ENTWICKLUNG NACHHALTIGER STRATEGIEN
/UR UNKRAUTREGULIERUNG IM OBSTBAU

Teil 3: Bliihstarke, Ertrag, Fruchtqualitat, Mineralstoffe, Lagerfahigkeit

Wie beeinflussen verschiedene Verfahren der Unkrautregulierung die Bliihstarke, den Ertrag und die Fruchtqualitat
beim Apfel? Versuche zu dieser Frage fanden im Rahmen eines Interreg-V-Projekts an den Standorten Wadens-

wil (CH), KOB Bavendorf (D) sowie Schlachters (D) statt. In Weihenstephan (D) wurde zudem die Lagerfahigkeit der

Frichte geprift.

Die beiden letzten Artikel der vierteiligen Serie zur Unkrautregu-
lierung im Obstbau befassten sich mit den Auswirkungen verschie-
dener unkrautregulierender Massnahmen (Varianten s. Tab. 1,
SZ0OW 14/2020) auf das Bodenklima, das Bodenleben, die Stick-
stoffdynamik sowie das Wachstum der Baume.

Bliihstéarke

Ein Vergleich der Blihstarke ermadglicht erste Aussagen der Aus-
wirkungen einzelner Verfahren zur Unkrautregulierung auf das Er-
tragspotenzial sowie die Alternanz. Im Rahmen des Projekts wur-
de die Bluhstarke am Standort Bavendorf bei den Sorten Topaz
und Shalimar sowie in Wadenswil bei der Sorte Gala Galaxy in Voll-
ertragsanlagen (Pflanzjahre 2009, 2010, 2012) in den Jahren 2018,
2019 sowie 2020 bonitiert. Zwischen den Varianten zur Unkrautre-
gulierung wurden dabei an beiden Standorten keine relevanten Un-
terschiede festgestellt. Das bedeutet, dass der Bewuchs des
Baumstreifens mit Unkrautern sowie die Strategie der Unkrautre-
gulierung, zumindest innerhalb dieses kurzen Versuchszeitraums,
keinen Einfluss auf die Blihstarke bzw. Alternanz der Baume hat-
ten. Fazit: Es wurde kein Einfluss der Unkrautregulierung auf die
Blihstarke gemessen.

Einzelbaumertrag
An den Versuchsstandorten Wadenswil, KOB-Bio und KOB-IP konn-
ten beim Ertrag keine signifikanten Unterschiede zwischen den ge-
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priften Strategien festgestellt werden. Selbst die Kontrolle ohne
Unkrautregulierung zeigte z.B. in der Gala-Anlage im Vollertrag in
Wadenswil tber den Versuchszeitraum keine Ertragseinbussen
(Tab. 1). Ebenfalls konnten in Wadenswil keine Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Herbizidvarianten festgestellt werden.

In der Bio-Anlage am KOB wurde in der Variante «Hacken so-
lo» (= ganzjahrig Kriimler) sowie in den Kombinationsvarianten, in
denen das Hackgerat mehrmals in der Saison zum Einsatz kam, in
den Versuchsjahren 2018 und 2019 tendenziell ein hoherer Einzel-
baumertrag ermittelt als in der Variante mit regelmassigem Faden-
gerat-Einsatz. In den Hackvarianten lagen die Einzelbaumertrage
durchschnittlich um 2.0 kg (2018) respektive um 3.5 kg (2019) ho-
her als in der Variante, die zwischen Fruhjahr und Herbst aus-
schliesslich mit dem Fadengerat bearbeitet wurde. Allerdings konn-
ten diese Ergebnisse statistisch nicht abgesichert werden.

In Schlachters hingegen zeigte in der Junganlage mit der Sor-
te Jonagold (Pflanzjahr 2017) die Kontrolle ohne Unkrautregulie-
rung im dritten Standjahr mit 5 kg pro Baum hohere Ertrage als die
anderen Varianten. Dies ist vermutlich auf den geringen Ertrag in
dieser Variante im Vorjahr und damit nicht direkt auf den Einfluss
der unkrautregulierenden Massnahmen zurtickzufihren. Alle an-
deren Varianten, bestehend aus rein chemischen, rein mechani-
schen oder kombinierten Massnahmen, unterschieden sich hin-
sichtlich des Ertragsverhaltens in dieser jungen Anlage nicht. Die
2018 gepflanzte Versuchsanlage in Wadenswil mit den Sorten Bo-
nita und Gala ist aufgrund des Alters bezlglich Ertrag noch nicht
aussagekraftig. Es bleibt abzuwarten, ob sich mogliche Unterschie-
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Behandlung 2016 2017 2018 2019 2020
Kontrolle 148+ 16 85+17 125+12 131+06 108+ 0.8
Fadengerat solo 155+05 80+23 127 +£23 154+14 131+10
Glyphosate + Fadengerat 85+07 144 +21 13.4+06 11.3+08
Glyphosate + Glyphosate + Glufosinate 162+16 86+12 11.3+21

Glyphosate + Glyphosate + Glyphosate 148+07 107 +1.1
Glyphosate + Alce + Glufosinate 147 +19 98+15 127 +27

Glyphosate + Pelargonsaure + Fadengerat 156 +04 128+12
Glyphosate + Oryzalin + Glufosinate 94+23 152+14

Glyphosate + Oryzalin + Wuchsstoffherbizid/Select 153+14 123+10
Glyphosate + Diuron + Glufosinate 140+16 83+18 144 +21

Glyphosate + Diuron + Wuchsstoffherbizid/Agil 13.8+09 11.8+06
Glufosinate + Diuron + Glufosinate 81+15 149+19

Glyphosate + Fettsauren + Fadengerat 134+14 11.3+08
Grasskiller solo 132+15 143+13 10.5+0.8

Wuchsstoffherbizid = MCCP-P + 2 4-D; Alce = Terbuthylazine + Diuron + Glyphosate

Tab. 1: Erntemengen 2016 bis 2020 in der Altanlage Wadenswil, Sorte Gala Galaxy (kg/Baum + Standardfehler). Zwischen den Varianten wurden

innerhalb eines Versuchsjahrs keine statistischen Unterschiede festgestellt. Die Strategien wurden wahrend der Versuchsdauer an die aktuelle

Bewilligungssituation angepasst: Alce und Basta wurden durch Pelargonsaure und Fettsduren resp. im Nacherntebereich durch Glyphosate oder

durch eine Kombination aus einem Wuchsstoff- und einem Graserherbizid ersetzt. Liicken: Einmalige Behandlung mit einem nicht mehr zugelassenen

Herbizid, die aufgrund der Ubersichtlichkeit nicht mehr dargestellt wird.

de mit zunehmendem Alter der Anlagen in Schlachters und
Wadenswil ergeben.

Ein anderes Bild zeigte sich in der Anlage in Schlachters im Voll-
ertrag mit der Sorte Fuji (Pflanzjahr 2010, Abb. 1). In der Tendenz ist
zu sehen, dass 2019 die Kontrolle ohne Unkrautregulierung mit
durchschnittlich 7.5 kg den niedrigsten und die Varianten mit Herbi-
zideinsatz (rein chemisch oder kombiniert) mit zwischen 12.6 und
13.9 kg die hochsten Einzelbaumertrage erzielten. Die Ertrage der
rein mechanischen Varianten lagen dazwischen. Ein vergleichbarer
Trend zeigte sich in dieser Anlage bereits im Jahr zuvor. Damit waren
in Schlachters, wie bereits fir die anderen Standorte erwahnt, kei-
ne statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den chemischen,
mechanischen oder kombinierten Strategien festzustellen. Quintes-
senz: Bei Junganlagen kann die Unkrautregulierung die Ertrage be-
einflussen. Bei Anlagen im Vollertrag wurden keine signifikanten Un-
terschiede zwischen chemischer und mechanischer Unkrautregu-
lierung gemessen.

Fruchtgrosse

Auch bezlglich der Fruchtgrosse ergaben sich in den Anlagen in
Wadenswil sowie am KOB (IP und Bio) keine Unterschiede zwi-
schen den Strategien. In Schlachters zeigte sich wiederum im Jahr
2019 ein anderes Bild: Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse in der Jung-
anlage mit Jonagold (Pflanzjahr 2017). Die rein mechanischen Va-
rianten hatten tendenziell einen hoheren Anteil an kleinen Friich-
ten zur Folge (oranger Balken). Die Herbizidvariante mit Glyphosat
sowie die kombinierte Variante mit Herbizid im Frihjahr und Faden-
gerat Uber den Sommer ergaben im Gegensatz dazu grossere
Fruchtkaliber (hellblauer Balken). Alle anderen Strategien lagen be-
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zlglich der Fruchtgrosse in etwa dazwischen. Die Ergebnisse le-
gen nahe, dass sich in dieser Anlage eine effiziente Unkrautregu-
lierung vor allem im Frihjahr durch den Einsatz von Herbiziden po-
sitiv auf die Fruchtgrosse ausgewirkt hat. Diese Ergebnisse sind
jedoch zum Teil nicht statistisch abgesichert. In der Vollertragsan-
lage mit der Sorte Fuji (Pflanzjahr 2010) zeigte die Kontrolle ohne
Regulierung der Unkrauter kleinere Kaliber als alle anderen Vari-
anten. Ergebnis: Die Unkrautregulierung hatte nur geringe Einflis-
se auf die Fruchtgrosse.

Deckfarbenanteil der Friichte

Der Deckfarbenanteil hing erwartungsgemass vor allem vom je-
weiligen Fruchtbehang sowie dem Alter der Anlage und weniger
von den durchgefiihrten Massnahmen zur Unkrautregulierung ab.
So war z.B. in Wadenswil entsprechend den Ergebnissen zu Blih-
starke, Fruchtertrag und Fruchtgrosse auch bei der Ausfarbung
kein Unterschied zwischen den getesteten Strategien der Unkraut-
regulierung festzustellen. Auch in Schlachters zeigten sich an den
Jungbaumen mit guten Lichtverhaltnissen bei Jonagold im zweiten
und dritten Standjahr keine Unterschiede hinsichtlich der Ausféar-
bung. In der Vollertragsanlage der Sorte Fuji hingegen war in der
Kontrolle ohne Unkrautregulierung, bei geringerem Fruchtbehang,
gleichzeitig ein hoherer Anteil an Friichten in der Klasse 80 bis
100 % Deckfarbe zu verzeichnen.

In der Bio-Anlage am KOB konnte 2018 und 2019 bei der Sorte
Shalimar in der Variante «Krlmler + Fadengerat ab Frihjahr» ein
hoherer Anteil an Frichten mit einem Deckfarbenanteil von 80 bis
100 % bei gleichzeitig tendenziell geringerem Behang ermittelt wer-
den. In der IP-Anlage am KOB war vor allem in den Varianten «Roll-
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hacke ganzjahrig» sowie «Kriimler + Fadengerat» ein etwas hohe-
rer Deckfarbenanteil festzustellen (Abb. 3). Die Kontrolle hatte hier
wie in Schlachters einen hoheren Anteil gut gefarbter Frichte. Zu-
sammenfassend wurde bezlglich der Ausfarbung der Friichte kein
allgemeingultiger Einfluss der Unkrautregulierung festgestellt.

Mineralstoffgehalte zur Ernte

Um Aussagen zum Einfluss der Unkrautregulierung auf die Mine-
ralstoffgehalte in den Friichten treffen zu konnen, wurden die Ap-
fel aus Schlachters und Bavendorf nach der Ernte auf Kalium, Cal-
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Abb. 1: Einzelbaumertrag in Abhangigkeit der Unkrautregulierung in
einer Fuji-Anlage im Vollertrag am Standort Schlachters im Jahr 2019.
Verschiedene Buchstaben geben statistisch signifikante Unterschiede
an (p < 0.05, Fehlerbalken = Standardabweichung).
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cium, Magnesium sowie Phosphor untersucht. Am KOB konnten be-
zlglich der Mineralstoffgehalte keine Unterschiede zwischen den
Strategien gemessen werden. Gleiches galt fur die Sorte Fuji aus
der Vollertragsanlage in Schlachters. Unterschiede waren lediglich
beim Kaliumgehalt in der Junganlage in Schlachters festzustellen.
2018 hatte die Herbizidvariante mit Glyphosat die hochsten, die Va-
rianten «Herbizid + Fadengerat» sowie «Herbizid + Krimlers» die
niedrigsten Kaliumgehalte (Tab. 2).

Ein ahnliches Bild zeigte sich 2019, wobei hier zusatzlich die Va-
riante «Kriimler + Fadengerat» die hochsten Calciumgehalte auf-
wies. In wie weit diese Ergebnisse auf eine Konkurrenzwirkung durch
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Buchstaben geben statistisch signifikante Unterschiede innerhalb der jeweils
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Abb. 3: Verteilung der Rotfarbung bei Topaz am Standort KOB (Mittelwerte der Jahre 2018 und 2019).
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Calcium Magnesium Kalium Phosphor K/Ca-

[mg Ca/100g Fr.S.] | [mg Mg/100g Fr.S].| [mg K/100g Fr.S.] | [mg P/100g Fr.S.] | Verhdltnis
Kontrolle 35a 55a 1233 ab 134 a 35.1ab
Krimler solo 41a 53a 107.3 ab 117 a 26.6 ab
Kriimler + Fadengerat 41a 50a 940b 99a 229b
Herbizid ohne Glyphosat 37a 5.4 a 1105 ab 115a 30.2 ab
Herbizid mit Glyphosat 34a 57a 1249 a 125a 36.6a
Herbizid + Krimler 40a 53a 99.0b 105a 253 ab
Herbizid + Fadengerat 40a 52a 106.6 ab 117 a 277 ab
Herbizid + Rollhacke mit Fingerhacke 36a 54a 104.3 ab 10.7 a 29.4 ab

Tab. 2: Mineralstoffgehalte der Sorte Jonagold zur Ernte 2018 in Schlachters (Fr.S. = Frischsubstanz).

wachsende Unkrauter oder auf mogliche Unterschiede im Frucht-
behang zurlickzufiihren sind, lasst sich anhand der Ergebnisse nicht
eindeutig sagen. Entscheidend ist, ob sich Unterschiede in den Mi-
neralstoffgehalten auf die Lagerfahigkeit der Friichte auswirken. Fa-
zit: An einem Standort wurden Unterschiede bei den Kalium- und
Calciumgehalten zwischen einzelnen Varianten festgestellt.

Fruchtqualitat zur Ernte sowie Lagerfahigkeit

Zur Ernte wurden die Frichte hinsichtlich Fruchtfleischfestigkeit,
Starkeabbau, Zucker- sowie Sauregehalt untersucht. Dabei konn-
ten an keinem der Standorte Unterschiede zwischen den Varian-
ten festgestellt werden. Damit hatte die im Vergleich zu den ande-
ren Varianten hohere Konkurrenz um Wasser (5Z0W 12/2020) und
Nahrstoffe (SZOW 14/2020) in den dauerbegriinten Varianten
«Kontrolle» und «Fadengerat solo» keine Auswirkung auf die inne-
re Fruchtqualitat.

Um magliche Auswirkungen auf die Lagerfahigkeit zu untersu-
chen, wurden die Apfel der Versuchsstation Schlachters im Kiihl-
lager bei 1 °C fir vier bzw. fiinf Monate eingelagert. Nach Auslage-
rung erfolgten erneut Analysen der Fruchtqualitat sowie die Erfas-
sung parasitarer sowie physiologischer Lagerschaden. Hinsichtlich
der qualitativen Veranderungen nach der Lagerung (Festigkeits-
abbau, Saureabbau, Veranderung des Zuckergehalts) gab es kei-
ne Unterschiede zwischen den Behandlungsvarianten. Bei den La-
gerschaden zeigten uberraschenderweise Apfel von Badumen der
Kontrolle ohne Unkrautregulierung den hochsten Anteil gesunder
Frichte sowie den geringsten Anteil an altersbedingter Kernhaus-
braune. Feststellung: Die Art und Weise der Unkrautregulierung
hatte in den Versuchen keine Einflisse auf die innere Fruchtquali-
tat sowie die Lagerfahigkeit der Apfel.

Zusammenfassung des dreijahrigen Projekts

Das Projekt zeigte, dass einzelne Massnahmen der Unkrautregu-
lierung, z.B. in Abhangigkeit ihrer Effizienz und der damit zusam-
menhangenden Konkurrenzsituation, das Bodenklima sowie die
Nahrstoffdynamik beeinflussen kdonnen. Beziglich Ertrag und
Fruchtqualitat unterschieden sich die Strategien zur Unkrautregu-
lierung in den Versuchen jedoch kaum. Deutliche Unterschiede
zwischen chemischen, mechanischen oder kombinierten Strate-
gien waren bei diesen wichtigen Messgrossen zum Teil nicht oder
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nur an einzelnen Standorten festzustellen. Zu bertcksichtigen ist
dabei, dass es sich bei den beschriebenen Ergebnissen um zwei-
bzw. maximal dreijahrige Ergebnisse handelt. Um den Einfluss der
Unkrautregulierung auf Alternanz, Ertrag und Fruchtqualitat zu un-
tersuchen, waren zusatzliche, mehrjahrige Versuche notig, da sich
Unterschiede womaoglich erst nach mehreren Jahren einstellen. Die
Versuche zeigen zudem deutlich, dass die Bewertung einzelner
Verfahren der Unkrautregulierung von den jeweiligen Standortbe-
dingungen (Witterung, Bodenverhaltnisse, Unkrautdruck usw.) so-
wie vom Alter der Anlage abhangig ist. Vor allem in Junganlagen
kann eine zu lasche Unkrautregulierung, nicht zuletzt aufgrund des
noch geringen Wurzelvolumens der jungen Baume, in kurzer Zeit
negative Auswirkungen auf das Wachstum der Baume und damit
zukinftige Ertrage haben.

Die Versuche in Deutschland und in der Schweiz bestatigten,
dass die Unkrautregulierung eine unverzichtbare Kulturmassnah-
me darstellt. Auch wenn sich die unbehandelten Parzellen an ein-
zelnen Standorten nicht von den getesteten Strategien unterschie-
den, so waren in anderen Versuchen Ertragseinbussen sowie vor
allem ein verstarktes Auftreten von Wihlméausen bei ausbleiben-
der Baumstreifenpflege festzustellen.

In der nachsten Ausgabe der SZOW wird ein letzter Artikel er-
scheinen, der sich mit betriebswirtschaftlichen Aspekten der Un-
krautregulierung beschaftigt. =
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