Entwicklung nachhaltiger
Strategien zur Beikraut-
regulierung im Obstbau

Zusammenfassung eines dreijahrigen Projektes
Teil 2: Stickstoff im Boden, mikrobielle Biomasse, Wachstum, Ruckstande
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Nachdem im ersten Teil der dreiteiligen Artikelreihe auf den Einfluss der
untersuchten Strategien auf das Bodenklima, das Beikrautwachstum sowie
das Bodenleben eingegangen wurde, befasst sich dieser zweite Teil mit
deren Auswirkungen auf die Stickstoff-Dynamik und die mikrobielle Bio-
masse im Boden sowie das Wachstum der Baume. Am Standort Schlachters
wurden zudem RUckstandsanalysen an den Frichten durchgefihrt. Die
Versuchsvarianten sind in Teil 1 (OBSTBAU 09/2020, Seite 535) aufgefthrt.

STICKSTOFFGEHALTE IM BODEN
Als Vorteil bodenbearbeitender Mafnah-
men, wie z. B. dem Einsatz des Kriimlers,
wird héufig deren férdernde Wirkung im
Frihjahr auf die Stickstoff-Freisetzung im
Boden genannt. Im Gegensatz dazu soll
bei oberfldchlich arbeitenden Geriten, wie
z. B. dem Fadengerét, eine zusatzliche For-
derung der N-Mineralisation vermieden
werden — was zur Ernte hin sinnvoll sein
kann, wenn eine optimale Ausfirbung
und ein rechtzeitiger Triebabschluss er-
wiinscht sind.

Um den Einfluss einzelner Verfahren und
deren Kombination auf die Stickstoff-
Mineralisation im Boden zu untersuchen,
wurden im Versuchszeitraum von 2017
bis 2019 {iber die gesamte Vegetationspe-
riode hindurch regelméfBig Bodenproben
in einer Entnahmetiefe von 0-30 ¢cm gezo-
gen und auf den Gehalt an Mineralstick-
stoff (N,,,) analysiert.

Es zeigte sich, dass der Einfluss der ver-
schiedenen Bekidmpfungsstrategien auf
den Verlauf der N -Gehalte im Boden re-
lativ gering war. Unterschiede in den re-
sultierenden N, -Gehalten ergaben sich
zumeist indirekt iiber die beikrautregulie-
rende Wirkung der gepriiften Malnah-
men. Dabei erfolgte in den Varianten mit
hoherem Bedeckungsgrad und rascherem
Wiederaufwachsen der Beikrauter (s. Foto 1)
ein stirkerer Stickstoffentzug.

So hatten z. B. in den Versuchen in einer
‘Jonagold’-Junganlage am Standort Schlach-
ters im niederschlagsreicheren Jahr 2019
die Variante ,Kriimler im Friihjahr und Fa-
dengeridt im Sommer* sowie die Herbizid-
Variante, in der Glyphosat durch Pelargon-
sdure ersetzt wurde, vor allem im Sommer
bei stirkerem Beikrautbewuchs deutlich
geringere N, -Gehalte im Boden als die
Varianten , Kriimler-ganzjéhrig®, “Herbizid

mit Glyphosat* sowie die Kombinations-

varianten (chemisch + mechanisch).

Anhand dieses Versuchs ldsst sich an-

schaulich darstellen, dass der Einfluss der

MaBnahmen auf den Verlauf der N,,-

Gehalte aus einem Zusammenspiel zwi-

schen

® dem Bekdmpfungserfolg,

@ dem jahrlichen Witterungsverlauf,

® der Diingung sowie

@ der Nachlieferung aus den Vorrédten an
organisch gebundenem Stickstoff im
Boden

resultiert (s. Abb. 1). Insgesamt war das Jahr

mit einer Jahresniederschlagsmenge von

1.770 mm am Standort Schlachters recht

feucht. Allerdings war es auch von ldngeren

Trockenperioden sowie mehreren Starknie-

derschldgen geprigt.

Abb. 1: Verlauf der N, -Gehalte bei vier unterschiedlichen mechanischen bzw. chemischen
Bekampfungstrategien in der Jonagold’-Junganlage im Jahr 2019 (schwarzer Pfeil =
Dungetermin mit 70 kg N/ha) sowie Verteilung von Niederschlagsereignissen mit
erhdhtem Auswaschungspotential (> 10 mm Regen in 24 h)
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Foto 1: Das schnellere Wiederaufwachsen der Beikrauter nach Einsatz des Fadengerates oder bei

Anwendung der Pelargonsiure filhrte zu einem starkeren Stickstoffentzug Uber den Sommer,

Anfang des Jahres ist zundchst ein Anstieg
der N, -Gehalte im Boden, bedingt durch
die Mineralisation im Friihjahr bei zuneh-
menden Temperaturen, zu sehen. Starke
Niederschldge in der zweiten Aprilhdlfte
fithrten vermutlich, zusammen mit dem
beginnenden Wachstum der Biume, zu
einem Riickgang der N, -Werte auf unter
20 kg N/ha. Nachdem Anfang Juni die
Obstbiume gediingt wurden, war eine Zu-
nahme der Nitratwerte, iiber die gediingte
Menge hinaus, zu verzeichnen. Eine aus-
reichende Bodenfeuchte, zusammen mit
deutlich steigenden Temperaturen, fiihrte
vermutlich in dieser Phase zu einer star-
ken N-Mineralisierung: aus der organi-
schen Substanz im Beden. Gleichzeitig
gab es in dieser Phase keine stdrkeren Nie-
derschldge, durch die Mineralstickstoff in
tiefere Bodenschichten verlagert worden
wire. So wurden Mitte Juni N -Werte
von iiber 200 kg/ha erreicht. In den Folge-
wochen nahmen die Werte, bedingt durch
mehrere sehr starke Niederschlagsereig-
nisse sowie durch den Entzug der Obst-
biume, bis zur Ernte wieder deutlich ab.

Der Einsatz des Fadengerdtes {iber den
Sommer fiihrte zu einer permanenten Be-
deckung des Baumstreifens und einem
kontinuierlichen Wuchs der Beikrduter.
Gleiches galt fiir die Herbizidstrategien,
bei denen Pelargonsdure-haltige Produkte
angewendet wurden. Diese hatte iber den
Sommer keine ausreichende Wirkung
mehr, so dass der Baumstreifen komplett
mit Beikrdutern in einer Wuchshthe von
ca. 30 cm begriint war. Die Anwendung
von Pelargonsdure-haltigen Produlten in
der Wachstumsphase der Beikrduter fiihr-
te eher zu einem , oberflachlichen Abbren-
nen“ und weniger zu einem vollsténdigen
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Entfernen derselben. Die hoheren Bede-
ckungsgrade sowie das schnellere Wieder-
auflaufen der Beikrduter nach Einsatz von
Fadengerdt oder Pelargonsdure-haltigen
Produkten erkldren die geringeren N, -
Gehalte im Boden dieser Varianten {iber
den Sommer, im Vergleich zu den beiden
Strategien Kriimler ganzjéhrig” bzw.
,Herbizid mit Glyphosat®,

Ein entsprechendes Bild zeigt auch der
Vergleich ,rein mechanischer Verfahren®
am KOB in Bavendorf (KOB Bio). In allen
Versuchsjahren war in diesen Varianten
ein jeweils geringerer N, -Gehalt infolge
einer Bearbeitung mit dem Fadengerit
festzustellen. Daraus resultierte in der wie-
derholt ab Frithjahr mit dem Fadengerét
bearbeiteten Variante ,Faden frith* ein
iiber den gesamten Untersuchungszeit-
raum geringerer N, -Gehalt im Vergleich
zu den mit dem Kriimler und/oder der
Rollhacke bearbeiteten Varianten. Die bis
zum Vorerntebereich einheitlich mit dem
Kriimler bearbeiteten Varianten ,Kriimler
+ Fadengerit ab Sommer“ und , Kriimler
ganzjahrig” hatten in diesem Zeitraum ei-
ne vergleichbare N-Dynamik. Erst mit
dem Wechsel auf das Fadengerdt im Vor-
erntebereich ergaben sich relevante Un-
terschiede im N, -Gehalt beider Varian-
ten. Somit konnte in der Variante ,Kriim-
ler + Fadengerit ab Sommer* durch den
Wechsel auf die oberflichliche Bearbei-
tung mit dem Fadengerdt das Ziel, die N-
Mineralisation im Vorerntebereich nicht
weiter anzuregen, erreicht werden. Auch
die weiteren Versuche am KOB (IP) zeig-
ten dhnliche Ergebnisse. Wiahrend sich ein
GroBteil der Varianten hinsichtlich des
N_ -Gehaltes nicht unterschied, zeigten

min

Ende August die Glyphosat-freie Variante

mit Herbizid-Anwendung im Frithjahr und
der Einsatz des Fadengerits {iber den Som-
mer sowie die rein mechanische Variante
(Kriimler im Frithjahr plus Fadengerat im
Sommer) deutlich niedrigere N, -Werte als
alle anderen Varianten.

KEIN UNMITTELBARER EINFLUSS
AUF DIE N-MINERALISATION

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Un-
terschiede zwischen den Verfahren mehr
auf die Konkurrenzwirkung durch Bei-
kriuter oder den Eintrag organischer Subs-
tanz aus denselben zuriickzufiihren sind —
und weniger auf die Art der Bearbeitung.
Um den Einfluss der Bearbeitung auf die
Mineralisation unmittelbar nach Behand-
lung in kurzen Zeitabstinden gezielt zu
priifen, wurde daher Anfang Mai 2019 am
Standort Schlachters ein zusitzlicher Ver-
such durchgefiihrt. Dafiir wurde unter ein-
heitlichen Bedingungen (gleichmaBiger,
mittlerer Bedeckungsgrad) jeweils eine ein-
malige Behandlung mit Kriimler, Fadenge-
rit oder Herbizid (Glyphosat) zum gleichen
Zeitpunkt durchgefiihrt. Als Vergleich
diente eine unbehandelte Variante.

Direkt vor sowie drei bzw. sieben Tage
nach der Behandlung wurden Bodenpro-
ben gezogen. Ein Vergleich dieser N, -Ge-
halte zeigte keine Unterschiede zwischen
den Varianten. Der erwartete ,Mineralisa-
tions-Schub® nach Einsatz des Kriimlers
konnte in diesem Versuch also nicht fest:
gestellt werden.

MIKROBIELLE BIOMASSE (Cmic)
Die mikrobielle Biomasse umfasst den An-
teil der organischen Bodensubstanz, der
aus lebenden Mikroorganismen wie Bak-
terien und Pilzen besteht. Mikroorganis-
men kommen im Boden in groBer Vielfalt
und hoher Dichte vor und haben, je nach
Organismus, vielfdltige Leistungen hin-
sichtlich der Bodenfruchtbarkeit und dem
Funktionieren von Okosystemen.

Im Rahmen des Projektes wurde bei den
am Standort Schlachters durchgefiihrten
Versuchen der Einfluss der Strategien auf
die mikrobielle Biomasse im Boden unter-
sucht. Dazu wurden in regelméBigen Ab-
standen in zwei Tiefen (0-10 cm und
10-30 cm) Bodenproben entnommen und
die Menge an mikrobiellem Kohlenstoff be-
stimmt. Diese Untersuchungen lassen kei-
ne Aussage {iber den Anteil einzelner Orga-
nismen oder deren Aktivitdt im Boden zu,
sondern erfassen ausschlieBlich die Summe
der lebenden Mikroorganismen im Boden.
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Foto 2: Der Einsatz des Kriimlers flihrte, im Vergleich zu den Herbizid-Varianten, in Schlachters
sowie am KOB zu einem geringeren Wachstum der Baume.

Zusammengefasst zeigten die Untersu-
chungen keine Unterschiede zwischen
den einzelnen Varianten. Vielmehr war
vor allem ein deutlicher Jahresverlauf zu
erkennen. Dies bedeutet, dass die aktuelle
Witterung  (insbesondere Bodenfeuchte
und -temperatur) einen deutlichen Einfluss
auf die mikrobielle Biomasse im Boden
hatte, das Verfahren der Beikrautregulie-
rung jedoch nicht.

WACHSTUMSPARAMETER

Das vegetative Wachstum wurde je nach
Standoert durch Erfassung des Stammzu-
wachses, des Triebwachstums oder der
Beurteilung des gesamten Baumwachs-
tums zur Vegetationsruhe jahrlich erfasst.
Bedingt durch die frostbedingten Ausfélle
in 2017 waren im Jahr 2018 die Baumer-

trige hoch. In Kombination mit dem Hit-
zesommer war das Wachstum in diesem
Jahr daher stark reduziert. Im Versuchs-
jahr 2019 mit guter Wasserversorgung
konnte wiederum ein stirkeres Wachstum
gemessen werden.

Die Anwendung des Kriimlers fiihrte in
Schlachters zu einem schwécheren Wachs-
tum der Bdume, sowohl in Solo-Anwen-
dung als auch in der Kombination. Vermut-
lich ist dies auf die Schidigung oberfldch-
licher Wurzeln, vor allem bei noch gerin-
gem Wurzelvolumen in Junganlagen, zu-
rlickzufiihren.

Das stéarkste Wachstum war in den reinen
Herbizidvarianten zu verzeichnen. Trotz
des massiven Beikrautbewuchses in den
Sommermonaten in der Variante mit Pelar-
gonsdure gab es dort ein stdrkeres Baum-

Abb. 2: Baumwachstum im IP-Vergleich Apfel am KOB (Jahr: 2019, Sorte: ‘Topaz')
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wachstum als in den mechanisch bearbei-
teten Varianten. Dies ist vermutlich da-
durch zu erkldren, dass das in dieser Vari-
ante im Friihjahr eingesetzte Flumioxazin
(Vorox F) eine gute, herbizide Wirkung
zeigte. Dadurch gab es in der Hauptwachs-
tumsphase der Baume nach der Bliite zu-
ndchst eine nur geringe Konkurrenzwir-
kung. Der starke Bewuchs des Baumstrei-
fens im Sommer durch die geringe Wir-
kung der Pelargonsdure scheint sich zu
diesem Zeitpunkt nicht mehr negativ auf
das Wachstum der Bdume ausgewirkt zu
haben.

Vergleichbare Ergebnisse hinsichtlich einer

wuchsberthigenden Wirkung der mecha-

nischen Verfahren konnten auch in der I[P-

Anlage am KOB mit der Sorte “Topaz’ fest-

gestellt werden (s. Abb. 2):

® Sehr deutlich zu erkennen ist, dass da-
bei im Jahr 2019 der prozentuale Anteil
an Béaumen mit deutlich schwicher aus-
gepriagtem Baumwachstum (orange Bal-
ken) hoher war, wenn eine mechani-
sche Beikrautbehandlung erfolgte (Vari-
anten 2, 3, 4, 5).

@ Alle Varianten ohne bewegende Bo-
denbearbeitung (Varianten 1 und 6J,
inklusive der Kontrolle, wiesen einen
Anteil von ca. 60 % starkwachsender
Baume auf (blaue Balken).

Der reine Vergleich mechanischer Verfah-

ren am KOB (KOB Bio) zeigte im Zeitraum

zwischen 2017 und 2019 die groBte Zu-
nahme des Stammumfangs in der regel-
mdlig mit dem Fadengerdt bearbeiteten

Variante. Allerdings lagen in dieser Varian-

te auch die in diesem Zeitraum gemesse-

nen Ertrdge im Schnitt um 2-3 kg je Baum
unter denen der ausschlieBlich mit dem

Haclkgerdt ,Kriimler” bearbeiteten Ver-

gleichsvariante.

Bei der Erhebung des Triebwachstums

konnten hingegen keine Unterschiede zwi-

schen den Varianten festgestellt werden.

In Wadenswil wurde das Wachstum der

Bdume anhand des Zuwachses des Stamm-

umfangs im ersten Versuchsjahr gemes-
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sen. Bdume der Sorte ‘Bonita’ wuchsen
dort im zweiten Standjahr (im Gegensatz
zu den Ergebnissen aus Schlachters und
vom KOB) in der Variante ,Kriimler + Fa-
dengerat” stirker als Baume in der unbe-
handelten Kontrolle (s. Abb. 3, links). Bei
den Junghdumen der Sorte ‘Gala’ war
ebenfalls das Wachstum in der Kontrolle
am schwéchsten, wobei in dieser Parzelle
nur der Unterschied zur Herbizidvariante
mit Glyphosat signifikant war (s. Abb. 3,
rechts). Bei den Bidumen im Vollertrag
(Sorte: ‘Gala’, Pflanzjahr: 2010) wurden in
Wédenswil in keinem der drei Versuchs-
jahre Unterschiede im Wachstum zwi-
schen den Varianten beobachtet.

RUCKSTANDSUNTERSUCHUNGEN
Von den Herbizid-Varianten in Schlachters
wurden im Jahr 2019 Riickstandsanalysen
auf den Wirkstoff Glyphosat durchgefiihrt.
In keiner der genommenen Fruchtproben
konnten dabei Riickstdnde des Wirkstoffes
festgestellt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Versuche zeigen, dass die Wirkung der
einzelnen Verfahren auf das Baumwachs-
tum je nach Standort unterschiedlich sein
kann. Ein Zusammenhang zwischen dem
in Teil 1 beschriebenen Einfluss auf den
Wassergehalt im Boden (tiefere Werte in
den Varianten mit htherem Bedeckungs-
grad) und dem Wachstum der Biume ist
damit nicht -eindeutig. Inwieweit eine
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wuchshemmende oder wuchsférdernde

Wirkung einzelner Verfahren gezielt ge-

nutzt werden kann, hangt letztendlich von

mehreren Faktoren ab. Dazu zdhlen der

Zustand der Biume (Alter, Wiichsigkeit,

Fruchtbehang usw.) sowie die jeweiligen

Standort- und Wachstumsbedingungen. Die

Ergebnisse kurz und knapp:

Stickstoff im Boden

@® Vor allem die regulierende Wirkung des
Verfahrens auf Beikrduter bestimmt den
Finfluss auf den Boden-Stickstoff (Kon-
kurrenz durch wachsende Beikriuter).

@ Fin schnelles Wiederauflaufen der Bei-
kréauter bei oberflachlich wirkenden Ver-
fahren (z. B. Fadengerit, Pelargonsaure-
haltige Produlkte) fordert den N-Entzug.

® Der erwartete ,,Mineralisations-Schub®
nach Einsatz des Krlimlers konnte in
diesen Versuchen nicht klar festgestellt
werden.

@ Unmittelbar nach einer mechanischen
oder chemischen Behandlung war keine
Beeinflussung des N,,-Gehaltes durch
das jeweilige Verfahren messbar.

Mikrobielle Biomasse

@ [s war kein Unterschied im Gehalt an
mikrobiellem Kohlenstoff zwischen
den untersuchten Strategien der Bei-
krautregulierung feststellbar.

@ Der Einfluss durch Witterung und Jah-
reszeit ist deutlich gréBer als der Ein-
fluss von gewahlten Regulierungsmal-
nahmen.

Wachstumsparameter

@ Im Jahr 2018 gab es aufgrund der Tro-
ckenheit ein geringes Baumwachstum
und kaum Unterschiede zwischen den
Varianten.

® FEine regelmillige Anwendung von stark
bodenbearbeitenden, mechanischen Ver-
fahren fiihrte zum Teil zu einem gerin-
geren Baumwachstum (wuchsberuhi-
gende Wirkung).

@® Die Herbizidvarianten zeigten zum Teil
ein starkeres Baumwachstum als die Va-
rianten mit mechanischen Verfahren.

Riickstandsuntersuchung

@ Der Wirkstoff Glyphosat konnte in den
entnommenen Fruchtproben nicht
nachgewiesen werden.

AUSBLICK

Im abschlieBenden dritten Artikel werden
die Bereiche Ertrag, Fruchtqualitét, Lager-
eigenschaften und Mineralstoffgehalte der
Friichte behandelt. Darin wird auch eine
betriebswirtschaftliche Bewertung der
verschiedenen Verfahren erfolgen. @
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