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DIE WIRKUNG DER MASCHINELLEN ERNTE AUF DAS SCHILF

KARPATI, I., KARPATI, V., S.WOLCSANSZKY, E., Keszthely

Die Schilfernte in Ungarn ist -aus finanziellen Griinden- mehr und mehr mechanisiert worden. Durch diese Tatsache
taucht die Frage der schddigenden Einfliisse der Maschinenernte.auf. Diese wurde von uns im Jahre 1984 mit einem
vielfdltigen Forschungsteam aufgenommen, wobei Umwelt, Wachstum und die anatomischen Bedingungen des Schilfes
erforscht wurden. Im folgenden mochten wir unsere Ergebnisse vortragen.

Die Verhdltnisse im Versuchsgebiet

Die Versuche fiihrten wir in der Balaton-Bucht bei Szigliget im gesunden Schilfbestand (Scirpo-Phragmitetum
caricetosum), bei 60 cm Wassertiefe, in 6 Probeparzellen durch. Die Parzellenldnge war 36 m, die Breite 3,5 m.
Die Parzellen waren um 30 cm breiter als die Schnittbreite der Erntemaschine Typ Seiga 090, mit dem bei uns in
Ungarn im allgemeinen das Schilf geschnitten wird. Die Seiga erntet und féhrt zugleich bis maximal 60 cm
Wassertiefe oder bei geniigend dickem Eis. Unter den Vorderrddern ist der spezifische Druck auf den Boden viel
groBer, was Schéaden verursacht.

Die Bodeneigenschaften wurden in Richtung der Langsachse der Parzellen ab der Uferseite horizontal gemessen:

0-18 m: Torfsumpfboden mit maBiger "Kotu"-Erscheinung, wo der Schilfbestand unter sténdig flachem Wasser
liegt.

18-36 m: auf der Sediment-Oberflache liegt, 2-3 m dick, zerfallener organogener, ausgelaugter feinsandiger
Schlamm. Einerseits stammt dieses Material von der Seesohle, anderseits ist er von den nahe-
liegenden Hugeln in den See hineingeschwemmt worden.

Die vertikalen Bodenproben wurden bis 40 cm Tiefe genommen: Humus-Schicht bis 40 cm, die Wasseroberfldche
schwankt mit dem Wasserstand des Sees.

Genetische Schichten:

55 0-10 cm: ©lschwarzer, leichter Boden, praktisch vollkommen aus Wurzeln bestehend; Mineralboden ist
kaum zu finden; sehr feucht.

II. 10-20 cm: Olschwarzer, maRig dichter, sehr nasser, sandiger Schlamm ohne Struktur, durchwebt mit
Wurzeln.

II1. 20-30 cm: ©lschwarzer, feuchter, lockerer, feinkdrniger Sandschlamm ohne Struktur; stark mit Wurzlen
durchsetzt. 3

IV. 30-40 cm: ©&lschwarzer, feuchter, mdssig dichter, mit Wurzeln und mineralisierten Schilfstoppel dicht
durchsetzter "Kotu"-Torfsumpf. In unteren Teilen dieser Schicht befindet sich graulicher,
maBig sandiger Schlamm.



Tab.1:Die wichtigsten Eigenschaften des Untersuchungsgebietes

Probenentnahme pH CaC0 3 % organisches Material %
T Parzelle 7,4 23,81 42,44
2 " 1535 18,63 42,30
3 ’ 7,4 20,71 45,31
4, " 155 17,18 45,48
5. . 7,6 14,49 45,83
Methoden

a) Die Belastungsmasse der 6 Parzellen (Abb.1)

Ernte mit leerer Maschine

Ernte mit halber Ladung (200 Schilfgarben)

Ernte mit voller Ladung (400 Schilfgarben)

Vollbelastete Maschine, zweimal durchgefahren

Ernte mit Handmahd

Das vorjahrige, getrocknete Schilf blieb ohne Behandlung stehen (Kontrolle).
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Die Behandlungen wurden dreimal wiederholt.
b) Die Analyse des Wachstums

E£s wurden in jeder Parzelle (1-6) in je 3 Dauerquadraten die Zahl und die Lénge der Triebe vom Anfang
(20.4.) bis zum Ende (6.9.) des Schilfwachstums alle zwei Wochen gemessen. AuBerdem beobachteten wir
die horizontale Ausbreitung des Schilfrohres mit Hile eines in Dezimeter geteilten Quadratnetzes.

c) Schilfrhizom-Schéden
Bis 40 cm Tiefe wurden die Proben alle 10 cm mit der folgenden histologischen Methode untersucht:

1. Die Eigenschaften der gesunden Rhizome wurden auf den Kontroll-Parzellen ermittelt. Es wurden
Querschnittspréaparate von finf nebeneinander liegenden Internodien und von den dazwischenliegenden
4 Nodien untersucht.

2. Von den belasteten Parzellen stammende, beschadigte Rhizome wurden ebenfalls untersucht.
Querschnittsprédparate wurden vom verletzten Teil, vom mittleren Teil, von den benachbarten
Internodien sowie von den Nodien angefertigt.

d) Mathematische Auswertung

Die Schilfrohranzahl und die Langendaten pro Aufnahmezeitpunkt sind mit der Einfaktor-Varianzanalyse
verglichen worden.



Ergebnisse

Auf Grund unserer 1984 durchgefiihrten Versuche in Bezug auf die Beschadigung des Schilfrohres bei verschiedenen
Belastungen wurde folgendes festgestellt:
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Die Auswirkungen der 6 Behandlungen (Abb. 1, 2, Tab.2) in je 3 Wiederholungen wihrend der Vegetationsperiode
zeigen zu den drei ersten Aufnahmezeitpunkten signifikante Unterschiede. Bei den nachfolgenden Aufnahmen bis zum
Ende der Vegetationsperiode gab es keine signifikanten Unterschiede mehr ( P:>10%).

Auf Grund der am 20.4. gemessenen Durchschnittswerte ergeben sich drei verschiedene Gruppen, die sich
voneinander signifikant unterscheiden. Bei der Handmahd (Parzelle 5) war die Anzahl der Schilfrohre am hochsten,
mit einem SD 103 Wert von 2,9 (Tab. 2. Abb.2.). Die Kontrollparzelle (6) steht in Hinblick auf die Triebanzahl
an zweiter Stelle. Auf dieser Parzelle fand keine Behandlung oder Mahd statt. Auf Grund dieser Tatsache sieht
man, daB der Beginn des Wachstums durch die Handmahd gefdrdert wird. In dieser Zeitspanne sind die signifikanten
Unterschiede zwischen den vier maschinell gemdhten Parzellen (1-4) geringer. Die zwei ndchsten Aufnahmen wurden
am 4.5. und 18.5. durchgefiihrt. Die signifikanten Unterschiede sind ebenso geblieben, nur die GridRe der SD
Werte verminderten sich bis zu 2,5 bzw. 2,1. Diese Minderung zeigt uns, daB es wiinschenswert wédre, in der ersten
Zeitspanne hdufiger zu wiederholen,

Im Spétfrihlings- und Sommeraspekt sind keine signifikanten Unterschiede zwischen den Probefldchen zu erkennen.
Auf diese Weise wurde festgestellt, daR die Belastungen die Schilfrohranzahl am Anfang der Vegetationszeit
verminderten. Im Spdtfrihling und Sommeraspekt ist aber die Tendenz ausgeglichen. Eine Wachstumsverminderung auf
Grund der Anzahl der Triebe ist nicht nachweisbar.

Tab.2  SCHILFROHRANZAHL (Stiick)

Zeitpunkt

Parzelle 26.4. 4.5, 1855

X X X
1 333 4,7 6,3
25 253 323 ¥5. 3
35 2al 4 537
4. sl 383 bid
53 1253 13 15
6. BT 857 1253
SZD 259 235 2,1

Halmlédnge

Bei der Rohrldnge haben wir bei den ersten fiinf Messungen (Tab.3) signifikante Unterschiede beobachtet. So kann
man feststellen, daB sich die verschiedenen Belastungen bei ldngerer Zeitdauer sowohl auf das Rohrldngenwachstum
als auch auf die Anzahl der Schilfhalme auswirken (Abb.3).

Bei der ersten Aufnahme (20.4.) wurden (statistisch gesichert) auf der mit der Hand gemdhten Parzelle (5) die
ldngeren Triebe festgestellt.



Wir stellten also genau wie bei der Triebanzahl fest, daB auch hier die Handmahd das Ldngenwachstum der Triebe
fordert. Bei den folgenden Messungen (4. und 18.Mai) erreichten die Parzellen 1, 2 und 6 den Wert der Parzelle 5
(Abb.1). Davon unterscheiden sich die Parzellen 3 und 4 signifikant.

Ab diesem Zeitpunkt (18.5.) gab es beim Dickenwachstum keine signifikanten Unterschiede mehr, aber die beiden
starkbelasteten Parzellen sind zu dieser Zeit in ihrem Langenwachstum zuriickgeblieben.

Am 2.6. konnten weitere Verdnderungen beobachtet werden. Zu diesem Zeitpunkt war der Signifikanzwert bei den mit
leerer Maschine belasteten Pflanzen (Parzelle 1) am gridBten. Bei den weiteren fiinf Parzellen findet man nur
zwischen Parzelle 3 und der Kontrollparzelle (6) signifikante Unterschiede.

Bis zum 15.6. blieb die Lange der Schilfhalme auf Parzelle 1 am grdBten. Zwischen den anderen Parzellen wurden
keine signifikanten Unterschiede gefunden. Die SD-Werte bei 10 % waren bei der letzten Aufnahme auch hier
ziemlich hoch (26,8; 25,4;29,9). Das kann wieder mit der geringen Wiederholungsanzahl zusammenhdngen, was bei den
folgenden Versuchen beriicksichtigt werden muB.

Beim Langenwachstum wurden signifikante Unterschiede bis zum Spatfrihling (15.6.) bemerkt. Am Anfang ist das
Wachstum auf der mit der Hand gemdhten Parzelle (5) rascher, bis Ende des Friihlings erreichen die anderen
Parzellen dieselbe Hohe. Bis zur letzten Aufnahme iiberholte die maBig belastete Parzelle (1) alle anderen. Die
aufgezeigten Belastungen wirken sich bei langerer Zeitdauer auf das Ldngenwachstum stdrker aus als auf die
Wuchsdichte. Zur Wuchsangleichung ist ein Monat ndtig.

Tab.3: Schilfhalml&nge (cm)

Zeitpunkt

Parzelle 20.4. 4.5, 18.5, 2.5 15.6.
X X X X X
T 24 59,3 103 140 166,7
s 20,3 48,33 83 96,7 130
3 16 27 42,66 70 106,7
4. 24,7 33,66 54,33 86,7 120
B 357 58 88 103,3 13353
6 2133 85 77,66 11353 143,3
SZD 10% 10,1 8,6 26,8 25,4 23,9

Schilfanatomie

Wenn die Beschadigung nur oberfldchlich ist und die Hypodermis nicht zerbricht, bleibt die Wunde lokal und es
erfolgt keine groBere Verdnderung in den Organen. Die Wunden verkorken oberflachlich, Infektionen werden
gestoppt.

Durch die bis zum Aerenchym hineinreichenden Risse und Spalten gelangt in die Interzellularen Wasser und Schlamm.
Dadurch bildet sich ein Belag auf der Oberflache. Dieser Belag verhindert den Prozess der "Kallus"-Bildung und
die Ausbildung der Wundgewebe. Die verwundeten Zellen werden von Pathogenen (Bakterien, Pilzen etc.) befallen. In
den Parenchymzellen verschwinden die Reservendhrstoffe. Das Aerenchym zwischen den Parenchyminterzellularen
zerbricht. Das Phloem in den GefaBbiindeln wird desorganisiert. Mit dem Fortschritt des Prozesses stirbt zuerst
die verwundete Wand des Internodiums. Wenn das Bodenwasser in die groBe zentrale Rhexigenhdhle eindringt, wird
das ganze Internodium erst braun, danach schwarz gefédrbt.



Die bis zur Zentralhthle des Internodiums verbreitete Zerstdrung verstarkt den Fortschritt der Desorganisation
des Stengels.

Die Rhexigenen fiillen sich mit Bodenwasser. In den GefdBbiindeln ist infektidses, schlammiges Wasser. Auch die
Filterrolle der SproBknoten zeigte sich bei unseren Untersuchungen. Als Beweis wurde festgestellt, daB die den
kranken Internodien benachbarten Zwischenglieder in ihren Interzellularen und Geweben keine Schlammkristalle und
keine Pathogene aufweisen. Es ist aber moglich, daB die zur Verfiigung stehenden Zeitspannen zwischen den
einzelnen Probenentnahmen zu kurz waren, um diese Frage zu kldren. Es ist zu vermuten, daB der oberhalb der
verwundeten Stelle entwickelte SproB sich schwdcher ausbildet. Zum Beweis unserer Annahme sind weitere
Beobachtungen ndtig.

Es sieht so aus, daB die kurzen zwischengliedrigen Rhizome den mechanischen Druck besser aushalten. In solchen
Proben gibt es wenige oder gar keine Verletzungen. Stengel, die schon vor der Behandlung verletzt waren, waren
nach der Behandlung starker geschadigt.

Der vorher erwdhnte Versuch umfaBt nur eine Vegetationsperiode. Eine mogliche Degradation des Bestandes kann man
umfassend nur dann beurteilen, wenn die Wirkung des mechanischen Druckes der Erntemaschine mehrere Jahre hindurch
untersucht wird. Mit Hilfe der Triebanzahl- und Triebl&ngenschwankungen sowie der anatomischen Untersuchungen
kdnnte man die Degradation nach 3-4 Jahren genau darstellen.
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Tab, 1.

Die wichtigsten Cigenschaften des Mustergebietes

Probenentnahme pH CaCoB% organisches Material §
1, Parzelle 7,4 23,81 42,44
2. » 7,35 18,63 42,30
3. " 7,4 20,71 45,31
4. N 74D 17518 45,48
S * 7.0 14,49 45,83
Tab., 2.
Schilfrohrzahl (Stick)
Parzelle Zeitpunkt
265 4. 3358, 18,5.
X X X
b 1 R 4,7 63
2. i . 5:3
3. -2 4 4 57
4. ey x, G 5,3
Se 12,3 13 15
6, S%7 B.,7 12,3
SZDIO o 2:9 25 2+l
Tably: 3%
Sclhilflénge. (cm)
Zeitpunk:t
Farselle 20. 4. 4.5, 18, 5. % Do 15. 6.
2 L 24 59,3 103 140 166;7
2 20,3 48,33 83 96,7 130
3. 16 27 42,66 70 10657
4, 24,7 33,66 54,33 86,7 120
5% 307 58 88 103,3 133,53
Gl R Bor 7,00 S T 143.3
SZD10 o 10, 8,6 26,8 25,4 29,9
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Abb.1 Kennzeichnung der Probefldchen  (Szigliget 1984) :

Ernte mit leerer Maschine

. Ernte mit halber Ladung (200 Schilfgarben)

Ernte mit voller Ladung (400 Schilfgarben)

. Vollbelastete Maschine zweimal durchgefahren

. Ernte mit Handmahd

. Das vorjahrige getrocknete Schilf blieb stehen ohne Behandlung (Kontrolle)
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ABB.2.

Schilfrohrzahl

——  Ernte mit leerer Maschine
— —= Ernte mit halber Belastung (200 Schilfgarben)
—.—=-= Ernte mit voller Belastung (400 Schilfgarben)
———  Vollbelastete Maschine zweimal durchgefahren
—-—-  Ernte mit Handmahd
' ——:—  Das vorjdhrige getrocknete Schilf blieb stehen ochne Behandlung
Stuc
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V.20, V4. v18. vi2. VIS, V.22, Vil4 . VI3 VIS, IX6.
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ABB. 3.

Schilflange .

-

Ernte mit leerer Maschine

— —— Ernte mit halber Belastung (200 Schilfgarben)
—+=+= Ernte mit voller Belastung (400 Schilfgarben)
Vollbelastete Maschine zweimal durchgefahren
——— Ernte mit Handmahd

————— Das vorjdhrige getrocknete Schilf blieb,stehen
ohne Behandlung

-

V.20, V4. v18. vi2. VIS vi22. Wik yn13 wig. X-6.
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