Wurzelkonkurrenz auf Ackerflichen durch Agroforstanlagen

Root competition on arable land by agroforestry systems
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Einleitung

Agroforst, die Kombination von Baumen oder Strauchern mit Ackerkulturen, wird derzeit (wieder-)
entdeckt. In der laufenden OPUL-F6rderperiode gibt es eine Forderung fiir Agroforstsysteme in Form
sogenannter Mehrnutzenhecken mit Uberwiegend Strauchern und Obstbdaumen. Ein wesentliches Prob-
lemfeld ist jedoch die Wurzelkonkurrenz, die Straucher und Badume gegentiber den Kulturpflanzen im
angrenzenden Acker austiben, da die Ackerflachen neben Mehrnutzenhecken langfristig bestehen blei-
ben und mdglichst wenig beeintréchtigt werden sollen.

Die Ausdehnung des Wurzelsystems von Agroforstgehélzen und deren Wurzelkonkurrenz zu den Feld-
frichten ist gegenwartig kaum untersucht. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Einfluss von
ausgewachsenen, rund 20-jahrigen Mehrnutzungshecken auf den Ertrag der benachbarten Felder zu
quantifizieren, anhand einer Wurzeldurchtrennung am Ackerrand in einem Exaktversuch unter Praxis-
bedingungen die Wurzelmenge und Wurzelverteilung der Heckengehdlze zu erheben sowie die Auswir-
kung der Wurzeldurchtrennung auf den Ertrag der Feldfrucht sowie auf die Heckengehdlze zu erfassen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden an zwei 19 und 20 Jahre alten Hecken im siidlichen Weinviertel (Nieder-
Osterreich) durchgefiihrt. Hecke 1 ist aus zwei zentralen Baumreihen mit zwei flankierenden Strauch-
reihen aufgebaut, Hecke 2 aus zwei Baumreihen plus einer Strauchreihe. Beide Hecken bestehen aus
einer Mischung heimischer Laubbdume mit Wildkriecherl- und WalnuRb&dumen, sowie aus heimischen
Wildstrauchern (Wildrosen, Schlehdorn, Liguster u.a.) und sind ca. 7-10 m hoch. Beim Boden auf bei-
den Heckenstandorten handelt es sich um Tschernosem. Die Ackerflachen neben den Hecken wurden
vor Kartoffeln immer 25 cm tief gepfliigt, auch um die Wurzelauslaufer in Schach zu halten, vor anderen
Feldfruchten seichter.

Die Versuchsanlage umfasste bei beiden Hecken jeweils die beiden Varianten ,,mit Wurzeldurchtren-
nung“ und ,,unbehandelt® in 4 bzw. 3 Wiederholungen bei Hecke 1 und 2.

Die Ertragsbestimmung erfolgte in mehreren Abstanden von der Hecke jeweils in Winterroggen, und
zwar 2022 am Feld nérdlich von Hecke 1 und 2023 am Feld dstlich von Hecke 2. In jeder Parzelle wurde
die Messung zweifach, jeweils im rechten Winkel von der Hecke weg, in 1, 2, 3, 4 und 9 m Entfernung
vom heckennahen Ackerrand durchgefiihrt. Bei Hecke 1 mit einem ca. 3 m breiten Biodiversitatsstreifen
neben der Hecke ergaben sich dadurch Abstande von 7, 8, 9, 10 und 15 m vom Stammansatz der dufleren
Strauchreihe. Bei Hecke 2 mit Biodiversitétsstreifen und zusétzlich einem Wiesenweg betrugen die Ent-
fernungen zum Stammansatz der duBeren Baumreihe (hier keine &dullere Strauchreihe vorhanden) 9, 10,
11, 12 und 17 m. Bestimmt wurden Ertrag, Strohgewicht, Tausendkorngewicht und Proteingehalt. Im
jeweils anderen Jahr waren auf beiden Feldern kleinflachig verschiedenste Gemusesorten fur die Di-
rektvermarktung angebaut, wodurch eine Ertragserhebung nicht zielfiihrend war.

Zur Bestimmung der Wurzelmasse der Heckengehdlze im Acker wurden im Herbst 2022 auf jeder Par-
zelle am Ackerrand jeweils drei 5 m lange, 30 cm breite und 90 ¢cm tiefe Graben ausgehoben. Dabei
wurden die Bodenschichten 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm getrennt abgehoben und gelagert. Das
gesamte ausgehobene Bodenmaterial wurde handisch gesiebt und die Wurzeln der Heckengehdlze aus-
gelesen. Die in den gebaggerten Graben verbliebenen Heckenwurzeln wurden ebenfalls abgeschnitten
und den entsprechenden Proben zugeordnet. Die Proben wurden von Streu und Fremdwurzeln befreit,
gewaschen und in folgende Durchmesser-GroRenklassen geteilt: < 1mm, 1-5 mm, 5-10 mm und 10-50
mm. Danach wurde das Wurzeltrockengewicht der einzelnen Fraktionen bestimmt.
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Ergebnisse und Diskussion

Beim Ertrag des Roggens im Jahr 2022 (Abb. 1) wie auch bei Strohgewicht, Pflanzenhohe, Tausend-
korngewicht und Proteingehalt (Tab. 1) zeigt sich die Auswirkung der Hecke und ihrer Wurzelkonkur-
renz im Acker. Bis zu 8 m von der duBersten Strauchreihe entfernt war der Roggenertrag signifikant
geringer als ab 9 m Entfernung, wo er mit rund 5.000 kg/ha das ubliche Niveau erreicht. Der nochmals
signifikant hohere Ertrag von 6.500 kg/ha in 15 m Entfernung lasst in Ubereinstimmung mit friiheren
Untersuchungen (KROMP & HARTL, 1991) darauf schliellen, dass die Hecke in diesem Bereich eine
positive Auswirkung auf die Feldfrucht ausibt.
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Abbildung 1: Kornertrag Roggen 2022 in unter- Tabelle 1: Stroh-Trockengewicht, Tausendkorn-
schiedlicher Entfernung von Hecke 1 gewicht und Proteingehalt von Roggen 2022 in

unterschiedlicher Entfernung von Hecke 1
Mit gleichen Buchstaben gekennzeichnete Varianten unterscheiden sich nicht statistisch signifikant (p < 0,05).

Die Ergebnisse der Wurzeluntersuchungen zeigten, dass sich die Feinwurzeln mit einem Durchmesser
< 1 mm in der obersten Bodenschicht 0-30 cm konzentrierten. Die etwas starkeren Wurzeln mit 1-5 mm
Durchmesser wurden in etwa gleicher Menge in den Bodenschichten 0-30 cm und 30-60 cm gefunden.
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Abbildung 2: Trockenmasse von Wurzeln unterschiedlicher Durchmesserfraktionen der Heckengeholze,
Herbst 2022. Bei Hecke 1 im Abstand von 5,5 m zur &ufBersten Strauchreihe,
bei Hecke 2 im Abstand von 7,5 m zur duRersten Baumreihe (keine duBere Strauchreihe vorhanden).
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Die starkeren Wurzeln 5-10 mm und 10-50 mm Durchmesser befanden sich zum grof3ten Teil in 30-60
cm Tiefe. Eine Ausnahme bildete das sehr tiefgriindige Kolluvium am HangfuR: hier befand sich die
Hauptwurzelmasse (60 % der gesamten Wurzelmasse) in 60-90 cm Tiefe.

Die Menge der Feinwurzeln mit Durchmesser <1 mm und 1-5 mm war am Standort 1 stark negativ mit
der Méchtigkeit des A-Horizontes korreliert (r=-0,80 bzw. -0,86). Am tiefgriindigeren Standort 2 zeigte
sich nur bei der Wurzelmasse mit Durchmesser 1-5 mm eine schwache negative Korrelation (r=-0,37).
Bei Hecke 1 betrug die Gesamt-Wurzeltrockenmasse in der Bodenschicht 0-30 cm im Mittel umgerech-
net rund 735 kg/ha, in der Bodenschicht 30-60 cm 770 kg/ha und in der Schicht 60-90 cm 285 kg/ha.
Mit insgesamt rund 1800 kg/ha wiesen die Heckengehdlze hier im Abstand von 5,5 m zur letzten
Strauchreihe eine Wurzelbiomasse auf, die ahnlich hoch war wie die einer gut etablierten Begriinung
(ERHART et al., 2020; HARTL et al., 2020).

Bei Hecke 2 betrug die Wurzeltrockenmasse in der Bodenschicht 0-30 cm im Mittel umgerechnet rund
275 kg/ha, in der Bodenschicht 30-60 cm 285 kg/ha und in der Schicht 60-90 cm 115 kg/ha. Mit rund
680 kg/ha hatten die Heckengehdlze hier im Abstand von 7 m zur letzten Baumreihe nur ca. ein Drittel
der Wurzelmasse, die bei Hecke 1 gemessen wurde, was auf die grofiere Tiefgriindigkeit des Bodens
und den grolReren Abstand zur Hecke zurlickzufuihren sein dirfte.

Bei beiden Hecken schwankte die Wurzeltrockenmasse zwischen den einzelnen Beprobungsstellen sehr
stark. Bei Hecke 1 betrug die geringste Gesamtwurzelmasse einer Beprobungsstelle umgerechnet 164
kg/ha und die hochste 4958 kg/ha. Am Standort 2 variierten die Gesamtwurzelmassen zwischen 361
und 1738 kg/ha.

Durch die ungleichmé&Bige Verteilung der Baum- und Straucharten in der Hecke l&sst sich der Einfluss
bestimmter Baum- oder Straucharten nicht zweifelsfrei darstellen.
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Abbildung 3: Kornertrag Roggen 2023 in unterschiedlicher Entfernung von Hecke 2. Die Wurzeldurch-
trennung war im Herbst 2022 im Abstand von 7,5 m zur auflersten Baumreihe erfolgt. Sowohl die Varianten
als auch die Absténde unterscheiden sich nicht statistisch signifikant (p < 0,05).

Im Jahr nach der Wurzeldurchtrennung zeigte sich am Standort 2 kein signifikanter Ertragsunterschied
zwischen den Beprobungsstellen in unterschiedlicher Entfernung von Hecke 2 (Abb. 3). In 9, 10 und 11
m Abstand von der Hecke war der Kornertrag in der Variante mit Wurzelschnitt hoher als in der unbe-
handelten Variante, aufgrund der Streuung sind die Unterschiede zwischen den Varianten jedoch nicht
statistisch signifikant, ebenso gréRtenteils beim Stroh- und Tausendkorngewicht.

An keiner der beiden Hecken selbst waren an der oberirdischen Biomasse Schaden durch die Wurzel-
durchtrennung erkennbar.
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Zusammenfassung

An zwei ausgewachsenen, rund 20-jahrigen Hecken im sudlichen Weinviertel (Niederdsterreich) wurde
ihre Auswirkung auf den Ertrag der benachbarten Felder quantifiziert, und anhand einer Wurzeldurch-
trennung am Ackerrand in einem Exaktversuch unter Praxisbedingungen die Wurzelmenge und Wur-
zelverteilung der Heckengehdlze erhoben. Die Ertragsergebnisse zeigen, dass eine 19-jahrige Hecke aus
heimischen Laubb&umen und -strduchern im benachbarten Feld, trotz regelméRigem Pfliigen auf 25 cm
Tiefe, in einer Entfernung von bis zu 8 Meter von der &ul3ersten Strauchschicht eine betrachtliche Wur-
zelkonkurrenz und Ertragsminderung verursachte. Die Wurzeltrockenmasse der 19-jahrigen Hecke 1
erreichte umgerechnet rund 1.800 kg/ha, jene von Hecke 2 rund 680 kg/ha. Die Feinwurzeln mit einem
Durchmesser < 1 mm konzentrierten sich in der obersten Bodenschicht 0-30 cm. Die etwas stérkeren
Wurzeln mit 1-5 mm Durchmesser wurden in etwa gleicher Menge in den Bodenschichten 0-30 cm und
30-60 cm gefunden. Die starkeren Wurzeln mit 5-10 mm und 10-50 mm Durchmesser befanden sich
zum grofRten Teil in 30-60 cm Tiefe. Die Menge an Wurzeln und ihre Tiefenverteilung war stark von
der Bodenméchtigkeit abhé&ngig. Im tiefgriindigen Kolluvium am Hangful3 befand sich 60 % der Wur-
zelmasse in 60-90 cm Tiefe.

Abstract

The effect of two full-grown, approximately 20-year-old hedges in the southern Weinviertel (Lower
Austria) on the yield of neighbouring fields was quantified, and in an exact test under practical condi-
tions the root quantity and root distribution of the hedges was determined by means of root separation
at the edge of the field. The yield results show that a 19-year-old hedge of native deciduous trees and
shrubs caused considerable root competition and yield reduction in the neighbouring field, at a distance
of up to 8 metres from the outermost shrubs, despite regular ploughing to a depth of 25 cm. The root
mass (dry matter) of the 19-year-old hedge 1 amounted to 1,800 kg/ha, the root mass of hedge 2 to 680
kg/ha. The fine roots with a diameter < 1 mm were concentrated in the uppermost 0-30 cm of the soil,
while the roots with a diameter of 1-5 mm were found in equal quantities in 0-30 cm and 30-60 cm
depth. The roots with diameters of 5-10 mm and 10-50 mm were mostly found at a depth of 30-60 cm.
The quantity of roots and their depth distribution was strongly dependent on the soil depth. In the deep
colluvium at the foot of the slope, 60 % of the root mass was found at a depth of 60-90 cm.
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