle Colchicum-Individuen (unterteilt in
versch. Groenklassen, siehe Abb. 2) mittels eines 1 m2-Erhebungsrahmens, der
in 100 quadratische Teilflichen mit der Seitenldnge von 10 cm unterteilt ist, ge-
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zéhlt. Jedes Individuum wurde einem Teilquadrat zugeordnet und auf ein ge-
rastertes Datenblatt iibertragen. Zusitzlich wurde fiir jedes Individuum die
Zahl der Blétter, Kapseln und Bliiten festgehalten und die maximale Lange und
Breite des grofiten Blattes geschatzt. Weiters wurden auf der gesamten Bahn die
Zahl der Bliiten im Herbst im rund 10-t4gigen Abstand festgehalten und Kap-
seln vor dem Schnitttermin von 20 Individuen fiir die Z&hlung der Samen ge-
sammelt. Der Reproduktionswert wurde fiir jede Bewirtschaftungsvariante
durch die Multiplikation der Keimrate (Anzahl gekeimter Individuen auf den
Dauerquadraten in Beziehung gesetzt mit der Gesamtzahl der produzierten
Samen pro Quadratmeter) mit der durchschnittlichen Zahl der Kapseln (und der
Samen) pro Quadratmeter ermittelt.

Die populationsbiologischen Daten wurden mittels , Ubergangsmatrizen”
(,transition matrices”) ausgewertet. Hierfiir wird die Ubergangswahrschein—
lichkeit von einer Gréflenklasse zu einer anderen als Prozentsatz der Individuen
berechnet, die im selben Stadium verbleiben oder in andere Stadien iibergehen
(CASWELL 2001). Individuen, die durch klonale Vermehrung entstanden sind,
wurden zu den entsprechenden Matrixwerten addiert (CASWELL 2001). In Abb. 3
sind die Uberginge, die auch auf klonale Vermehrung zurtickgehen konnen,
grau hinterlegt. Als Zeitintervall haben wir ein Jahr gewéhlt. Weiters wurden
pro Ubergangsmatrix die Populationswachstumsrate (A) und die Elastizitits-
matrix berechnet (CASWELL 2001). Die Populationswachstumsrate gibt an, wie
stark sich die Population von einem Jahr auf das nichste vermehren kann, wih-
rend die Elastizititsmatrix pro Ubergang den Wert festhilt, der A verhaltnisma-
Big am stdrksten beeinflussen kann (CASWELL 2001). Aufgrund der geringeren
Zahl an Dauerfliachen der Versuchsfliche LR wurden diese Daten noch nicht
mittels Ubergangsmatrizen ausgewertet. Die Daten der Populationszusammen-
setzung und die ersten Ergebnisse der Populationsverdnderungen unter ver-
schiedenen Bewirtschaftungsvarianten wurden mit der Kruskal-Wallis-Anova
des Programms Statistica getestet. Um den Effekt der Varianten nicht abzubil-
den, wurde fiir die bereits 2006 eingerichteten Bewirtschaftungsversuche nur
die Populationszusammensetzung der Nullvariante fiir die Darstellung heran-
gezogen (LR n = 11, LA n = 5). Die Unterschiede zwischen den einzelnen Popu-
lationen wurden durch zweiteilige Vergleiche der p Werte des Kruskal-Wallis-
Tests ermittelt und sind in den Abb. 4 und 10 bei gleicher Gruppenzugehérig-
keit mit den gleichen Buchstaben gekennzeichnet.

3. Ergebnisse
3.1 Populationsdynamik

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass der Anteil der vegetativen Individuen
in sdmtlichen Populationen viel groBer ist, als der der blithenden und fruchten-
den (siehe Abb. 4 und 6). Die demographische Zusammensetzung der einzelnen
Populationen unterscheidet sich deutlich (p < 0,001) voneinander. Dabei sind
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grob gesprochen zwei Gruppen erkennbar: Die beiden Fléchen im Wienerwald
(I und A) bilden mit der néhrstoffreichen Flache im Waldviertel (LR) eine Grup-
pe und die {ibrigen Flichen die andere. Die Flache in Miesenbach (H) scheint in
ihrer Populationszusammensetzung zwischen beiden Gruppen zu stehen.

Tab. 2: Prozentuelle Zusammensetzung der verschiedenen Populationen (Mit-

telwert).

Population K B1 B2 B3 BK

I 0,01 0,02 0,14 0,52 0,32
A 0,02 0,06 0,13 0,49 0,31
LR 0 0,08 0,23 0,36 0,32
H 0,11 0,20 0,24 0,24 0,17
K 0,15 0,21 0,31 0,17 0,14
LA 0,07 0,43 0,34 0,08 0,07
S 0,34 0,156 0,18 0,16 0,10

In Tab. 2 sind die Anteile der verschiedenen Grofienklassen in den Popu-
lationen dargestellt. Die Populationen LA und H weichen leicht von der mittle-
ren Gruppenzusammensetzung ab, ansonsten sind die beiden Populations-
gruppen gut erkennbar. Die Gruppe der Flachen I, A und LR hat signifikant
kleinere Anteile von Keimlingen und juvenilen Pflanzen und im Gegenzug gro-
Bere Anteile von grofien vegetativen und generativen Pflanzen an der Gesamt-
population. Der Populationsanteil der Keimlinge ist in Scheuchenstein (S) be-
sonders hoch. Der Unterschied bei den mittleren vegetativen Pflanzen (B2) ist
zwischen den Populationen nicht so deutlich ausgepragt.

Die Dichte der Herbstzeitlosen pro Quadratmeter ldsst ebenfalls zwei sig-
nifikant von einander unterscheidbare Gruppen(komplexe) erkennen: Die Fla-
chen I, A und LR weisen im Vergleich zu den tibrigen Flachen geringere Indivi-
duendichten auf. Vor allem in Scheuchenstein (S) gibt es sehr viele Herbstzeitlo-
sen pro Quadratmeter (bis zu 287). Die hohen Individuendichten sind v. a. auf
die grofle Zahl an Keimlingen und Jungpflanzen zuriickzufiihren. Betrachtet
man die Struktur der einzelnen Populationen, so kristallisieren sich erneut die
gleichen Gruppen heraus, die im Verhiltnis von adulten und grofsen vegetati-
ven zu Jungpflanzen stark divergieren (siehe Abb. 6).
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Abb. 5: Dichte (= Zahl der Herbstzeitlosen-Individuen pro m?) von sieben Popu-

lationen
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Abb. 6: Durchschnittlicher, relativer Populationsanteil der einzelnen Gréfen-
Kklassen der Herbstzeitlose von sieben Populationen (K und Bl wurden zu
B1 zusammengefasst).

Vegetative Vermehrung: tritt v. a. bei vegetativen und adulten Pflanzen
auf. Der Anteil der klonalen Vermehrung am Populationswachstum schwankt
von Population zu Population. So liegt z.B. das Verhiltnis zwischen klonaler
und generativer Vermehrung (2006-2008) bei der wechselfeuchten Fettwiese LR
bei 1:3,5 im Gegensatz zu 1:46,6 bei der Magerwiese LA in Leopolds. Durch klo-
nale Vermehrung entstehen so genannte ,Nester”, das sind extrem dicht ste-
hende Individuen, die aus einem Exemplar bzw. wenigen Individuen entstan-
den sind (siehe Abb. 7). Es wire auch moglich, dass mehrere Samen aus einer
Kapsel in unmittelbarer Néhe der Mutterpflanze keimen. Allerdings spricht das
Vorhandensein ungleicher GroSenklassen (Abb. 7) eher fiir eine vegetative Ver-
mehrung (WEHSARG 1929).

x

Abb. 7: Ein ausgegrabenes ,Nest” von Herbstzeitlosen in Scheuchenstein (Mie-
senbachtal).
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3.2 Erste Ergebnisse der Bewirtschaftungsversuche

Colchicum autumnale kann nach dem Verlust der Blatter durch die Mahd in
der aktuellen Vegetationsperiode keine neuen mehr ausbilden. Werden die Blat-
ter nur teilweise abgemiht, da noch nicht das gesamte Blatt {iber der Erdober-
fliche erschienen ist, so werden die unteren Blattabschnitte nachgeschoben. Als
erstes Indiz fiir die Wirksamkeit der Einddmmung von Herbstzeitlosen durch
frithere Mahd kann der im Herbst 2007 und 2008 auf diesen Flichen deutlich
reduzierte Blithaspekt angefiihrt werden. In Abb. 8 ist deutlich erkennbar, dass
bei den frith geméhten Varianten 3 und 2 die Zahl der Bliiten auf fast null zu-
riickgegangen ist. Besonders stark ist dieser Effekt bei der Variante 3, die bereits
Anfang/Mitte Mai gemdht wurde. Dieser Trend ist sowohl bei der wechsel-
feuchten Fettwiese (LR), als auch bei der Magerwiese (LA) erkennbar.

OSumme 06 _
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800 - @ Summe
600 | N
400 -
O |_|'=' T T T T T

LAVar3 LR Var3 LAVar2 LR Var2 LAVarl LR Var1 LAVar0 LR Var0

Abb. 8: Gesamtbliitenzahl der vier Bewirtschaftungsvarianten von den Ver-
suchsflachen LA und LR von 2006-2008 (Var3 = Friihlingsmahd, Var2 =
spatere Frithlingsmahd, Varl = Bliitenentfernung, Var0 = Nullvariante).

In absoluten Zahlen konnten auf der Fliche LA Variante 3 im Jahr 2008
keine Bliiten und nur noch eine Bliite auf der nihrstoffreichen Versuchsfliche in
Leopolds (LR) festgestellt werden (im Gegensatz zu 159 und 254 der zugehori-
gen Nullvarianten). Der Blithaspekt variiert allerdings tiber die Jahre hinweg, so
war das Jahr 2007 fiir Colchicum autumnale offensichtlich ein gutes Blithjahr (sie-
he Abb. 8).

Betrachtet man die Ubergangsmatrizen (siehe Tab. 3), so wird deutlich,
dass die Stagnation der kleinen vegetativen (B1, B2) und die Regression der
grofien vegetativen und generativen Pflanzen (B3, BK) bei den frith gemahten
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Varianten (Variante 2 & 3) den groften Teil der Populationsdynamik abdecken.
Der Verbleib in der Grofenklasse B1 und B2 ist bei diesen Varianten am bedeu-
tendsten fiir die Anderungen der Populationswachstumsrate A (ablesbar in der
Elastizititsmatrix). Die generative Reproduktion spielt in der Populationsent-
wicklung keine Rolle, da die frithe Mahd eine Samenausreifung verhindert und
es weiters auch kaum mehr generative Pflanzen gibt. Ein kleiner Unterschied in
den Ubergangs- und Elastizitatsmatrizen ist bei den mittleren und grofien vege-
tativen Pflanzen erkennbar: wihrend bei Variante 3 der Verbleib in der Gréfen-
Kklasse B2 vorherrscht, verbleibt der GrofSteil der Pflanzen bei Variante 2 im mitt-
leren B2 und im grofen vegetativen B3 Stadium. Die Populationswachstumsrate
liegt bei Variante 3 bei 0,92 und bei Variante 2 bei 0,94 - also in einem engen
Bereich. Da der Wert kleiner als 1 ist, schrumpfen diese Populationen geringfii-

gig.

Tab. 3: Ubergangs- und Elastizitatsmatrizen der nahrstoffarmen Versuchsflache
(LA) in Leopolds mit der Populationswachstumsrate A.

2007-08 LA Variante 3 (Friihlingsmahd) - A = 0,92

Ubergangsmatrix Elastizitatsmatrix
K B1 B2 B3 BK K B1 B2 B3 BK
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B1 0,813 0,806 0,116 O 0 0 0,284 0,040 O 0
B2 0,028 0,056 0,852 0,647 0,778 0 0,040 0,614 0,008 O
B3 0 0 0,011 0,324 0,222 0 0 0,008 0,004 O
BK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2007-08 LA Variante 2 (spétere Frihlingsmahd) - A= 0,94
Ubergangsmatrix Elastizitatsmatrix
K B1 B2 B3 BK K B1 B2 B3 BK
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B1 0,814 0,714 0,099 O 0 0 0,122 0,039 O 0
B2 0,118 0,171 0,753 0,183 0,222 0 0,039 0,399 0,051 0,011
B3 0 0 0,109 0,617 0,667 0 0 0,062 0,186 0,036
BK 0 0 0 0,15 0,111 0 0 0 0,047 0,006
2007-08 LA Variante 1 (Blitenentfernung) - A = 1,22
Ubergangsmatrix Elastizitatsmatrix
K B1 B2 B3 BK K B1 B2 B3 BK
K 0 0 0 0 4,010 0 0 0 0 0,101
B1 0,777 0,344 0,029 O 0 0,087 0,036 0,004 O 0
B2 0,086 0,594 0,686 0,060 O 0,014 0,091 0,246 0,008 O
B3 0 0 0,190 0,642 0,750 0 0 0,074 0,158 0,068
BK 0 0 0,048 0,284 0,250 0 0 0,035 0,134 0,044
2007-08 LA Nullvariante - A = 1,41
Ubergangsmatrix Elastizitatsmatrix
K B1 B2 B3 BK K B1 B2 B3 BK
K 0 0 0 0 5,374 0 0 0 0 0,118
B1 0,748 0,393 0,047 O 0 0,096 0,039 0,005 O 0
B2 0,101 0,607 0,671 0,143 O 0,022 0,01 0,417 0,006 O
B3 0 0 0,212 0,357 0,143 0 0 0,088 0,036 0,019
BK 0 0 0,047 0,536 0,857 0 0 0,036 0,101 0,213
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Bis auf den Ubergang von der Grofienklasse Bl zur Klasse B2 und der Re-
produktionsrate unterscheidet sich das Bild der Ubergangsmatrix der Variante 1
kaum von dem der Variante 2. Betrachtet man die Elastizitdtsmatrix der Varian-
te 1 so wird deutlich, dass die Stagnation und das Wachstum der grofien vegeta-
tiven Pflanzen sowie die ,Produktion” neuer Keimlinge wesentlich fiir das Po-
pulationswachstum sind. Offensichtlich konnen trotz der Entfernung der Bliiten
im Herbst im darauf folgenden Friihjahr Kapseln ausgebildet werden. Die Po-
pulationswachstumsrate liegt bei 1,22, d. h. dass die Population mafig stark
‘wichst. Das Bild, das sich sowohl in der Ubergangs—, als auch in der Elastizi-
titsmatrix der Nullvariante abzeichnet, macht deutlich, wie bedeutend die ge-
nerative Fortpflanzung und der Ubergang/Verbleib in der Grofenklasse der
generativen Pflanzen fir die Populationswachstumsrate ist. Bei ungestorter
Entwicklung der Herbstzeitlosen (d. h. vor allem bei spater Mdhnutzung der
Wiesen) kann sich die Art rasch vermehren, die Populationswachstumsrate liegt
bei 1,41.

Betrachtet man die absolute Anzahl von groien vegetativen und genera-
tiven Pflanzen von zwei Versuchsflichen im Waldviertel unter verschiedenen
Bewirtschaftungsvarianten tiber einen Zeitraum von drei Jahren hinweg (2006-
2008), so wird ein Riickgang dieser beiden GroBenklassen vor allem bei der Va-
riante 3 (Frithlingsmahd) deutlich erkennbar (siche Abb. 9). Die generativen
Pflanzen sind im dritten Jahr vollig aus der Population ,verschwunden” Bei
Variante 2 ist in dieser Abbildung kein deutlicher Trend erkennbar. Die Zahl der
generativen Pflanzen hingegen ist bei der Variante 1 und bei der Nullvariante
stark angestiegen.
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Abb. 9: Veranderung der absoluten Anzahl an grofien vegetativen (B3) und ge-
nerativen (BK) Herbstzeitlosen der beiden Versuchsfliachen in Leopolds
(LR und LA) bei unterschiedlichen Bewirtschaftungsvarianten von 2006-
2008 (Var3 = Frithlingsmahd, Var2 = spatere Friihlingsmahd, Varl = Bli-
tenentfernung, Var0 = Nullvariante).

291



Die gleiche Entwicklung zeigen die Boxplots der Abb. 10: die Veradnde-
rung der Zahl der generativen Pflanzen von 2006-2008 unterscheidet sich so-
wohl bei der Nullvariante, als auch bei der Variante Bliitenentfernung hochsig-
nifikant von der Variante 3. Variante 2 unterscheidet sich signifikant von der
Nullvariante, jedoch nicht signifikant von der Variante Bliitenentfernung. Es
Jiisst sich aus der Abb. 10 auch erkennen, dass die Zahl der generativen Pflanzen
bei der frith gemédhten Variante 3 deutlich abgenommen hat, wihrend bei der
etwas spiter gemihten Variante 2 die absolute Anzahl etwa gleich geblieben ist

und die der iibrigen Flachen zugenommen hat.
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Abb. 10: Verinderung der generativen Individuen der beiden Versuchsflachen
in Leopolds (LR und LA) im Jahr 2008 relativ zum Jahr 2006. Die Unter-
schiede zwischen den Bewirtschaftungsvarianten sind hochsignifikant
(p = 0,0001) und werden durch die Buchstaben (a, ab, bc, ¢) gekennzeich-
net (0 = Nullvariante, 1 = Bliitenentfernung, 2 = spétere Frithlingsmahd,
3 = Frithlingsmahd). Die graue Linie zeigt eine unverdnderte Zahl an
adulten Pflanzen an.

4. Diskussion
4.1 Populationsdynamik

Die Ergebnisse der demographischen Untersuchungen weisen auf zwei
Populations-Gruppen hin, die sich in ihrer Altersstruktur und Pflanzendichte
deutlich voneinander unterscheiden: (1) Die erste Gruppe hat eine niedrige In-
dividuendichte, in der adulte und groBe vegetative Individuen vorherrschen
(Populationen auf néhrstoffreichem Standort: I, A, LR). Die zweite Gruppe weist
cine hohe Individuendichte und einen hohen Anteil an Keimlingen und juveni-
len Pflanzen auf, wihrend die Zahl der adulten und grofen vegetativen Indivi-
duen vergleichsweise niedrig ist (iibrige Populationen). Der Anteil von adulten
292



Pflanzen liegt in englischen Populationen bei 15-20% (BUTCHER 1954), wahrend
Angaben aus Polen sich im Bereich von 40-60% bewegen (MROZ 2006). Popula-
tionen konnen nach ihrer Demographie laut RABOTNOV (1969) in drei Typen
eingeteilt werden: Im ,normalen” Typ sind siamtliche GroBenklassen in einer
Population vertreten, im ,regressiven” Typ entstehen keine Keimlinge mehr
und im ,invasiven” Typ sind noch nicht alle Gréfenklassen vorhanden, da ein
Standort erst besetzt wurde. Dort herrschen Keimlinge und juvenile Pflanzen
vor. Von den untersuchten Colchicum autumnale Populationen konnenI, A & LR
mit dem ,regressiven” Typ verglichen werden, wihrend alle iibrigen Populati-
onen dem ,invasiven” Typ dhneln. Die gleichen Populationstypen konnten auch
bei Gentiana pneumonanthe (OOSTERMEDER et al. 1994) und Salvia pratensis
(HEGLAND et al. 2001) festgestellt werden. Im konkreten Fall der Herbstzeitlosen
scheinen sich die ,regressiven Populationen” (hier die Populationen auf nahr-
stoffreichen Standorten) kaum mehr generativ fortpflanzen zu konnen, obwohl
sehr viele Samen von den adulten Individuen produziert werden. In Relation
dazu scheint die klonale Vermehrung hiufiger vorzukommen (1:35 LR statt
1:46,6 LA). In Istrien konnte FURLANI (1904) fiir Colchicum autumnale je nach Bo-
dentyp zwei Populationsgruppen unterscheiden, wobei die Herbstzeitlose auf
humusreicheren Boden gewdhnlich in ,Nestern” vorkam (vermutlich klonal
entstandene Individuen). Durch klonales Wachstum konnen mehrjéhrige Pflan-
zen ungiinstige Umweltbedingungen (wie z. B. verschlechterte Lichtbedingun-
gen) sehr lange Zeitspannen iiberdauern. Ungiinstige Umweltbedingungen wie
ein Mangel an Licht in der untersten Vegetationsschicht kénnte die Zahl der
geeigneten Keimstellen reduzieren und dadurch die Keimung unterdriicken
(LENNARTSSON & OOSTERMEIJER 2001, BRYS et al. 2004) bzw. die Etablierung der
Keimlinge behindern. Da die Ausbildung der Mykorrhiza nicht vom Néhrstoff-
oder Humusgehalt des Bodens abhéngig ist, spielt sie fir die unterschiedliche
Keimlings- bzw. Jungpflanzenzahl wahrscheinlich eine untergeordnete Rolle
(WINTER & BIRGEL 1953). Ein weiterer Einflussfaktor auf die unterschiedliche
Hizufigkeit von Keimlingen kénnte auf die Haufigkeit und Artzusammenset-
zung der vor Ort vorhandenen Ameisenpopulationen zuriickzufithren sein, da
die mit Elaiosomen versehenen Samen von Colchicum autumnale haufig von
Ameisen ausgebreitet werden (DELATTE & CHABRERIE 2008).

4.2 Erste Ergebnisse der Bewirtschaftungsversuche

Betrachten wir die ersten Ergebnisse der Bewirtschaftungsversuche, so
wird die grofe Bedeutung der spaten Mahd (Juni, Juli) fiir den Ubergang der
groien vegetativen Pflanzen in das generative Stadium und die folgende gene-
rative Reproduktion deutlich (siehe auch LENNARTSSON & OOSTERMEDER 2001,
BRYS et al. 2004). Der Verbleib der generativen Pflanzen in diesem Stadium
spielt bei der Nullvariante fiir die Populationswachstumsrate (\) die groBte Rol-
le. Neben der Stagnation der generativen Pflanzen, ist der Ubergang von grofien

293



vegetativen zu generativen Individuen wichtig fiir . Dieser Ubergang beein-
flusst auch die Populationswachstumsrate von Primula veris am starksten und
deshalb empfehlen BRYS et al. (2004), dass bei Managementmafinahmen an die-
sem Punkt angesetzt werden sollte.

Trotz der wiederholten Bliitenentfernung konnten im darauf folgenden
Jahr Kapseln ausgebildet werden. Dies konnte auf eine hohe Wachstumsge-
schwindigkeit des Pollenschlauches bei Colchicum autumnale zuriickzufiihren
sein, da die Perigonrohre bei der Herbstzeitlose 10-20 cm lang ist und die Bliite-
zeit nur etwa sieben bis zehn Tage betrdgt. Die tatsachliche Wachstumsge-
schwindigkeit ist jedoch nicht bekannt (FURLANI 1904). Weiters ist die Herbst-
seitlose im Stande Nucellarembryonen ohne Befruchtung auszubilden. Dieser
Fortpflanzungsvorgang ist bei Colchicum autumnale nur ein Neben- bzw. Ersatz-
vorgang fiir eine normale Befruchtung (FURLANI 1904). Diese Fahigkeit wire
eine weitere mogliche Begriindung fiir die trotz Bliitenentfernung auftretenden
Kapseln. Aus praktischer Sicht wére der Aufwand wegen der langen Bliitezeit
iiber fast zwei Monate hinweg auf jeden Fall zu hoch, da mehrmals hintereinan-
der gemiht werden miisste (sieche auch WEHSARG 1929).

Der Blithaspekt schwankt unabhangig von der Bewirtschaftungsvariante
stark von Jahr zu Jahr, eine Ursache daftir konnte in den jahrlich wechselnden
Niederschlags- und Temperaturverhaltnissen liegen (PRIETO et al. 2008).

Colchicum autumnale kann nach dem Verlust der Blatter durch die Mahd in
der aktuellen Vegetationsperiode keine neuen mehr ausbilden. Weiters ist zum
Schnittzeitpunkt im Mai die Samenreife noch nicht abgeschlossen. Der Zeit-
punkt der Mahd ist entscheidend fiir den Erfolg der Zuriickdréngung der
Herbstzeitlosen, ein bereits um zwei Wochen verschobener Mahdtermin scheint
den Erfolg der Bewirtschaftungsvariante erkennbar abzuschwichen. Der
Schnittzeitpunkt sollte laut FRANKOVA et al. (2003) vor Mitte Mai angesetzt wer-
den, da die junge Knolle zu diesem Zeitpunkt noch kaum Nahrstoffe einlagern
konnte und die restlichen Stirkereserven der alten Knolle vollstindig fiir das
Wachstum der Blitter und der Ausbildung der Kapseln aufgebraucht worden
sind. Ab Mitte Mai werden die Assimilate massiv in die junge Knolle eingela-
gert.

Die Herbstzeitlose scheint grofie adaptive Fahigkeiten zu haben, d. h. dass
sie lange in juvenilen bzw. immaturen Stadien ausharren kann (GroBenklassen
B1, B2 und B3), die Samen moglicherweise auch eine gewisse Zeit im Boden
iberdauern und adulte Pflanzen wieder in ein vegetatives oder vielleicht sogar
dormantes Stadium iibergehen konnen (vgl. RABOTNOV 1969). In den Elastizi-
titsmatrizen lasst sich diese Fahigkeit an der grofien Bedeutung der Stagnation
fiir die Populationswachstumsrate von den frith geméhten Varianten (2, 3) able-
sen. Diese Fahigkeiten konnten bei der Auswertung der Bewirtschaftungsversu-
che und bei der Konstruktion der Ubergangsmatrizen Probleme bereiten, da
nach der Beendigung der Versuchsbewirtschaftung sich die Populationen unter
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Umstinden wieder sehr rasch erholen konnten. An drei Arten der stidafrikani-
schen Gattung Androcymbium (Colchicaceae) konnten MEMBRIVES et al. (2002)
eine Dormanz feststellen. Uber Colchicum autumnale gibt es keine Angaben tiber
eine mogliche Dormanz, erste Beobachtungen in den Dauerflachen und die
Ahnlichkeit mit der stidafrikanischen Gattung im Lebenszyklus und Biologie
weisen jedoch auf eine mogliche Dormanz hin. Sollte sich diese Vermutung bes-
tatigen, so konnte der Effekt der Bewirtschaftungsversuche tiberschatzt werden.

4.3. Ausblick

Das Untersuchungsprogramm wird bis 2011 weitergefithrt und weiters
wird die Bodensamenbank und eventuelle Dormanzphédnomene untersucht. Die
Auswirkung der Bewirtschaftungsvarianten auf die Artenvielfalt wird nach der
erneuten Aufnahme der Vegetation im letzten Versuchsjahr beurteilt.
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