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Warum ist die Unkrautregulierung wichtig?

» Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe vermeiden
 Verstecke fur Mause reduzieren

» Krankheitsdruck reduzieren (Feuchtigkeit, ...)

« BlUtenfrost (hohere Abstrahlung der Warme v. Boden)
* Arbeitskomfort

 Tragfahige Fahrgasse mit hohem Grasanteil
 Bienengesundheit (weniger bluhende Pflanzen)

» Stockausschlage

« Saubere Anlage

Unkrautregulierung fur qualitativ hochstehende
Ertrage notwendig!

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR
Thomas Kuster, Esther Bravin



Aktueller Stand Zulassung Herbizide im Obstbau

» Aufbrauchsfrist Glufosinate und Diquat Januar/Juli 2022 -
o e
» Zukunft Glyphosat? S "‘\‘,{"o,_,;*"‘.
= Entscheid Uber Zulassung in der EU nach 2022 noch offen *‘* """
= Einschrankungen in der Anwendung ab 2022 absehbar, in den | =

meisten Betrieben keine Auswirkungen zu erwarten
= Bodenherbizide unter Druck (Nationaler Aktionsplan, Substitutionskandidaten)

» Neue Wirkstoffe auf natlrlicher Basis (Pelargonsaure, Fettsauren)

= Wirkung gegen etablierte Unkrauter und Graser > 10 cm ungentgend
» Wuchsstoffherbizide: keine Einschrankungen mehr in der IP ab 2021
» Zukunft: Forderung Herbizidverzicht durch BLW ab 2022 (DZV)

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR
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U Fokus: Natrel und Siplant

Agroscope

Wirkungsweise (Nr.) Allgemeine Angaben Wirkungsspektrum Anwendungs-
Handelspraparate Wirkstoffe Einjahrige Krauter Mehrjdhrige Krauter Graser hinweise
® Produkte mit o = Vollwirkung
Aufbrauchsfrist » = Teilwirkung =z
O = schlechte/ g
: . o
keine Wirkung ‘N
5
<« = Sehr giftig fir g
b
Wasser- &5
organismen S = 2 g
(entspricht < . o & = E g
H410) Ez, < a ':?:2 S 2 2 % g‘ Achtung:
o [T e@| > 25l £ 54 c | = 8 o Grindliche Reinigung der
% = Bienengift =3 %E =52 § © 03 = é = S| = E £ T2 s = = » | Spritzgeréte nach jedem
. = = = 2= w X 2| e| = o< o SlgleElg|lc|[X|2|3 clel| £ Sl vl n S | Herbizideinsatz!
(gemdss den 2 Eo [ZE|3 Sl2lclg| slslel5lels|l8e|<|lals|ltl5|ES S|E|3|& | 3@ 5 | hemlzi :
s ~ x g 2SN, == g 2 3c {*_"u—" Sle|lem|lg|2 sl < |5 o/ Z|E|lc|Els|E|T | 2| & .| 2| Hinweise zum Einsatz von
produktspezifi- 2z = L] LE|lsx |82 &|8 Bl g2 |E T =2 glEZ|L(Z|e|Ele|G5|E(E|e|e|(<|E|2|& LIf|lE e 8|8 Reinigungsmitteln sind der
hen Anwen- | 2 | 2 ] 2|zl elelElZlegls 3 G|lE 282l gsE cEZolgzxll Y=g 5a :
sche € a s s Q hh=z2Nelo|8s.5 32 % £ 2le|le|lEls|2|S|E|le _g | 5|5 G|l2leBle 28| E[E 2w Gebrauchsanweisung der
dungsauflagen) o= | = <R e Es < 22|Vl e S xulodoa|SZE|AlT o2& 2|(S|S|E|m|ac|ec| ® | Fimenzuentnehmen.
Keine andauernde Wirkung.
Behandlung Mai-August bei
sonnigem/warmem Wetter
KO auf max. 10 cm hohe Unkrau-
Natrel Pelargonsaure 510 8-161 u P[PPI O olo|ofo|o|o|o oo olo|o|o|o ter. Max. 2 Behandlungen
t je Parzelle und Jahr innerhalb
von 5-10 Tagen. In der Regel
ist eine Aufwandmenge von
16 I/ha notwendig.
Keine andauernde Wirkung.
. Behandlung Mai-August bei
Fettsduren Ko sonnigem/warmem Wetter
Siplant < | (Caprylsaure + 181 u P2 D)) ol|o|o|o|o]|o]|0 o|o|0C|O auf max. 10 cm hohe Unkréu-
Caprinsaure) 5t0 ter. Max. 3 Behandlungen
je Parzelle und Jahr innerhalb
von 5-10 Tagen.

Thomas Kuster, Esther Bravin
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Mogliche Alternativen zu Basta im

Nacherntebereich

» Glyphosate: CH keine Anwendung ab Ende August bis Vegetationsbeginn
» Kombination Wuchsstoff- und Graserherbizid

Wuchsstoffe nur bei T, > 10°C und T,,;, > 5°C einsetzen

Graserherbizide: Auflagen in der Zulassung und Etikette beachten
» Pyraflufen-ethyl: aktuell keine Bewilligung als Herbizid/im Winter, Wirksamkeit?
= Propyzamide: «Winterherbizid», im OLN nicht zugelassen
» Herbizidfrei: Hacken oder Winterbegrunung mit Fadengerat

T 1] | T £ ‘R i

Wuchsstoff- & Graserherbizid
nach 6 Wochen noch ohne
Wirkung

Winterbegriinung mit
Fadengerét

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR 5
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© Herbizidfreie Alternativen im Obstbau

Agroscope

g

Blirstengerat Grasskiller Heisswasser/Abflammen Electroherb
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Agroscope

Krimler: Direktlink Youtube & Rollhacke: Direktlink Youtube (%

0 Roll- und Finger... : Scheibenegge a...

—

Roll- und Fingerhacke: Direktlink Scheibenegge anhaufeln: Direktlink
Youtube & Youtube (£

i
2

Fadengerat: Direktlink Youtube & Burstengerat: Direktlink Youtube &'

U Videos zu den wichtigsten Geraten
@ Kriimler — Leitf... . : @1 Rollhacke - Leit...

+) Fingerhagke - ...

Scheibenegge abhaufeln: Direktlink
Youtube &

Wasserhochdruckverfahren:
Direktlink Youtube

www.obstbau.ch
- Unkrautregulierung
im Obstbau
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U Hackgerat Krumler «Ladurner»

Aktiv angetriebene Zacken lockern den Boden ca. 5-10 cm tief

Vorteile ______________|Nachteile

Sehr gute Wirkung im Teures Gerat ~30°000 Fr.,
Zwischenstammbereich Unterhalt (angetriebene Teile)
Offener Boden (Mause) Bodenstruktur wird gestort,
Erosion
Positive Effekte auf Stickstoffmobilisierung im
Wasserhaushalt Sommer/Herbst
Stickstoffmobilisierung im Frahling Witterung trocken, Bodentyp
Etabliertes Gerat Tiefe Flachenleistung (2 km/h)
Keine Chemie, kein Plastik Bedienung braucht Erfahrung

Nicht fur Umstellung geeignet

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR
Thomas Kuster, Esther Bravin



U Roll- und Fingerhacke

Passiv angetriebene Zacken 6ffnen die oberste Bodenschicht

Hohe Flachenleistung (8 km/h) Zwischenstammbereich erfordert
zweites Gerat, z.B. Fingerhacke
Offener Boden (Mause) Wuchshohe der Unkrauter darf

nicht zu hoch sein

Stickstoffmobilisierung im Frahling Stickstoffmobilisierung im
Sommer/Herbst

Bodenschonender als Ladurner Witterung trocken, Bodentyp

Passiver Antrieb: gunstiger, Graben am Rand, Dammbildung
weniger Unterhalt im Stammbereich

Boden muss bereits locker sein
Nicht fur Umstellung geeignet

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR
Thomas Kuster, Esther Bravin
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Agroscope

@ Versuch mit Rollhacke auf dem Breitenhof

@ : 4x Rollhacke (+5x Fadengerat)

Bodenbedeckung [%]

—o—Glyphosat + Basta —*—Glyphosat + Basta + Fadengerat ‘Rollhacke + Fadengerit

« 2019: Gewunschter Effekt der Rollhacke blieb aus

« Boden tonig: ganze Klumpen ausgerissen, Unkrauter vertrocknen nicht Je nach Standort,
« Dammbildung in der Mitte des Baumstreifens Betrieb konnen
» Forderung Unkrauter durch Stickstoffmobilisierung? andere Gerate

« 2020: Boden mit Ladurner lockern, krumelig machen optimal wirken

* 2021: neuer Versuch mit Rollhacke

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR 11
Thomas Kuster, Esther Bravin



Agroscope

U Scheibenegge

Die oberste Bodenschicht wird durch die Scheibenegge aufgerissen und
zum Stamm hin befordert, respektive wieder zuriuckgeworfen.

Kann im Gegensatz zur Rollhacke
An- und Abhaufeln

Hohe Flachenleistung (5-6 km/h)

Je nach Ausfuhrung relativ
gunstig (7°7000-28’000 Fr.)

Einfache Handhabung, keine
Verschleissteile

Keine Chemie, kein Plastik

Im Stammbereich keine direkte
Wirkung, Verwendung mit Tastarm
maoglich

Schlechte Wirkung auf zu stark
aufgelaufenen Unkrautern

Bodenstruktur wird gestort, jedoch

weniger stark als beim Hackgerat Scheibenegge a...

Trockene Bedingung notwendig
far optimale Wirkung.

Hohes Gewicht

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR 12
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U Fadengerat

Unkrauter werden mit dem Fadengerat gemulcht, es bleibt eine Begrunung
(«Golfrasen»). Grosse Unterschiede zwischen verschiedenen Herstellern.

Vorteile _____________[Nachteile _________§

Gute Wirkung auch bei starkem Je nach Gerat
Bewuchs sowie zwischen den Stammverletzungen maoglich
Baumen (je nach Gerat)

Stockausschlage werden Kein offener Boden (Mause)

miterfasst Keine Stickstoffmobilisierung

Witterungsunabhangig Mikroplastik in Obstanlage

Bodenschonend Keine nachhaltige Wirkung (mehr
Durchfahrten)

Hohe Flachenleistung (4-7 km/h)  Staubbildung maoglich
Umstellung moglich

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR
Thomas Kuster, Esther Bravin
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U Versuch mit Fadengerat in Wadenswil

100
§- i = < < < 2
= 80 /
2 60 |
Q o=
©
9 a0 |
o
B 20
m |
0 T T T T T T T T § x&"'g
1419 1519 1619 1719 1819 1919 11019 1.11.19 1.12.19 Fadengerét 06.09.201
60
E oLl Es etablieren sich v.a.
2 Graser, Wuchshohe
@ bleibt relativ tief (je
=] 20
2 - nach Anzahl
g © . : Durchfahrten)
5 0 T T T T T T T T
:‘;” 1.4.19 1.5.19 1.6.19 1.7.19 1.8.19 1.9.19 1.10.19 1.11.19 1.12.19

—e—1 Kontrolle —e—2 Fadengerat —e—7 Gly+Fadengerat



Agroscope

Mahroboter

= Roboter konnten Unkrautregulierung
ubernehmen (keine/tiefe Arbeitskosten)

= Uberwachung notwendig?
» Hohe Investitionskosten (mehrere Gerate?)

» Witterungsunabhangiger Betrieb,
Befahrbarkeit ist kein Problem ?

= Aktuell noch Zukunftsmusik... Méhroboter Husqvarna (Versuch ZHAW)

RowCropPilot an der GUtt)’ngertagung 2018 Vitirover (Quelle: www.vitirover.fr)

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR 15
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U Mechanische Strategien zur Unkrautregulierung

Jahreszeit f i ‘é
V ri - ‘ )d
Strategien \ v

o

3 Krimler (ganzjahrig)

s

S

% Fadengeréat (ganzjahrig)

Krimler + Fadengerat

Kombination
Mechanisch

Roll- und Fingerhacke + Fadengerat

: -

2 & < | Blattherbizid + Fadengerat

© = 2

585

£°S _Lé;'; Rollhacke/ Scheibenegge/

= Fadengerét + Blattherbizid
w - —
§ g < Blattherbizide und/oder
‘% S ¥ | Bodenherbizide

N

Legende: Krimler Fadengerat

Rollhacke Fingerhacke Scheibenegge

o

Blattherbizid

™1
Bodenherbizid




Ernte/Baum (kg)

U Einfluss auf Fruchtqualitat und Erntemenge

2019
20 50.00
@2017 @2018 @2019
15 40.00
30.00
10
20.00
5 10.00
0 0.00
(4]
& F NG
S S oF
‘{‘oo be)o b@ﬁ\ CQ\* \)Q\o \O\' \0\' Q{b {bo"
«® «® x Q K R X ©)
N P A AR @
* o x X 2
) 0\0& {\\’b(\ &‘bo x
X (00' xc_)\) CQ\*
& o

= Nach vier Versuchsjahren keine Unterschiede zwischen den Behandlungen

= Erntemenge
= Fruchtgrosse Je nach Standort (Bodenart, Nied?rschlége,
Alter der Anlage, Mausbefall,...) konnten

* Innere Fruchtqualitat durchaus Unterschiede auftreten.

= \Wachstum der Baume, Krankheiten




Agroscope

Weitere Diskussionspunkte |

» Junganlagen: Wurzeln in Konkurrenz mit Unkrautern
» Mechanische Unkrautregulierung nur eingeschrankt/nicht moglich bei
= Anbau auf Terrassen, steile Flachen
= Am Boden liegender Bewasserung
= Schragpflanzungen (Drapeau Marchand,...)
= Randreihen bei Parzellen mit Einnetzung/Hagelnetze (Anker,...)
= Geringen Pflanzabstanden

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR
Thomas Kuster, Esther Bravin
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U Weitere Diskussionspunkte Il

» Stockausschlage: je nach Gerat zusatzliche Handarbeit
» Plastikeintrag (Fadengerat)
= Greenmaster ca. 1 kg Plastik/ha/Jahr
= @ Obst- und Rebanlage: 0.5-2.4 kg Plastik/ha/Jahr")
= Dieselverbrauch durch vermehrte Durchfahrten/h6here Leistung (CO,)
» Mehr Durchfahrten - Tragfahigkeit der Fahrgasse/Bodenverdichtung
» Bewasserung: Auswirkung auf Unkrautregulierung
» Nicht jeder Maschinentyp/nicht jede Ausfuhrung (Hersteller) ist gleich effizient

) Plastik in der Landwirtschaft, Agroscope Science Nr. 89

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR
Thomas Kuster, Esther Bravin
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U Zusammenfassung/Ausblick

» Herbizide (v.a. Glyphosat) bekampfen Unkrauter im Obstbau effektiv und gunstig

» Die chemische Unkrautregulierung kommt jedoch immer mehr unter Druck
(Politik, Konsumentenorganisationen, Umweltverbande).

» Die Zukunft der Herbizide im Obstbau ist ungewiss.

= |n den letzten Jahren wurden verschiedene Maschinen entwickelt, welche
Unkrauter im Obstbau ebenfalls effizient bekampfen.

» Es sind jedoch meist mehr Durchfahrten notwendig, zusammen mit der
Anschaffung fur neue Maschinen steigen die Kosten.

» Ungeloste Probleme (Randreihen) und Fragen (Junganlage)
» Entwicklungen automatisierte Unkrautregulierung (Roboter)?

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR 20
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© Grasskiller

Unkrauter werden mit hohem Druck (1°000 bar) bekampft. Dadurch zerplatzen
Pflanzenzellen. Wirkung bis 5 cm Tiefe. Einfluss auf Bodenleben?

Vorteile _____________[Nachteile |

Effiziente und unmittelbare Schlechte Wirkung im
Wirkung Stammbereich, Stockausschlage
werden nicht erfasst

Witterungsunabhangig Hoher Wasserverbrauch (1500-
2000 I/ha) bedingt Anschluss in
der Parzelle; Zeitaufwand

Keine Chemie, kein Plastik Eingeschrankte Arbeitsbreite, nur
einseitig verfugbar

Umstellung maoglich Tiefe Flachenleistung (2 km/h)
Gerat ist stark wartungsanfallig
Sehr hoher Preis (> 50°000 Fr.)

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR
Thomas Kuster, Esther Bravin
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U Versuch mit Grasskiller in Wadenswil

100

80

60

40

20

Bodenbedeckung [%]

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
100

80

Bei feuchter Witterung
rascher Wiederaustrieb
der Unkrauter

60

40

20

Bodenbedeckung [%]

0 T T T T T T T T
1.4.19 1.5.19 1.6.19 1.7.19 1.8.19 1.9.19 1.10.19 1.11.19 1.12.19
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U Vertikales Burstengerat

Vertikal angetriebene Burstenkopfe mit Stahlborsten: Unkrauter werden
ausgerissen und die Wachsschicht wird zerstort (Pflanzen vertrocknen).

Vorteile _____________[Nachteile ____________J

Boden wird nur oberflachlich
bearbeitet (keine Storung)

Gute Wirkung an der Stammbasis

Geringer Wartungsaufwand
(Burstenkopfe a 80 Fr., mussen
alle 15- 20 ha ersetzt werden)

Geringes Risiko von
Stockverletzungen

Keine Chemie, kein Plastik

Niederschlagsarme, warme
Witterung von Vorteill

Bereits etablierte Unkrauter/
Horste und Stockausschlage in
Stammnahe schlecht erfasst.

Lockerer Boden: Erosion moglich Foto: A. Buser

(nach Niederschlag/Bewasserung

fahren) 4] Birstengerat - ..

Tiefe Flachenleistung (2 km/h)

Staubbildung madglich

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR 24
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¢ Abflammen

Durch die kurzzeitige Erhitzung gerinnt das Eiweiss in den Zellen, respektive die
Pflanzenzellen platzen, so dass die Pflanzen vertrocknen. Behandlung mit offener
Flamme oder Infrarot Warmestrahlung.

Vorteile _____________[Nachteile |

Rasche Wirkung maoglich Wirkung wird durch Unkrautdichte
und deren Hohe beeinflusst.

Keine Chemie, kein Plastik Witterung sollte moglichst trocken
sein.

Schlechte Wirkung bei
mehrjahrigen Unkrautern und
Graser

Hoher Energieverbrauch, CO,
Einfluss auf Bodenlebewesen?

Agroscope

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR 25
Thomas Kuster, Esther Bravin



¢ Heisswasser

Zellstruktur wird durch heisses Wasser zerstort, Pflanzen vertrocknen.

Vorteile ______________|Nachteile

Keine Chemie, kein Plastik Schlechte bis keine Wirkung auf
bereits etablierten Unkrauter

Kalkreiches Wasser kann Dusen
verstopfen.

Hoher Energieverbrauch, CO,

Zeitaufwand fur Erhitzen, Fullen
des Tanks?

Einfluss auf Bodenlebewesen?

16 Tage nach der Anwendung
(Fotos: A. Zimmermann, LWG)

| 3 Tage nach der Anwendung



Agroscope

© Electroherb

Durch Stromfluss im Boden werden Unkrauter erhitzt, so dass die Zellen zerstort
werden. Versuche in der Schweiz ab 2021, Mietgerate Fenaco.

Vorteile _____________[Nachteile |

Keine Chemie, kein Plastik

Wirkung und Dauer noch unklar

Hoher Energieverbrauch
(Leistung Zugmaschine?)

Wirkung um Stammbereich aktuell
noch schlecht

Einfluss auf Bodenlebewesen?

Verwendung in Obstanlagen mit
Metallstaben, Anker,...?

Anwender mit Herzschrittmacher?
Sicherheit?

Nachhaltige Unkrautregulierung im Obstbau | Obstbautagung BE, SO, FR

Thomas Kuster, Esther Bravin
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Abdeckung

= Bereits etablierte Unkrauter vorgangig entfernen.

» Ohne Licht wird die Keimung neuer Unkrauter
verhindert.

= Materialien

= Organische Abdeckung, z.B. Kompost,
Rindenschnitzel (muss verrottet sein)

= Basaltmatte

= Synthetische Materialien, z.B.
Wasserdurchlassige Kunststofffolie

» Muss regelmassig erneuert werden (Arbeits- und
Materialkosten)

» Mausegefahr unterhalb Abdeckung
= \/ernassung beachten; verhindert Austrocknung

= Ev. als Losung in Randreihen oder bei kleinen
Obstbaubetrieben prifen




Agroscope

¢ Herbizide im Obstbau

 Blattherbizide
,,,,,,,, * Wuchsstoff-

Agroscope Transfer | Nr. 309 / Januar 2020 Agroscope Transfer | Nr. 372 / Januar 2021

herbizide
 Bodenherbizide
» Graserherbizide

Pflanzenschutzempfehlungen fiir Empfohlene Pflanzenschutzmittel
den Erwerbsobstbau 2020/2021 fiir den Erwerbsobstbau 2021
m:mtudmﬁm,m-\ulnw, :m_wmmmmmwmm
Sarah Perren, Diana Zwahlen, Nicols Stahel, Comel Johannes Stutz, Christian Linder, Pierre.
Markus Banter, Christian Linder, Patrik Keheli, Pierre-Henri Dubuis, Aursélie Gfeller, Danilo Christen, Andreas Naef
Danilo Christen, Andreas Naef

g g el
Dot 8

2 z

0 Contestrasen wise w-mm.--mh;cw:-:v::.m- c ferecs e
ontederarun i :‘mml“m
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Agroscope

U Fokus: Natrel und Siplant

Glyphosat+Natrel+Fadengerat —eo—Glyphosat+Siplant+Fadengerat

Glyphosat+Fadengerat

100 Fadengerit .
@ Fadengerit (alle)
80 | /\
Glyphosat

: 4
£ 60 | N+S
= S N+S
0 —o- S
©
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c 40 r
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©
o
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20
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@ Versuch Nacherntebereich 2019/2020

—eo—Kontrolle Glyphosat+Diuron+Duplosan+Agil —eo—Glyphosat+Surflan+Duplosan+Select —e—Glyphosat
100
Duplosan KV Combi +Select
Duplosan KV Combi +Agil
80 G|yph088t (nach August verboten)

S Glyphosat l

£ 60

§ Anstieg durch Weidenrdschen

o

3 ~.

S 40

°

o

o

20
0 I I I I I I
Q
: R R 9 o o S o &
S oF O ® N & R\ W &
<
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Agroscope

Erster Spanndraht und
Tropfbewasserung > 80 cm uber dem
Boden

Baumabstand ca.
0,8 bis 1 m zur guten Bearbeitung
des Zwischenstammbereichs

"‘
.
-.\F"
—~ o
— I A
- "3 .
O, Stitzstab
pa 7 nicht auf
> % den Boden
/ - = stellen (rot),
7 sondern an den

Spanndrahten
aufhangen (grun)

0,8bis1lm

Schwer bekampfbare
Horstbildung wenn sich Stitzstab oder
Gerustpfosten zu nahe am
Baumstamm befinden
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