ENTWICKLUNG NACHHALTIGER STRATEGIEN
/UR UNKRAUTREGULIERUNG IM OBSTBAU

Teil 2: Stickstoff im Boden, mikrobielle Biomasse, Wachstum, Riickstande.

In einem dreijahrigen Interreg-Projekt wurde der Einfluss verschiedener chemischer, mechanischer und kombinierter
Verfahren der Unkrautregulierung an den drei Standorten Schlachters (HSWT, D), Bavendorf (KOB, D) und Wadenswil
(Agroscope, CH) auf Boden- sowie obstbauliche und 6konomische Parameter untersucht.

Nachdem im ersten Artikel (SZOW 12/20) auf den Einfluss der Ver-
fahren auf Bodenklima, Unkrautwachstum und Bodenleben einge-
gangen wurde, befasst sich der vorliegende Artikel mit den Aus-
wirkungen auf die Stickstoffdynamik und die mikrobielle Biomasse
im Boden sowie das Wachstum der Baume. Am Standort Schlach-
ters wurden zudem Rickstandsanalysen an den Frichten durch-
gefiihrt Die Varianten zur Unkrautregulierung sind in Tabelle 1 auf-
gefihrt.

Stickstoffgehalte im Boden

Als Vorteil bodenbearbeitender Massnahmen, wie z.B. dem Einsatz
des Krimlers, wird haufig eine fordernde Wirkung im Frihjahr auf
die Stickstoffmobilisierung im Boden genannt. Dagegen soll bei
oberflachlich arbeitenden Geraten, wie z.B. dem Fadengerat, eine
zusatzliche Forderung der Stickstoffmineralisation vermieden wer-
den. Damit konnenim Zeitraum der Ernte eine optimale Ausfarbung
und ein zeitiger Triebabschluss erzielt werden. Um den Einfluss ein-
zelner Verfahren auf die Stickstoffmineralisation im Boden zu unter-
suchen, wurden von 2017 bis 2019 in Schlachters und am KOB lber
die gesamte Vegetationsperiode Bodenproben in 0 bis 30cm Tiefe
gezogen und auf den Gehalt an mineralischem Stickstoff (N ) ana-
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Abb. 1: Nach Einsatz des Fadengerats oder bei Anwendung der Pelargon-

saure laufen die Unkrauter rasch wieder auf. Das fiihrt zu einem starke-
ren Stickstoffentzug als in den Varianten mit tiefer Bodenbedeckung.

lysiert. Der Einfluss der verschiedenen Bekampfungsstrategien auf
den Verlauf der N,in-Gehalte war relativ gering. Unterschiede in
den resultierenden Nyin-Gehalten ergaben sich zumeist indirekt
Uber die unkrautregulierende Wirkung der gepriften Massnahmen.
Dabei zeigte sich, dass bei Varianten mit hohem Bedeckungsgrad
und raschem Wiederauflaufen der Unkrauter (Abb. 1) ein starkerer
Stickstoffentzug erfolgte als in den Varianten mit tiefer Bodenbe-
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KOB Agroscope
Standort | HSWT (Schlachters) -
Versuch Oko Versuch IP Altanlage Junganlage
Sorte + Jonagold (2017); ) Gala + Bonita
Pflanzjahr | Fuji (2013) Shalimar (2012) Topaz (2009) Gala (2010) (2018)
Kontrolle Krimler Kontrolle Kontrolle Kontrolle
. Krimler + Faden- . . ) Krimler +
Kriimler gerat ab Friihjahr Krimler + Fadengerat Fadengerat Fadengerat
Krimler + Faden-
Krimler + Fadengerat gerat ab Frihjahr + Rollhacke Glyphosat + Fadengerat Glyphosat
Mulchablage
. Krimler + Faden- Herbizid Standard Glyphosat + Glufosinat Glyphosat +
Herbizid ohne Glyphosat gerat ab Sommer (3 x Glyphosat/Jahr) ab 2019 nur Glyphosat Fadengerat
c Fadengerat Frihjahr + )
S .
IS Herbizid mit Glyphosat Rollhacke Bodenherbizid Sommer Glyphosat + Alce + Glufosmat, ab 2019..
IS Glyphosat + Pelargonsaure + Fadengerat
= (1 x Glyphosat/Jahr)
>
Rollhacke mit Fin- Bodenherbizid Frihjahr + | Glyphosat + Surflan + Glufosinat
Herbizid + Kriimler erhacke Fadengerat Sommer ab 2019 Wuchsstoffherbizid +
9 (ohne Glyphosat) Graserherbizid anstelle Glufosinat
Glyphosat + Diuron 80 + Glufosinat
Herbizid + Fadengerat Krimler + Rollhacke ab 2019 Wuchsstoffherbizid +
Graserherbizid anstelle Glufosinat
Herbizid + Rollhacke mit | Kriimler + Rollhacke + Glufosinat + Diuron 80 + Glufosinat
Fingerhacke Fadengerat ab 2019 Glyphosat + Fettsaure + Fadengerat
Grasskiller Grasskiller

Tab. 1: Vergleich der Versuchsvarianten.

deckung. So hatten z.B. in den Versuchen in einer Jonagold-Jung-
anlage in Schlachters im niederschlagsreicheren Jahr 2019 die Va-
riante mit Kriimler im Frihjahr und Fadengerat im Sommer sowie
die Herbizidvariante mit Pelargonsaure bei starkem Unkrautwuchs
im Sommer deutlich geringere Ny,in-Gehalte im Boden als die Vari-
anten «Kriimler-ganzjahrig», «Herbizid mit Glyphosat» sowie die
Kombinationsvarianten (chemisch und mechanisch).

Anhand dieses Versuchs lasst sich darstellen, dass der Einfluss
der Massnahmen auf den Verlauf der N,i,-Gehalte aus einem Zusam-
menspiel zwischen Bekampfungserfolg, dem jahrlichen Witterungs-
verlauf, der Diingung sowie der Nachlieferung aus den Vorraten an
organisch gebundenem Stickstoff im Boden resultiert (Abb. 2). Ins-
gesamt war das Jahr 2019 mit einer Jahresniederschlagsmenge von
1770 mm am Standort Schlachters recht feucht. Allerdings war es
auch von langeren Trockenperioden sowie mehreren Starknieder-
schlagen gepragt. Anfang des Jahres ist zunachst ein Anstieg der
Nmin-Gehalte im Boden bedingt durch die Mineralisation im Friihjahr
bei zunehmenden Temperaturen zu sehen. Starke Niederschlage in
der zweiten Aprilhélfte fihrten zusammen mit dem beginnenden
Wachstum der Baume zu einem Riickgang der Werte auf unter 20kg
N/ha. Nachdem Anfang Juni die Obstbaume gediingt wurden, war ei-
ne Zunahme der Nyi,-Werte Uber die gediingte Menge hinaus zu ver-
zeichnen. Eine ausreichende Bodenfeuchte, zusammen mit deutlich
steigenden Temperaturen, fihrte vermutlich in dieser Phase zu einer
starken Mineralisierung der organischen Substanz im Boden. Gleich-
zeitig waren in dieser Phase keine starkeren Niederschlage zu ver-
zeichnen, durch die mobiler Stickstoff in tiefere Bodenschichten ver-
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lagert worden ware. In den Folgewochen nahmen die Werte, bedingt
durch mehrere sehr starke Niederschlagsereignisse sowie durch den
Entzug der Obstbaume, bis zur Ernte wieder deutlich ab. Der Einsatz
des Fadengeréts tiber den Sommer flihrte zu einer permanenten Be-
deckung des Baumstreifens und einem kontinuierlichen Wuchs der
Unkrauter. Gleiches galt fur die Herbizidstrategie mit Pelargonsaure.
Diese hatte Uiber den Sommer keine ausreichende Wirkung mehr, so-
dass der Baumstreifen komplett mit Unkrautern in einer Wuchshohe
von ca. 30 cm begriint war. Die hoheren Bedeckungsgrade sowie das

Krimler
e= Krimler + Fadengerat

e$= Herbizid ohne Glyphosat
Herbizid mit Glyphosat

300 100
= 250 80
@©
<
> 200
o 60
= 150
©
< 40
& 100
Z 50 20

0 1 1 1 1 1 t 0
1 Apr 1.Mai 1Jun 1Jul 1 Aug 1.Sep 1.0kt 1 Nov

Abb. 2: Verlauf der Nyin-Gehalte unterschiedlicher Bekampfungs-
strategien in der Jonagold-Junganlage im Jahr 2019 in Schlachters in
einer Tiefe von 0-30 cm (schwarzer Pfeil = Diingetermin mit 70 kg N/ha).
Blaue Balken: Niederschlagsmengen mit erhohtem Auswaschungs-
potenzial (> 10 mm innerhalb 24 h).
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schnellere Wiederauflaufen der Unkrauter nach Einsatz von Faden-
gerat oder Pelargonsaure erklaren die geringeren Np,in-Gehalte des
Bodens in diesen Varianten Giber den Sommer im Vergleich zu den
beiden Strategien «Kriimler ganzjahrig» beziehungsweise «Herbizid
mit Glyphosat».

Ein entsprechendes Bild zeigte der Vergleich «rein mechani-
scher Verfahren» am KOB in Bavendorf (KOB Bio). In allen Ver-
suchsjahren war ein geringerer Ny,i,-Gehalt infolge einer Bearbei-
tung mit dem Fadengerat festzustellen. In der wiederholt mit dem
Fadengerat bearbeiteten Variante «Fadengerat ab Frihling» wur-
de ein Uber den gesamten Untersuchungszeitraum geringerer
Nmin-Gehalt im Vergleich zu den Varianten mit dem Kriimler und/
oder der Rollhacke gemessen. Die bis zum Sommer einheitlich mit
dem Krimler bearbeiteten Varianten «Krimler und Fadengerat ab
Sommer» und «Kriimler ganzjahrig» wiesen in diesem Zeitraum ei-
ne vergleichbare Stickstoffdynamik auf. Erst mit dem Wechsel auf
das Fadengerat im Vorerntebereich ergaben sich relevante Unter-
schiede im Nyin-Gehalt beider Varianten. Damit konnte in der Va-
riante «Krimler und Fadengerat ab Sommer» das Ziel, die Stick-
stoffmineralisation vor der Ernte nicht weiter anzuregen, erreicht
werden. Auch die weiteren Versuche am KOB (IP) zeigten &hnliche
Ergebnisse. Wahrend sich ein Grossteil der Varianten hinsichtlich
des Npin-Gehalts nicht unterschied, zeigten Ende August die Gly-
phosat-freie Variante mit «Herbizidanwendung im Frihjahr und Fa-
dengerat im Sommer» sowie die rein mechanische Variante
«Krtmler im Frihjahr und Fadengerat im Sommer» deutlich niedri-
gere Nynin-Werte als die anderen Varianten (Tab. 1).

Auch unmittelbar nach Unkrautregulierung keine
Einfliisse auf Mineralisation

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass Unterschiede zwischen
den Verfahren mehr auf die Konkurrenzwirkung durch Unkrauter
oder den Eintrag organischer Substanz von abgestorbenen Un-
krautern und weniger auf die Art der Bearbeitung zuriickzufiihren
sind. Um dieses Resultat unmittelbar nach Behandlung in kurzen
Zeitabstanden gezielt zu prifen, wurde Anfang Mai 2019 in Schlach-
ters ein zusatzlicher Versuch durchgefihrt, in dem unter einheitli-
chen Bedingungen (gleichmassiger Bedeckungsgrad) eine einma-
lige Behandlung mit Kriimler, Fadengerat oder Herbizid (Glyphosat)
zum gleichen Zeitpunkt durchgefiihrt wurde. Als weiterer Vergleich
diente eine unbehandelte Kontrolle. Direkt vor sowie drei und sie-
ben Tage nach der Behandlung wurden Bodenproben gezogen. Ein
Vergleich der Np,i,-Gehalte zeigte keine Unterschiede zwischen den

Bonita Gala
Kontrolle 21.4+1.0P 203+ 1.1b
Glyphosat 22.6 +0.82b 23.8+0.82
Glyphosat und Fadengerit 248+ 0730 22907
Kriimler und Fadengerat 270 +0.82 21.9 +0.8ab

Tab. 2: Zuwachs des Stammumfangs von Gala und Bonita im ersten Ver-
suchsjahr 2019 in Wadenswil (Pflanzjahr 2018). Mittelwert + Standard-
fehler, verschiedene Buchstaben innerhalb der gleichen Sorte geben
statistisch signifikante Unterschiede an (p < 0.05, Tukey HSD).
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Varianten. Der erwartete Mineralisations-Schub nach Einsatz des
Krimlers konnte in diesem Versuch nicht festgestellt werden.

Mikrobielle Biomasse (Cc)

Die mikrobielle Biomasse umfasst die organische Bodensubstanz
an lebenden Mikroorganismen wie Bakterien und Pilzen. Mikroor-
ganismen kommen im Boden in grosser Vielfalt und hoher Dichte
vor und sind wichtig fir die Bodenfruchtbarkeit und das Funktionie-
ren von Okosystemen. Im Rahmen des Projekts wurde bei den in
Schlachters durchgefiihrten Versuchen der Einfluss auf die mikro-
bielle Biomasse im Boden untersucht. Zusammengefasst zeigten
die Untersuchungen keine Unterschiede zwischen den einzelnen
Varianten, vielmehr war ein deutlicher Jahresverlauf zu erkennen.
Dies bedeutet, dass die aktuelle Witterung (insbesondere Boden-
feuchte und -temperatur) einen deutlichen Einfluss auf die mikrobi-
elle Biomasse im Boden hatte, die Verfahren der Unkrautregulie-
rung jedoch nicht.

Wachstumsparameter

Das vegetative Wachstum wurde je nach Standort durch Erfassung
des Stammzuwachses, des Triecbwachstums oder der Beurteilung des
gesamten Baumwachstums zur Vegetationsruhe jahrlich erfasst. Be-
dingt durch das Frostjahr 2017 waren 2018 hohe Baumertrage zu ver-
zeichnen. In Kombination mit dem Hitzesommer war das Wachstum
2018 an allen Standorten stark reduziert. 2019 mit guter Wasserver-
sorgung konnte ein starkeres Wachstum gemessen werden.

Die Anwendung des Krimlers fiihrte in Schlachters zu einem
schwacheren Wachstum der Baume, bei Solo-Anwendung sowie
in Kombination. Vermutlich ist dies auf die Schadigung oberflach-
licher Wurzeln, vor allem bei noch geringem Wurzelvolumen in
Junganlagen, zurtickzufiihren. Das starkste Wachstum war in den
reinen Herbizidvarianten zu verzeichnen. Trotz des massiven Un-
krautbewuchses in den Sommermonaten in der Variante mit «Pe-
largonsaure» zeigte dieses Verfahren ein starkeres Wachstum als
die mechanischen Varianten. Die Anwendung von Flumioxazin
(Produkt Vorox F, in der Schweiz nicht zugelassen) im Frihjahr zeig-
te eine gute, herbizide Wirkung, wodurch in der Hauptwachstums-
phase der Baume nach der Bliite zunachst keine Konkurrenzwir-
kung auftrat. Der starke Bewuchs des Baumstreifens im Sommer
durch die geringe Wirkung der Pelargonsaure scheint sich zu die-
sem Zeitpunkt nicht mehr negativ auf das Wachstum der Baume
ausgewirkt zu haben.

Eine wuchsberuhigende Wirkung mechanischer Verfahren
konnten auch in der IP-Anlage am KOB mit der Sorte Topaz fest-
gestellt werden (Abb. 3). Im Jahr 2019 war der prozentuale Anteil an
Baumen mit deutlich schwacherem Baumwachstum (orange Bal-
ken) hoher, wenn mechanische Unkrautbehandlungen erfolgten.
Die beiden Varianten ohne bewegende Bodenbearbeitung (Kont-
rolle, Herbizid Standard) wiesen einen Anteil von ca. 60 % stark
wachsenden Baumen auf (blaue Balken).

Der reine Vergleich mechanischer Verfahren am KOB (KOB Bio)
zeigte in der regelmassig mit dem Fadengerat bearbeiteten Vari-
ante die grosste Zunahme des Stammumfangs. Allerdings lagen in
dieser Variante die Ertrage im Schnitt um 2 bis 3kg je Baum unter
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Kontrolle

Rollhacke

Krimler + Fadengerat

Fadengerat Frihjahr +
Bodenherbizid Sommer

Bodenherbizid Frihjahr +
Fadengerat Sommer

Herbizid Standard
(3x Glyphosat)

0% 20%

B schwaches Wachstum

40%

] mittleres Wachstum

60% 80% 100%

[ starkes Wachstum

Abb. 3: Intensitat des Triebwachstums der Sorte Topaz in den sechs Varianten zur Unkrautregulierung in der IP-Anlage am KOB 2019.

denen der ausschliesslich mit dem Krimler bearbeiteten Ver-
gleichsvariante. Bei der Erhebung des Triebwachstums konnten
keine Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt werden.

In Wadenswil wurde das Wachstum der Baume anhand des Zu-
wachses des Stammumfangs gemessen. Baume der Sorte Bonita
wuchsen im zweiten Standjahr im Gegensatz zu den Ergebnissen
aus Schlachters und vom KOB in der Variante «Krimler und Faden-
gerat» starker als Baume in der unbehandelten Kontrolle (Tab. 2).
Bei den Jungbdaumen der Sorte Gala war ebenfalls das Wachstum
in der Kontrolle am schwachsten, wobei nur der Unterschied zur
Herbizidvariante mit Glyphosat signifikant war. Bei den Baumen im
Vollertrag (Gala, Pflanzjahr 2010) wurden in Wadenswil in keinem
der drei Versuchsjahre Unterschiede im Wachstum zwischen den
Varianten beobachtet.

Riickstandsuntersuchungen

Von den Herbizidvarianten in Schlachters wurden 2019 Rick-
standsanalysen auf den Wirkstoff Glyphosat durchgefiihrt. In kei-
ner der genommenen Fruchtproben konnten dabei Riickstande
des Wirkstoffs festgestellt werden.

Schlussfolgerungen

Die Versuche zeigen, dass die Wirkung einzelner Verfahren auf das
Baumwachstum je nach Standort unterschiedlich sein kann. Ein Zu-
sammenhang zwischen dem im ersten Artikel (SZOW 12/20) be-
schriebenen Einfluss auf den Wassergehalt im Boden (tiefere Werte
in den Varianten mit hoherem Bedeckungsgrad) und dem Wachstum
der Baume ist nicht zu erkennen. Inwieweit eine wuchshemmende
oder wuchsfordernde Wirkung einzelner Verfahren gezielt genutzt
werden kann, hangt letztendlich von mehreren Faktoren wie dem Zu-
stand der Baume (Alter, Wiichsigkeit, Fruchtbehang usw.) sowie den
jeweiligen Standort- und Wachstumsbedingungen ab.
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Im dritten Artikel (SZOW 15/20) werden Ertrag, Fruchtqualitat, La-
gereigenschaften und Mineralstoffgehalte der Friichte behandelt.
Im vierten Teil erfolgt eine betriebswirtschaftliche Bewertung der
Verfahren sowie die Vorstellung des Leitfadens fir die Praxis
(SZOW 16/20). =
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