OBSTBAU

Hochwertige Fruchtertrage durch optimale
Befruchtung im Apfelanbau

Qualitativ gute und regelmdssige Ertrge hdngen bekanntlich von vielen Faktoren ab. Es seien
hier nur einige genannt: Sorte, Unterlage, Diingung, Bewdsserung, Schnitt, Fruchtausdiinnung,
Pflanzenschutz und andere. Voraussetzung fiir regelmdssige Ertrdge ist in erster Linie ein reich-
licher Blutenansatz, zudem miissen die Bliiten eine gewisse Qualitdt aufweisen.

Dies hdngt von einer optimalen Belichtung, von der Nahrstoffversorgung, ja insgesamt vom
Pflegezustand der Obstanlage ab. Man kann immer wieder feststellen, dass in gut gepflegten
Anlagen mit einer optimalen Ndhrstoffversorgung und mit einem guten Blatt/Fruchtverhdltnis
auch bei schlechten Bliitebedingungen wesentlich mehr Friichte ansetzen als in minder ver-

sorgten Anlagen.
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ine ausreichende Befruchtung spielt fiir Qualitit
und Ertrag eine zentrale Rolle. Das zeigen einige

Erhebungen in folgenden Beispielen:

e In einem grosseren Bestand von Golden Delicious
sind in der einen Hilfte Befruchter eingepflanzt, in
der anderen keine. Die Ertragsleistung war im Be-
stand mit Pollenspendern innerhalb von 9 Jahren
um 21% (= + 63 t) hoher als auf der anderen Hilf-
te ohne Pollenspender. Die Ertragsunterschiede
werden vor allem in Jahren mit schlechtem Bliih-
wetter noch deutlicher. Die Ertrige gehen in sol-
chen Jahren allgemein zuriick: aber in diesem Bei-
spiel im Bestand mit Pollenspendern nur um 12%,
im Bestand ohne Pollenspender dagegen um 50%.

e Schlechte Befruchtung fiihrt somit zu empfind-

lichen Ertragsverlusten. Es kommt zu Alternanz
und die Folgen sind dann auch schlechte Qualitit
und Haltbarkeit.
Dies ist eindeutig aus einer Erhebung bei Jonagold
M/9 zu erkennen: Friichte aus Biumen mit schwa-
chem Behang hatten im Lager einen Ausfall durch
Faulnisbefall und Morschwerden von rund 34% zu
verzeichnen. Bei Friichten aus gut behangenen
Biumen lag der Ausfall nur bei 1,6%. Daraus er-
sieht man wohl die Wichtigkeit eines regelméssi-
gen, guten Ertrages auf die Qualitit und die Halt-
barkeit.

e Schlechte Befruchtung hat auch zur Folge, dass es
viele Friichte mit wenig oder sogar keinen Samen
pro Frucht gibt. Solche Friichte sind oft defor-
miert, einseitig (Golden Delicious, Fuji und ande-
re), sie bleiben kleiner, fallen beim Junifall viel
leichter ab und sind auch von schlechter Qualitit.
In einer Golden Delicious-Anlage ohne Befruch-
tersorten fielen noch Friichte von rund 30 bis 40
mm Durchmesser stark ab. Diese enthielten beim
Durchschneiden nur zwischen null bis einen Sa-
men pro Frucht.
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e Erwihnenswert ist hier ein Fall, wo in einer Golden
Delicious Anlage wihrend der Bliitezeit drei Bie-
nenstocke ausgebracht wurden. In einer zweiten
Golden Anlage befanden sich im Umkreis von rund
500 m keine Bienenstocke. In beiden Anlagen stan-
den Befruchterbiume in annihernd gleichem Pro-
zentsatz zur Verfiigung. Der Besitzer selbst hat nun
im Sommer je drei Biume vollkommen abgeerntet
und die Friichte auf die Anzahl Samen kontrolliert.
Die Ergebnisse zeigten, dass bei Anwesenheit von
Bienen nur 7,5% der Friichte, ohne Bienen dagegen
41,5% der Friichte keine Samen enthielten.

Es ist nun die Frage zu stellen, welche Bedeutung
die Samen fiir das Fruchtwachstum und fiir die

Fruchtqualitit haben.

1. Bedeutung der Samen

Bekanntlich bilden die Samen der Jungfriichte pflan-
zeneigene Hormone, wobei es sich um Gibberelline
handelt. Diese wandern tiber den Fruchtstiel zu den
Trieben und verhindern zunichst die Ausbildung ei-
ner Trennschicht am Fruchtstengel. Dadurch werden
die Jungfriichte nicht abgestossen.

Im Weiteren verursachen die Hormone im Zell-
kern eine verstirkte Zellteilung, wodurch sich Friich-
te mit einer hoheren Zellzahl ausbilden. Solche
Friichte sind schliesslich fester und knackiger. Die
Wuchsstoffe in den Kernen ziehen verstirkt Nihr-
stoffe an sich, so dass die Friichte schneller und bes-

Einfluss der Samenzahl pro Frucht auf die Fruchtgrésse
und auf den Kalzium-Gehalt der Friichte. Bramlage, 1993

Samenzahl pro Fruchtdurchmesser Kalzium

Frucht (mm) (mg/100 g FG)
0-1 67 174
2-3 70 208
4-5 71 215
>5 72 233
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Abb. 1: Starke Bie-
nenvalker sollen
bereits in die Obst-
anlage eingebracht
werden, wenn 10 bis
20% der Bliiten offen
sind. (Foto: Fritz
Fankhauser, FAW)
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ser wachsen konnen; sie werden somit grosser. Viele
Beispiele zeigen eindeutig einen positiven Zu-
sammenhang zwischen der Anzahl Samen pro Frucht
und der Fruchtgrosse (Tabelle). Dabei waren aber
auch deutliche Unterschiede unter den Sorten festzu-
stellen. Bei einer erhohten Anzahl an Kernen in der
Frucht nimmt auch der Ca-Gehalt deutlich zu (Bram-
lage 1993). Kalzium ist bekanntlich ein Nihrstoff, der
in einem bestimmten Verhiltnis mit Kalium entschei-
dend fiir die innere Fruchtqualitit und fiir die Halt-
barkeit verantwortlich ist (Stippe, Glasigkeit, Fleisch-
briune usw.).

Gerade auch aus dieser Erkenntnis ersieht man die
Notwendigkeit einer guten Befruchtung. Denn eine
solche bedeutet schliesslich mehr Samen in der
Frucht, damit eine starke Zellteilung, eine bessere Er-
nahrung der Friichte, gleichmissige Fruchtform, bes-
sere Fruchtgrossen, einen hoheren Mineralstoffge-
halt insbesondere an Ca, einen geringeren Junifrucht-
fall und damit hohere und regelmissigere Ertrige.
Golden Delicious mit weniger Samen/Frucht sind zu-
dem auch anfilliger fiir Fruchtberostungen, und sie
schrumpfen mehr im Lager.

Eine schone Bllite ist aber noch keine Garantie fiir
eine gute Ernte. Dafiir sind nimlich mehrere Fakto-
ren zu beachten, die der Obstbauer in irgendeiner
Weise auch beeinflussen kann.

2. Bliitenqualitdt

Diese hingt entscheidend vom Fruchtbehang im Vor-
jahr ab, aber auch vom Ernihrungszustand und von

der Witterung zu Ausgang des Winters und zu Beginn
des Friihjahrs.

Schlechte Ernihrung beziehungsweise schlechter

Blattzustand besonders im Spitsommer und Herbst
beeinflussen ebenso in entscheidendem Masse die
Qualitit, das heisst die Fertilitit der Bliiten.
So werden zum Beispiel durch Borspritzungen im
Herbst die Blitenknospen grosser und sie setzen im
folgenden Friihjahr besser an. Bor wihrend der Bliite
dagegen kann das Pollenschlauchwachstum fordern.
Ebenso konnen Harnstoffspritzungen im Herbst die
Bliitenknospen stirken und damit den Fruchtansatz
erhohen.

Der Obstbauer soll somit wissen, dass fiir einen
guten Fruchtansatz nicht so sehr eine hohe Anzahl
an Bliiten insgesamt, sondern ein hoher Prozentsatz
von qualitativ hochwertigen Bliiten verantwortlich
ist.

3. Pollenangebot und Pollenqualitdt

Es ist wohl allgemein bekannt, dass unsere Obstarten,
vor allem Apfel und Birne, Fremdbefruchter sind. Nur
bei einigen Sorten (Golden Delicious und andere) hat
man eine gewisse Selbstfruchtbarkeit festgestellt.
Diese reicht aber im Allgemeinen, besonders unter
schlechten Blithbedingungen, fiir einen guten Frucht-
ansatz nicht aus. Es gibt gute und schlechte Befruch-
tersorten.

Zu beachten ist, dass es auch unter den guten Pol-
lenspendern untereinander Unvertriglichkeiten gibt.
So sind zum Beispiel alle Sorten, die aus Kreuzungen
oder Mutationen entstanden sind, mit ihren Aus-
gangssorten unvertriaglich (Verwandtschaftsverhilt-
nis).

Verschiedene Zieripfel eignen sich sehr gut als Be-
fruchtersorten. Sie bilden nimlich viel mehr Bliiten
und Pollen, sind vielfach widerstandsfihig gegen
Krankheiten (Schorf, Mehltau, zum Teil Feuerbrand)
und Schidlinge, haben einen guten, keimfihigen Pol-
len und man braucht sie nicht zu ernten. Dabei soll-
ten in einer Anlage als Befruchter immer zwei Zier-
apfelsorten vorgesehen werden: eine etwas friiher,
die andere etwas spiter blithend.

4. Verteilung der Befruchtersorten

In einem Obstbestand mit Apfeln beziehungsweise
Birnen sollen zwischen 5 bis 10% Befruchtersorten
gut verteilt eingepflanzt sein. Die Abstinde von den
Befruchterreihen, beziehungsweise -biumen sollen
zirka 15 m, also 4 bis 5 Reihen, bei triploiden Sorten
weniger, nicht tiberschreiten, damit auch bei schlech-
tem Bliihwetter eine geniigende Bestiubung erfolgen
kann. Bei der Auswahl der Befruchter ist zudem zu
beachten, dass:

e die Bliitezeiten der Partner sich gentigend iiber-
schneiden (Befruchtersorte sollte etwas friher
aufbliihen);

e die Erntezeit nicht wesentlich frither ist als jene der
Hauptsorte (Gefahr von Spritzmittelriickstinden);

e die Vertriglichkeit fiir Pflanzenschutzmittel von
beiden Sorten annihernd gleich ist.
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5. BestGubungszeit

Wichtig ist nun, dass moglichst schnell nach dem
Aufblithen viele Pollenkorner auf die Narbe kommen.
Denn nur wenige wachsen bis zur Stempelbasis und
noch weniger dringen in den Fruchtknoten bis zur Ei-
zelle vor. Je mehr Pollen also auf die Narbe gebracht
werden, um so sicherer wird eine gute Befruchtung.

Aus der Abbildung 2 ist deutlich zu erkennen,
dass eine Bestiubung beim Aufblithen und kurz da-
nach den hochsten und sichersten Fruchtansatz ga-
rantiert. Zwei Tage danach sinkt diese Chance schon
rapide ab. Der Grund dafiir liegt vor allem darin,
dass die Pollenkorner je nach Witterung bei Apfel-
sorten 5 bis 8 Tage brauchen bis sie die Samenanla-
ge erreicht haben, wo die Befruchtung erfolgt.

Das Wachstum des Pollenschlauches im Griffel
wird nun von der Temperatur ganz entscheidend be-
einflusst: bei 8 °C braucht es zum Beispiel 9 Tage, bei
15 °C nur 2 Tage. Unter 5 °C wird das Pollen-
schlauchwachstum sogar vollkommen eingestellt.
Haben wir also wihrend der Blitezeit kiithles Wetter,
verlangsamt sich das Pollenschlauchwachstum oft so
stark, dass die Samenanlagen inzwischen bereits ab-
gestorben sind, wenn die Pollenschliuche dort ange-
kommen sind. Dabei ist zu beachten, dass auch die
Samenanlagen unterschiedlich lange lebensfihig
sind, was von der Sorte (bei Red Delicious viel kiir-
zer), von der Witterung und vom Ernihrungszustand
abhingig ist. Die wirksame Bestiubungsdauer kann
sich bei diploiden und triploiden Apfelsorten zwi-
schen 3 bis 5 Tagen erstrecken. Sie lisst sich aber
auch durch eine gute Ernihrung, insbesondere durch
die N-Diingung, deutlich verlingern.

6. Polleniibertragung

Die Ubertragung des Pollens erfolgt beim Kernobst
nur minimal durch den Wind. Eventuell konnte dies
bei sehr gutem, trockenen Wetter noch eine Rolle
spielen. Bei einer gewissen Feuchtigkeit (auch Luft-
feuchtigkeit) aber kleben die Pollenkorner zusam-
men und werden noch schwerer, als sie an und fir
sich schon fiir eine Windiibertragung sind. Damit
kann tiber den Wind meist keine gentigende Bestau-
bung und somit Befruchtung erfolgen. Beim Obst
sind vor allem Insekten fiir die Polleniibertragung
verantwortlich. Bei diesen Untersuchungen ist man
auch der Frage nachgegangen, welche Insektenarten
denn vorwiegend den Pollen iibertragen. In Abbil-
dung 4 (Seite 212) sind diese Ergebnisse aus drei
Standorten dargestellt. Daraus erkennt man, dass die
Honigbiene das weitaus wichtigste Bestiubungs-
insekt (zu 75 bis 90%) im Obstbau ist.

Wichtig ist nun, dass moglichst starke Bienenvol-
ker (zwei pro ha) wihrend der Bliitezeit in die Obst-
anlagen eingebracht werden, und zwar dann, wenn
zirka 10 bis maximal 20% der Bliiten offen sind. Da-
mit verhindert man, dass die Bienen auf andere
Trachtpflanzen abwandern und dort verbleiben. Bli-
hender Unterwuchs (Lowenzahn, Taubnessel usw.)
soll 2 bis 3 Tage vor Einbringen der Bienen abgemiht
werden.
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Abb. 3: Die Weissbliite (hier bei der Sorte Elstar): Jede Knospe ist eine Bliitenknospe. Es
besteht Aussicht auf einen guten Ertrag. Ausdiinnungsmassnahmen sind aber zwingend
zur Vermeidung der Alternanz und zur Qualititsforderung. (Foto: Walter Stadler, FAW)
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Abb. 4: Untersuchung
der Apfelbliitenbesu-
cher an drei Stand-
orten im Siidtirol.
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Wildbiene  Schwebefliege Rest

Bekannt ist, dass die Honigbienen bei Temperatu-
ren um 8 °C und darunter nicht mehr aus dem Stock
fliegen. Auch starker Wind und regnerisches Wetter
vermindern die Flugaktivitit stark.

Gerade unter ungunstigen Blithbedingungen ist
die Bestiubungsleistung von Wildbienen und Hum-
meln nicht zu unterschitzen. Denn diese fliegen
noch bei wesentlich tieferen Temperaturen (2 bis
3 °C). Auch ihre Aktivititszeit pro Tag dehnt sich lan-
ge aus. Wenn Wildbienen und Hummeln auch solitir,
das heisst einzeln iiberwintern, daher im Friihjahr
gegeniiber den Honigbienen in verhiltnismissig ge-
ringerer Anzahl vorhanden sind, so vermag ein Weib-
chen an einem optimalen Tag doch bis zu 4500 Blii-

ten zu besuchen.

REsuME

Une productivité élevée des cultures de pommes gréce
@ une pollinisation optimale

Plus que jamais, il importe d’obtenir réguliérement des rende-
ments élevés de tres bonne qualité pour rester compétitif. A cet ef-
fet, il importe de bien choisir les variétés et de rationaliser le sys-
teme de culture dans la mesure du possible; mais en plus de cela,
il faut une induction florale abondant et ensuite une bonne pol-
linisation et fertilisation.

Veiller aussi a une bonne alimentation des arbres afin que les
Jeuilles restent saines et performantes jusqu’en automne. Planter
un nombre suffisant d’arbres pollinisateurs (5 a 10%) et bien les
répartir dans la plantation fruitiere. Assurer la présence d'un
nombre suffisant de colonies d’abeilles dans toute l'installation en
période de floraison. Pailler a temps la couverture végétale sous
les arbres pour éviter une éventuelle concurrence des fleurs. Des
buissons placés dans des endroits stratégiques (comme sources de
nourriture accessoires pour les abeilles) améliorent le résultat de
pollinisation. Les mesures phytosanitaires sont a planifier de ma-
niere a épargner les abeilles et autres insectes pollinisateurs en ge-
néral. Utiliser avec un maximum de prudence méme les produils
inoffensifs pour les abeilles (fongicides et autres) lorsque des trai-
tements s’averent nécessaires pendant la floraison.
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7. Einfluss von Pflanzenschutzmitteln

Wihrend der Bliitezeit (Bienenwanderung) ist jeg-
licher Einsatz bienengefihrlicher Produkte strengs-
tens verboten.

Trotz allem ist zu beachten, dass auch bienenun-
gefahrliche Mittel wihrend der Bliitezeit unglinstige
Nebenwirkungen auslosen konnen. So ist bekannt,
dass einige Fungizide zum Beispiel fir Bienen repel-
lent wirken, das heisst diese fiir einige Zeit abstossen
(zum Beispiel Captan). Andererseits kann durch be-
stimmte Produkte (zum Beispiel Captan, Dodine, Be-
nomyl) die Pollenkeimung gehemmt werden, so dass
es unter unglnstigen Witterungsbedingungen und
bei kritischen Sorten, die ohnehin zu spirlichem An-
satz neigen, tatsichlich zu deutlich geringerer Be-
fruchtung und damit zu schlechterem Fruchtansatz
kommen kann.

Schlussfolgerung

Regelmissig hohe Ertrige von bester Qualitit sind
heute fiir jeden Obstbauern wichtiger denn je, um
konkurrenzfihig zu bleiben und tiberleben zu kon-
nen. Voraussetzung dafiir sind in erster Linie, neben
der geeigneten Sortenwahl und einem arbeitswirt-
schaftlich giinstigen Anbausystem, jedes Jahr eine
reichliche Bliitenknospenbildung und dann eine gute
Bestiubung und Befruchtung. Erst dann ist ein guter
Fruchtansatz zu erwarten.
Zu beachten:

e Die Biume in gutem Ernihrungszustand halten
und sorgen, dass die Blitter bis in den Herbst hi-
nein gesund und leistungsfihig bleiben.

e Geniligend geeignete Befruchterbiume in die
Obstanlage einpflanzen (5 bis 10%) und die Pol-
lenspender in der Anlage richtig verteilen.

e Dafiir sorgen, dass wihrend der Bliitezeit genii-
gend Bienenvolker (mindestens 2 Volker pro ha)
in der Obstanlage gut verteilt vorhanden sind. Da-
mit verhindert man, dass die Bienen vorher ande-
re Trachtpflanzen befliegen und bei diesen blei-
ben.

e Blihenden Unterbewuchs (LOwenzahn und ande-
re) sollte man rechtzeitig vor der Obstbliite ab-
mulchen.

e Geeignete Striucher (Weiden und andere) an ver-
schiedenen Stellen, auch an Rindern von Obstan-
lagen, erhohen die Bestiubungsleistung (unter-
stutzende Bienenweide).

e Pflanzenschutzmassnahmen sind so zu planen und
durchzufiihren, dass Bienen und andere Bestiu-
bungsinsekten (Wildbienen, Hummeln und ande-
re) generell verschont bleiben.

e Dabei sollte man auch bienenungefihrliche Mittel
(Fungizide und andere) fiir notwendige Spritzun-
gen wihrend der Bliitezeit nicht untiberlegt aus-
wihlen, nachdem einige die Pollenkeimung hem-
men konnen, andere wiederum die Bienen zeit-
weise (fiir einige Stunden bis zu einem Tag und
mehr) abstossen.
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