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Abb. 1: Bodenab-
deckung mit weisser
Gewebefolie bei der
Sorte Jonagold auf
M 27 im 6. Stand-
jahr, Giittinger-V-Sys-
tem, 3,5x 0,7 m.
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Bessere Fruchtqualitat mit weisser,
lichtreflektierender Bodenfolie?

Das Sonnenlicht ist der wichtigste Produktionsfaktor im Obstbau. Fotosynthese, Stoffwechsel-
vorgénge, Ertragsbildung, Fruchtqualitdt und Wachstum werden von den Belichtungsverhdltnis-
sen entscheidend beeinflusst. Die sortentypische Fruchtfarbe ist ein wichtiges Kriterium fir die
dussere und innere Qualitdat. Friichte in Schattenzonen des Baumes sind ungeniigend gefdrbt.
In verschiedenen ausldndischen Obstbaugebieten werden Versuche mit lichtreflektierenden Bo-
denfolien zur Verbesserung der Fruchtfarbe im unteren und inneren Kronenbereich durchgefihrt.
Dies veranlasste uns, diese Methode unter den klimatischen Verhdltnissen der Ostschweiz zu

priifen.

ALBERT WIDMER, WALTER STADLER UND CHRISTIAN KREBS,
EIDGENOSSISCHE FORSCHUNGSANSTALT WADENSWIL

Interessanterweise stammt die Idee der Bodenfolie
nicht aus nordlichen, sondern aus stidlicheren An-
bauregionen mit lingerer Sonnenscheindauer und
hoherer Strahlungsintensitit. In diesen Gebieten ist
der Sonnenbrand auf den Friichten ein grosses Prob-
lem. Deshalb sind grossere Baumkronen mit stirke-
rem Triebwachstum zur Beschattung der Friichte ver-
breitet. Die zu geringe Belichtung im unteren Kro-
nenbereich fithrt je nach Sorte zu ungentigender
Farbbildung und es stellt sich die Frage, ob dieses
Problem mit reflektierenden Bodenfolien gelost wer-
den kann. Auch in nordeuropiischen Obstbaugebie-
ten werden diese Folien versuchsweise bei verschie-
denen Obstarten gepriift. Die nachfolgend beschrie-
benen Versuchsergebnisse konnen die Vor-und Nach-
teile noch nicht abschliessend kliren, sondern ledig-

lich einige Fakten zur Diskussion tiber Sinn und Un-
sinn eines weiteren Kunststoffeinsatzes im Obstbau
beisteuern.

Versuchsanlagen

In den Jahren 1998 und 1999 wurde im Versuchsbe-

trieb Giittingen der Einfluss einer weissen Bodenfolie

auf die Fruchteigenschaften untersucht. Folgende An-
lagen und Sorten standen zur Verfiigung:

e Jonagold, Unterlage M 27, 3,5 X 0,7 m, Einzelreihe
und Giittinger-V-System, 5. und 6. Standjahr.

e Jonagold, M 27, und Arlet, M9 EMLA, gepflanzt als
einjihrige Okulanten, 3,5 X 0,45 m und als Con-
tainerbaume, 3,5 X 0,70 und 3,5 X 0,45 m, Git-
tinger-V-System, 6. Standjahr (Versuche nur 1998).

e Idared, M9 vt, 4,0 X 1,5 m, Spindel-Einzelreihe,
10. und 11. Standjahr.

Etwa sechs Wochen vor der Ernte wurde in vier
Fahrgassen ein weisses Bindchengewebe (Linge 10-
15 m, je nach Anlage) ausgelegt. Diese Gewebefolie
wird auch im Gartenbau verwendet. Es handelt sich
dabei nicht um die Extenday-Folie, von der noch die
Rede sein wird.

Die Belichtungsverhiltnisse wurden bei verschie-
denen Witterungsbedingungen mit und ohne Boden-
folie bestimmt. Mit einem stabformigen Sensor (LI-
191 line quantum sensor, 1 m lang) wurde die foto-
synthetisch aktive Strahlung an folgenden Positionen
gemessen:

e Mitte Fahrgasse: von oben einfallendes Sonnen-
licht, zirka 1 m ab Boden

e Mitte Fahrgasse: reflektiertes Licht von unten, 0,5
m, 1,0 m und 1,5 m ab Boden

e In der Baumreihe: reflektiertes Licht unterhalb der
Basisiste beidseits des Stammes.

Der Fruchtansatz war in allen Anlagen gut bis sehr
gut und mit und ohne Folie vergleichbar. Auf die Er-
trige wird nicht weiter eingegangen. Nach der Ernte
wurde der gesamte Ertrag pro Verfahren und Ernte-
durchgang nach Fruchtgrosse und Deckfarbe kalib-
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riert. Von je vier bis sechs Biumen wurde eine Stich-
probe von zehn Friichten entnommen und Fleischfes-
tigkeit, Refraktometerwert und Sduregehalt be-
stimmit.

Erhohung von Deckfarbe und Fruchtgrosse

Lichtmessungen

Die Belichtungsverhiltnisse mit und ohne Bodenfolie
sind in der Abbildung 2 am Beispiel der Idaredanlage
ersichtlich. An einem sonnigen (20. August) und ei-
nem nebligen Tag (23. September 1998) wurde alle
30 Minuten die Lichtintensitit an den verschiedenen
Positionen gemessen. In der Abbildung sind die Ta-
gesmittelwerte in Prozent des einfallenden Lichtes
(fotosynthetisch aktive Strahlung) dargestellt. Die Fo-
lie reflektierte in der Fahrgasse im Durchschnitt der
drei Messhohen 30 bis 40% des Lichts, die nicht ab-
gedeckte Grasfliche nur 3 bis 6%. Die Lichtintensitit
an der kritischen Stelle unterhalb der Kronenbasis lag
mit der Folie mit iber 20% rund sechs bis acht mal
hoher im Vergleich zum nicht abgedeckten Verfah-
ren. Die schwarzen Hagelnetze in der Jonagoldanlage
reduzierten den Lichteinfall um 20%, die prozentua-
len Belichtungsverhiltnisse sind aber vergleichbar.

Fruchtqualitat

Die Abbildung 3 zeigt die Kalibrierung nach Deckfar-
benanteil bei der Sorte Jonagold im Durchschnitt der
zwei (1998) beziehungsweise drei (1999) Ernte-
durchginge. 1998 war die Farbbildung trotz des
hoheren Ertrags mit nur 10 bis 15% ungentigend ge-
farbter Friichte deutlich besser als 1999 mit iiber 40%
der Friichte mit einem Deckfarbenanteil unter einem
Drittel. Die Bodenfolie bewirkte eine leichte Steige-
rung des Anteils gut gefirbter Friichte. Im «gut fir-
benden» Jahr 1998 war dieser positive Effekt hoher
als 1999. Die Jahresunterschiede waren in dieser An-
lage grosser als der Einfluss der Folie. Aber auch die
Fruchtgrosse wurde mehrheitlich gefordert, was bei
Jonagold nachteilig ist. Der Anteil Klasse I (70-90 mm,
mind. 1/3 Deckfarbe) wurde mit der Folie nicht ver-
bessert, sondern mit Ausnahme des Glttinger-V-Sys-
tems 1999 um 3 bis 6% verringert wegen der tiber-
grossen Friichte.

Die Versuchsanlage mit Arlet und Jonagold und
Pflanzdistanzen von 0,45 und 0,70 m stand nur 1998
zur Verfiigung. Bei beiden Sorten erfiillte der tliber-
wiegende Teil der Friichte die Mindestfarbanforde-
rungen fiir Klasse I (Arlet 1/2, Jonagold 1/3 Deckfar-
be). Die Bodenfolie erhohte vor allem bei Arlet den
Anteil intensiv gefirbter Friichte (iiber 75% Deckfar-
be). In dieser Anlage mit engen Pflanzdistanzen konn-
te der Anteil Klasse I zumindest leicht gesteigert wer-
den und betrug bei der Sorte Arlet im Durchschnitt
der Pflanzverfahren 86,4% ohne Folie und 90,9% mit
Folie, bei Jonagold 87,1% und 90,5%.

Die Fruchteigenschaften bei Jonagold und Arlet
sind in den Tabellen 1 und 2 zusammengestellt. Die
Fruchtgrosse im Durchschnitt des Gesamtertrags pro
Erntedurchgang wurde durch die Folie erhoht.
Fruchtfleischfestigkeit, Zucker- und Siuregehalt wur-
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Abb. 2: Einfluss der weissen Bodenfolie auf die Belichtungsverhiiltnisse an einem sonni-
gen und einem nebligen Tag, am Beispiel der Idared-Anlage im 10. Standjahr (Unterlage
M9 vt, 4,0 x 1,5 m).
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Abb. 3: Deckfarben-
anteil (Kalibrierung)
bei der Sorte Jona-
gold 1998 und 1999
(5. und 6. Stand-
jahr). Unterlage

M 27,3,5x0,7 m.

den nicht signifikant beeinflusst. Die gleichen Folge-
rungen bestitigten sich auch bei der Sorte Idared (Er-
gebnisse nicht aufgefiihrt.)

Extenday-Folie

Die auch in der Schweiz erhiltliche Extenday-Folie
wurde von einem Wissenschaftler in Neuseeland in
Zusammenarbeit mit einer Textilfirma in Schottland
entwickelt. Diese weisse Gewebefolie aus speziellem
lichtreflektierendem Material wird in die Fahrgassen
ausgelegt und mit Drahtklammern und Gummibin-
dern an den Biumen befestigt.

Diese Folie kann nach Angaben des Herstellers
(Extenday 2000) zu verschiedenen Zeitpunkten ein-
gesetzt werden. 30 Tage vor der Ernte wird die
Fruchtfarbe verbessert, die Fruchtgrosse nimmt nur
leicht zu. Vor der Bliite (sofern Frostschutz vorhan-
den, wegen Erhohung der Frostgefahr) oder nach der
Bliite sollen mit der Bodenfolie Zellteilung, Frucht-
grosse und Bliitenknospendifferenzierung gefordert
werden. Dadurch sind nach Firmenangaben jihrliche
Ertragssteigerungen von 20 bis 30% moglich. Die
Wasser-, Licht- und Luftdurchlissigkeit dieses speziel-
len Gewebes hat zur Folge, dass das Gras nicht weiter
wichst, aber auch nicht abstirbt.
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Abb. 4: Die im Friih-
jahr ausgelegte Ex-
tenday-Folie wurde
vor der Ernte ent-
fernt. Das spezielle
Gewebe hemmte den
Graswuchs. Das Be-
fahren mit dem Trak-
tor zerstorte die
Grasnarbe in der
Fahrspur, was sich
negativ auf die Bo-

denstrukur auswirkte.
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Im Versuchsbetrieb Giittingen wurde im Jahr 2000
in einer Versuchsanlage mit den Sorten Elstar, Bos-
koop, Arlet und Golden auf der Unterlage P 22 im
vierten Standjahr die Extenday-Folie nach der Bliite
ausgelegt und erst vor der Ernte entfernt. Dabei hat
sich bestitigt, dass das Graswachstum unter der Folie
gehemmt wurde und im Herbst praktisch die gleiche
Hohe aufwies wie im Friihjahr. Die Bodenfeuchtig-
keit war aber erhoht. Durch das Befahren der Folie
mit dem Traktor wurde die Grasnarbe in der Fahrspur
zerstort (Abb. 4). Wegen des weichen, «sumpfigen»
Bodens in der Traktorspur war das Befahren im Spit-
sommer und Herbst sehr erschwert bis verunmog-
licht (Schlupf). Die Verschlechterung der Boden-
struktur war im folgenden Friihjahr noch feststellbar.
Um dies zu verhindern, miisste die Folie bei nassen
Bedingungen auf einer Seite gelost und zusammenge-
faltet werden zum Abtrocknen des Bodens, was einen
zusitzlichen Arbeitsaufwand verursacht. Fruchtfarbe
und Zuckergehalt wurden mit der Folie erhoht. Eine
Forderung des Bliitenansatzes im folgenden Jahr
konnte nicht festgestellt werden, was bei diesen jun-
gen, kleinen Biumen mit guten Belichtungsbedin-
gungen auch nicht unbedingt zu erwarten war.

Im vergangenen Jahr wurde die Extenday-Folie im
Kanton Luzern in einer Kirschenanlage mit der Sorte
Kordia auf der Unterlage We 53 im sechsten Standjahr
(4 X 2,5 m) sechs Wochen vor der Ernte ausgelegt.
Bei vier Biumen mit und ohne Folie wurden im obe-
ren und unteren Kronenbereich je 20 Friichte geern-
tet und Fruchtdurchmesser, Fruchtgewicht, Fleisch-
festigkeit und Zuckergehalt bestimmt (Tab. 3). Als
Mass fiir die Fruchtfleischfestigkeit wurde mit dem
Penetrometer die Kraft (in kg) gemessen, die
benotigt wird, um die Frucht 4 mm zusammenzu-
driicken. Die Fruchtgrosse konnte nicht gefordert
werden, was im Kirschenanbau durch Erhéhung des
Anteils Klasse Extra wirtschaftlich vorteilhaft wire.
Mit der Folie wurde der Zuckergehalt erhoht und die
Ernte verfritht, was beziiglich Erntestaffelung und
Produzentenpreise interessant sein konnte. Aufgrund
dieser Ergebnisse eines Jahres in nur einer Anlage
kann die Frage, ob unter anderen Bedingungen
(Standort, Witterung, Sorte, Unterlage) eine Forde-

rung der Fruchtgrosse moglich ist, nicht abschlies-
send beantwortet werden.

Maglichkeiten und Grenzen weisser
Bodenfolien

Die weisse Gartenbau-Gewebefolie, sechs Wochen
vor der Ernte in den Fahrgassen ausgelegt, verbesser-
te die Belichtung und beeinflusste die Fruchtent-
wicklung. Die Deckfarbe (Anteil und Intensitit) wur-
de gefordert. Dieser Einfluss darf aber nicht iiber-
schitzt werden, denn eine ungefirbte Schattenfrucht
bei Jonagold erhilt auch mit der Folie nicht geniigend
Farbe. Die mehrheitliche Erhohung der Fruchtgrosse
ist bei grossfriichtigen Sorten wie Jonagold nachtei-
lig. Der Anteil Klasse I nach Grosse und Farbe wurde
im besten Fall um rund 6% verbessert, bei Jonagold
und Idared wegen des hoheren Anteils iibergrosser
Friichte zum Teil leicht reduziert. Unsere Versuche
1998 und 1999 lassen keinen wirtschaftlichen Vorteil
der weissen Bodenfolie erkennen.

Bei grosseren Baumformen und ausgeprigteren
Schattenzonen konnen sich die besseren Belich-
tungsverhiltnisse mit reflektierenden Bodenfolien
vorteilhafter auswirken, wie Versuche von Andris et
al. (1998) in Kalifornien zeigen. In einer Pflanzung
mit der Sorte Fuji auf M 26 und einer Pflanzdichte un-
ter 1000 Biumen pro ha konnten Farbbildung und
Fruchtgrosse gesteigert, die Ernte verfriiht, die An-
zahl Pflickginge reduziert und der Anteil verkaufs-
fahiger Friichte erhoht werden. Die inneren Qualitits-
parameter wurden nicht beinflusst. Thorp et al.
(2000) stellten bei Kaki ebenfalls grossere Friichte
und eine Ernteverfrithung durch Bodenfolien fest.

Die neue Extenday-Folie kann vor der Ernte zur
Forderung der Fruchtfarbe, aber auch bereits vor
oder nach der Blite ausgelegt werden, um die Zell-
teilung und damit die Fruchtgrosse und die Bliten-
knospendifferenzierung positiv zu beeinflussen. Das
Wachstum des Grases unter der Folie wird gehemmt,
aber das Gras stirbt nicht ab. Nachteilig ist bei unse-
ren Standortbedingungen die hohere Bodenfeuchtig-
keit und die Zerstorung der Grasnarbe in der Fahr-
spur durch das Befahren mit dem Traktor. In unserem
einjihrigen Versuch in einer Apfelanlage brachte die
Folie eine Verbesserung der Deckfarbe und des
Zuckergehaltes. Die Forderung der Bliitenbildung hat
sich bei den jungen, kleinen Biumen nicht bestitigt.
Ob dies bei idlteren Biumen der Fall ist, mussten wei-
tere Versuche zeigen. Mathieu (2000) stellte mit der
Extenday-Folie eine 7- bis 9fache Erhohung der foto-
synthetisch aktiven Strahlung und dadurch weniger
Schattenzonen in der Baumkrone fest. Das Auslegen
nach der Bliite forderte die Fotosyntheseleistung des
Baumes und die Fruchtgrosse. Die Ernte war eine Wo-
che verfriiht. Nach Mathieu kann mit der Extenday-
Folie der Fruchtansatz ohne Reduktion der Frucht-
grosse erhoht oder bei gleichem Behang die Frucht-
grosse gesteigert werden. Eine Verbesserung der
Fruchtfarbe und -grosse zeigten auch die Versuche
von Andrews (2000) bei der Sorte Discovery in
Schottland. In Neuseeland konnte bei Kiwi mit dem
Extenday-System das Fruchtgewicht und der Bliiten-
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ansatz im Folgejahr erhoht werden (Thorp et al.
2000).

Mit den heutigen, modernen Anbauformen sind
geringere Vorteile der Bodenfolien zu erwarten als in
ilteren Anlagen mit grosseren Baumformen. Mit der
Wahl der Baumform und -grosse, der Pflanzdistanzen
und der Schnittmassnahmen konnen die Belichtungs-
verhiltnisse und die Farbbildung der Friichte opti-
miert werden. Lichtreflektierende Bodenfolien ste-
hen allenfalls fiir dltere Anlagen mit volumindseren
Baumen und ausgeprigten Schattenzonen zur Dis-
kussion zur Verbesserung der Deckfarbe und mit der
Extenday-Folie ab Friihjahr zur Forderung der Bliiten-
knospendifferenzierung und Verminderung der Al-
ternanz. Nachteile sind vor allem die Kosten (Exten-
day: Fr. 1.25/m*, weisse Gartenbau-Gewebefolie ge-
gen Fr. 2.-/m?), der Arbeitsaufwand, die Beeintrichti-
gung der Bodenstruktur in der Fahrspur und die Ab-
fallproblematik, auch bei mehrjihriger Verwendung
der Folie. Die Bodenabdeckungen mit reflektieren-
den Folien entsprechen nicht unbedingt den Bestre-
bungen fiir eine nachhaltige, naturnahe Obstproduk-
tion.

RESuME

Des fruits de meilleure qualité avec
une feuille de recouvrement du sol
blanche réfléchissant la lumiére?

Dans les années 1998 et 1999, une étude a été
menée a l'exploitation expérimentale de Giit-
tingen au sujet de l'influence des feuilles de re-
couvrvement du sol réfléchissant la lumiére sur
la qualité des fruits de différentes variétés de
pommes. Etendues par terre six semaines
avant la récolte, les feuilles de tissu blanc amé-
lioraient dans la plupart des cas l'éclairage
dans la couronne des arbres et la coloration
des fruits, ainsi que leur taille, ce qui repre-
sentait un inconvénient pour les variétés a
grands fruits. Sur la fermeté de la chair ainsi
que la teneur en sucre et en acide, les feuilles
de recouvrement resterent sans effet.

1l paraitrait que la nouvelle feuille Extenday
améliorerait non seulement la coloration des
[fruits mais aussi la division cellulaire, la taille
des fruits et le bourgeonnement, a condition
d’étre utilisée des la fin de la floraison. Nos es-
sais conduits en I'an 2000 avec une jeune ins-
tallation de petits sujets n'ont pas confirmé
cette affirmation. Pour une meilleure appre-
ciation de la feuille Extenday), il faudrait répé-
ter les essais dans des installations plus dgées.
Les inconvénients majeurs liés au recouvre-
ment du sol sont les coiits, le travail et la pro-
blématique des déchets.

SCHWEIZ. Z. OBST-WEINBAU  Nr. 17/01

Tab. 1: Bodenabdeckung mit weisser Gewebefolie bei Jonagold 1998 und 1999
Unterlage M 27, 3,5 x 0,7 m, 5. und 6. Standjahr. Anteil 1. Ernte, Fruchtge-
wicht (Kalibrierung, Mittel 1. und 2. Ernte ), Fruchteigenschaften

(Mittelwerte von 4 Bdumen, je a 10 Friichte).

Refraktometer
(°Brix)

Sorte 1. Ernte  Fruchtgew. Fleischfestigkeit
Verfahren (%) @) (kg/cm?)

1. Ernte 2. Ernte 1. Ernte 2. Ernte

Sduregehalt

(a/n)
1. Ernte 2. Ernte

1998

Einzelreihe

ohne Folie 58,6 207 6,99 7,06 13,8 13,2 5,48 5,31
mit Folie 58,4 218 6,80 6,86 13,7 13,0 5,19 5,23
Gii-v

ohne Folie 50,5 208 6,67 6,91 13,6 13,1 5,27 5,23
mit Folie 52,6 224 6,76 6,70 13,8 13,5 BI33 5,64
1999

Einzelreihe

ohne Folie 38,5 235 6,92 6,73 13,0 12,6 5,10 5,28
mit Folie 52,1 247 7,35 7,02 13,8 13,1 6,07 6,06
Gii-v

ohne Folie 59,6 252 7,33 7,03 13,8 13,5 6,562 6,68
mit Folie 56,5 231 7,50 7,06 13,8 13,9 6,99 6,94

Tab. 2: Weisse Bodenfolie bei Arlet (M9 EMLA) und Jonagold (M 27) 1998.
Durchschnitt von 3 Pflanzverfahren (einjdhrige Okulanten, 3,5 x 0,45 m,
Containerbdume (3,5 x 0,70/ 0,45 m), 6. Standjahr. Anteil 1. Ernte, Fruchtge-

wicht (Kalibrierung, Mittel 1. und 2. Ernte), Fruchteigenschaften

(Mittelwerte von 6 Bdumen, je 10 Friichte).

Refraktometer
(°Brix)

Sorte 1. Ernte Fruchtgew. Fleischfestigkeit
Verfahren (%) (9) (kg/cm?)

1. Ernte 2. Ernte 1. Ernte 2. Ernte

Sduregehalt

(CD}
1. Ernte 2. Ernte

Arlet

ohne Folie 60,8 179 7,24 7,70 12,6 12,0 5,17 IO,
mit Folie 71,8 193 7,62 8,16 12,4 11,9 5,60 6,14
Jonagold

ohne Folie 57,4 204 6,89 7,01 13,5 13,7 4,60 4,71
mit Folie 73,3 206 6,84 7,02 13,4 14,1 4,86 5,14

Tab. 3: Bodenabdeckung mit Extenday-Folie bei Kirschen 2000.

Sorte Kordia auf We 53 im 6. Standjahr. Fruchteigenschaften im Mittel von 4

Béiumen, je 20 Friichte der oberen und unteren Kronenpartien.

Verfahren Kronenbereich  Fruchtdurch-  Frucht- Fleischfestig- Refraktometer-
messer (mm) gewicht (g) keit (kg) wert (°Brix)

ohne Folie unfen 26,3 9,64 1,72 16,0

oben 26,5 9,94 1,88 16,8

ganzer Baum 26,4 9,79 1,80 16,4
mit Folie unten 26,4 9,98 1,63 17,5

oben 26,7 10,06 1,79 18,8

ganzer Baum 26,6 10,02 1,71 18,1
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