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Einfluss von vorzeitigem Blattfall auf Frucht-
entwicklung und Qualitat beim Apfel

Apfelbaume koénnen je nach Sorte, Standort und Jahr mehr oder weniger starke Blattflecken

aufweisen, was zu vorzeitigem Blattfall fiihren kann. Verschiedene Ursachen kénnen zu diesen

Blattschaden fiihren. Wirkt sich ein vorzeitiger Blattfall auf die Fruchtentwicklung und -qualitat

aus? Diese Frage stand im Zentrum der Versuche, in denen ein Blattfall durch Entblatterung

simuliert wurde.
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Symptome und Ursachen des vorzeitigen Blattfalls sind
sehr vielfdltig. Die erndhrungsphysiologisch bedingten
Blattnekrosen treten oft bei Sorten wie Golden Delicious
und Nicoter (Kanzi®) auf den &lteren Blittern von Neu-
trieben auf, was zu Blattfall fiihren kann. Schumacheretal.
(1976) und Fankhauser et al. (1976) stellten bei der Sorte
Golden einen Zusammenhang zwischen hohen Kalium-
gehalten im Boden und verstarktem Auftreten der Blatt-
flecken fest. Magnesium- und manganhaltige Blattdiinger
zeigten gute Wirkung gegen Blattfall. Auch die Versuche
von Porro et al. (2002) bestétigten den Zusammenhang
zwischen tiefen Magnesium- (Mg) und Mangangehalten
(Mn) und den Blattflecken bei Golden. Thalheimer und
Paoli (2002) hingegen stellten bei derselben Sorte keinen
signifikanten Einfluss von Mg- und Mn-Blattdiingern auf
das Auftreten von Blattnekrosen fest. Blattsymptome kon-
nen also auch andere Ursachen haben.

Die Versuche der Forschungsanstalt Agroscope
Changins-Wadenswil ACW mit der Sorte Nicoter (Kanzi®)
inverschiedenen Praxisbetrieben zeigten, dass Biume mit
Blattflecken in den Blattanalysen einen Mg-Mangel auf-
wiesen. Zugleich war in den meisten Anlagen der Kalium-
gehalt im Boden zu hoch. In unseren Versuchen hatten
sechs Behandlungen mit Mg-haltigen Blattdiingern eine
leicht bessere Wirkung als drei Applikationen vor oder
nach dem Junifall (Ergebnisse nicht publiziert). Bei dieser
Sorte ist die Verlagerung des Magnesiums von den dlteren
Bldttern in die Triebspitzen und Friichte ausgepragter als
beiandern Sorten (Zanotellietal. 2010). Esistaberauch zu

berticksichtigen, dass sich hdufige Mg-Blattdiingerbe-
handlungen antagonistisch auf die Calcium-Versorgung
der Friichte und damit auf die Lagerfahigkeit (z.B. Stippe,
Lentizellenflecken) auswirken knnen.

Blattflecken und -fall kénnen auch durch Pilzbefall
verursacht werden. In der Literatur sind verschiedene
Pilzgattungen und Versuche zu deren Bekdmpfung be-
schrieben, unter anderen Alternaria (Rizzoli et al. 2006),
Phyllosticta (Lindner 2011) und Marssonina coronaria
(Hinrichs 2011). Die Unterscheidungist nichtimmer ein-
fach. Mit den praxisiiblichen Fungizidbehandlungen
kénnen die durch Pilze verursachten Blattflecken redu-
ziert, aber nichtin jedem Fall vollstdndig vermieden wer-
den. Auch weitere Ursachen wie extreme Witterungsbe-
dingungen oder Phytotox bei unsachgeméssem Einsatz
von Hilfsstoffen kénnen zu Blattnekrosen fithren. Zur
Vermeidung der Blattflecken werden je nach Ursache
verschiedene Massnahmen (v.a. Blattdiinger, Fungizide)
eingesetzt, die aber nicht immer den erwarteten Erfolg
bringen.

Durch den vorzeitigen Blattfall wird die Assimila-
tionsflache reduziert. Inwieweit sich dies auf die Frucht-
entwicklung und die Qualitdt auswirkt, hat ACW in den
Jahren 2009 und 2010 untersucht, 2010 im Rahmen einer
Bachelorarbeit an der ETH Ziirich.

Simulierter vorzeitiger Blattfall

DieVersuche wurden im Versuchsbetrieb Wadenswil der
ACW durchgefiihrt. Durch manuelles Entfernen von
Blattern wurden ein frither und spéter sowie unter-
schiedlich starker vorzeitiger Blattfall simuliert und die
Auswirkung auf die Fruchtentwicklung, die Fruchtquali-
tdt und den Bliitenansatz im Folgejahr untersucht.

SCHWEIZER ZEITSCHRIFT FUR OBST- UND WEINBAU 12/12



Abb. 1: Bei den Verfahren «Langtrieb friih» und «Lang-
trieb spit» wurde etwa die Hélfte der Blitter an den
Neutrieben entfernt.

Versuchsbeschreibung
e Sorten 2009: Golden Delicious und La Flamboyante

(Mairac®) im 5. Standjahr
e Sorten 2010: Golden Delicious und Civni (Rubens®)

im 6. Standjahr)

Alle Sorten auf der Unterlage J-TE-E. Pflanzdistanz
3.5 X 1.0 m. Die Baume wiesen einen eher schwachen
Wuchs auf. Die Pflege (inkl. chemischer und manueller
Ausdiinnung) erfolgte praxisiiblich.

Entblatterungsverfahren

e Kontrolle, unbehandelt

e Langtrieb frith: rund die Hilfte der Blétter an Neu-
trieben entfernt, am 1. Juli 2009 bzw. 14. Juli 2010
(Abb. 1)

e 50% frith: rund die Hélfte der Bldtter des ganzen
Baums entfernt, am 1. Juli 2009 bzw. 14. Juli 2010
(Abb. 2)

e Langtrieb spdt: am 7. August 2009 bzw. 18. August
2010

e 50% spédt: am 7. August 2009 bzw. 18. August 2010
Pro Verfahren wurden acht Baume in zwei Wieder-

holungen behandelt.

Nach der Entblédtterung wurden fiinf Friichte pro
Baum markiert und der Fruchtdurchmesser wochent-
lich bis zur Ernte gemessen. Nach der Ernte wurden der
Ertrag, die Fruchtzahl pro Baum, die Kalibrierung nach
Grosse und Farbe sowie die Fleischfestigkeit und der Zu-
ckergehalt der markierten Friichte bestimmt. Im folgen-
den Frithjahr wurde der Bliitenansatz bonitiert.

Ertrag

Die Versuchsbdaume wiesen in beiden Jahren einen mitt-
leren bis guten Fruchtansatz auf (Tabelle). Der spezifi-
sche Behang (Anzahl Friichte pro cm? Stammquer-
schnittsfliche) war in allen Verfahren vergleichbar. Nur
bei Golden Delicious 2009 war der durchschnittliche
Fruchtbehang in der Kontrolle geringer. Der Ertrag bei
Civni wurde durch massive Vogelschdden und Faulnis
vor der Ernte stark reduziert.
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Abb. 2: Bei den 50%-Varianten wurde die Halfte aller
Blitter des ganzen Baums entfernt, was einer sehr mas-
siven Reduktion der Assimilationsfldche entspricht.

Fruchtwachstum

Abbildung 3 zeigt den wochentlichen Fruchtzuwachs im
Durchschnitt der beiden Sorten (80 Friichte pro Verfah-
ren) im ersten Versuchsjahr 2009. An den Messdaten ist
jeweils der Zuwachs der Vorwoche aufgezeichnet. Bei der
frithen Entbldtterung (erste Messung am 6. Juli) betrug
der erste Zuwachs bis 13. Juliin der Kontrolle 4.4 mm, bei
50% Entbldtterung 3.5 mm; die Variante «Langtrieb friith»
lag in der Mitte. In der folgenden Woche war der Frucht-
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Ertrag und Fruchteigenschaften in beiden Versuchsjahren. Werte gefolgt
von gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p < 0.05).

Verfahren Ertrag Spez. Frucht- Fleisch-
kg/Baum Behang gewicht festigkeit
Friichte/cm? g kg/cm?
2009
Golden Delicious
Kontrolle 9.71b 6.26 b 259.5a 7.38
Langtrieb friih 12.92a 10.70 a 213.6 b 7.05
50% friith 10.51 ab 8.92 ab 203.7b 7.28
Langtrieb spét 11.18 ab 8.86 ab 227.6 ab 7.26
50% spat 10.07 ab 9.96 a 196.2b 7.46 ns
La Flamboyante
Kontrolle 11.26 ab 11.65 206.8 9.60 a
Langtrieb friih 13.13a 9.74 214.8 9.10 ab
50% frith 10.32 ab 9.27 201.9 9.08 ab
Langtrieb spét 11.66 ab 9.88 221.0 8.92b
50% spat 9.37b 8.95 ns 201.5 ns 9.26 ab
2010
Golden Delicious
Kontrolle 8.64 6.46 183.3a 8.22
Langtrieb friih 9.39 8.50 165.1 a 7.89
50% frith 9.02 8.50 143.9b 8.28
Langtrieb spét 8.73 7.95 170.0 a 7.94
50% spat 9.68 ns 8.19 ns 166.1 a 7.98 ns
Civni
Kontrolle 5.95 3.26 174.6 a 8.26 a
Langtrieb friih 5.66 4.02 163.4 ab 8.24a
50% frith 6.01 4.76 143.7¢c 8.26a
Langtrieb spat 6.04 3.14 171.2 ab 8.02 ab
50% spat 7.01 ns 4.87 ns 155.1 be 7.69b

Refrakto-
meter
°Brix

14.72 a
12.79 bc
11.89c¢
13.04b
12.85 bc

15.08
14.71
14.40
14.72
14.32 ns

12.94 a
11.32 ab
10.40 b
11.85 ab
11.01b

13.52a
12.61 ab
11.88b
12.74 ab
12.29b
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Abb. 3:Verlauf des
Fruchtzuwachses
2009 im Mittel der
beiden Sorten
Golden Delicious
und La Flamboy-
ante.

Abb. 4:Verlauf des
Fruchtzuwachses
2010 im Mittel der
beiden Sorten
Golden Delicious
und Civni.
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zuwachs nur bei 50% Entblatterung reduziert. Nach drei
Wochen zeigten sich keine Unterschiede mehr im
Fruchtzuwachs. Auch zum spéteren Zeitpunkt anfangs
August reduzierte die Variante «50% Entbldtterung»
kurzfristig den Fruchtzuwachs. Die Entblédtterung an
Langtrieben, die weitgehend dem natiirlichen vorzeiti-
gen Blattfall entspricht, wirkte sich an beiden Zeitpunk-
ten nicht signifikant auf den Fruchtzuwachs aus.

2010 (Abb. 4) wurde der Fruchtzuwachs vom ersten
(14. Juli) bis zum zweiten Termin (18. August) bei der
50%-Entbldtterung um rund 3 mmreduziertim Vergleich
zur Kontrolle. Die Langtriebe liegen mit 1.5 mm in der
gleichen Periode in der Mitte. Beim spdten Zeitpunkt hat
nur die Variante «50% Entblédtterung» den Fruchtzu-
wachs leicht reduziert. Das Verfahren «Langtrieb spét»
reduzierte den Fruchtzuwachs nicht.

Insgesamtwirkte sich der simulierte Blattfallin beiden
Jahren nur in den ersten drei bis vier Wochen auf den
Fruchtzuwachs aus, am stiarksten bei der frithen, starken
Entblédtterung in der ersten Julihdlfte. In den letzten drei
bis vier Wochen vor der Ernte ist das Fruchtwachstum in
allen Verfahren vergleichbar. Das anfanglich geringere
Fruchtwachstum kann bis zur Ernte nicht mehr kompen-
siert werden. Die Auswirkungen auf die Fruchtgrésse sind
in Tab. 1 (durchschnittliches Fruchtgewicht) ersichtlich.
Das frithe Entfernen von 50% der Blitter fiihrte zur deut-
lichsten Reduktion der Fruchtgrosse bei der Ernte, gefolgt
von der Variante «50% spét». Der simulierte Blattfall an
den Neutrieben zeigte an beiden Terminen keinen signi-
fikanten Unterschied zur Kontrolle, mit Ausnahme von
Golden Delicious 2009 mit den grosseren Friichte, aber
auch dem geringeren Ertrag der Kontrollbdume.

21./24.9.

Fruchtqualitat
Wie beim durchschnittlichen Fruchtgewicht zeigt sich
auch bei der Kalibrierung die Reduktion der Fruchtgros-
se bei der starken Entblédtterung mit einem hoheren An-
teil unter 70 mm, vor allem beim frithen Termin, 2009
auch beim zweiten Termin. Der Einfluss der Entblitte-
rung an den Langtrieben auf die Verteilung der Gréssen-
klassen ist an beiden Terminen im Vergleich zur Kontrol-
le zu vernachldssigen. Die Deckfarbe wurde bei Civni
durch die frithe starke Entbldtterung reduziert. Bei der
Sorte La Flamboyante war dies nicht der Fall. Der Anteil
mit {iber 75% Deckfarbe wurde bei dieser Sorte durch die
starke Entblédtterung zumindest tendenzmadssig leicht
verbessert. Das Entfernen von Blittern kann sich auch
positiv auf die Belichtung und Fruchtfarbe auswirken.

Auf die Fruchtfleischfestigkeit (Tab. 1) konnte insge-
samt kein Einfluss der Blattfallverfahren festgestellt
werden. Der Zuckergehalt wies in beiden Jahren und bei
beiden Sorten die hoheren Werte in der Kontrolle auf.
Ausser bei Mairac fiihrte die starke Entblédtterung zu sig-
nifikant tieferen Refraktometerwerten. Der simulierte
Blattfall an den Neutrieben bewirkte im Vergleich zur
Kontrolle insgesamt eine leichte, statistisch aber nicht
signifikante Reduktion des Zuckergehalts, mit Ausnah-
me der Golden Delicious 2009 mit dem geringeren Ertrag
in der Kontrolle.

Neben dem Blattverlust wirkte sich der Fruchtansatz
aber mehrheitlich stiarker auf Fruchtgrosse, Deckfarbe
und Zuckergehalt aus.

Bliitenansatz im Folgejahr

Die Bonitierung des Bliitenansatzes von 1 (= keine
Bliiten) bis 9 (= max. Bliitenansatz) zeigte in beiden
Jahren einen klar geringeren Bliitenansatz nach der frii-
hen 50%-Entblitterung im Vorjahr (Abb. 5). Die spétere
starke Entbldtterung und die beiden Langtriebverfahren
wirkten sich nicht negativ auf den Bliitenknospendiffe-
renzierung aus. Nur bei Golden Delicious 2010 blithten
die Kontrollbdume im néchsten Jahr stdrker, was wegen
der grosseren Streuung zufillig war oder die Bliitenbil-
dung war aus irgendwelchen Griinden beeintriachtigt
und durch die Entblédtterung noch verstirkt. Die Reduk-
tion des Bliitenansatzes durch die friihe starke Entblét-
terung ist eine wesentliche Erkenntnis aus diesen Ver-
suchen.

Folgerungen

In diesen Versuchen wurde durch manuelles Entfernen
von Blittern ein vorzeitiger Blattfall simuliert. Die Vari-
ante «50% frith» (Wegschneiden der Hailfte aller Blédtter
uber den ganzen Baum vor Mitte Juli) wurde als Extrem-
variante gewdhlt und entspricht einer Reduktion der
Blattfldche, wie sie in Erwerbsanlagen zu diesem Zeit-
punkt kaum je vorkommt. Dieser Blattfall hat sich nega-
tiv auf die Fruchtentwicklung, die Fruchtgrésse und den
Zuckergehalt bei der Ernte ausgewirkt. Die wichtigste
Auswirkung ist der geringere Bliitenansatz im Folgejahr.
Die starke Entbldtterung zum spéteren Zeitpunkt hat die
Fruchtentwicklung nach dem Entfernen der Blétter ge-
hemmt. Der Einfluss auf die Fruchteigenschaften bei der
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Ernte ist iiber beide Jahre betrachtet nur gering. Ent-
scheidend ist, dass die Bliitenknospenbildung fiir das
Folgejahr nicht beeinflusst wurde.

Das Entfernen von Bldttern nur an den Neutrieben,
was mit dem meistens iiblichen Blattfall vergleichbar ist,
kann den Zuckergehalt leicht reduzieren. Der Einfluss
auf Fruchtgrosse, Deckfarbe, Fleischfestigkeit und ins-
besondere auf die Blithintensitit im folgenden Friihjahr
ist vernachldssigbar.

Neben dem Blattfall kénnen auch Blattflecken die As-
similationsflache beintrachtigen. Erhebungen von ACW
in einer Nicoter-Anlage mit unterschiedlich starkem Auf-
treten von Blattflecken haben gezeigt, dass auch ein
deutlicher Befall keine wesentlichen Auswirkungen auf
Ertrag, Fruchtgrosse und Fruchtqualitdt hat. Die Biume
zeigten auch im néchsten Jahr einen guten Bliitenan-
satz. Die Blattflecken bei der Sorte Nicoter treten in der
Regel auch erst im Spdtsommer und nicht schon im Juli
auf.

Die Auswirkungen des typischen Blattfalls, der in der
Regel an Langtrieben festzustellen ist (z.B. bei Golden
Delicious) oder auch der Befall durch Blattflecken sollten
nicht tiberbewertet werden. Bei vitalen Baumen ohne
tiibermaissig hohen Fruchtansatz sind keine wesentli-
chen nachteiligen Einfliisse auf Fruchtwachstum,
Fruchtqualitidt und Bliitenknospenbildung zu erwarten.

Influence de la chute précoce des feuilles sur
le développement et la qualité des fruits du
pommier

Toutes sortes de facteurs (carence nutritive, infection
fongique, conditions météorologiques, etc.) peuvent
provoquer des taches etla chute précoce des feuilles du
pommier. Des expérimentations menées parla Station
derecherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW en
2009 et 2010 ont permis d’éclairer dans quelle mesure
laperte du feuillage avait des répercussions surla qua-
lité des fruits et la floraison de I'année consécutive.
Par I'’enlevement manuel de feuilles, les chercheurs
ont simulé une chute précoce ou tardive des feuilles
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Bliitenansatz (Bonitur 1-9)

Golden Delicious 2009 La Flamboyante 2009 Golden Delicious 2010

Der Fruchtbehangwirkt sich stiarker aus als der Verlust ei-
niger Bldtter an Langtrieben. Eine Beeintrachtigung der
Fruchtentwicklungund Fruchtqualitdtist nur bei starker,
frither Reduktion der aktiven Blattfliche durch Nekrosen
oder Blattfall moglich. u
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Vollstdandiges Verzeichnis beim Erstautor erhéltlich.

d’intensité variable. Une tres forte chute précoce des
feuilles (juillet) avait des conséquences négatives sur
le développement des fruits, la qualité des fruits et
surtout, I'induction florale de I'année consécutive.
Leffeuillage de pousses longues en juillet ou aott qui
ressemble a une chute de feuilles naturelle n’a pas eu
de conséquences négatives manifestes surla croissance
des fruits, la qualité et la nouaison. L'influence de la
charge est beaucoup plus marquée que la perte de
quelques feuilles.

Civni 2010

Abb. 5: Einfluss
der Entblitte-
rungsverfahren
auf den Bliitenan-
satz im ndchsten
Jahr. Die Bliihin-
tensitdt wurde bo-
nitiert von 1 (kei-
ne Bliiten) bis 9
(max. Bliitenan-
satz).
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