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In Teil 1und 2 der vierteiligen Serie (s. OBSTBAU 9 und10/2020) ging es um
die Auswirkungen verschiedener, beikrautregulierender MaBnahmen auf
das Bodenklima, das Bodenleben, die Stickstoffdynamik sowie das Wachs-
tum der Baume. Im aktuellen Beitrag wird auf BlUhstarke, Ertrag und
Fruchtqualitat sowie die Mineralstoffgehalte der Frlchte zur Ernte einge-
gangen. Die Versuche fanden im Rahmen eines Interreg V-Projektes an den
Standorten Wadenswil, Bavendorf sowie in Schlachters statt. In Weihen-
stephan wurden zudem Versuche zur Lagerfahigkeit durchgefuhrt.

BLUHSTARKE

Ein Vergleich der Bliihstdrke ermdglicht
erste Aussagen zum Ertragspotenzial so-
wie zu mdglichen, Alternanz-férdernden
Auswirkungen einzelner Verfahren der
Beikrautregulierung. Im Rahmen des Pro-
jektes wurde in den Jahren 2018, 2019
sowie 2020 die Bliihstdrke am Standort
Bavendorf (KOB) bei den Sorten ‘Topaz’
und ‘Shalimar’ sowie in Wédenswil bei
der Sorte ‘Gala’ Galaxy in Vollertragsan-
lagen (Pflanzjahre 2009, 2010, 2012) bo-

nitiert. Zwischen den Varianten mit un-
terschiedlicher Beikrautregulierung konn-
ten dabei an beiden Standorten keine re-
levanten Unterschiede festgestellt wer-
den. Dies bedeutet, dass der Bewuchs des
Baumstreifens mit Beikrdutern sowie
die Strategie der Beikrautregulierung, zu-
mindest innerhalb dieses kurzen Ver-
suchszeitraums, keinen Einfluss auf die
Bliihstirke bzw. Alternanz der Baume
zeigten.

Die Verfahren der Beikrautregulierung zeigten keinen Einfluss auf die Blihstarke der Vollertrags-
anlagen.

EINZELBAUMERTRAG

An den meisten Versuchsstandorten (Wa-
denswil, KOB Bio, KOB IP) konnten hin-
sichtlich des Ertrages keine signifikanten
Unterschiede zwischen den gepriiften
Beikrautregulierungs-Strategien festgestellt
werden. Selbst die Kontrolle ohne Bei-
krautregulierung zeigte z. B. in der ‘Gala*
Anlage im Vollertrag am Standort Wadens-
wil {iber den Versuchszeitraum keine Er-
tragseinbullen. In der Bio-Anlage am KOB
wurde in der Variante Hacken solo (=
ganzjahrig Kriimler) sowie in den Kombi-
nationsvarianten, in denen das Hackgerat
mehrmals in der Saison zum Einsatz kam,
tendenziell in den Versuchsjahren 2018
und 2019 ein hoherer Einzelbaumertrag
ermittelt als in der Variante mit regelmaRi-
gem Fadengeridt-Einsatz. In den Hackvari-
anten lagen dabei die Einzelbaumertrédge
durchschnittlich um 2,0 kg (2018) und
3,5 kg (2019) hoher als in der zwischen
Frihjahr und Herbst ausschlieflich mit
dem Fadengeridt bearbeiteten Variante. Al-
lerdings konnten diese Ergebnisse nicht
statistisch abgesichert werden.

In Schlachters hingegen zeigte die Kontrol-
le ohne Beikrautregulierung in einer Jung-
anlage mit der Sorte ‘Jonagold’ (Pflanzjahr
2017) im dritten Standjahr mit 5 kg pro
Baum hohere Ertrédge als die anderen Vari-
anten, was vermutlich vielmehr auf den
geringeren Ertrag in dieser Variante im
Vorjahr als auf den Einfluss der beikrautre-
gulierenden MaBBnahmen zuriickzufiihren
ist. Alle anderen Varianten, bestehend aus
rein chemischen, rein mechanischen oder
kombinierten MaBnahmen, unterschie-
den sich hinsichtlich des Ertragsverhaltens
in dieser jungen Anlage nicht voneinan-
der. Da es sich um eine Junganlage han-
delt, ist abzuwarten, ob sich md&gliche Un-



Abb. 1: Durchschnittlicher Einzelbaumertrag bei verschiedenen Strategien der Beikrautregu-
lierung in einer Vollertragsanlage (Pflanzjahr 2010) der Sorte ‘Fuji' am Standort
Schlachters im Jahr 2019. (p<0,05; bei Vorkommen von gleichem Buchstaben = Unter-
schied nicht statistisch abgesichert; Fehlerbalken = Standardabweichung)
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terschiede mit zunehmendem Alter der
Anlage ergeben.

Ein anderes Bild zeigte sich im parallel in
einer Ertragsanlage (‘Fuji’, Pflanzjahr 2010)
durchgefiihrten Versuch, wie Abb. 1 fiir
das dritte Versuchsjahr 2019 exemplarisch
zeigt. Die Buchstaben {iber den Balken ge-
ben dabei an, ob die festgestellten Unter-
schiede statistisch abgesichert sind (unter-
schiedliche Buchstaben = statistischer
Unterschied). Dies ist bei der Interpreta-
tion der Ergebnisse zu beriicksichtigen. In
der Tendenz ist zu sehen, dass im Jahr
2019 die Kontrolle ohne Beikrautregulie-
rung mit durchschnittlich 7,5 kg pro Baum
den niedrigsten Einzelbaumertrag und die
Varianten mit Herbizideinsatz (rein che-
misch oder kombiniert) mit Ertrdgen zwi-
schen 12,6 und 13,9 kg pro Baum die

* Fadengeral  # Herbizil + Rolacke  unbehandel

hdochsten Ertrage erzielten. Die Einzelbau-
mertrdge der rein mechanischen Varian-
ten lagen dazwischen. Ein vergleichbarer
Trend zeigte sich in dieser Anlage bereits
im Jahr zuvor. An allen anderen Standor-
ten bzw. Anlagen waren, wie bereits be-
schreiben, jedoch keine entsprechenden
Unterschiede zwischen den rein chemi-
schen, den mechanischen oder den kom-
binierten Strategien festzustellen.

FRUCHTGROSSE

Auch beziiglich der Fruchtgrolen ergaben
sich in den Anlagen in Wadenswil sowie
am KOB (IP und Bio) keine Unterschiede
zwischen den Strategien.

In Schlachters zeigte sich im Jahr 2019
wiederum ein anderes Bild: Abb. 2a zeigt
die Ergebnisse in der Junganlage mit Jona-

gold (Pflanzjahr 2017). Die rein mechani-
schen Varianten (Variante 1 und 2) streu-
en hier tendenziell in kleinere Kaliber (sie-
he oranger Balken). Die Herbizid-Variante
mit Glyphosat (Var. 4) sowie die kombi-
nierte Variante mit Herbizid im Friihjahr
und Fadengerdt tiber den Sommer (Var. 5)
streuten eher in groBere Kaliber (siehe gel-
ber Balken). Alle anderen Strategien lagen
beziiglich der FruchtgréBe in etwa dazwi-
schen. Die Ergebnisse legen nahe, dass
sich eine effiziente Beikrautregulierung
vor allem im Friihjahr durch den Einsatz
von Herbiziden in dieser Anlage positiv auf
die Fruchtgrole ausgewirkt hat. Auch hier
sind die Ergebnisse jedoch zum Teil nicht
statistisch abgesichert. In der Vollertrags-
anlage (‘Fuji’, Pflanzjahr 2010) zeigte die
Kontrolle, also die Anlage ohne Regulie-
rung der Beikrduter, kleinere Kaliber als
alle anderen Varianten (s. griiner Balken,
Abb. 2b).

DECKFARBENANTEIL

DER FRUCHTE

Die Sortierung der Deckfarbe zeigt, dass
diese erwartungsgemdl vor allem vom je-
weiligen Fruchtbehang sowie dem Alter
der Anlage in den einzelnen Varianten —
und weniger von den durchgefiihrten
MaBnahmen — abhédngig ist. So war z.B. in
Waédenswil entsprechend den Ergebnis-
sen zu Bliihstdrke, Fruchtertrag und
FruchtgréBe auch bei der Ausfarbung kein
Unterschied zwischen den getesteten Stra-
tegien der Beikrautregulierung festzustel-
len. Auch in Schlachters zeigten sich an
den Jungbdumen (gute Lichtverhiltnisse)
bei Jonagold® im zweiten und dritten
Standjahr keine Unterschiede hinsichtlich
der Ausfarbung. In der Vollertragsanlage
der Sorte ‘Fuji‘ hingegen war in der Kon-

Abb. 2a und b: Einfluss verschiedener Strategien der Beikrautregulierung auf die FruchtgréBenverteilung zur Ernte bei 'Jonagold’ (Pflanzjahr
2017) sowie 'Fuji' (Pflanzjahr 2010) im Jahr 2019; Anteil in Gewichtsprozent in einzelnen GréBenklassen. Der Vergleich zwischen den
Varianten erfolgte jeweils innerhalb der einzelnen GréBenklassen (p < 0,05; Fehlerbalken = Standardabweichung)
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Abb. 3a und b: Fruchtqualitat: Rotfarbung in den Jahren 2018 (a) sowie 2019 (b) an ‘Topaz' in der IP-Anlage am KOB Bavendorf

(a) — (b)
- - - ] 3 P i
Verteilung der Schalenausfarbung ]/ Verteilung der Schalenausfarbung T/
Fruchtrite in 2018 Fruchtrite in 2019 :
[ b s s 0 9 X% &y B0% e 1000
Herbisd Standard L 1 Herbizid Standard f ] 1 : :
{32 Glypheosal) PaGhphossy | B
Hertitzid_Frinjat + Herbizid_Prihjahr + 5
Faden_Sommer [Faedem_S-ormama
Faden_Frinjahs + Paen Prilbjatr + |
Herbizd_Sommer Herbizd_Sommer
Konismier +F ndten Krimiersfacen | 3
Rollhacks Rolihacke | .,
panzjshrig iy
Kontrolle Kotralle | 1
e unbehandeit |
Rotisrbung der & berfliche In prozenbualen Kateg
0 (= O304 04060 wE0B0 [ 1D

trolle ohne Beikrautregulierung, bei gerin-
gerem Fruchtbehang, gleichzeitig ein ho-
herer Anteil an Friichten in der Klasse 80-
100 % Deckfarbe zu verzeichnen.

In der Bio-Anlage am KOB konnte bei der
Sorte ‘Shalimar’ in beiden Jahren in der re-
gelmdRig mit dem Fadengerdt behandel-
ten Variante ,Kriimler 4+ Fadengerdt ab
Frithjahr“ ein hoherer Anteil an Friichten
mit einem Deckfarbenanteil von 80-100 %,
bei gleichzeitig tendenziell geringerem Be-
hang in den Jahren 2018 und 2019, ermit-
telt werden.

In der IP-Anlage am KOB war vor allem in
den Varianten Rollhacke ganzjdhrig sowie
Kriimler + Fadengerit ein etwas hoherer
Deckfarbenanteil festzustellen. Die Kon-
trolle hatte hier, wie in Schlachters, einen
hoheren Anteil gut geférbter Friichte (s.
Abb. 3 aund b).

MINERALSTOFFGEHALTE

ZUR ERNTE

Um Aussagen zum Einfluss der Beikraut-
regulierung auf die Mineralstoffgehalt
in den Friichten treffen zu kénnen, wur-
den die Apfel zur Ernte aus Schlachters

Tab. 1
Variante Calcium
[mg Ca/100g Fr.S.]

1 Krlimler 41a

2 Kriimler + Fadengerdt 41a

3 Herbizid ohne Glyphosat 37a

4 Herbizid mit Glyphosat 34a

5 Herbizid + Fadengerdt 40a

6 Herbizid + Kriimler 40a

7 Herbizid + Rollhacke 36a

8 Kontrolle (unbehandelt) 35a
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sowie Bavendorf am KOB auf Kalium, Cal-
cium, Magnesium sowie Phosphor unter-
sucht.

Friichte aus den Versuchen am KOB zeig-
ten beziiglich der Mineralstoffgehalte kei-
ne Unterschiede zwischen den Strategien.
Gleiches galt fiir ‘Fuji’ aus der Vollertrags-
anlage in Schlachters. Unterschiede waren
lediglich in Bezug auf den Kaliumgehalt in
der Junganlage in Schlachters festzustel-
len. Im Jahr 2018 hatte hier die Herbizidva-
riante mit Glyphosat die héchsten Kalium-
gehalte, die Varianten Herbizid + Faden-
gerdt sowie Herbizid + Kriimler die nied-
rigsten (s. Tab. 1).

Ein dhnliches Bild zeigte sich im Jahr 2019,
wobei hier zusidtzlich die Variante ,Kriim-
ler + Fadengerdt“ die hochsten Calciumge-
halte aufwies. Inwieweit diese Ergebnisse
auf eine Konkurrenzwirkung durch Bei-
krduter oder auf mogliche Unterschiede im
Fruchtbehang zuriick zu fiihren sind, lasst
sich anhand der Ergebnisse nicht eindeu-
tig sagen. Entscheidend ist letztlich, ob
sich Unterschiede in den Mineralstoffge-
halten auf die Lagerfdhigkeit der Friichte
auswirken.

Magnesium Kalium

[mg Mg/100g Fr.S]. [mg K/100g Fr.S.]
53a 107,3 ab

50a 94,0b

54a 110,5 ab

57a 1249 a

52a 106,6 ab

53a 99,0b

54a 104,3 ab

55a 1233 ab

FRUCHTQUALITAT ZUR ERNTE
SOWIE LAGERFAHIGKEIT

Zur Ernte wurden die Friichte aus den ver-
schiedenen Bodenbearbeitungs-Varianten
hinsichtlich Fruchtfleischfestigkeit, Starke-
abbau, Zucker- sowie Sduregehalt unter-
sucht. Dabei konnten an keinem der
Standorte Unterschiede zwischen den Va-
rianten festgestellt werden. Somit hatte
die, im Vergleich zu den anderen Varian-
ten, hohere Konkurrenz um Wasser (Aus-
gabe September) und Néhrstoffe (Ausgabe
Oktober) in den dauerbegriinten Varian-
ten ,Kontrolle“ und ,,Fadengerit solo“ keine
Auswirkung auf die innere Fruchtqualitdt.
Um mogliche Auswirkungen auf die La-
gerfahigkeit zu untersuchen, wurden die
Apfel der Versuchsstation Schlachters im
Kiihllager bei 1 °C fiir vier bzw. fiinf Mona-
te eingelagert. Nach Auslagerung erfolgten
erneut Analysen der Fruchtqualitdt sowie
die Erfassung parasitdrer sowie physiologi-
scher Lagerschéden.

Hinsichtlich der qualitativen Verdande-
rungen nach der Lagerung (Festigkeits-
abbau, Sdureabbau, Verdnderung des
Zuckergehaltes) gab es keine Unterschie-

Mineralstoffgehalte der Sorte 'Jonagold' zur Ernte 2018 (Schlachters) (Fr.S. = Frischsubstanz)

Phosphor K-/Ca-Verhiltnis
[mg P/100g Fr.S.]

11,72 26,6 ab

99a 229b

11,52 30,2 ab

1252 36,02

11,7a 27,7 ab

10,52 253 ab

10,7 a 29,4 ab

134a 35,1 ab
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Die Ergebnisse kompakt

Bluhstarke

® \ersuche zeigten keinen Einfluss der Verfahren der Bei-
krautregulierung bzw. auf die Bluhstarke der Anlage.

Ertrag

® An den meisten Standorten keine oder nur geringe Er-
tragsunterschiede zwischen den Varianten.

® Bei ,rein mechanischen” Verfahren tendenziell leicht gerin-
gere Ertrage bei ausschlieBlichem Einsatz des Fadengerats
im Vergleich zur Krimler-Variante.

® Hohere Ertrage bei rein chemischen Strategien oder Kom-
binationen aus Herbizid + mechanischen Verfahren konn-
ten nur an einem von drei Standorten tendenziell festge-
stellt werden.

Fruchtqualitat/ Sortierergebnisse:
® Hinsichtlich innerer Fruchtqualitat zur Ernte keine Unter-

® Die Ausfarbung scheint vor allem mit dem Fruchtbehang
zu korrelieren: kaum Unterschiede zwischen den Varian-
ten, nur in der Kontrolle z. T. héhere Deckfarbenanteile
durch geringeren Behang.

® FUr die FruchtgroBe scheint vor allem in Junganlagen die
Effizienz der Beikrautregulierungs-MaBnahme im Frihjahr
entscheidend zu sein. Hier zeigten mechanische Verfahren
in einem Versuch tendenziell geringere Kaliber als chemi-
sche Verfahren.

® |[n Vollertragsanlagen keine eindeutigen Unterschiede in
der FruchtgroBe zwischen den gepruften Strategien.

Mineralstoffe und Lagerfahigkeit:

® Die gepruften Verfahren der Beikrautregulierung zeigten
kaum Einfluss auf die Mineralstoffgehalte sowie die innere
Fruchtqualitat der Apfel nach der Ernte.

® Potenzielle Auswirkungen auf das Auftreten von Lager-

schiede feststellbar.

schaden mussen langerfristig untersucht werden.

de zwischen den Behandlungsvarianten.
In Bezug auf Lagerschiden zeigten {ibet-
aschenderweise Apfel von Biumen der
Kontrolle, also ohne Beikrautregulierung,
den hochsten Anteil gesunder Friichte so-
wie den geringsten Anteil an altersbeding-
ter Kernhausbrdune. Weitere Versuche
zum Einfluss der Verfahren auf das Auftre-
ten von Lagerschédden sind notwendig,.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Projekt hat gezeigt, dass einzelne
MaBnahmen der Beikrautregulierung,
z. B. in Anhiéngigkeit ihrer Effizienz und
einer damit einhergehenden Konkurrenz-
situation, das Bodenklima sowie die Néhr-
stoffdynamik beeinflussen konnen.

Die Strategien zur Beikrautregulierung un-
terschieden sich in den Versuchen jedoch
kaum hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf
Ertrag und Fruchtqualitdt. Deutliche Un-
terschiede zwischen chemischen, mecha-
nischen oder kombinierten Strategien wa-
ren zum Teil nicht oder nur an einzelhen
Standorten festzustellen. Zu beriicksichti-
gen ist dabei, dass es sich bei den beschrie-
benen Ergebnissen um zwei- bzw. maxi-
mal dreijahrige Ergebnisse handelt. Vor al-
lem um den Einfluss der Beikrautregulie-
rung auf Alternanz, Ertrag und Fruchtqua-
litdt zu untersuchen, wiren zusatzliche,
mehrjahrige Versuche notwendig, da sich
potenzielle Unterschiede womdglich erst
nach mehreren Jahren einstellen.

Die Versuche bestdtigten, dass die Bei-
krautregulierung eine unverzichtbare Kul-
turmafnahme darstellt. Auch wenn sich
die unbehandelten Parzellen an einzelnen
Standorten nicht von den getesteten Stra-
tegien unterschieden, so waren in anderen
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Versuchen Ertragseinbullen sowie vor al-
lem ein verstdrktes Auftreten von Wiihl-
madusen bei ausbleibender Baumstreifen-
pflege festzustellen.

Die Versuche zeigen zudem deutlich, dass
die Bewertung einzelner Verfahren der Bei-
krautregulierung von den jeweiligen Stand-
ortbedingungen (Witterung, Bodenverhalt-
nisse, Beikrautdruck usw.) sowie vom Alter
der Anlage abhdngig ist. Vor allem in Jung-
anlagen kann eine ,zu lasche” Beikrautre-
gulierung, nicht zuletzt auf Grund des noch
geringen Wurzelvolumens der jungen Bdu-
me, in kurzer Zeit negative Auswirkungen
auf das Wachstum der Bdume und damit
zukiinftige Ertrage haben.

AUSBLICK

Im ndchsten (vierten) Teil der Serie wird es
um die betriebswirtschaftlichen Aspekte
der Beikrautregulierung gehen. o
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