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1 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts
1.1  Allgemeines zur Situation im 6kologischen Obstbau

Der Ertrag im 6kologischen Obstbau ist meist um 30% geringer als im konventionellen An-
bau. Ebenso ist das Ertragsrisiko deutlich hoher als im konventionellen Anbau, da verschie-
dene Einflussfaktoren eine Rolle spielen. Beispielsweise haben die regelmiBigen Behandlun-
gen mit Schwefelpriparaten eine gewisse Stresswirkung fiir die Biume zur Folge. Der relative
Fruchtansatz ist in der Regel geringer als im konventionellen Anbau. Als Ursachen dafiir
werden diskutiert: schlechterer Laubzustand wegen stirkerem Befall mit Pilzkrankheiten,
ungleichmiBige Nihrstoffversorgung vom Boden aus, da die Stickstofffreisetzung des Bodens
stark von der mechanischen Bodenbearbeitung und den Bodentemperaturen und Boden-
feuchteverhiltnissen beeinflusst wird. Zudem ldsst es sich nicht vermeiden, dass bei jeder
mechanischen Bodenbearbeitung ein Teil der Feinwurzeln zerstort wird.

Im Friihjahr kann es aulerdem zur Bliitezeit passieren, dass die Bodentemperaturen fiir eine
rechtzeitige Stickstoffmobilisierung zu niedrig sind. Hohe Stickstofffreisetzung zu einem un-
giinstigen Zeitpunkt fiir das System Apfelbaum fiihrt zu einem triebigen Wachstum, hdufig zu
starkerem Auftreten von Blattldusen, einem geringeren Ansatz von Bliitenknospen fiir das
Folgejahr und zu einem spiteren Triebabschluss, der auch aus phytopathologischer Sicht un-
giinstig ist. Bei Untersuchungen zur Qualitdt der Bliitenknospen in der Winterruhe fillt auf,
dass auf okologisch wirtschaftenden Betrieben oft die Zahl der Knospen gleich ist, aber deren
Qualitdt deutlich schlechter ist. Auch der Junifruchtfall ist stirker, wenn der Stress fiir die
Pflanzen groBer ist und die Nihrstoffversorgung suboptimal ist.

Untersuchungen auf einem Oko-Betrieb ergaben, dass die Nihrstoffversorgung in der Regel
fiir die laufende Ernte ausreichend war. Die Nihrstoffversorgung war aber nicht hoch genug,
um eine geniigend hohe Reservestoffbildung zu gewihrleisten. Eine gute Reservestoffbildung
ist aber Voraussetzung fiir einen guten Bliitenknospenbesatz im Folgejahr. In der Praxis des
Okologischen Obstbaus haben sich daher regelmiBige Gaben von Blattdiingern durchgesetzt,
um Mangelsituationen oder eine suboptimale Néhrstoffversorgung auszugleichen. Bei dem
groBen Umfang des Angebotes an Blattdiingern ist es dringend notwendig, durch Feldversu-
che eine Datenbasis fiir die Bewertung der verschiedenen Priparate zu schaffen.

Zielsetzung dieses Projektes soll daher zum einen sein, die auf Betrieben derzeit iibliche
Blattdiingungsstrategie anhand von Blattanalysen zu iiberpriifen, wobei die betriebsiiblichen
Diingemafinahmen iiber den Boden und iiber das Blatt sowie die Termine der mechanischen
Bodenbearbeitung erfasst werden sollen. Sollwerte aus dem konventionellen Anbau dienen als
Vergleich fiir die Gehalte an Nihrstoffen in den Blittern. Zum anderen soll in Exaktversuchen
die Leistungsfihigkeit neuerer Blattdiinger iiberpriift werden, so dass sie in eine Beratungs-
empfehlung einflieBen konnen.

Die Quantitiit und insbesondere die Qualitiit der produzierten Apfel soll verbessert werden. Es

soll somit fiir den Anbauer die Moglichkeit geschaffen werden, einen hoheren Gesamtertrag
bei guter Fruchtqualitét und eine gleichbleibende Fruchtbarkeit der Biume zu erreichen.
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1.2  Planung und Ablauf des Projekts

Status Quo Analyse

Im Rahmen der Status Quo Analyse sollten in Absprache mit den Betriebsleitern geeignete
Fliachen fiir die Durchfithrung der Erhebungen zur Néhrstoffversorgung der Blitter ausge-
sucht werden. Die einzelnen Versuchsbdume sollten ausgewihlt und markiert werden. Im
Anschluss daran waren Bodenproben und Zweige zur Bliitenknospenanalyse vorgesehen. Mit
Hilfe der einzelnen Betriebsleiter sollten die KulturmaBnahmen der letzten beiden Jahre auf
den ausgesuchten Fliachen zusammengestellt werden. Zum Entwicklungsstadium "Rote Knos-
pe" sollten Blattproben entnommen werden, die auf verschiedene Nihrstoffe hin untersucht
werden. Von den Betriebsleitern durchgefiihrte Blattdiingungsmalinahmen sollten stindig
dokumentiert werden. Zum Entwicklungsstadium "Ballonstadium" sollten die Anzahl der
Infloreszenzen jedes einzelnen Baumes ausgezéhlt werden. Vor dem Junifruchtfall Mitte Mai
sollten die Friichte pro Baum ermittelt werden. Anfang Juni sollten die Friichte nochmals
nach dem Junifruchtfall gezidhlt werden. Daraus sollte der Fruchtansatz berechnet werden.

Gegen Mitte Juni war nochmals eine Blattanalyse geplant. Die letzte Blattuntersuchung sollte
Anfang August erfolgen. Wihrend der Ernte sollte der Einzelbaumertrag erfasst werden. Fol-
gende Untersuchungen waren nach der Ernte vorgesehen: Messung der Fruchtfleischfestig-
keit, Bestimmung der Gehalte an Zucker, Sidure und Vitamin C, Kalium, Magnesium und
Calcium in den Friichten sowie die Bonitur des Lagerverhaltens im Kiihllager. Fiir eine ab-
schlieBende Beurteilung der Bliitenknospen sollte im Dezember 2003 nochmals eine Knos-
penanalyse durchgefiihrt werden.

Exaktversuche

Analog zur Status Quo Analyse sollten im Rahmen der Exaktversuche in Absprache mit den
Betriebsleitern geeignete Fldchen fiir die Versuchsdurchfiihrung ausgesucht werden. Nach der
Auswahl und Markierung der einzelnen Versuchsbdume sollten Bodenproben und Zweige zur
Bliitenknospenanalyse entnommen werden. Mit Hilfe der einzelnen Betriebsleiter sollten die
Kulturmalinahmen der letzten beiden Jahre auf den ausgesuchten Flichen zusammengestellt
werden. Zum Entwicklungsstadium "Rote Knospe" sollten Blattproben entnommen werden,
die auf verschiedene Nihrstoffe hin untersucht werden. Danach sollten die einzelnen Versu-
che entsprechend des jeweiligen Versuchsplanes mit Blattdiingern behandelt werden. Zum
Entwicklungsstadium "Ballonstadium" sollte die Anzahl der Infloreszenzen jedes einzelnen
Baumes ausgezihlt werden. Vor und nach dem Junifruchtfall sollte die Anzahl Apfel pro
Baum fiir den Fruchtansatz ermittelt werden. Eine zweite Blattuntersuchung sollte gegen
Mitte Juni erfolgen. Vor der Ernte sollte die letzte Blattanalyse Anfang August durchgefiihrt
werden. Der Ertrag sollte einzelbaumweise ausgewertet werden. Folgende Untersuchungen
wurden nach der Ernte durchgefiihrt: Bestimmung der Gehalte an Zucker, Sdure und Vitamin
C, Kalium, Magnesium und Calcium in den Friichten sowie das Lagerverhalten der Apfel
kontrolliert werden. Zum Versuchsende sollen der Anteil an Bliitenknospen nochmals unter-
sucht werden.

1.3  Wissenschaftlicher und technischer Stand vor Projektbeginn
In der Vergangenheit wurden nur selten Versuche zur Wirkung von Blattdiingern im 6kologi-

schen Obstbau durchgefiihrt. Ein Teil der élteren Versuchsergebnisse ist mittlerweile wertlos
geworden, da Anderungen in den Richtlinien des 6kologischen Landbaus den Einsatz dieser
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Prédparate verbieten, wenn das Ausgangsmaterial nicht zweifelsfrei BSE-frei ist oder die Ge-
fahr besteht, dass Verunreinigungen durch gentechnisch veridnderte Pflanzenteile bestehen.

Beispielsweise untersuchten KIENZLE und SCHULZ 1992 und 1993 die Auswirkungen des
Blattdiingers Aminosol auf den Fruchtansatz bei der Sorte 'Glockenapfel' im Rahmen des For-
schungsprojektes ,,Alternativen im Apfelanbau* an der LVWO Weinsberg. Die damals ver-
wendete Form des Aminosols darf heute nicht mehr eingesetzt werden.

STOCKERT priifte von 1998 bis 2001 im gleichen Forschungsprojekt mehrere Blattdiinger
wie Melasse, Nordalge, TRF-Ausma, Aminosol, Siapton, Biokal 01, Biokal 02 und Vinasse,
die entweder im Herbst vor dem Blattfall oder im Friihjahr um die Bliite eingesetzt wurden.
Im Jahr 2001 schnitt neben der alten Aminosol-Formulierung Biokal am besten ab. Jedoch
reagierte die Sorte 'Elstar' etwas anders als die Sorte "Topaz'. Je nach Priparat gab es etwas
mehr Berostung.

Im Rahmen eines Schorfversuchs wurde bei einer Variante stindig der Blattdiinger Nordalge
zugesetzt. Neben dem Einfluss auf die Schorfwirkung wurde auch der Fruchtansatz bewertet.
Im Versuchsjahr 1999 war der Fruchtansatz geringer, im Jahr 2000 hoher als in der Variante
ohne Zusatz von Nordalge (PFEIFER, 2000).

Als Teilergebnis des Ausdiinnungsversuchs von RUEB und PFEIFFER im Jahr 2001 konnte
eine fruchtansatzféordernde Wirkung durch die zweimalige Behandlung mit Kartoffelstirke
wihrend der Bliite beobachtet werden. NOACK (2001) stellte in dreijdhrigen Versuchen in
Norddeutschland positive Effekte des Meeresalgenpriparates Phytoamin auf den Bliitenbesatz
und den Ertrag fest. RENNER (2002) fiihrte am Bodensee einen Versuch mit neueren Blatt-
diingern durch, in dem insbesondere das Produkt Wuxal Ascofol positiv auffiel.

KOPP und GUTBERLETT (2002) verglichen den Erndhrungszustand der Bdume von inte-
griert und biologisch wirtschaftenden Betrieben unter den Bedingungen des Klimas am Bo-
densee. Aus dieser Untersuchung im Rahmen der Beratungstitigkeit ergaben sich zahlreiche
Anregungen zu weiterem Forschungsbedarf und zu Status Quo Analysen. Insbesondere fehlen
Schwellenwerte fiir Messungen mit dem SPAD-Geriit, das die Intensitét des Blattgriins erfasst
und gut zu Laboruntersuchungen des Stickstoff-Gehaltes in den Blittern korreliert. Im Getrei-
deanbau werden aus Messungen mit diesem Gerit Diingungsempfehlungen abgeleitet.
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2 Material und Methoden
2.1 Versuchsaufbau

2.1.1 Status Quo Analyse

Im mittleren Neckarraum wurden auf 6kologisch bewirtschafteten Betrieben je drei Fldchen
der Sorte ’Elstar’ und der Sorte 'Topaz’ ausgewihlt. Zusammen mit den Versuchsfldchen der
Exaktversuche wurden insgesamt auf 6 Standorten Untersuchungen durchgefiihrt, die Betrie-
be wurden von 1 bis 6 durchnumeriert. Die Betriebsnummern werden im gesamten Abschluf3-
bericht verwendet, um die Anonymitit der Betriebe zu wahren.

Zu Beginn der Vegetation wurden jeweils 20 Bdume markiert, die beziiglich ihres Habitus
einheitlich waren und deren Baumqualitdt dem Durchschnitt der Anlage entsprach. Im Aus-
tausch mit den Betriebsleitern wurden alle durchgefiihrten Kultur- und Diingemafnahmen
dokumentiert. Nach Entnahme der Astproben im Winter 2002/2003 und anschlieBender
Knospenanalyse konnten aufgrund der daraus resultierenden Ergebnisse des Bliitenbesatzes
im kommenden Jahr Empfehlungen fiir die Schnitt- und Diingestrategie an die Betriebsleiter
weitergegeben werden.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Verteilung der Flichen in der Status Quo Analyse

Sorte Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4 Betrieb 5 Betrieb 6
'Elstar’ X X X
"Topaz' X X X

2.1.2 Exaktversuch 1 (Betrieb 1)

Alle Exaktversuche wurden mit drei Wiederholungen je Variante angelegt. Der erste Exakt-
versuch wurde auf Betrieb 1 durchgefiihrt. Pro Wiederholung wurden 8 Bidume ausgewihlt,
die vom Wuchs und vom Bliitenbiischelbesatz einheitlich waren. Pro Variante wurden insge-
samt 24 Versuchspflanzen ausgewertet. Die gewihlte Konzentration richtete sich nach der
Empfehlung der Hersteller in Absprache mit dem Beratungsdienst Okologischer Obstbau

e. V.

Tabelle 2: Versuchsvarianten im Exaktversuch 1

Variante |Behandlung Konzentration
1 Kontrolle unbehandelt
2 Vinasse 1,0 %
3 Biokal 1+2 6,5 %
4 Phytoamin 0,75 %
5 Wuxal Ascofol |0,3 %
6 Humulus 5.0 %

Die beiden Exaktversuche 1 und 2 wurden am 16.04., 24.04., 07.05., 28.05., 11.06., 24.06 und
am 08.07.02 gespritzt, die beiden ersten Behandlungen waren vor der Bliite, die dritte zur
abgehenden Bliite. Pro Baum wurde eine Wassermenge von 280 ml ausgebracht. Die Mittel
wurden mit einer Riickenspritze (Solo-475) bei 4 bar ausgebracht.
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2.1.3 Exaktversuch 2 (Betrieb 2)

Der Exaktversuch 2 wurde nach dem gleichen Aufbau wie der Exaktversuch 1 durchgefiihrt,
die Blattdiinger wurden an den gleichen Tagen wie im Exaktversuch 1 ausgebracht.

2.1.4 Exaktversuch 3 (Betrieb 6)

Der dritte Exaktversuch zur Anwendungshiufigkeit des Blattdiingers Vinasse fand auf der
nach EU-Verordnung 2092/91 bewirtschafteten Fliche der LVWO Weinsberg bei der Sorte
"Elstar’ statt. Die Varianten sind in Tabelle 3 aufgelistet, jede Variante wurde mit drei Wie-
derholungen gepriift. Pro Wiederholung wurden 8 Biume ausgewertet, insgesamt je Variante

24 Biume.

Tabelle 3: Versuchsvarianten im Exaktversuch 3

Variante | Behandlung Konzentration Anwendungshaufigkeit
1 Kontrolle unbehandelt
2 Vinasse 1 wo (wochentlich) 1 % 1 x /Woche
3 Vinasse 2 w (zweiwochentlich) 1 % Alle 2 Wochen
4 Vinasse 3 w (dreiwochentlich) 1 % Alle 3 Wochen

In Tabelle 4 werden die verschiedenen Behandlungstermine im Jahr 2003 dargestellt.

Tabelle 4: Behandlungstermine im Exaktversuch 3 (X=Behandlung)

Datum Vinasse wo | Vinasse 2w | Vinasse 3w
14.04. X X X
24.04. X

01.05. X X

09.05. X X
16.05. X X

23.05. X

28.05. X X X
04.06. X

11.06. X X

21.06. X X
28.06. X X

05.07. X

10.07. X X X
insgesamt 13 Beh. 7 Beh. 5 Beh.

2.2 Bonituren

Die Bonituren wurden in den Untersuchungen zum Status Quo und in den Exaktversuchen
nach dem gleichen Schema durchgefiihrt, um die Ergebnisse aus den Exaktversuchen mit der
Situation auf den Betrieben vergleichen zu konnen.
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2.2.1 Bonituren zur Nihrstoffversorgung von Boden und Bléttern
In Tabelle 5 sind die Bonituren zur Nihrstoffversorgung von Boden und Blitter zusammenge-
fasst. Die Analysen der Bodenproben und der Blattproben wurden durch das Labor Dr. Jans-

sen GmbH in Gillersheim durchgefiihrt.

Tabelle 5: Untersuchungen zur Nihrstoffversorgung Boden und Blitter

Termin Merkmal Durchfiihrung
Dezember 2002 Gesamt-N, P, K, Ca, Mg, Bodenproben: 0 - 30 cm, Mischprobe aus
B, Cu, Fe, Zn, Mn, und Mo |den bearbeiteten Baumstreifen, Stamm-
Bodenart, Humus, pH-Wert | durchmesser: in 20 cm Hohe
Anfang April 2003 [N, P, K, Ca, Mg sowie B, |Blattanalysen: Entnahme von 50 ganzen
Cu, Fe, Zn und Mn Bliitenbiischeln mit Rosettenbléttern pro
Variante/Betrieb
Anfang Juni 2003 [N, P, K, Ca und Mg Blattanalysen: Entnahme von 75 voll aus-
gewachsenen Blittern pro Variante/ Be-
trieb
Anfang August N, P, K, Ca, Mg sowie B, Blattanalysen: wie im Juni
2003 Cu, Fe, Zn und Mn

Die Bodenproben wurden am Tag der Entnahme bei 105 °C im Trockenschrank 24 Stunden
vorgetrocknet. Die Blitter wurden fiir die Blattanalysen am Tag der Probennahme bei 60 °C
24 h im Trockenschrank vorgetrocknet. Fiir die Bewertung der Analyseergebnisse stehen
nicht fiir jeden Termin allgemein verbreitete Optimalwerte aus der Literatur zur Verfiigung,
daher musste auf verschiedene Quellen zuriickgegriffen werden. Die fiir die Beurteilung ver-
wendeten Optimalwerte sind in den Tabellen 6 und 7 angegeben.

Tabelle 6: Optimalwerte Hauptnéhrstoffe (Angaben in % TS)

Hauptnéhr- Optimalwerte Optimalwerte | Optimalwerte
stoffe April" Juni”? August” )
Stickstoff 3,80 - 4,50 2,50 - 2,80 2,20 - 2,60
Phosphor 0,36 - 0,40 0,28 - 0,32 > 0,15
Kalium 2,20 - 2,30 1,30 - 1,80 1,10 - 1,40
Magnesium  [0,30 - 0,38 0,23 - 0,33 > (0,20
Calcium 0,70 - 1,30 1,30 - 1,80 > 1,00

DLINDICKE, 2003, ¥ DRAHORAD, 1997, QUAST, 1986

Im April werden zur Auswertung Optimalwerte fiir "10 Tage vor der Bliite" verwendet. Zum
Vergleich im Juni werden Optimalwerte fiir "50 Tage nach der Bliite" herangezogen.
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Tabelle 7: Optimalwerte Spurennéhrstoffe (Angaben in mg/kg TS)

Spurennéhrstoffe Optimalwerte Optimalwerte
April" August® )

Bor 48 - 60 20 - 60

Eisen 80 - 240" 60 - 200

Kupfer 15-25 5-15

Mangan 120 - 220 60 - 250

Zink 100 - 140 20 - 60

Y LINDICKE, 2003, ” DRAHORAD, 1997, ” QUAST, 1986, ¥’ STIMPFL, 2001

Y Im April werden zur Auswertung Optimalwerte fiir "10 Tage vor der Bliite" verwendet.
Y Richtwert fiir Blitter zur Zeit der Bliite

2.2.2 Bonituren zum Bliih- und Ertragsverhalten

Die nichste Tabelle 8 zeigt die Bonituren zum Bliih- und Ertragsverhalten der Baume.

Tabelle 8: Bonituren zum Bliih- und Ertragsverhalten

Termin Boniturkriterium Durchfiihrung
Januar 2003 | Knospenanalyse Entnahme Mischprobe von 100 Bliitenknospen pro
Variante/Betrieb, Bestimmung des Anteils Blatt/
Bliitenknospen in % unter dem Binokular
Bliite 2003 Bliitenansatz Bliitenbiischel pro Baum
(April)
Mitte Mai Fruchtansatz vor dem | Friichte pro Baum
Junifruchtfall
Anfang Juni | Fruchtansatz nach Friichte pro Baum
dem Junifruchtfall
August/ Sep- |Ertrag Einzelbaumertrag (Zahl und kg)
tember
September Reifebestimmung Messung der Festigkeit, des Zuckergehaltes und des
Stirkeabbaus, Berechnung des Streif-Index
Dezember Knospenanalyse Entnahme Mischprobe von 100 Bliitenknospen pro
2003 Variante/Betrieb, Bestimmung des Anteils Blatt/
Bliitenknospen in % unter dem Binokular

Bei der Bliitenknospenanalyse wird pro Variante eine Mischprobe von allen Biumen gezo-
gen, d. h. an jedem Baum wird ein Ast entfernt und alle potentiellen Bliitenknospen abge-
schnitten. Bei der Entnahme der Aste ist darauf zu achten, dass Aste aus allen Bereichen der
Krone des Baumes verwendet werden. Unter dem Binokular wird der Anteil an Blatt- und
Bliitenknospen ausgezihlt. Je Variante wurden 100 Knospen ausgewertet.

Die Bonitur zum Bliitenbesatz pro Baum wurde am 22.04.2003 (Rote Knospe bis Ballonsta-
dium, je nach Standort) durchgefiihrt. Der Fruchtansatz wurde am 21.05.2003 (vor dem Ju-
nifruchtfall) und am 10.06.2003 (nach dem Junifruchtfall) ausgewertet. Aus den Erhebungen
zur Ernte wurde der Fruchtansatz zu diesem Termin berechnet. Der Fruchtansatz wird ange-
geben in Apfel/Bliitenbiischel und stellt ein relatives MaB fiir die Fruchtbarkeit der BiAume
dar. Aus den Untersuchungen der letzten Jahre im Versuchprojekt Okologischer Obstbau in
Weinsberg gibt es erste Vergleichswerte fiir die Beurteilung unter den Bedingungen des 6ko-
logischen Obstbaus.
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Auf Wunsch der Betriebsleiter wurden wegen des verzogerten Ernteverlaufs an einzelnen
Standorten bis zu drei Pfliicken je Sorte durchgefiihrt. Die Erntetermine sind in den Tabellen
9 und 10 aufgefiihrt.

Tabelle 9: Erntetermine Status Quo Analyse

Sorte Betrieb | 1. Pfliicke 2. Pfliicke | 3. Pfliicke
Elstar 1 25.08.03 01.09.03 -
Elstar 3 26.08.03 02.09.03 11.09.03
Elstar 4 26.08.03 02.09.03 09.09.03
Topaz 2 12.09.03 22.09.03 -
Topaz 3 12.09.03 22.09.03 01.10.03
Topaz 5 12.09.03 22.09.03 -
Tabelle 10: Erntetermine Exaktversuche
Versuch |Betrieb |1. Pfliicke |2. Pfliicke 3. Pfliicke
1 1 25.08.03 01.09.03 -
2 2 25.08.03 02.09.03 12.09.03
3 6 26.08.03 01.09.03 -

An jedem Pfliicktermin wurden die Friichte pro Baum gezéhlt und gewogen. Am Tag nach
der Ernte wurde die Reifemessung durchgefiihrt. Je Variante/Betrieb wurde eine Mischprobe
von 10 Apfeln untersucht. Der Streifindex (Optimalwerte siehe Tabelle 11) wird aus der Fe-
stigkeit, dem Refraktometerwert und dem Stédrkeabbau berechnet:

F/RS-Wert = Fruchtfleischfestigkeit / [Refraktometerwert * Stirkeabbauwert]

Die Festigkeit wurde mit dem Gerit UP-Penetrometer 2000-02 gemessen und wird in kg/cm?
angegeben. Der Zuckergehalt wurde mit einem Erma-Refraktometer (Tokyo) bestimmt (An-
gabe in % Brix). Fiir den Stirkeabbauwert werden die Apfel horizontal durchgeschnitten. Die
Schnittfliche wird mit Lugol'scher Losung bestrichen, die Einteilung des Stdrkeabbaus er-
folgte visuell nach einer Skala von 1 bis 10.

Nach der GroéBen- und Farbsortierung (siehe 3.1.3.1) wurden die Riickstellproben fiir das
Kiihllager hergerichtet. Bei der Sorte ’Elstar’ war die Erntemenge bei der 1. Pfliicke relativ
gering, daher wurde nur eine Mischprobe von ca. 8 kg je Variante zuriickgestellt fiir weitere
Bonituren. Bei der 2. und 3. Pfliicke wurden je Variante/Betrieb 2 Kisten (a 20 kg) im Lager
fiir weitere Untersuchungen aufbewahrt. Es wurde bei den Exaktversuchen eine Mischprobe
aus den drei Wiederholungen gezogen. Die Apfel wurden in einem Normalkiihllager des
Staatlichen Obstversuchsgutes Heuchlingen gelagert, wobei die Lageratmosphire auf eine
Temperatur von + 2 °C und eine relative Luftfeuchte von 95 - 98 % eingestellt wurde.

Tabelle 11: Streifindex Optimalwerte*

Sorte | Fruchtfleischfestigkeit | Refraktometerwert Stiarkeabbau | Streifindex
kg/cm? % Brix 1-10 F/(R*S)

Elstar |7,0-8,0 11,5-12,5 2-3 0,30

Topaz |7,0-8,0 12,0 - 13,0 4-6 0,14

* BAAB, 2002
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Fir einen guten Geschmack sollten Friichte nach einer Kiihllagerung noch Festigkeitswerte
iber 5,5 kg/cm? aufweisen (LINNEMANNSTONS, 2004).

2.2.3 Bonituren zur dufleren Qualitit
In der folgenden Tabelle 12 sind die Bonituren zur dufleren Qualitit dargestellt.

Tabelle 12: Bonituren zur dufleren Qualitit

Termin Boniturkriterium | Stichprobenumfang / Auswertung

September | GroBenverteilung | Gesamter Ertrag jeder Wiederholung/Betrieb
Sortierung in 5 mm GrofBenklassen

September | Ausfiarbung Gesamter Ertrag jeder Wiederholung/Betrieb Ausprigung
der Deckfarbe in fiinf Stufen, in 20 %-Schritten innerhalb
jeder 5 mm GroBenklasse

September | Fruchtberostung | Stichprobe von 100 Friichten, Einteilung in vier Berostungs-
klassen:

1 = ohne,

2 =Gering, 0- 10 %

3 =Mittel, 10 - 30 %

4 = Sehr stark > 30 %

Die Sortierung nach Grofe und Farbe wurde mit einer Aweta-Sortiermaschine kurz nach der
Ernte durchgefiihrt. Die Einteilung in die Grofenklassen in 5 mm Schritten von < 60 mm bis
> 90 mm erfolgt mittels einer optischen Vermessung. In jeder Groflenklasse wurde zusétzlich
die Zahl und das Gewicht fiir jede Farbstufe festgehalten. Aus diesen insgesamt 40 Untertei-
lungen je Wiederholung und Pfliicktermin wurden je Variante/Betrieb die Werte aufsummiert
und als kg/Baum in der jeweiligen Sortierung angegeben. Es wurden mehrere zusammenfas-
sende Qualititsgruppen gebildet (Tabelle 13).

Tabelle 13: Merkmale der verschiedenen Qualititsgruppen

<60 60-65 65-70 70-75 75-80 80-85 85-90 >90

Die - markierten Segmente in Tabelle 13 wurden als "geringe Qualitit" (kg <65/>90, F1)
eingestuft, d. h. alle Apfel, die zu klein, zu grof} oder zu schlecht ausgefirbt waren, wurden
zusammengefasst. Die gelb markierten Segmente stellen eine "gute Qualitiat" (kg 65-
90/F2+F3) dar, die beste Qualitit (sehr gute Ausfiarbung, zufriedenstellende Grofle, kg 65-
90/F4+F5) sind Apfel im . markierten Bereich.

Anteilig zur Hohe des Ertrages bei den einzelnen Pfliicken wurde eine Mischprobe aus allen
Pfliicken auf Berostung bonitiert (insgesamt 100 Apfel je Betrieb bzw. in den Exaktversuchen
je Variante 300 Apfel).
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2.2.4 Bonituren zur inneren Qualitét

Der Hauptanteil der Apfel wurde zur zweiten Pfliicke geerntet, deshalb wurden die Analysen
zur inneren Qualitit mit diesen Friichten durchgefiihrt. Die Bestimmung des Zucker-, Sdure-
und Vitamin C-Gehaltes erfolgten durch das Labor der LVWO Weinsberg. Die Untersuchung
der Nihrstoffgehalte der Friichte auf Kalium, Calcium und Magnesium wurden durch das
Labor Dr. Janssen GmbH in Gillersheim durchgefiihrt.

Um die Inhaltsstoffe der unterschiedlich behandelten Apfel zu bestimmen, wurden 10 Apfel
pro Variante/Betrieb zermahlen und zwei Saftproben in 20 ml Fldschchen vorbereitet und
sofort kiihlgelagert. Fiir die Analyse des Vitamin-C Gehaltes wurde eine Stabilisierungslo-
sung im Verhiltnis von 1 zu 1 dem Saft zugegeben. Bis zur Auswertung wurden die Proben
tiefgefroren. Der Zuckergehalt wurde mit einem Refraktometer in % Brix (16sliche Trocken-
substanz) ermittelt. Der Gehalt der Gesamtsidure wurde in Gramm pro Liter angegeben. Beim
Z/S-Verhiltnis wurde der Zuckergehalt in Relation zum Saurewert gesetzt. Der Optimalwert
bei Spitzensorten liegt zwischen 15 - 20 zu 1. Der Gehalt an Vitamin C wurde aus stabilisier-
tem Direktsaft in Milligramm je Liter mit dem HPLC ermittelt.

Fiir die Bewertung der inneren Qualitit wurden die Parameter Zucker, Sdure und der Vitamin
C-Gehalt untersucht. Anhaltswerte bei "Elstar’ sind 13,2 - 14,6 % Brix, 6,7 - 13,4 g/l Gesamt-
sdure und 32 - 190 mg/1 Vitamin C (FISCHER, 2003). Bei "Topaz’ liegen die Literaturwerte
bei 13,6 - 15,2 % Brix, 8,0 - 13,7 g/l Gesamtsidure sowie 43 - 141 mg/l Vitamin C (Fischer,
2003).

Fiir die Festigkeit und Stabilitiit der Friichte ist ein ausgewogenes Nihrstoffverhiltnis der Ap-
fel forderlich. In der Literatur gibt es verschiedene Quotienten, die aus den Analysenwerten
von K, Ca und Mg berechnet werden und als Maf fiir die Anfilligkeit von Friichten fiir das
Auftreten von Stippe herangezogen werden konnen(WILCKE, 1982).

Darauf hat das Verhiltnis von Kalium zu Calcium (K/Ca) und das Zahlenverhiltnis von Kali-
um und Magnesium zu Calcium (K+Mg/Ca) einen groB3en Einfluss. Zur Verhinderung von

Stippe sollten folgende Verhiltnisse in Tabelle 14 eingehalten werden.

Tabelle 14: Bewertung der verschiedenen Quotienten*

K/Ca Stippeanfilligkeit K+Mg/Ca Bewertung
25z7ul Gering, kaum Stippe 20 gut
33zul Mittel, Grenzwert 40 mittel
35-40zu 1 Sehr hoch, viel Stippe 60 schlecht

* WILCKE, 1982
2.2.5 Bonituren zum Lagerverhalten der Friichte

Bei der Auslagerung wurde das Auftreten von Pilzkrankheiten und physiologische Schiden
(z. B. Stippe und Fleischbridune) bonitiert. Zu den wichtigsten Lagerfaulen gehorten die Bit-
terfaule (Gloeosporium sp.), Braunfiule (Monilia fructigena), Fusariumféaule (Fusarium sp.)
sowie die Graufdule (Botrytis cinerea). Die Bonituren auf Lagerkrankheiten wurden am
27.11.2003 und 11.02.2004 durchgefiihrt. Die Lagerdauer fiir die Apfel der 1. Pfliicke am
ersten Termin betrug ca. 14 Wochen bei ’Elstar’ und bei *Topaz’ 11 Wochen. Die erste Pfliik-
ke war am ldangsten kiihlgelagert und die zweite und dritte Pfliicke etwa eine bzw. zwei Wo-
chen kiirzer, entsprechend ihrem Erntetermin. Bei der Status Quo Analyse bei der Sorte ’El-
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star’ wurden bei Betrieb 1 ca. 130, Betrieb 2 350, Betrieb 4 270 und bei der Sorte "Topaz’ bei
Betrieb 2 etwa 160, Betrieb 3 400 und Betrieb 5 300 Apfel bonitiert. Innerhalb der Exaktver-
suche wurden bei Betrieb 1 ca. 150 Apfel und bei den Betrieben 2 und 6 ungefihr 350 Friichte
pro Variante untersucht. Am hiufigsten trat Gloeosporium auf, der Befall wurde in Prozent
der Friichte angegeben.

Die Festigkeit wurde an zwei Terminen gemessen 1 Tag nach der Ernte von ’Elstar’ und "To-
paz’ bei der Bestimmung des Streif-Indexes und am 27.11.2003. Es wurden zufallsgemaf3 10
Friichte pro Variante/Betrieb ausgewihlt. Die Messung der Fruchtfleischfestigkeit wurde am
Ubergang zwischen Sonnen- und Schattenseite ermittelt. An der MeBstelle wurde die Schale
entfernt. Die Festigkeit wurde mit einem Penetrometer (siehe Streifindex 2.2.2) bestimmt.

2.3  Fragebogen zu KulturmaBnahmen der Betriebe

Um die Ausgangsituation der einzelnen Betriebe erfassen und auswerten zu konnen wurde ein
spezieller Fragebogen entwickelt. Die wichtigsten Daten zur Ertragssituation und zur Kultur-
fiihrung in den Jahren 2001, 2002 und 2003 wurden erfasst. Ein Beispiel eines Fragebogens
ist im Anhang ab Seite 112 aufgefiihrt.

2.4  Witterungsverlauf 2003 in Weinsberg

Stellvertretend fiir das Wetter im Versuchszeitraum werden die Daten der Wetterstation der
LVWO Weinsberg dargestellt. In den Abbildungen 1 und 2 sind die monatlichen Durch-
schnittswerte von Temperatur und Niederschlag in 2003 angegeben, der langjdhrige Mittel-
wert bezieht sich auf den Zeitraum von 1973 bis 2003. Im Friihjahr und in den Sommermo-
naten lagen die Temperaturen immer iiber dem langjdhrigen Mittel (bis zu 6 °C).

Temperatur Weinsberg 2003

25
3) 20 A
2
5 15 Vs
®
3 10
=%
5
= 5

0 <

Jan. | Feb. \Mdrz | Apr. | Mai | Juni | Juli |Aug. |Sept. | Okt. | Nov. | Dez.

—— Temperatur | 1,0 | 0,0 | 87 104 | 158 22,5 20,7 234 152 | 78 | 69 | 2,5
—8— Norm 06 | 21 | 54|92 136 166 187|181 |14,7 | 100 | 48 | 1,6

Abbildung 1: Temperaturmittelwerte im Jahr 2003 und im 30jdhrigen Mittel

Die trockensten Monate waren Juni und August (z. B. bis zu 70 mm im Juni weniger als im
langjdhrigen Mittel), die niederschlagsreichsten Monate waren der Januar, Juli und der Okto-
ber. Insgesamt fielen in 2003 235,1 mm weniger Regen als im langjdhrigen Mittel. Die Tem-
peratur lag im Jahresdurchschnitt um 1,6 °C hoher als in der Vergangenheit. Insgesamt kann
das Jahr als sehr trocken und warm bezeichnet werden.
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Abbildung 2: Vergleich der Niederschlagsmengen des Jahres 2003 mit dem langjidhrigen
Mittel (1973-2003) am Standort
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3 Ergebnisse

3.1  Status Quo Analyse
3.1.1 Naibhrstoffsituation

3.1.1.1 Bodenanalysen Dezember 2002

Auf allen Betrieben wurden die Bodenproben am 19.12.2002 beidseitig im bearbeiteten
Baumstreifen der ausgesuchten Bdume in einer Tiefe von 30 cm entnommen. Alle Analysen
wurden durch das landwirtschaftliche Labor Dr. Janssen GmbH in Gillersheim durchgefiihrt.
Untersucht wurden die Gehalte an organischem Kohlenstoff, Gesamtstickstoff, Humus (siche
Tabelle 15), Haupt- und Spurennéhrstoffe sowie der pH-Wert.

Tabelle 15: Gehalte an organischem Kohlenstoff, Gesamtstickstoff, C/N-Verhiltnis und
Humusgehalt auf den ausgewdhlten Flachen

Sorte Betrieb | C organisch % Gesamt-N % C/N Humus %
Elstar 1 1,08 0,136 7,9 1,86
Elstar 3 1,48 0,161 9,2 2,55
Elstar 4 1,16 0,154 7.5 2,00
Topaz 2 1,39 0,159 8,7 2,40
Topaz 3 1,24 0,147 8,4 2,14
Topaz 5 1,34 0,172 7,8 2,31

Das Verhiltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff (C/N-Verhiiltnis) ist ein wichtiges MaB fiir die
Freisetzung von Stickstoff aus Humus. Nur bei einem engen C/N-Verhiltnis unter 20 findet
eine starkere N-Mineralisierung statt. Bei einem C/N-Verhiltnis iiber 30 kommt es zu einer
verstirkten Stickstoff-Festlegung (QUAST, 1986). Das C/N-Verhiltnis wurde bei allen Be-
trieben als ’sehr gut’ bewertet.

Fiir eine gute Mineralisierung und Bodenfruchtbarkeit ist ein Humusgehalt zwischen 2 %
und 4 % anzustreben (DRAHORAD, 1997). Der Humusgehalt sollte bei allen Betrieben nicht
weiter sinken, daher sollte regelmifBig organisches Material in geringen Mengen zugefiihrt
werden. Bei jeder mechanischen Bodenbearbeitung des Baumstreifens unter den Apfelbéu-
men wird durch die Beliiftung des Bodens Humus abgebaut. In der Fahrgasse ist der Humus-
kreislauf durch das Mulchen des Schnittholzes und der Dauerbegriinung weitgehend ausgegli-
chen. Die Bdume konnen sowohl Nihrstoffe aus dem bearbeiteten Baumstreifen als auch aus
der Bodenschicht unter der Grasnarbe der Fahrgasse aufnehmen. Bei allen Betrieben wurde
die Bodenart als schluffiger Lehm (Lo6f) eingestuft.

Tabelle 16: pH-Wert, Kalkgehalt und empfohlene Kalkmenge

Sorte | Betrieb pH Kalkgehaltsstufe | Kalkmenge (dt CaO/ha)
Elstar 1 7,2 E 0
Elstar 3 6,3 C 0
Elstar 4 5,2 B 25
Topaz 2 7,1 E 0
Topaz 3 5,9 C 0
Topaz 5 5,3 B 16

Schlussbericht Forschungsprojekt Nr.: 020E568 - 18



Damit die Néhrstoffe fiir Apfelbaume optimal verfiigbar sind, ist ein pH-Wert im schwach
sauren Bereich von pH 6,0 bis pH 6,8 forderlich (QUAST, 1986). Bei den Betrieben 4 und 5
wurde wegen des niedrigen pH-Wertes eine Kalkung empfohlen (sieche Tabelle 16). Der Be-
trieb 3 hatte einen optimalen pH-Wert. Bei den Betrieben 1 und 2 waren die pH-Werte zu
hoch. Dadurch kann die Verfiigbarkeit von Spurennihrstoffen negativ beeintriachtigt werden.
Dort sollten keine kalkhaltigen Diinger eingesetzt werden.

In den Abbildungen 3 bis 5 sind die Gehalte der Hauptnihrstoffe Phosphor, Kalium und Ma-
gnesium dargestellt. Die angegebenen Werte beziehen sich auf eine Entnahme der Boden-
probe von 0 bis 30 cm Tiefe.

Phosphorgehalte des Bodens
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Abbildung 3: Phosphorgehalte des Bodens

Fiir Phosphor ist ein Optimalwert von 15 - 25 mg P,0Os/100 g Boden anzustreben (SCHAL-
LER, 1993), dies entspricht der Versorgungsstufe C.
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Abbildung 4: Kaliumgehalte des Bodens
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Die anzustrebende Versorgungsstufe C entspricht bei Kalium einem Optimalwert von 15 -
25 mg K,0O/100 g Boden (SCHALLER, 1993). Sehr hohe Kaliumwerte wurden bei den Be-
trieben 2 und 5 im Boden festgestellt.

Magnesiumgehalte des Bodens
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Abbildung 5: Magnesiumgehalte des Bodens

Bei Magnesium ist ein Optimalwert von > 12 mg MgO/100 g Boden anzustreben (SCHAL-
LER, 1993). Damit wird die Versorgungsstufe C erreicht. Die Magnesiumgehalte waren bei
Betrieb 1 und 2 etwas zu niedrig. In Tabelle 17 sind die Gehalte von Phosphor, Kalium und
Magnesium der einzelnen Betriebe zusammengefasst.

Tabelle 17: Versorgungsgrad mit Phosphor, Kalium und Magnesium

Sorte Betrieb Phosphor Kalium Magnesium
Elstar 1 optimal optimal niedrig
Elstar 3 optimal optimal optimal
Elstar 4 niedrig optimal optimal
Topaz 2 niedrig hoch niedrig
Topaz 3 niedrig optimal hoch

Topaz 5 optimal hoch optimal

Eine optimale Versorgung bei Phosphor, Kalium und Magnesium konnte nur auf dem Betrieb
3 bei der Sorte ’Elstar’ und auf dem Betrieb 5 bei *Topaz’ festgestellt werden. Auf den ande-
ren Betrieben war mindestens ein Hauptnéhrstoff im Bereich des leichten Mangels. Bei allen
Betrieben waren die Borgehalte des Bodens im Optimum, die Zinkgehalte dagegen im Man-
gelbereich. Die Spurennéhrstoffgehalte des Bodens und die daraus abgeleiteten Diingeemp-
fehlungen fiir die einzelnen Betriebe sind in den Tabellen 92 und 93 im Anhang zusammen-
gestellt (Seite 106).
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3.1.1.2 Blattanalysen April 2003

Um Riickschliisse auf die tatsdchlich aufgenommenen Néhrstoffe ziehen zu konnen, wurde
am 14.04.2003 eine frithe Blattanalyse durchgefiihrt. Dazu wurden jeweils 50 Bliitenbiischel
mit Rosettenblitter bei den ausgesuchten Bdumen entnommen. Alle Blattanalysen wurden
durch das landwirtschaftliche Labor Dr. Janssen GmbH in Gillersheim durchgefiihrt. Unter-
sucht wurden die Hauptnidhrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium
(sieche Tabelle 18), bei den Mikrondhrstoffen Bor, Eisen, Kupfer, Mangan, Molybdédn sowie
Zink (siehe Tabelle 20). Die Untersuchungsergebnisse von Molybdédn liegen unterhalb der
Nachweisgrenze. Allgemein wurde festgestellt, dass aufgrund der sehr trockenen Bedingun-
gen im Mirz und April alle Néhrstoffe nicht in optimalen Mengen aufgenommen werden
konnten (siehe Klimadiagramme aus Weinsberg 2003 Seite 16 und 17).

Tabelle 18: Hauptnihrstoffgehalte und Optimalwerte der Rosettenblitter April 2003 (Anga-

ben in mg/kg TS)

Sorte | Betrieb | Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium | Calcium
Elstar |1 4,44 0,61 2,14 0,29 0,88
Elstar |3 4,31 0,59 2,23 0,28 0,76
Elstar |4 4,25 0,54 2,19 0,21 0,90
Topaz |2 3,87 0,52 1,99 0,30 0,96
Topaz |3 3,87 0,51 1,85 0,30 1,20
Topaz |5 3,68 0,54 1,89 0,32 0,87
Optimalwert* 3,80-4,50 10,36-0,40 ]2,20-2,30 [0,30-0,38 0,70 - 1,30

* LINDICKE, 2003

Bei Stickstoff befanden sich alle Betriebe im Optimalbereich. Es zeigte sich ganz deutlich ein
Sortenunterschied zwischen ’Elstar’ und *Topaz’. Die Stickstoffwerte von *Topaz’ waren um
ca. 0,5 % TS niedriger als bei ’Elstar’. Alle Betriebe lagen bei Phosphor im Optimum. Nach
Quast (1986) kann aufgrund der relativ guten Humusgehalte und der aktiven Boden etwas
mehr Phosphor iiber die Wurzel in die Blitter aufgenommen werden. Bei Betrieb 1 wurde
zusitzlich ein Gesteinsmehl appliziert. Auch bei Phosphor hatte *Topaz’ einen etwas geringe-
ren Nihrstoffgehalt als *Elstar’. Allgemein passen die Blattwerte nicht immer mit den im Bo-
den gemessenen Gehalten zusammen. Beim Phosphor lagen zum Beispiel bei der Sorte ’El-
star’ der Betrieb 4 und bei "Topaz’ die Betriebe 2 und 3 im Mangelbereich im Boden, aber
wie bereits erwihnt bei den Blittern im Optimum.

Die Sorte ’Elstar’ lag bei den Betrieben 1, 3 und 4 im Optimumbereich des Kaliums. Dage-
gen zeigte sich der sortenbedingte Unterschied bei den niedrigeren Kaliumgehalten in den
Blittern von *Topaz’. Siamtliche Betriebe bewegten sich an der unteren Grenze des Optimal-
bereichs von Magnesium. Bei Magnesium hatte die Sorte ’Elstar’ tendenziell niedrigere Ge-
halte in den Bléttern als *Topaz’. Ein relativer Magnesiummangel liegt vor, wenn der Gehalt
des Kaliums im Blatt den Magnesiumgehalt um das Sechs- bis Zehnfache {iibersteigt
(QUAST, 1986). Bei allen Betrieben lag ein relativer Magnesiummangel vor. Dadurch kon-
nen die niedrigeren Magnesiumgehalte in den Blittern erklidrt werden. Das Kalium-
Magnesium-Verhiltnis sollte genau weiter verfolgt werden und gegebenenfalls entsprechende
MaBnahmen ergriffen werden. Bei Betrieb 4 lag der Magnesiumgehalt von 0,21 % TS unter-
halb des Optimums, dies ist durch den niedrigen pH-Wert zu begriinden. Infolge der hohen
Konzentration an Wasserstoffionen (Antagonismus) wird bei niedrigen pH-Werten die Auf-
nahme von Magnesium begrenzt (QUAST, 1986). Alle Betriebe befanden sich innerhalb des
Optimums von Calcium. Die Sorte ’Elstar’ hatte niedrigere Gehalte an Calcium im Blatt als
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"Topaz’. Die Tabelle 19 fasst den Versorgungsgrad der Blitter mit Stickstoff, Phosphor, Kali-
um, Magnesium und Calcium der einzelnen Betriebe zusammen.

Tabelle 19: Versorgungsgrad der Rosettenblitter mit Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesi-
um und Calcium April 2003

Sorte | Betrieb | Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium | Calcium
Elstar 1 optimal hoch optimal optimal optimal
Elstar 3 optimal hoch optimal optimal optimal
Elstar 4 optimal hoch optimal niedrig optimal
Topaz 2 optimal hoch optimal optimal optimal
Topaz 3 optimal hoch niedrig optimal optimal
Topaz 5 optimal hoch niedrig optimal optimal

Eine optimale Versorgung konnte bei fast allen Betrieben festgestellt werden. Bei Betrieb 4
ist der niedrige Magnesiumgehalt in den Bléttern durch den niedrigen pH-Wert zu erkléren.
Die niedrigen Kaliumgehalte bei der Sorte *Topaz’ sind sortenbedingt.

Durch die sehr trockenen Bedingungen im Friihjahr wurde die Aufnahme von Mangan und
Zink negativ beeinflusst. Die nichste Tabelle 20 zeigt die Spurennéhrstoffgehalte Bor, Eisen,
Kupfer, Mangan und Zink.

Tabelle 20: Spurennihrstoffgehalte und Optimalwerte der Rosettenblitter April 2003 (Anga-

ben in mg/kg TS)
Sorte |Betrieb |Bor Eisen” Kupfer Mangan Zink
Elstar |1 59 1025 384 51 74
Elstar |3 69 180 126 44 66
Elstar |4 76 110 332 39 126
Topaz |2 39 164 190 65 55
Topaz |3 42 129 34 58 57
Topaz |5 33 152 51 55 71
Optimalwert’ |48 - 60 80-240 [15-25 120 - 220 100 - 140

D LINDICKE, 2003, ¥ STIMPFL, 2001

Bei ’Elstar’ wurden hohere Borgehalte im Blatt als bei "Topaz’ festgestellt. Auch im Ver-
gleich mit den Daten von KOPP und GUTBERLETT wurde dies als sortentypischer Unter-
schied bewertet. Zusitzlich waren bei ’'Elstar’ die Gehalte an Bor im Boden hoher (siehe Ta-
belle 92 im Anhang). Der Betrieb 4 hatte mehrmals einen borhaltigen Blattdiinger (Solubor)
ausgebracht und auch den hochsten Borgehalt im Boden. Bei Betrieb 3 wurde vor der Blat-
tentnahme bei "Elstar’ Wuxal Ascofol zur Blattdiingung appliziert, dieser Blattdiinger enthilt
nennenswerte Mengen an Bor. Die Borgehalte in den Blittern entsprachen den Gehalten an
Bor im Boden.

Bei Eisen war der Richtwert von 80 - 240 mg/kg fiir Blitter zur Zeit der Bliite. Alle Betriebe
lagen im Optimum. Der Betrieb 1 hatte einen sehr hohen Eisengehalt in den Blittern. Es wur-
den keine speziellen eisenhaltigen Blattdiinger appliziert. Der Wert konnte nicht genau erklirt
werden und wurde durch eine weitere Blattuntersuchung nochmals iiberpriift. Bei einer Ana-
lyse vom 08.07.2003 wurden nur 24 mg/kg Eisen festgestellt. Alle Betriebe lagen bei Kupfer
oberhalb des Optimumbereichs. Die Unterschiede zwischen den Betrieben 1, 3, 4 (CElstar’)
und 2 ("Topaz’) konnen durch die unterschiedlichen Zahl und Hohe der Kupferspritzungen bis
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zum Probenahmetermin erklidrt werden. Bei den Betrieben 3 und 5 mit der Sorte *Topaz’ wur-
den keine Kupferbehandlungen vor der Entnahme der Blattproben durchgefiihrt. Zusitzlich
waren die Monate Mérz und April sehr trocken, dadurch wurde wenig Kupfer abgewaschen.

Bei Mangan ist der sortenbedingte Unterschied sehr gut zu erkennen. Die Sorte "Elstar’ hatte
niedrigere Mangangehalte im Blatt als "Topaz’. Speziell bei relativ guten Humusgehalten und
trockenen Bedingungen wird das Mangan durch die Bakterien im Boden in nichtaufnehmbare
Formen oxidiert (QUAST, 1986). Durch die sehr trockenen Bedingungen im Mirz und April
waren die Mangangehalte in den Blittern bei allen Betrieben unterhalb des Optimums.

Die Betriebe 1, 2, 3 und 5 lagen alle unterhalb des Optimums von Zink. Das ist auf den
Zinkmangel im Boden zuriickzufiihren. Zusitzlich konnte infolge der sehr trockenen Bedin-
gungen im Mirz und April weniger Zink aufgenommen werden. Nur der Betrieb 4 befand
sich im Optimum, dieser hatte im Boden den hochsten Zinkgehalt. Auerdem wurde auf die-
sem Betrieb ein Blattdiinger mit Zink (Zinflow) vor der Entnahme der Blitter appliziert, da-
durch lésst sich der gute Gehalt an Zink in den Blittern erklidren. Eine ausreichende Zinkver-
sorgung ist gegeben, wenn sich das Verhiltnis von Phosphor zu Zink unter 100 zu 1 bewegt
(QUAST, 1986). Unter Beriicksichtigung der Phosphorgehalte lag der Zinkwert bei allen Be-
trieben knapp im optimalen Versorgungsbereich.

In Tabelle 21 ist eine betriebsspezifische Beschreibung der Versorgungsgrade der Blitter mit
Bor, Eisen, Kupfer Mangan und Zink zusammengefasst. Ein optimaler Versorgungsgrad bei

allen Spurennédhrelementen wurde bei keinem Betrieb erreicht.

Tabelle 21: Versorgungsgrad der Rosettenblitter mit Bor, Eisen, Kupfer, Mangan und Zink

April 2003

Sorte | Betrieb |Bor Eisen Kupfer Mangan Zink

Elstar 1 optimal hoch hoch niedrig niedrig
Elstar 3 hoch optimal hoch niedrig niedrig
Elstar 4 hoch optimal hoch niedrig optimal
Topaz 2 niedrig optimal hoch niedrig niedrig
Topaz 3 niedrig optimal hoch niedrig niedrig
Topaz 5 niedrig optimal hoch niedrig niedrig

3.1.1.3 Blattanalysen Juni 2003

Fiir eine frithe Blattanalyse wurden am 16.06.2003 jeweils 75 Blitter bei den ausgesuchten
Bédumen entnommen. Um den optimalen Versorgungsgrad der Biume mit Nihrstoffen festzu-
stellen, wurden nur ausgewachsene Blitter von Jahrestrieben untersucht, welche die Ernih-
rung von Friichten sicherstellen sollen (Triebe mit Apfel). Es wurde nur eine Analyse der
Hauptnihrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium durchgefiihrt. Ana-
log zu den Blattanalysen im April ist festzustellen, dass aufgrund der sehr trockenen Bedin-
gungen im Mai und Juni insbesondere die Néhrstoffe (Stickstoff und Phosphor) nicht in opti-
malen Mengen aufgenommen werden konnten (siehe Klimadiagramme aus Weinsberg 2003
Seite 16 und 17).

In der nédchsten Tabelle 22 sind die Hauptnéhrstoffgehalte Stickstoff, Phosphor, Kalium, Ma-
gnesium und Calcium der Blitter dargestellt.
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Tabelle 22: Hauptnéhrstoffgehalte und Optimalwerte der Blitter Juni 2003
(Angaben in % TS)

Sorte | Betrieb | Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium
Elstar |1 2,39 0,21 1,64 0,33 1,28
Elstar |3 2,31 0,20 1,20 0,36 1,42
Elstar |4 2,25 0,29 1,63 0,27 1,62
Topaz |2 2,46 0,18 1,61 0,39 1,95
Topaz |3 2,49 0,22 1,06 0,39 1,56
Topaz |5 2,22 0,17 1,46 0,37 1,36
Optimalwert’”  [2,50-2,80 [0,28-0,32 [1,30-1,80 [0,23-0,33 1,30 - 1,80

D LINDICKE, 2003, ” DRAHORAD, 1997

Alle Betriebe bewegten sich an der unteren Grenze des Optimalbereichs von Stickstoff. Trotz
der Applikationen von Blattdiingern in den betriebsiiblichen Spritzfolgen waren die Stick-
stoffgehalte nicht im Optimum. Bis dahin wurden ca. 5 Spritzungen mit insgesamt 1,2 kg
N/ha (20 1 Vinasse mit 5 % N) Reinnéhrstoff ausgebracht. Im Optimum von Phosphor lag der
Betrieb 4. Alle anderen Betriebe bewegten sich unterhalb des optimalen Versorgungsbereichs.
Infolge der guten Speichermdglichkeiten von Phosphor im Holzkorper von Apfelbdumen,
konnen sie auch mit einer niedrigeren Aufnahme an Phosphor auskommen (QUAST, 1986).
Bei Phosphor hatte *Topaz’ einen etwas geringeren Gehalt als *Elstar’.

Die Sorte ’Elstar’ lag bei den Betrieben 1 und 4 im Optimumbereich von Kalium. Der Be-
trieb 3 bewegte sich im unteren Versorgungsbereich. Analog zur Blattanalyse im April zeigte
sich der sortenbedingte Unterschied bei den niedrigeren Kaliumgehalten in den Blittern von
"Topaz’. Die Betriebe 2 und 5 befanden sich im Optimum. Der Betrieb 3 lag unterhalb des
Versorgungsbereichs. Sdmtliche Betriebe bewegten sich im Optimalbereich von Magnesium.
Wie bei der Blattanalyse im April hatte bei Magnesium die Sorte "Elstar’ tendenziell niedrige-
re Gehalte in den Blittern als *Topaz’. Ein relativer Magnesiummangel liegt vor, wenn der
Gehalt des Kaliums im Blatt den Magnesiumgehalt um das sechs bis zehnfache {ibersteigt
(QUAST, 1986). Bei allen Betrieben lag kein relativer Magnesiummangel mehr vor. Das Ka-
lium-Magnesium-Verhiltnis hatte sich zu Gunsten vom Magnesium verbessert. Alle Betriebe
befanden sich innerhalb des Optimums von Calcium. Analog zur Blattanalyse im April hatte
die Sorte ’Elstar’ niedrigere Gehalte an Calcium im Blatt als *Topaz’. Die Tabelle 23 be-
schreibt den Versorgungsgrad der Blitter mit Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und
Calcium der einzelnen Betriebe.

Tabelle 23: Versorgungsgrad der Blitter mit Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und

Calcium Juni 2003
Sorte | Betrieb | Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium | Calcium
Elstar |1 niedrig niedrig optimal optimal optimal
Elstar |3 niedrig niedrig niedrig optimal optimal
Elstar |4 niedrig optimal optimal optimal optimal
Topaz |2 niedrig niedrig optimal optimal optimal
Topaz |3 niedrig niedrig niedrig optimal optimal
Topaz |5 niedrig niedrig optimal optimal optimal

Eine optimale Versorgung bei allen Nihrstoffen konnte bei keinem Betrieb festgestellt wer-

den.
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3.1.1.4 Blattanalysen August 2003

Analog zu den Blattanalysen im Juni wurden auf allen Betrieben am 13.08.2003 jeweils 75
Blitter bei den markierten Bdumen entnommen. Untersucht wurden die Hauptnihrstoffe
Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium (siehe Tabelle 24), bei den Mikro-
nihrstoffen waren es Bor, Eisen, Kupfer, Mangan, Molybdin sowie Zink (sieche Tabelle 26).
Die Untersuchungsergebnisse von Molybdédn lagen unterhalb der Nachweisgrenze. Die sehr
trockenen Wetterbedingungen zeigten auch bei den Augustanalysen ihre Wirkung, so dass
nicht alle Niahrstoffe optimal aufgenommen werden konnten (siehe Klimadiagramme aus
Weinsberg 2003 Seite 16 und 17).

Tabelle 24: Hauptnihrstoffgehalte der Blitter August 2003 (Angaben in % TS)

Sorte | Betrieb | Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium
Elstar |1 2,60 0,19 1,48 0,38 1,94
Elstar |3 2,23 0,17 0,63 0,49 2,09
Elstar |4 2,19 0,30 1,43 0,33 2,40
Topaz |2 2,29 0,18 1,44 0,34 2,39
Topaz |3 2,23 0,18 0,81 0,51 2,56
Topaz |5 2,06 0,15 1,08 0,47 2,39
Optimalwert’”  [220-2,60 [>0,15 1,10- 1,40 [>0,20 > 1,00

U DRAHORAD, 1997, ¥ QUAST, 1986

Alle Betriebe bewegten sich an der unteren Grenze des Optimalbereichs von Stickstoff. Nur
der Betrieb 1 hatte einen hohen Stickstoffgehalt von 2,6 %. Das war auf den niedrigeren Er-
trag und das damit verbundene stirkere Wachstum der Baume zuriickzufiihren sein. Analog
zum Juni lag bei der Sorte *Topaz’ der Betrieb 5 im unteren Versorgungsbereich. Durch die
sehr trockenen Bedingungen im Juni und August konnte weniger Stickstoff aufgenommen
werden. Die Stickstoffgehalte in den Blittern konnten bei Betrieb 5 auch nicht durch 8 Be-
handlungen mit Vinasse (dies entspricht ca. 1,5 kg N/ha) verbessert werden.

Im Gegensatz zur Blattanalyse im Juni lagen im August alle Betriebe im Optimum von Phos-
phor. Die Sorte ’Elstar’ lag bei den Betrieben 1 und 4 im Optimumbereich von Kalium. Der
Betrieb 3 bewegte sich unterhalb des optimalen Versorgungsbereich. Analog zur Blattanalyse
im Juni zeigte sich der sortenbedingte Unterschied bei den niedrigeren Kaliumgehalten in den
Blittern von *Topaz’. Die Betriebe 2 und 5 befanden sich im Optimum. Der Betrieb 3 lag
unterhalb des Versorgungsbereichs. Durch einen sehr guten Ertrag kann der Kaliumgehalt in
den Blittern um ca. 0,2 - 0,4 % niedriger liegen als bei einem Normalertrag (QUAST, 1986).
Dadurch konnen bei Betrieb 3 bei "Elstar’ und *Topaz’ die niedrigen Gehalte an Kalium er-
klirt werden.

Alle Betriebe bewegten sich im Optimalbereich von Magnesium. Wie bei der Blattanalyse im
Juni hatte bei Magnesium die Sorte "Elstar’ tendenziell niedrigere Gehalte in den Blittern als
"Topaz’. Bei Betrieb 3 waren die hohen Gehalte an Magnesium in den Bléttern durch die gu-
ten Magnesiumgehalte im Boden bei den Sorten ’Elstar’ und *Topaz’ zu begriinden. Samtli-
che Betriebe befanden sich innerhalb des Optimums von Calcium. Analog zur Blattanalyse
im Juni hatte die Sorte ’Elstar’ niedrigere Gehalte an Calcium im Blatt als *Topaz’. Der Ge-
halt von Calcium in den Blittern kann in einem weiten Bereich liegen, ohne dass ein negati-
ves Anzeichen beim Wachstum der Biume zu erkennen ist (QUAST, 1986). Die Tabelle 25
beschreibt den Versorgungsgrad der Blitter mit Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium
und Calcium der einzelnen Betriebe.
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Tabelle 25: Versorgungsgrad der Blitter mit Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und

Calcium August 2003

Sorte | Betrieb | Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium | Calcium
Elstar 1 optimal optimal optimal optimal optimal
Elstar 3 optimal optimal niedrig hoch optimal
Elstar 4 optimal hoch optimal optimal hoch
Topaz 2 optimal optimal optimal optimal hoch
Topaz 3 optimal optimal niedrig hoch hoch
Topaz 5 niedrig optimal optimal hoch hoch

Eine optimale Versorgung konnte bei fast allen Betrieben festgestellt werden. Beim Kalium
bei der Sorte ’Elstar’ lag der Betrieb 3 im unteren Versorgungsbereich. Auch bei der Sorte
"Topaz’ wies dieser Betrieb einen niedrigen Kaliumgehalt in den Blittern auf. Das konnte auf
die sehr guten Ertrige des Betriebes 3 zuriickzufiihren sein. Dadurch sind laut Quast (1986)
niedrigere Kaliumgehalte moglich. Infolge der sehr trockenen Bedingungen im Juni und Au-
gust konnte bei Betrieb 5 weniger Stickstoff aufgenommen werden. Die Stickstoffgehalte in
den Blittern konnten auch nicht durch zusitzliche Applikationen mit Stickstoffdiingern ver-
bessert werden.

Tabelle 26: Spurennihrstoffgehalte und Optimalwerte der Blétter August 2003 (Angaben in

mg/kg TS)
Sorte | Betrieb |Bor Eisen Kupfer Mangan Zink
Elstar |1 48,5 98,4 39,4 42,4 14,4
Elstar |3 31,8 140,0 9,5 49,4 14,2
Elstar |4 37,8 86,8 47,9 87,1 23,1
Topaz |2 31,7 78,8 28,9 49,7 16,6
Topaz |3 31,6 97,2 9,6 51,1 18,0
Topaz |5 22,9 82,4 8,5 42,2 17,2
Optimalwert” |20 - 60 60-200 [5-15 60 - 250 20 - 60

D DRAHORAD, 1997, ” QUAST, 1986

Alle Betriebe lagen im optimalen Versorgungsbereich von Bor. Sortenbedingt hatte ’Elstar’
einen hoheren Borgehalt in den Blittern als die Sorte *Topaz’. Zusitzlich waren bei "Elstar’
die Gehalte an Bor im Boden hoher. Infolge der mehrmahligen Applikation eines Blattdiin-
gers (Solubor) wies der Betrieb 1 den hochsten Gehalt an Bor in den Blittern auf. Der Betrieb
4 hatte den hochsten Borgehalt im Boden. Die Gehalte an Bor in den Blittern korrelierten gut
zu den Borgehalten im Boden. Sdmtliche Betriebe lagen im Optimum von Eisen.

Bei der Sorte ’Elstar’ befand sich der Betrieb 3 im Optimalbereich von Kupfer. Die Betriebe
1 und 4 lagen oberhalb des Optimumbereichs. Die Betriebe 3 und 5 mit der Sorte "Topaz’
waren im optimalen Versorgungsbereich. Der Betrieb 2 war oberhalb des Optimums. Nur der
Betrieb 4 bei der Sorte ’Elstar’ lag im Optimum von Mangan. Dieser Betrieb hatte Blattdiin-
gungsmafBnahmen mit Mangan (Mantrac) durchgefiihrt. Speziell bei relativ guten Humusge-
halten und trockenen Bedingungen wird das Mangan durch die Bakterien im Boden zu Ver-
bindungen oxidiert, die von der Pflanze schwer aufgenommen werden konnen (QUAST,
1986). Durch die sehr trockenen Bedingungen im Juni und August waren die Mangangehalte
in den Bléttern bei den Betrieben 1, 2, 3 und 5 unterhalb des Optimums.
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Die Betriebe 1, 2, 3 und 5 lagen alle unterhalb des Optimumbereichs von Zink. Das war auf
den Zinkmangel im Boden zuriickzufiihren. Zusitzlich konnte infolge der sehr trockenen Be-
dingungen im Juni und August weniger Zink aufgenommen werden. Auf den Betrieben 1 bei
der Sorte ’Elstar’ und auf Betrieb 2 bei der Sorte "Topaz’ waren die begrenzenden Faktoren
der Zinkaufnahme aus dem Boden der leicht basische pH-Wert und der gute Kalkgehalt
(QUAST, 1986). Der Betrieb 4 befand sich im Optimum. Dieser hat im Boden den hochsten
Zinkgehalt. Auflerdem wurde auf diesem Betrieb ein zinkhaltiger Blattdiinger (Zinflow) aus-
gebracht, dadurch ldsst sich der gute Gehalt an Zink in den Blittern erkliren.

In Tabelle 26 ist eine Zusammenfassung der Versorgungsgrade der Blitter mit Bor, Eisen,
Kupfer Mangan und Zink dargestellt.

Tabelle 26: Versorgungsgrad der Blitter mit Bor, Eisen, Kupfer, Mangan und Zink August

2003

Sorte | Betrieb |Bor Eisen Kupfer Mangan Zink

Elstar 1 optimal optimal hoch niedrig niedrig
Elstar 3 optimal optimal optimal niedrig niedrig
Elstar 4 optimal optimal hoch optimal optimal
Topaz 2 optimal optimal hoch niedrig niedrig
Topaz 3 optimal optimal optimal niedrig niedrig
Topaz 5 optimal optimal optimal niedrig niedrig

Der optimale Versorgungsgrad wurde bei Betrieb 4 erreicht. Dieser hatte Blattdiingungsmal-
nahmen mit Mangan und Zink mit Ausnahmegenehmigung der zustindigen Kontrollstelle
durchgefiihrt. Bei den Betrieben 1, 2, 3 und 5 waren die niedrigen Mangan- und Zinkgehalte
in den Blittern durch die sehr trockene Witterung vor der Entnahme der Blitter zu erkliren.
Zusitzlich waren die niedrigen Zinkgehalte auf den Zinkmangel im Boden zuriickzufiihren.
Aufgrund der Zinkgehalte im August sollte eine Behandlung mit zinkhaltigen Blattdiingern
vor der Bliite 2004 eingeplant werden.

3.1.2 Bliih- und Ertragsverhalten

3.1.2.1 Knospenanalyse Januar 2003

Die Entnahme der Fruchtéste erfolgte im Januar 2003 an den markierten Baumen. Es wurde
pro Betrieb eine Stichprobe von 100 potentiellen Bliitenknospen ausgezihlt. In Abbildung 6

werden die Ergebnisse der Knospenuntersuchung bei den Sorten ’Elstar’ und *Topaz’ auf den
verschiedenen Betrieben dargestellt.
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Knospenanalyse Januar 2003
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Abbildung 6: Ergebnisse der Knospenanalyse im Januar 2003, prozentualer Anteil an Blatt-
und Bliitenknospen

Fiir ein ausgeglichenes Blatt-Fruchtverhiltnis sollte bei der Sorte ’Elstar’, ein Bliitenknospen-
anteil von 60 - 80 % erreicht werden. In Betrieb 3 wurden bei der Sorte 'Elstar’ 66 % Bliiten-
knospen ausgezihlt, so dass von einem normalen Bliitenbesatz ausgegangen werden konnte.
Dagegen ist bei den Betrieben 1 und 4 nur mit einer méafigen Bliite zu rechnen. Fiir eine Er-
tragskalkulation muss zusitzlich der Knospenbesatz pro Baum geschitzt werden.

Bei "Topaz’ sollte fiir einen normalen Fruchtbehang ein hoherer Bliitenknospenanteil als bei
"Elstar’ erreicht werden, da diese Sorte in der Bliite frostempfindlicher ist und meist einen
stiarkeren Junifruchtfall hat. Bei "Topaz’ war fiir alle Betriebe mit mehr als 70 % Bliitenknos-
penanteil ein guter Bliitenansatz zu erwarten. Die tatsidchliche Ertragserwartung fiir die Sorten
"Elstar’ und "Topaz’ kann sich durch Bliitenfrost noch stark veridndern.

Aus den prozentualen Anteilen der Bliitenknospen wurden wichtige kulturtechnische Mal3-
nahmen zum Schnitt und zur Diingung fiir die einzelnen Betriebe abgeleitet (siehe Tabelle
27).

Tabelle 27: Aus den Knospenanalysen abgeleitete Kulturmanahmen

Sorte | Betrieb | Winter- Blattdiingung Ausdiinnungsmafnahmen
schnitt
Elstar |1 mifig Ja, aber nicht stickstoffbetont | Nur sehr schwache Aus-
diinnung
Elstar |3 normal Unterstiitzende Stickstoft- Nur bei Uberbehang
Diingung um die Bliite
Elstar |4 mifig Ja, aber nicht stickstoffbetont | Vom tatsidchlichen Behang
nach der Bliite abhiingig
Topaz |2 normal Unterstiitzende Stickstoft- Sehr schwache Ausdiinnung
Diingung um die Bliite
Topaz |3 normal Unterstiitzende Stickstoft- Sehr schwache Ausdiinnung
Diingung um die Bliite
Topaz |5 normal Unterstiitzende Stickstoft- Sehr schwache Ausdiinnung
Diingung um die Bliite
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3.1.2.2 Bliitenbesatz im Friithjahr 2003

Im Entwicklungsstadium "Rote Knospe” wurde an jedem markierten Baum die gesamte Zahl
an Bliitenbiischel ermittelt. Anfang April 2003 gab es mehrere Frostniichte, die zu erheblichen
Schidden an den noch geschlossenen Bliitenknospen fiihrten. Fiir die Auswertung des Frost-
schadens wurde eine Stichprobe von 40 Bliitenbiischeln (etwa 200 Einzelbliiten) untersucht
(siehe Tabelle 28).

Tabelle 28: Pflanzjahr, Ertrag 2002, Bliitenbesatz 2003, Bliitenfrostschiaden und Bliitenbii-
schel/cm? Stammdurchmesser

Sorte |Betrieb |Pflanzjahr |Ertrag Bliitenbiischel | % erfrorene | Bliiten-
2002 pro Baum Bliiten biischel/cm?

Elstar 1 1996 hoch 33 4,5 1,33
Elstar 3 1994 niedrig 202 6,7 7,94
Elstar 4 1995 niedrig 308 16,7 7,37
Topaz 2 1998 mittel 121 39,8 11,10
Topaz 3 1994 hoch 329 63,8 9,62
Topaz 5 1997 mittel 179 74,6 12,40

Um die Bdume aufgrund ihres unterschiedlichen Alters vergleichen zu konnen, wurde der
Bliitenbiischelbesatz auf den Stammquerschnitt bezogen. Die Betriebe 3 und 4 wiesen bei der
Sorte ’Elstar’ einen sehr guten Bliitenbesatz je cm? Stammquerschnitt auf. Bei *Topaz’ lag der
Bliitenansatz je cm? Stammgquerschnitt tendenziell hoher als bei ’Elstar’. Die Sorte 'Topaz’
hatte stirkere Schiden durch Bliitenfrost als *Elstar’ (5 - 17 %). Infolge des stérksten Frost-
schadens (75 %) bei "Topaz’ hatte der Betriebe 5 einen mifBligen Fruchtertrag zu erwarten. Bei
den Betrieben 2 und 3 konnte sich noch ein guter Ertrag entwickeln.

3.1.2.3 Fruchtansatz

Auf allen Betrieben wurden am 23.05.2003 die Apfel bei allen markierten Biumen ausge-
zahlt. Analog dazu wurden nach dem Junifruchtfall am 10.06.2003 alle Friichte gezéhlt. Fiir
die Auswertung wurden die Apfel pro Bliitenbiischel berechnet (siche Tabelle 29). Allgemein
ist festzustellen, dass ein Apfelbaum, der einen geringen Bliitenbesatz aufweist, bestrebt ist,
alle Bliiten zu halten.

Tabelle 29: Bliitenbiischel/Baum, Fruchtansatz im Mai und Juni, Zahl Apfel/B aum Juni,
Fruchtansatz zur Ernte, Gesamtuibersicht der Mittelwerte

Sorte |Betrieb |Bliiten- Apfel/ Bliiten- | Apfel/ Bliiten- | Zahl Apfel/ | Apfel/ Bliiten-
biischel biischel Mai biischel Juni Baum Juni |biischel Zur
Ernte
Elstar 1 33 2,80 2,37 70 1,13
Elstar 3 202 2,41 1,49 199 1,37
Elstar 4 308 0,77 0,54 146 0,44
Topaz 2 121 1,36 1,09 107 1,09
Topaz 3 329 0,83 0,56 152 0,55
Topaz 5 179 1,22 0,73 123 0,60

Beim Betrieb 2 wurden bei der Sorte "Topaz’ Mitte Juli die Spitze bei einem Teil der Bdume
eingekiirzt. Diese MaBlnahme wurde im Sommer durchgefiihrt, um die Bdume in der Hohe zu
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begrenzen. Die entfernten Apfel wurden gezihlt (23.07.2003) und der Bliitenbiischelbesatz an
den betroffenen Bdumen nach unten korrigiert.

Allgemein hatte ’Elstar’ einen besseren Fruchtansatz als *Topaz’. Tendenziell hat die Sorte
"Topaz’ einen starkeren Junifruchtfall als die Sorte ’Elstar’. Zusétzlich hatte *Topaz’ einen
groBBeren Ausfall durch Bliitenfrost zu verzeichnen. Bei Betrieb 1 bei der Sorte "Elstar’ zeigte
sich, dass Bidume mit einem geringen Bliitenbesatz versuchen, alle Apfel zu halten. Es fand
nur ein schwacher Junifruchtfall statt. Der Betrieb 3 hatte einen hohen Bliitenbesatz und dem-
zufolge auch einen etwas stirkeren Fruchtfall. Bei Betrieb 4 war der beste Bliitenbesatz und
danach ein sehr niedriger Fruchtansatz zu beobachten. Ende Juni wurde auf diesem Betrieb
eine Handausdiinnung durchgefiihrt.

Der Betrieb 2 hatte bei der Sorte *Topaz’ den geringsten Bliitenfrostschaden. Daraus entwik-
kelte sich ein guter Bliiten- und Fruchtansatz zur Ernte, gefordert wurde der Fruchtansatz si-
cherlich durch die in der Anlage aufgestellten Bienenvolker. Der Betrieb 3 wies bei 'Topaz’
einen sehr guten Bliitenbesatz auf. Aulerdem hatte der Betrieb den stirksten Fruchtfall. Das
ist durch den hohen Anteil erfrorener Bliiten (> 60 %) zu begriinden. Auch dieser Betrieb
hatte Ende Juli von Hand ausgediinnt. Der Betrieb 5 hatte einen normalen Bliitenbesatz, aber
aufgrund des stirksten Frostschadens auch den stédrksten Junifruchtfall, was am Fruchtansatz
zwischen Mai und Juni zu erkennen war. Alle Betriebe setzten bei *Topaz’ Vinasse zur Blatt-
diingung ein. Bei STOCKERT (2002) konnte mit Vinasse keinen Einfluss auf das Fruch-
tungsvermogen zur Bliite, aber zur Ernte festgestellt werden.

Im Vergleich zwischen dem Fruchtansatz im Juni und zur Ernte wies der Betrieb 1 bei der
Sorte ’Elstar’ einen sehr starken Vorerntefruchtfall auf. Das konnte auf den geringeren Ertrag
und das stidrkere vegetative Wachstums der Biume zuriickzufiihren sein. Bei allen anderen
Betrieben war der Vorerntefruchtfall nur von geringem Ausmal3. Bei Betrieb 5 bei der Sorte
"Topaz’ war der etwas stidrkere Vorerntefruchtfall auf die Verluste durch den sehr starken
Apfelwicklerbefall zuriickzufiihren, wodurch sich der geringe Fruchtansatz zur Ernte ergab.

3.1.2.4 Ertragsdaten Ernte 2003

Im Folgenden werden die Ergebnisse zur Zahl Apfel pro Baum, zum Einzelbaumertrag und
zum Einzelfruchtgewicht dargestellt (sieche Tabelle 30). Die Zahlen beziehen sich auf den
Rohertrag pro Baum, das heif3t die Biume wurden komplett gepfliickt und die Friichte bei der
Ernte nicht vorsortiert. Lediglich angepickte Apfel oder Monilia-befallene Apfel wurden aus-
sortiert.

Tabelle 30: Ertragsdaten 2003, Zahl ApfelfBaum, Einzelbaumertrag, Fruchtgewicht

Sorte Betrieb | Apfel/Baum |Einzelbaumertrag | Fruchtgewicht
kg/Baum g/Frucht
Elstar 1 25 2,83 114,0
Elstar 3 180 21,65 120,4
Elstar 4 103 14,69 1423
Topaz 2 100 12,58 125,9
Topaz 3 159 22,45 1414
Topaz 5 68 8,73 129,1
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Allgemein schwankten die Ertrige zwischen den Bonituren bei der Sorte ’Elstar’ stirker als
bei "Topaz’. ’Elstar’ auf Betrieb 1 befand sich in der Alternanz. Dieser hatte lediglich etwa 25
Apfel pro Baum, bei einem mittleren Ertrag von 3 kg/Baum ergab sich daraus ein Fruchtge-
wicht von ca. 115 g. Dagegen hatte der Betrieb 3 bei der Sorte "Elstar’ infolge der hochsten
Biume auch die meisten Apfel pro Baum (etwa 180) und den besten Einzelbaumertrag mit ca.
20 kg. Dadurch verringerte sich das Einzelfruchtgewicht (ca. 120 g). Im mittleren Bereich mit
ungefihr 100 Friichte pro Baum befand sich der Betrieb 4. Aufgrund seines durchschnittli-
chen Ertrages von ca. 15 kg/Baum und der zusitzlichen Handausdiinnung wies dieser Betrieb
das hochste Einzelfruchtgewicht von ca. 140 g auf.

Der Betrieb 2 lag mit etwa 100 Friichte/Baum, ungefihr 13 kg/Baum und einem durchschnitt-
lichen Fruchtgewicht von 125 g im normalen Bereich. Analog zu "Elstar’ hatte der Betrieb 3
auch bei der Sorte *Topaz’ die besten Ertragsdaten mit ca. 160 Apfel/Baum, mehr als 20
kg/Baum und ungefihr 140 g/Frucht. Infolge der Handausdiinnung wurde das Einzelfrucht-
gewicht, trotz des sehr guten Ertrages, stark erhoht. Dagegen erreichte der Betrieb 5 mit ca. 70
Apfel/Baum einen Ertrag von 9 kg/Baum (nur 130 g/Frucht). Das kénnte auf den sonnigen
und dadurch etwas trockenen Standort zuriickzufiihren sein.

Je nach Betrieb sind die Ertrdge sehr gut, dies ist insgesamt aber nur positiv zu bewerten,
wenn der Bliitenknospenansatz fiir das Jahr 2004 nicht darunter leidet (siehe Kapitel 3.1.6
Bliitenknospenanalyse Dezember 2003). Ein Fruchtgewicht bei ’Elstar’ von 120 g entspricht
einer Fruchtgrofle von 65 - 70 mm, 140 g entsprechen einer Gréfe 70 - 75 mm. Bei "Topaz’
ergibt das durchschnittliche Fruchtgewicht von 130 g eine Grofenkalibrierung von 70 - 75
mm.

3.1.2.5 Reife- und Festigkeitsmessungen

Die Tabellen 31 und 32 zeigen die Reifemessungen vom September 2003. Mit einem Pene-
trometer wurde zum Erntetermin bei der Bestimmung des Streif-Indexes und nach der Ausla-
gerung (27.11.2003) die Fruchtfleischfestigkeit gemessen, um Riickschliisse auf die Konsi-
stenz der Friichte zu erhalten. Die Festigkeit der Friichte sollte sortenspezifisch bestimmte
Werte nicht unterschreiten, damit sie fiir eine Langzeitlagerung geeignet sind. Je hérter die
Friichte sind, desto besser konnen sie fiir die Lagerung in Kurz- oder Langzeitlagern verwen-
det werden. Die erste Pfliicke von ’Elstar’ erfolgte am 25.08., die zweite am 02.09. und die
dritte am 11.09.2003. Bei 'Topaz’ wurden die Apfel am 12.09., 22.09. und am 01.10.2003
gepfliickt.
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Tabelle 31: Streif-Index, Refraktometerwert, Stiarkeabbau und Fruchtfleischfestigkeit
von Elstar in Abhéngigkeit vom Betrieb und vom Pfliicktermin

. . Streif Brix Stirke Festigkeit Festigkeit”

Betrieb | Pfliicke ?/(R*S) Qin % Ql - 10 0 kg/criZ 0 kg/c%nz

1 1 0,10 16,8 5.2 7.9 53

1 2 0,07 16,0 6,7 6,2 53

3 1 0,22 14,6 3.4 8,0 5.1

3 2 0,15 15.3 3,5 72 4,9

3 3 0,09 14,4 5,7 7,2 5,0

4 1 0,15 15,0 42 8,6 5,0

4 2 0,18 15,0 3,1 7,0 4.8

4 3 0,11 14,5 4,2 6,4 5.1
Optimalwerte" 030 |[11,5-12,5| 2-3 7,0-8,0 >5,5%

D" BAAB, 2002, ? LINNEMANNSTONS, 2004, ¥ 8 - 10 Wochen nach der Ernte

Bei der Sorte ’Elstar’ befand sich die Festigkeit im Toleranzbereich. Aufgrund der warmen
und trockenen Witterung wihrend der Reifephase der Apfel waren die Brix-Werte hoher als
in einem normalen Jahr. AuBerdem war der Stirkeabbau schon weiter fortgeschritten. Fiir
eine bessere Deckfarbenausbildung wurde ein etwas spéterer Erntetermin gewihlt, um die
Verluste mangels Farbe zu minimieren. Dadurch lie3 sich der niedrigere Streifindex erkléren.
Die Friichte bei Betrieb 1 hatten gegeniiber den Betrieben 2 und 3 einen niedrigeren Streif-
Index. Das konnte auf den geringeren Ertrag bei Betrieb 1 und die schlechtere Ausfirbung
zuriickzufiihren sein, wodurch die Friichte schneller reif werden.

Tabelle 32: Streif-Index, Refraktometerwert, Stiarkeabbau und Fruchtfleischfestigkeit
von Topaz in Abhéngigkeit vom Betrieb und vom Pfliicktermin

. . Streif Brix Stirke Festigkeit Festigkeit®
Betrieb | Pfliicke ?/(R*S) @in % Ql _10 0 kg/criz 0 kg/c%nz
2 2 0,15 13,3 43 8,3 6,5
3 1 0,24 14,5 3,0 9,9 6,4
3 2 0,13 14,3 44 7,9 6.3
3 3 0,13 14,0 4,7 8,2 6.5
5 1 0,16 15,3 4,0 10,0 6,4
5 2 0,12 15,8 4.6 8,5 6,5
Optimalwerte" 0,14 12-13 4-6 7,0-8,0 > 5,57

" BAAB, 2002, ”? LINNEMANNSTONS, 2004, ¥8 - 10 Wochen nach der Ernte

Bei der Sorte "Topaz’ lag die Festigkeit in einem sehr guten Bereich. Auch bei dieser Sorte
war der Brix-Wert zum Pfliicktermin hoher als in normalen Jahren. Der Stirkeabbau war im
geforderten Bereich. Beim Betrieb 2 wurde versehentlich vom Betrieb die 1. Pfliicke vor der
Auswertung gepfliickt, deshalb lagen keine Werte vor. Bei Betrieb 3 und 5 waren die Opti-
malwerte fiir den Streifindex bei der ersten Pfliicke noch nicht ganz erreicht. Die Apfel der 2.
Pfliicke erreichten gute Indexwerte.

Allgemein war festzustellen, dass die Fruchtfleischfestigkeit wihrend der Lagerperiode deut-
lich abnahm. Die Festigkeit war tendenziell von den verschiedenen Pfliicken beim zweiten
Boniturtermin im November gleich hoch. Bei den Betrieben 1, 3 und 4 mit der Sorte ’Elstar’
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betrug die Fruchtfleischfestigkeit zum Boniturtermin im November von allen Pfliicken unge-
fahr 5 kg/cm?. Selbst die etwas hérteren Friichte der Betriebe 3 und 4 verloren im Kiihllager
schnell ihre Festigkeit. Das ist ein typisches Merkmal der Ernte 2003 bedingt durch den ex-
trem trockenen und heiBen Sommer. Diese Tendenz konnte auch im konventionellen Anbau
beobachtet werden. Der Verbraucher empfindet Apfel als angenehm “bissfest” bis zu einer
Festigkeit von 5,5 kg/cm?, darunter als weich und miirbe. Dann ist der Geschmackseindruck
der Apfel nicht mehr als positiv zu bewerten (LINNEMANNSTONS, 2004).

Die Sorte "Topaz’ wies tendenziell eine hohere Fruchtfleischfestigkeit als ’Elstar’ auf. Auch
bei den Betrieben 2, 3 und 5 lag die Festigkeit bei allen Pfliicken nach der Auslagerung bei
ungefihr 6,5 kg/cm?, das heif3t, die Geschmacksauspridgung kann bei allen Friichten als “sehr
gut* eingestuft werden.

3.1.3 AuBere Qualitit

3.1.3.1 Fruchtgroe und Ausfiarbung

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Groensortierung dargestellt.
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Abbildung 7: GroBenverteilung Elstar 2003 [kg/Baum]

Der Betrieb 3 hatte die hochsten Ertridge. Infolgedessen lag die Masse der GroBensortierung
im Bereich 65 bis 80 mm. Aullerdem hatte dieser Betrieb ca. 2,5 kg/Baum in 60-65 mm (ent-
spricht 5 t/ha), die iiber den Handel schwerer zu vermarkten sind. Bei Betrieb 4 befand sich
die Masse der Kalibrierung in den Groflenklassen 70 bis 85 mm. Ursache war der etwas ge-
ringere Ertrag und die durchgefiihrte Handausdiinnung. Bei einer besseren GroBenverteilung
kann die Ernte arbeitswirtschaftlich giinstiger durchgefiihrt werden.

Beispiel: 18 kg/Baum bei 140 g/Frucht = 129 Apfel/Baum, bei 120 g/Frucht = 150 Ap-

fel/Baum. So konnen bei der Ernte bis zu 100 Arbeitskraftstunden pro Hektar eingespart wer-
den.

Schlussbericht Forschungsprojekt Nr.: 020E568 - 33



GroBenverteilung Elstar 2003

il | Elstar
— -« — 3, Elstar
—e——4, Elstar

Ertrag t/ha
[y
<>

<60 60-65 65-70  70-75  75-80  80-85  85-90 >90

Grofenklassen mm

Abbildung 8: GroBenverteilung Elstar 2003 [t/ha]

Analog zur Verteilung der GroBenklassen beim Einzelbaumertrag verhilt es sich beim Hekta-
rertrag. Die beiden Kurven von Betrieb 3 und 4 ndhern sich durch die unterschiedliche Baum-
zahl je ha etwas an (Betrieb 3 mit 2000 Bdumen/ha, Betrieb 4 mit 2300 Biumen/ha).

GroBenverteilung Topaz 2003
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Abbildung 9: Groenverteilung Topaz 2003 [kg/Baum]

Auch bei der Sorte *Topaz’ hatte der Betrieb 3 die hochsten Baume und somit auch die hoch-
sten Ertriige. Die Masse der Apfel bewegte sich im GroBensegment 65 bis 80 mm. Bei allen
Betrieben lagen die meisten Friichte in einem gut vermarktbaren Bereich. Auf Betrieb 2 und 5
befand sich die Masse auf einem entsprechend niedrigeren Niveau ebenfalls in dem Kalibrie-
rungsbereich von 65 bis 80 mm. Das ist auf den geringeren Ertrag zuriickzufiihren. Der Be-
trieb 3 hatte einen hohen Anteil in den GroBenklassen 70-75 mm und 75-80 mm. Aufgrund
des sonnigen und etwas trockenen Standortes wurde auf Betrieb 5 die Fruchtgrée dort nega-

tiv beeinflusst.
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Abbildung 10: GroBenverteilung Topaz 2003 [t/ha]

Mit Hilfe des Flichenertrages (t/ha) wird das Verhiltnis bei der Sorte *Topaz’ von Betrieb 2
zu Betrieb 3 deutlich verbessert. Infolge der hoheren Pflanzdichte bei Betrieb 2 wird trotz
eines niedrigeren Einzelbaumertrages als Betrieb 3 ein guter Hektarertrag (t/ha) erzielt. Der
Unterschied in der GroBenklasse 60-65 mm war hier deutlich zu erkennen. Der Betrieb 2 hatte
ca. 5 t/ha in dieser Klasse gegeniiber 1 t/ha der Betriebe 3 und 5. Der Betrieb 2 konnte diese
GroBe gut iiber seine Direktvermarktung absetzen.

Es gibt momentan Vermarktungstendenzen zu Premiumqualitdten. Um ’Topaz’ zu einem ho-
heren Preis zu vermarkten, miissen die Apfel eine MindestgroBe von 65 mm haben und miis-
sen gut ausgefirbt sein. Die Groflenklasse 60 - 65 mm kann zur Zeit in der Direktvermarktung
noch sehr gut verkauft werden. Beim Absatz iiber den GroB3handel sind die selbstgewihlten
Qualitdtskriterien (> 65 mm, mindestens 80 % Handelsklasse I in der Kiste) sehr wichtig.

Im Folgenden werden zusammengefasste Qualititsgruppen bewertet, die eine Kombination
aus GroBensortierung und Farbsortierung darstellen.

Tabelle 33: Qualititsgruppen [kg/Baum], klein/zu griin, mittlere und sehr gute Ausfarbung

Qualitdtsgruppen | 1, Elstar 3, Elstar 4, Elstar | 2, Topaz | 3, Topaz | 5, Topaz
klein/zu griin 1,58 3,99 1,30 3,35 1,89 1,29
mittlere Farbe 1,15 9,87 8,82 6,84 14,56 4,57
sehr gute Farbe 0,11 7,78 4,58 2,39 6,00 2,87

Allgemein war festzustellen, dass infolge der sehr warmen und trockenen Witterung wihrend
des Reifeverlaufs der Apfel die Fruchtausfirbung sehr negativ beeinflusst wurde. Es fehlten
deutliche Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht vor der Ernte, die eine Farbaus-
pragung hitten fordern konnen. Dadurch wurde der Mostobstanteil stark erhoht.

Die Zahlen aus Tabelle 33 sind der besseren Ubersicht wegen nochmals in Abbildung 11 gra-
phisch aufbereitet.
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Abbildung 11: Qualititsanteile Elstar/Topaz 2003 [kg/Baum]

Allgemein sollte der Mostobstanteil in einem normalen Jahr nicht hoher als 5 bis 10 % sein,
um wirtschaftlich erfolgreich zu bleiben. Da der Betrieb 1 sich in der Alternanz befand, waren
die Baume sehr wiichsig. Zusitzlich war das Wetter sehr warm und trocken, wodurch die Far-
bauspriagung negativ beeinflusst wurde. Deshalb hatte dieser Betrieb bei ’Elstar’ auf dem
niedrigen Ertragsniveau von 3 kg/Baum ca. 1,6 kg schlecht ausgefirbte Friichte, die als
Mostobst vermarktet werden mussten. Infolge der hochsten Bidume bei Betrieb 3 wies dieser
den hochsten Ertrag von ungefihr 22 kg/Baum auf. Pro Baum war es auch der hochste Anteil
von 4 kg schlecht ausgefirbten Apfel. Das konnte auf den Nordhang der Anlage zuriickzufiih-
ren sein. Aufgrund der Handausdiinnung auf Betrieb 4 waren diese Friichte sehr gut ausge-
farbt. Deshalb lag der Mostobstanteil bei nur 1,3 kg/Baum.

Bei Betrieb 2 wurde bei der Sorte *Topaz’ der hochste Anteil an schlecht ausgefirbten oder zu
kleinen Apfeln mit ca. 3,5 kg/Baum festgestellt. Dieser Betrieb hatte einen Einzelbaumertrag
von ca. 12 kg/Baum. Analog zur Sorte "Elstar’ wies der Betrieb 3 bei der Sorte *Topaz’ den
hochsten Ertrag im Bereich von 22 kg/Baum auf. Der Anteil von gut ausgefirbten Apfel in
einer guten GroBensortierung lag bei mehr als 90 % infolge einer Handausdiinnung. Der Be-
triecb 5 hatte den stidrksten Bliitenfrostschaden und erreichte etwa 9 kg/Baum. Einen
Mostobstanteil (vor allem zu kleine Apfel) von etwa 15 % lag bei Betrieb 5 vor. Das kann
durch die sonnige und trockene Lage des Standortes begriindet werden.

In Tabelle 34 werden die Qualitdtsgruppen in t/ha zusammengefasst.

Tabelle 34: Qualititsgruppen [t/ha], klein/zu griin, mittlere und sehr gute Ausfirbung

Qualitdtsgruppen | 1, Elstar 3, Elstar 4, Elstar | 2, Topaz | 3, Topaz | 5, Topaz
klein/zu griin 4,25 7,99 3,11 10,06 3,79 2,58
mittlere Farbe 3,11 19,74 21,17 20,52 29,12 9,14
sehr gute Farbe 0,28 15,57 10,98 7,16 12,00 5,74
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Abbildung 12: Qualititsanteile Elstar/Topaz 2003 [t/ha]

Bei Betrieb 1 bei der Sorte ’Elstar’ mit dem kleinsten Ertrag bestitigte sich, dass es sich um
ein Alternanzjahr handelt, analog zu Abbildung 11. Dieser Betrieb wies den geringsten Anteil
von gut gefirbten Friichten von etwa 3,5 t/ha auf. Beim Vergleich zwischen den Betrieben 3
und 4 zeigte es sich, dass die beiden Betriebe beim Hektarertrag von gut ausgefiarbten Friich-
ten fast auf dem selben Niveau von ca. 35 t/ha lagen. Jedoch hatte der Betrieb 3 einen
Mostobstanteil von 8 t/ha.

Bezogen auf den Hektarertrag erzielte der Betrieb 2bei der Sorte *Topaz’ infolge der hoheren
Pflanzdichte ein besseres Ergebnis als Betrieb 3. Aber dieser Betrieb wies auch den hochsten
Anteil schlecht ausgefirbter Friichte von 10 t/ha auf. Dagegen hatte der Betrieb 3 den hoch-
sten Anteil von gut gefirbten Apfel von mehr als 40 t/ha.

3.1.3.2 Berostung

Eine Berostung der Apfel kann auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt werden. Einen ho-
hen Einfluss hat die Applikation von Pflanzenschutzmitteln wihrend der berostungsempfind-
lichen Zeit (Bliite bis HaselnussgroBe der Friichte). Es werden nur die Berostungsstufen 3 (10
- 30 %) und 4 (> 30 % berostet) bewertet, da diese schlechter zu vermarkten sind. Der pro-
zentuale Anteil der Fruchtberostung wird in Abbildung 13 gezeigt. Fiir eine erfolgreiche
Vermarktung sollte der Anteil stark berosteter Friichte so niedrig wie moglich sein. Auch die
Bliitenfroste Anfang April hatten eine berostungsfordernde Wirkung.
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Abbildung 13: Fruchtberostung 2003, Anteile in %

"Elstar’ ist sortenbedingt stirker berostet als *Topaz’. Die Berostungstendenz wird verstirkt
bei ’Elstar’ durch eine intensivere Spritzfolge gegen den Apfelschorf. Auf Betrieb 3 wurde
die geringste Berostung mit einem Anteil von etwa 40 % in den Berostungsstufen 3 und 4
festgestellt. Die Friichte auf Betrieb 1 wiesen einen Anteil von ca. 50 % in den beiden Klassen
auf. Die stirkste Berostung lag auf dem Betrieb 4 vor. Die Apfel hatten einen Anteil von
knapp 80 % in den Klassen B3 und B4. Mogliche Ursachen konnten der Bliitenfrost sowie der
Einsatz von Gesteinsmehlen wihrend der Bliite sein.

Bei der Sorte "Topaz’ wiesen die Friichte auf dem Betrieb 2 den niedrigsten Berostungsanteil
von ca. 10 % in der Klasse 3 auf. Auf Betrieb 5 konnte ein Anteil von etwa 30 % in den Stu-
fen B3 und B4 festgestellt werden. Die stiirkste Berostung der Apfel lag auf Betrieb 3 vor mit
einem Berostungsanteil von ungefihr 45 % in den beiden Klassen.

3.1.4 Innere Qualitit
3.1.4.1 Messung von Zucker, Sdure und Vitamin C

Zur Bewertung der inneren Qualitdt wurden die Gehalte an Zucker (in % Brix), Sdure (in g/l)
und Vitamin C (in mg/l) untersucht (sieche Tabellen 35 und 36). Die Literaturwerte liegen bei
"Elstar’ bei 13,2 - 14,6 % Brix, 6,7 - 13,4 g/l Gesamtsdure und 32 - 190 mg/l Vitamin C
(FISCHER, 2003). Bei 'Topaz’ liegen die Werte zwischen 13,6 - 15,2 % Brix, 8,0 - 13,7 g/l
Gesamtsdure sowie 43 - 141 mg/l Vitamin C (Fischer, 2003). Ein Zucker/Séaure-Verhiltnis
von 15 - 20 zu 1 wird als ausgewogen empfunden und sollte angestrebt werden.
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Tabelle 35: Gehalte an Zucker, Sdure, Zucker/Sdure-Verhiltnis und Vitamin C,
bei der Sorte Elstar

Betrieb Zucker Séure Verhiltnis Vitamin C
% Brix g/l Z/S mg/l
1 15,0 7.9 19,0 25
3 13,6 6,6 20,6 20
4 14,5 8,0 18,1 45
Optimalwerte" 132-142 | 6,7-134” | 15-20:1 32 - 190

D FISCHER, 2003, ¥ Gesamtsiure

Tabelle 36: Gehalte an Zucker, Saure, Zucker/Saure-Verhiltnis und Vitamin C,
bei der Sorte Topaz

Betrieb Zucker Sédure Verhiltnis Vitamin C
% Brix g/l Z/S mg/1
2 13,0 10,1 12,9 <10
3 13,9 9.4 14,8 <10
5 15,8 12,6 12,5 n.n.”
Optimalwerte" 13,6-152 | 80-13,72 | 15-20:1 43 - 141

DFISCHER, 2003, ¥ Gesamtsiure, > n.n. = Nicht nachweisbar

Bei einem zu hohen Behang sinkt der Zucker- und Sauregehalt (Mengen-Giite-Relation) ge-
geniiber einem Normalertrag (KNOLL, OSTERREICHER, TORGGLER und UNTER-
THURNER, 1998). Infolgedessen lag der Zuckerwert bei Betrieb 3 bei der Sorte 'Elstar’ an
der unteren Grenze der langjidhrigen Literaturwerte. Der Betrieb 1 wies aufgrund seines gerin-
gen Ertrages den besten Zuckergehalt auf. Der Betrieb 4 lag infolge seines guten Ertrages
zwischen den Betrieben 1 und 3. Der Gehalt an Sdure bewegte sich bei allen Betrieben im
unteren Bereich der Literaturwerte. Bei Betrieb 3 war der niedrige Séduregehalt ebenfalls auf
den sehr guten Ertrag zuriickzufiihren, wihrend die beiden anderen Betriebe gleich auf lagen.

Der gute Vitamin C-Gehalt bei Betrieb 4 (CElstar’) konnte auf die bessere Lichteinstrahlung
infolge der Ost/West-Ausrichtung der Reihen zuriickzufiihren sein und auf die Einzelstellung
der Friichte durch die Handausdiinnung. Da bei Betrieb 1 (wiichsigere Baume) und bei Be-
trieb 3 (Bdume auf Nordhang) die Friichte weniger Sonnenlicht abbekamen, konnte weniger
Vitamin C synthetisiert werden (FRIEDRICH, NEUMANN und VOGEL, 1986). Bei allen
Betrieben war das Zucker/Sdure-Verhiltnis optimal.

Tendenziell hatte die Sorte *Topaz’ einen hoheren Sduregehalt und einen niedrigeren Vitamin
C-Gehalt als die Sorte ’Elstar’. Bei der Sorte "Topaz’ hatte der Betrieb 5 den héchsten Zuk-
kergehalt aufgrund des geringen Ertrages. Die Betriebe 2 und 3 bewegten sich an der unteren
Grenze der Durchschnittswerte infolge der sehr guten Ertrige. Der Betrieb 5 wies einen sehr
guten Sduregehalt an der oberen Grenze des Optimums auf, ebenfalls wegen des geringeren
Behanges. Die Betriebe 2 und 3 hatten einen mittleren Gehalt an Sédure aufgrund ihres sehr
guten Ertrages.
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In 2003 waren die Vitamin C-Gehalte iiber alle Sorten sehr niedrig, auch in den Sortenversu-
chen auf dem Versuchsgut Heuchlingen. Aufgrund der Stresssituation bedingt durch die ho-
hen Temperaturen im August wurde das Vitamin C vermutlich abgebaut. Weinsberger Unter-
suchungen in den vergangenen Jahren erbrachten Werte von 87 mg/l Fruchtsaft bei "Topaz’.
Demgegeniiber waren die Werte in 2004 mit 10 mg/l sehr niedrig. Der Vitamin C-Gehalt war
bei allen drei Betrieben ebenfalls sehr niedrig. Da *Topaz’ kurz nach der Ernte etwas sédure-
betonter war, waren die Apfel noch nicht genussreif. Nur der Betrieb 3 hatte ein ausgewoge-
nes Verhiltnis von Zucker zu Siure.

3.1.4.2 Analyse von Kalium, Calcium und Magnesium

Tabelle 37 zeigt die Gehalte der Friichte an Kalium, Calcium und Magnesium sowie zwei
Quotienten, die zur Bewertung der Stippeempfindlichkeit dienen.

Tabelle 37: Kalium, Calcium und Magnesiumgehalte der Friichte in % TS, Stippeanfilligkeit

Sorte  Betrieb K Ca Mg K/Ca Stippegefahr |(K+Mg)/Ca [Bewertung
Elstar 1 |1,008 0,023 10,044 43,8 hoch 45,7 mittel
Elstar 3 10,743 0,035 10,037 [21,2 niedrig 22,3 gut

Elstar 4 0,841 10,022 0,039 38,2 hoch 40,0 mittel
Topaz 2 0,937 10,048 (0,045 19,5 niedrig 20,5 gut

Topaz 3 0,672 10,084 10,047 §,0 niedrig 8,6 gut

Topaz 5 0,976 0,039 0,042 25,0 niedrig 26,1 gut - mittel
Optimalwert* [K/Ca=25zul Optimalwert* (K+Mg)/Ca = 20

* WILCKE, 1982

Bei der Sorte Elstar’ hatten die Apfel der Betriebe 1 und 4 einen zu geringen Calciumgehalt
in den Friichten. Dadurch wird die Lagerfahigkeit negativ beeintrachtigt. Das Auftreten von
Stippe kann begiinstigt werden.

Die Sorte "Topaz’ hatte bei den Betrieben 2, 3 und 5 einen sehr guten Calciumgehalt und da-
durch keine negativen Auswirkungen in Bezug auf Lagerung und Stippegefahr zu erwarten.
Die Apfel wiesen ein optimales K/Ca-Verhiltnis auf.

3.1.5 Lagerverhalten der Friichte

Bei der Lagerbonitur wurden die Apfel auf physiologische Schiden (Stippe sowie Fleisch-
braune) und Lagerfiulen (Gloeosporium, Monilia, Fusarium und Botrytis) untersucht. In Ab-
bildung 14 ist nur die am stirksten aufgetretene Gloeosporium-Féule dargestellt. Die Infekti-
on kann bereits kurz nach der Bliite erfolgen, der Pilz bleibt latent auf den Friichten und bildet
die Symptome erst bei einem allméhlichen physiologischen Abbau aus (Verlust an Festigkeit,
Veridnderungen bei den Inhaltsstoffen). Der Pilz dringt iiber Lentizellen und Verletzungen ein.
Es wurden alle Pfliicken zusammengefasst. Bei der Sorte ’Elstar’ wurden bei Betrieb 1 ca.
130, Betrieb 3 350, Betrieb 4 270 und bei der Sorte *Topaz’ bei Betrieb 2 etwa 160, Betrieb 3
400 und Betrieb 5 300 Apfel bonitiert. Die Zahl der bonitierten Apfel wurde anteilsmiBig auf
die drei Pfliicken verteilt.
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Abbildung 14: Lagerbonitur vom 27.11.2003 und 11.02.2004

Allgemein trat bei der Sorte ’Elstar’ ein hoherer Lagerfaulebefall auf als bei der Sorte "To-
paz’. Der Betrieb 1 hatte den groften Ausfall mit 7,5 % bei der ersten Bonitur durch Bitter-
faule zu verzeichnen. Das konnte auf den hoheren Kaliumgehalt in den Friichten (siehe Kapi-
tel 3.1.4.2), zuriickzufiihren sein (FRIEDRCH, NEUMANN und VOGEL, 1986). Die Betrie-
be 3 und 4 lagen bei etwa 3,5 % Ausfall. Bei der Sorte "Topaz’ lagen alle Betriebe bei ca. 2
%. Das war durch die festeren Friichte (1 kg/cm?) von *Topaz’ zu diesem Termin gegeniiber
"Elstar’ zu begriinden. Die Bonitur auf Gloeosporium wurde in einem relativ kurzen Abstand
zur Ernte durchgefiihrt, deshalb waren die Apfel noch fest und noch nicht so empfindlich fiir
physiologische Krankheiten.

Bei der zweiten Bonitur hatte insbesondere die dritte Pfliicke auf den Betrieben 4 bei "Elstar’
und 3 bei "Topaz’ einen starken Einfluss auf den Gesamtbefall. Auch gut ausgefirbte Friichte
waren bei der Sorte "Topaz’ betroffen. Bei einem Lagerversuch wurden bei *Topaz’ nach 5
Monaten Lagerzeit ein Befall an Gloeosporium von 7,8 % festgestellt (SCHIRMER et al.,
2003). Am Bodensee traten bei der Lagerung von "Elstar’ (Ernte 2003) zum Teil Ausfille von
bis zu 30 % Gloeosporium auf.

3.1.6 Knospenanalyse Dezember 2003

Analog zur Knospenanalyse im Januar 2003 erfolgte das Schneiden der Aste gleichmiBig
verteilt im Dezember 2003 iiber alle markierten Bdume. Pro Betrieb wurde eine Stichprobe
von 100 potentiellen Bliitenknospen ausgezihlt. In der Abbildung 15 sind die Ergebnisse der
Knospenuntersuchung bei den Sorten "Elstar’ und "Topaz’ auf den einzelnen Betrieben darge-
stellt.
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Abbildung 15: Ergebnisse der Knospenuntersuchung Dezember 2003

Allgemein gilt bei ’Elstar’, dass ein Bliitenknospenanteil von 60 - 80 % fiir einen normalen
Ertrag ausreicht. In diesem Bereich ist mit einem ausgewogenen Blatt-Frucht-Verhiltnis zu
rechnen. Der Ertrag 2003 und die extreme Trockenheit im Sommer hatten einen negativen
Einfluss auf die Bliitenknospenbildung.

Da der Betrieb 1 bei der Sorte "Elstar’ im Jahr 2003 einen geringen Ertrag hatte, wies dieser
den hochsten Anteil von 47 % an Bliitenknospen im Dezember 2003 auf. An sich wurde auf
diesem Betrieb mit einem wesentlich hoheren Bliitenknospenansatz gerechnet. Dagegen ist
bei den Betrieben 3 und 4 aufgrund des guten Ertrages 2003 ein méBiger Bliitenansatz zu er-
warten (nur 30 % Bliitenknospen).

Bei der Sorte "Topaz’ sollte fiir einen guten Fruchtertrag ein hoherer Bliitenknospenanteil als
bei ’Elstar’ erreicht werden, da "Topaz’ eine hohere Bliitenfrostempfindlichkeit und einen
starkeren Junifruchtfall aufweist. Im Vergleich zum Winter 2002/2003 (ca. 70 %) ist der Blii-
tenknospenanteil deutlich geringer. Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse zum Fruchtansatz
bei *Topaz’ ist fiir 2004 nur mit einem mittleren Ertrag zu rechnen.

Aus den prozentualen Bliitenknospenanteilen wurden wichtige kulturtechnische Mafnahmen
zum Schnitt und zur Diingung fiir die jeweiligen Betriebsleiter abgeleitet. Alle Betriebe soll-
ten nur einen miBigen Winterschnitt durchfiihren. Die Blattdiingung mit Stickstoff sollte nicht
iiberbetont werden. Bei den Betrieben 1, 3 und 4 bei der Sorte ’Elstar’ sollte nur eine schwa-
che Ausdiinnung erfolgen. Dagegen sollten bei der Sorte *Topaz’ keine Ausdiinnungsmal-
nahmen durchgefiihrt werden. Manahmen zur Forderung des Fruchtansatzes wihrend der
Bliite 2004 wiren sinnvoll. Es sollte wie z. B. an das Aufstellen von Bienenvolkern zur Siche-
rung der Befruchtung in der Anlage gedacht werden.

3.1.7 Auswertung der Fragebogen
Die wichtigsten Ergebnisse aus der Befragung der einzelnen Betriebleiter zu den Standorten

und KulturmaBnahmen sind in den Tabellen 38 - 43 zusammengefasst. Bei den Betrieben
standen alle Biume auf der Standardunterlage M 9.
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Tabelle 38: Pflanzjahr, Parzellengrof3e, Pflanzdichte, Ausrichtung, Bienenférderung

Sorte |B. |Pflanz- |Parzelle |Bdume/ha |Ausrichtung |Bienenin |Forderung von
Jahr in ha der Anlage | Wildbienen

Elstar |1 1996 0,45 2700 Nord/Siid Ja Ja
Elstar |3 1994 0,5 2000 Nord/Siid Nein Ja
Elstar |4 1995 0,5 2300 Ost/West Nein Ja
Topaz |2 1998 0,1 3000 Nord/Siid Ja Nein
Topaz |3 1994 0,72 2000 Nord/Siid Nein Ja
Topaz |5 1997 0,2 2000 Nord/Siid Ja Nein

Bei der Sorte ’Elstar’ wies der Betrieb 1 die hochste Pflanzdichte auf und hatte umgerechnet
2700 Baume pro Hektar. Die Pflanzdichte betrug im Betrieb 4 2300, bei Betrieb 3 dagegen
nur 2000 Baume/ha. Die hochste Anzahl von Baumen mit 3000 Bdumen pro Hektar wurden
bei Betrieb 3 bei der Sorte "Topaz’ gepflanzt. Bei den beiden anderen Betrieben stehen 2000
Bédume pro Hektar auf der Fliche. Eine Handausdiinnung erfolgte in 2003 bei ’Elstar’ (Be-
trieb 4) und bei der Sorte *Topaz’ bei den Betrieben 2 und 3.

Tabelle 39: Bliitezeitpunkt 2002/2003, Ausdiinnung 2001, 2002 und 2003

Sorte |B. Bliite Ausdiinnung

2002 2003 2001 2002 2003
Elstar |1 28.04. 16.04. Nein Nein Nein
Elstar |3 20.04. k. A. Nein Nein Nein
Elstar |4 k. A. 20.04. Nein Nein Hand E. Juni
Topaz |2 05.05. | 20.04. Nein Nein Hand E. Juni
Topaz |3 17.04. k. A. Nein Nein Hand E. Juli
Topaz |5 k. A. 20.04. Nein Nein Nein

Tabelle 40: Krankheits- und Schidlingsbefall in den Jahren 2001 - 2003 (Einschitzung durch

die Betriebsleiter)
Sorte Elstar Topaz
Jahr | Merkmal Betrieb | | Betrieb 3 | Betrieb 4 | Betrieb 2 | Betrieb 3 | Betrieb 5
2001 | Schorf Niedrig Kein Resistenzdurchbruch
Mehlige Laus |Niedrig |Niedrig Mittel Mittel Niedrig Niedrig
Spinnmilben Niedrig Stark Stark Niedrig | Niedrig | Niedrig
2002 | Schorf Mittel Niedrig Stark Kein Resistenzdurchbruch
Mehlige Laus |Niedrig | Niedrig Niedrig | Mittel Niedrig Niedrig
Spinnmilben Niedrig Mittel Stark Niedrig | Niedrig | Niedrig
2003 | Schorf Niedrig Kein Resistenzdurchbruch
Mehlige Laus Niedrig Niedrig
Spinnmilben | Niedrig | Mittel | Niedrig | Niedrig | Mittel | Niedrig

Der Schorfbefall war nur bei der Sorte ’Elstar’ wichtig und in den Jahren 2001 und 2003 als
sehr gering einzustufen. Im Jahr 2002 war der Befallsdruck sehr unterschiedlich von niedrig
(Betrieb 3) bis stark (bei Betrieb 4). Der Befall mit der mehligen Apfelblattlaus war iiber bei-
de Sorten als niedrig anzusehen. Die Spinnmilben besiedelten tendenziell stirker die Sorte
"Elstar’. In 2003 gab es bei allen Betrieben wenig Schwierigkeiten mit den Spinnmilben.
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Tabelle 41: Gesamtertrag, Fruchtgrofle und Deckfarbe

Sorte Elstar Topaz
Jahr/Merkmal Betrieb 1 | Betrieb 3 | Betrieb 4 | Betrieb 2 | Betrieb 3 | Betrieb 5
2001 Ertrag (t/ha) 10 35 niedrig 7 30 18
2002 Ertrag (t/ha) 18 8 mittel 13 25 25
2003 Ertrag (t/ha) 7 48 15 30 33 15
2001 Fruchtgrofle Grof3 Mittel Mittel Grof3 Mittel Mittel
2002 Fruchtgrofie Grof} Grof} Mittel Grof Mittel Mittel
2003 Fruchtgrofle Mittel Mittel Grof Mittel Mittel Mittel
2001 Deckfarbe Gut Gut Gut Gut Mittel Mittel
2002 Deckfarbe Gut Schlecht Mittel Gut Mittel Gut
2003 Deckfarbe Gut Mittel Gut Mittel Mittel Gut

Die Sorte ’Elstar’ alterniert stirker als die Sorte *Topaz’. Die Ertrige bei *Topaz’ auf Betrieb
2 waren von 2001 auf 2003 stark ansteigend, da sich die Biume noch im zunehmenden Ertrag
befanden. Der Betrieb 3 wies iiber alle drei Jahre immer Ertrage von mindestens 25 t/ha auf.
Auf Betrieb 5 schwankten die Fruchtertrige iiber die drei Jahre von 15 - 25 t/ha, in 2003 gab
es etwas Verluste durch Trockenheit und Apfelwicklerbefall.

’Elstar’ hatte in allen drei Jahren mittlere bis grofle Friichte. Bei *Topaz’ bewegte sich bei
allen drei Betrieben iiber die drei Jahre die Fruchtgrofle eher im mittleren Bereich. Im Jahr
2003 wurde die FruchtgroB3e durch das trockene Wetter negativ beeinflusst. Im Jahr 2002 wies
der Betrieb 3 eine schlechte Deckfarbenbildung auf. Die Fruchtausfirbung bei Betrieb 5 bei
der Sorte "Topaz’ wurde als gut und bei den Betrieben 2 und 3 als mittel eingestuft. Die
Friichte bei den Betrieben 1 und 4 bei der Sorte ’Elstar’ wiesen eine mittlere Berostung auf.
Bei Betrieb 3 wurde die Fruchtberostung als gering eingestuft. Die Sorte *Topaz’ wurde bei
allen Betrieben iiber alle drei Jahre als wenig berostungsempfindlich eingestuft.
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Tabelle 42: Boden- und Blattdiingung (kg N/ha, verwendete Diingerart)

Sorte | Betrieb | Diingung iiber 2001 2002 2003
Elstar 3 Boden 20 kg N | Maltaflor 18,8 kg N | Vinasse 35kg N Vinasse
18 kg N | Vinasse 25kg N Hornspéne
SkgN Rizikorn
Blatt 0,6 kg N | Vinasse 0,6 kg N Vinasse 0,186 kg N | Wuxal Ascofol
5,88 kg N Melasse
Elstar 4 Boden 20 kg Maltaflor 15kg N Vinasse 10 kg N Vinasse
10 kg N Maltaflor
Blatt 0,35 kg Zinflow 0,35 kg Zn | Zinflow 0,35kgZn | Zinflow
Zn
0,9 kg B | Solubor 09kgB Solubor 0,37 kg B Solubor
2,4 kg Bittersalz 4,8 kg Bittersalz 5,1 kg MgO | Bittersalz
MgO MgO
2,6 kg N | Vinasse 6,3 kg N Vinasse 6,2 kg N Vinasse
0,125 kg Mn | Mantrac
Topaz 2 Boden 40 kg N | Hornspine 20 kg N Vinasse 15kg N Vinasse
SkgN Vinasse 80 kg N Trester 30 kg N Erbsenkorn
30 kg N Erbsenkorn
Blatt 1,32 kg N | Vinasse 2,76 kg N | Vinasse 1,62 kg Vinasse
Topaz 3 Boden 20 kg N | Maltaflor 18,8 kg N | Vinasse
18 kg N | Vinasse 28 kg N Haarmehl
SkgN Rizinuskorn
Blatt 0,6 kg N | Vinasse 0,6 kg N Vinasse 0,186 kg N | Wuxal Ascofol
20 kg N | Maltaflor 26 kg N Haarmehl 5,88 kg N Melasse
Topaz 5 Boden 15kg N | Vinasse 20kg N Vinasse 40 kg N Horngrief3
3kg N Vinasse 20 kg N Vinasse
Blatt 7,2 kg N Vinasse




Auf Betrieb 1 wurden bei der Sorte ’Elstar’ nur 2003 1,1 kg N/ha Siapton und 1 kg Bor/ha
Solubor ausgebracht. Dagegen applizierte der Betrieb 4 Blattdiinger mit Zink, Bor, Magnesi-
um und Stickstoff. Die anderen Betriebe brachten bei beiden Sorten regelmiflig Boden- und
Blattdiinger aus. Als Hauptdiinger wurde Vinasse verwendet. Vinasse wurde sowohl iiber den
Boden als auch iibers Blatt ausgebracht. Der Betrieb 3 hatte 2003 erstmals Wuxal Ascofol bei
beiden Sorten appliziert. Bei den organischen Diingern muss beachtet werden, dass sich die
Stickstoff-Freisetzung iiber einen ldngeren Zeitraum hinzieht und stark von den Bodenbedin-
gungen abhéngt.

Tabelle 43: Bodenbearbeitungsmaflnahmen 2001, 2002 und 2003

Sorte Elstar Topaz
Betrieb 1 Betrieb 3 |Betriecb4 | Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 5
2001 Ladurner Eigenbau |Ladurner |Rollhacke, Eigenbau |Eigenbau,
Gerit Flachschar Rollkuli
Zeitpunkt | Mirz, Mai, Mairz, Mirz, April, April, Mai,
Dez., April, Juni, | Mai, Juni, Juni, Okto-
Nov. Nov. ber
2002 Ladurner, Eigenbau |Ladurner |Rollhacke, Eigenbau |Eigenbau,
Gerit Miiller- Flachschar Rollkuli
Schar
Zeitpunkt | Mirz, Dez., Mairz, Mirz, April, April, Mai,
April, Juni, | Mai, Juni, Juni, Okt.
Nov. Nov.
2003 Pellenc Scheibe |Ladurner Rollhacke, Scheibe+ Rollkuli,
Gerit +Rollkuli Flachschar Rollkuli Handhacke
Zeitpunkt | April, Mai, |Mirz, Mairz, Feb., Mirz, Marz, Juni, | Mirz, Juni;
Juni Juni, Okt. | April, Juni, | April, Mai, Okt. Okt.,
Nov. Juni, Okt.

Bei allen Betrieben wurde der Baumstreifen mit verschiedenen Geridten mechanisch bearbei-
tet. Mit Ausnahme von Betrieb 1 wurden in den Jahren 2001 und 2002 in der Regel 5 - 6 Bo-
denbearbeitungsginge durchgefiihrt, in 2003 etwas weniger wegen der trockenen Bedingun-
gen. Ein Wurzelschnitt wurde bei Betrieb 1 bei der Sorte ’Elstar’ im Jahr 2003 und bei Be-
trieb 4 in allen drei Jahren durchgefiihrt. Bei Betrieb 2 bei der Sorte "Topaz’ erfolgte ein Wur-
zelschnitt nur in 2001.
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3.2 Exaktversuch 1 (Betrieb 1)
3.2.1 Nihrstoffsituation
3.2.1.1 Bodenanalysen Dezember 2002

Parallel zur Status Quo Analyse wurden auf den fiir die Exaktversuche ausgewihlten Flachen
die Bodenproben am 19.12.2002 gezogen. Die Exaktversuche fanden teilweise auf den glei-
chen Betrieben statt, die auch in die Status Quo Analyse einbezogen waren. Untersucht wur-
den die Gehalte an organischem Kohlenstoff (1,06 %), Gesamtstickstoff (0,123 %), Humus,
pH-Wert, Kalkgehalt sowie Haupt- und Spurennéhrstoffe.

Das C/N-Verhiiltnis von 8,6 wurde auch auf der Flidche des Versuchs 1 als ’sehr gut’ bewer-
tet. Analog zur Status Quo Analyse sollte der Humusgehalt von 1,83 % bei Betrieb 1 nicht
weiter sinken. Die Bodenart wurde als schluffiger Lehm (L68) eingestuft. Der pH-Wert von
7,2 lag in einem giinstigen Bereich, eine Kalkung war nicht erforderlich. Die Gehalte der
Hauptnéhrstoffe und der Versorgungsgrad der Boden mit Phosphor, Kalium und Magnesium
sind in einer betriebsspezifischen Ubersicht in Tabelle 44 zusammengefasst.

Tabelle 44: Gehalte an Phosphor, Kalium und Magnesium im Boden (mg/100 g Boden),
Optimalwerte und Versorgungsgrad im Exaktversuch 1

Nihrstoff Gehalt |Optimalwert* | Versorgungsgrad
Phosphor 13 15-25 niedrig
Kalium 16 15-25 optimal
Magnesium |5 > 12 niedrig

* SCHALLER, 1993

Nur Kalium lag im optimalen Versorgungsbereich. Bei Phosphor war ein leichter Mangel
festzustellen. Der Gehalt an Magnesium im Boden war als niedrig einzustufen. Unter den
Spurennéhrstoffen war Bor ausreichend vorhanden, wihrend sich Zink im Mangel befand.
Die Mikronéhrstoffgehalte des Bodens im Versuch 1 sind im Anhang auf der Seite 108 aufge-
fiihrt.

3.2.1.2 Blattanalysen April 2003

Analog zur Status Quo Analyse wurden am 14.04.2003 jeweils 50 Bliitenbiischel mit Roset-
tenblétter bei den ausgesuchten Bdumen entnommen. Die Entnahme erfolgte vor Beginn der
Ausbringung der Blattdiinger und zeigte somit den Ausgangszustand. Untersucht wurden die
Hauptnihrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium, bei den Mikronéhr-
stoffen waren es Bor, Eisen, Kupfer, Mangan, Molybdédn sowie Zink. Die Werte von Mo-
lybdin lagen unterhalb der Nachweisgrenze. Die nichste Tabelle zeigt die Makronéhrstoffge-
halte und den Versorgungsgrad mit Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium
der Blitter.
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Tabelle 45: Hauptnihrstoffgehalte, Optimalwerte und Versorgungsgrad der
Rosettenblitter April 2003 (Angaben in % TS)

Nihrstoff | Gehalt Optimalwert* Versorgungsgrad
Stickstoff 4,51 3,80 -4,50 optimal
Phosphor 0,61 0,36 - 0,40 hoch

Kalium 2,21 2,20 - 2,30 optimal
Magnesium | 0,32 0,30 - 0,38 optimal

Calcium 1,08 0,70 - 1,30 optimal

* LINDICKE, 2003

Der Betrieb 1 lag im Optimalbereich von Stickstoff. Die Phosphorwerte waren leicht erhoht.
Zusitzlich wurde ein Gesteinsmehl gespritzt. Da dieser Betrieb ein Gesteinsmehl applizierte,
konnte damit der gute Gehalt im Optimum von Kalium in den Blittern zu erkldren sein, ob-
wohl im Boden der niedrigste Kaliumgehalt vorhanden ist. Im Versuch 1 war der Gehalt an
Magnesium im Boden am niedrigsten, aber aufgrund der Applikation von Gesteinsmehl
konnte der Magnesiumgehalt in den Blittern erhoht werden. Die Blitter befanden sich inner-
halb des Optimums von Calcium. Infolge der Behandlungen mit Gesteinsmehl hatte der Be-
trieb 1 einen sehr guten Gehalt an Calcium in den Blittern. Bei diesem Betrieb konnte eine
optimale Versorgung mit allen Hauptnihrstoffen festgestellt werden.

In der folgenden Tabelle 46 werden die Spurennéhrstoffgehalte und der Versorgungsgrad mit
Bor, Eisen, Kupfer, Mangan und Zink dargestellt.

Tabelle 46: Spurennihrstoffgehalte, Optimalwerte und Versorgungsgrad der
Rosettenblitter April 2003 (Angaben in mg/kg TS)

Nihrstoff | Gehalt Optimalwert Versorgungsgrad
Bor 63 48 - 60 hoch

Eisen 1310 80 - 240" hoch

Kupfer 345 15-25 hoch

Mangan 59 120 - 220 niedrig

Zink 72 100 - 140 niedrig

D LINDICKE, 2003, ¥ STIMPFL, 2001

Sehr hohe Werte wurden bei diesen Bdumen bei Bor, Eisen und Kupfer festgestellt. Der Ge-
halt an Eisen wurde durch eine weitere Blattuntersuchung nochmals iiberpriift. Bei einer
Analyse vom 08.07.2003 wurden 20 mg/kg Eisen in der Kontrolle gemessen. Zum Zeitpunkt
der Probennahme im April werden Kupfer-Praparate zur Schorfbekdmpfung eingesetzt, Reste
von Schorfbehandlungen waren vermutlich noch auf den Bléttern.

Speziell bei relativ guten Humusgehalten und trockenen Bedingungen wird Mangan durch
Bakterien im Boden in nichtaufnehmbare Verbindungen verwandelt (QUAST, 1986). Deshalb
waren bei allen Betrieben die Gehalte von Mangan in den Bléttern unterhalb des Optimums
durch die sehr trockenen Monate Mirz und April. Bei Zink lag sowohl in den Rosettenblit-
tern als auch im Boden ein Mangel vor. Fiir eine ausreichende Zinkversorgung ist ein Ver-
hiltnis von Phosphor zu Zink unter 100 zu 1 forderlich (QUAST, 1986). Unter Beriicksichti-
gung der Phosphorgehalte lag der Zinkwert an der unteren Grenze des optimalen Versor-
gungsbereichs. Bei Betrieb 1 wurde der optimale Versorgungsgrad nur bei Bor, Eisen und
Kupfer erreicht.
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32.1.3 Blattanalysen Juni 2003

Analog zur Status Quo Analyse wurden am 16.06.2003 nur die Hauptnihrstoffe der Blitter
analysiert. Die nachfolgende Tabelle 47 fasst die Makronéhrstoffgehalte Stickstoff, Phosphor,
Kalium, Magnesium und Calcium der Blitter zusammen.

Tabelle 47: Hauptnédhrstoffgehalte und Optimalwerte der Blitter Juni 2003
(Angaben in % TS)

Variante Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium
Kontrolle 2,36 0,22 1,61 0,31 1,81
Vinasse 2,55 0,21 1,63 0,34 1,56
Biokal 2,59 0,22 1,79 0,29 1,14
Phytoamin 2,52 0,24 1,84 0,30 1,22
Wuxal 2,45 0,22 1,73 0,33 1,57
Humulus 2,72 0,22 1,62 0,33 1,46
Optimalwert’”  [2,50-2,80 [0,28-0,32 |1,30-1,80 [0,23-0,33 1,30 - 1,80

D LINDICKE, 2003, ¥ DRAHORAD, 1997

Alle Varianten bis auf die Kontrolle und Wuxal Ascofol bewegten sich im Optimalbereich
von Stickstoff. Durch die sehr trockenen Bedingungen im Mai und Juni konnte relativ wenig
Stickstoff aufgenommen werden. Im Vergleich zur Kontrolle konnten durch den Einsatz der
meisten Blattdiinger die Stickstoffgehalte in den Blittern leicht erhoht werden, eine Ausnah-
me war Wuxal Ascofol. Sdmtliche Versuchsvarianten bewegten sich unterhalb des optimalen
Versorgungsbereichs von Phosphor. Infolge der guten Speichermdglichkeiten von Phosphor
im Apfelbaum konnen diese auch mit einer niedrigeren Aufnahme an Phosphor auskommen
(QUAST, 1986).

Alle Varianten lagen im Optimumbereich von Kalium. Bei den Blattdiingern Biokal, Phyto-
amin und Wuxal Ascofol waren die Kaliumgehalte gegeniiber der Kontrolle leicht erhoht. Im
Juni befanden sich alle Versuchsvarianten im Optimum von Magnesium, die Werte waren
sehr einheitlich. Die Kontrolle hatte den hochsten Calciumwert, etwa 30 % TS tiefer lagen
Vinasse, Wuxal Ascofol und Humulus, unterhalb der Optimalwerte waren Biokal und Phyto-
amin. Eine optimale Versorgung bei allen Néhrstoffen konnte bei keiner Variante festgestellt
werden. Bei den Nihrstoffen Stickstoff, Phosphor und Kalium gab es nur geringe Schwan-
kungen zwischen den einzelnen Varianten. Allgemein waren die Phosphorgehalte etwas nied-
rig. Im Vergleich zur Kontrolle hatten sich keine gro3en Unterschiede ergeben.
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3.2.1.4 Blattanalysen August 2003

Tabelle 48 zeigt die Makrondhrstoffgehalte Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und
Calcium der Blitter im August. Diese wurden am 13.08.2003 entnommen.

Tabelle 48: Hauptnihrstoffgehalte und Optimalwerte der Blitter August 2003
(Angaben in % TS)

Variante Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium
Kontrolle 2,14 0,16 1,19 0,39 1,83
Vinasse 2,17 0,17 1,39 0,39 1,88
Biokal 2,11 0,15 1,28 0,36 1,68
Phytoamin 2,12 0,18 1,47 0,35 2,02
Wuxal 2,13 0,17 1,43 0,36 2,19
Humulus 2,20 0,18 1,36 0,38 1,88
Optimalwert "  [2,20-2,60 [>0,15 1,10- 1,40 |>0,20 > 1,00

DDRAHORAD, 1997, ¥ QUAST, 1986

Alle Varianten lagen unter dem angegebenen Optimalwert von Stickstoff. Analog zum Juni
konnte durch die sehr trockenen Bedingungen weniger Stickstoff aufgenommen werden. Die
trockenen Bodenverhéltnisse hatten einen stirkeren Einfluf auf die Blattgehalte als die zuletzt
im Juli ausgebrachten Blattdiinger. Den hochsten Gehalt von Stickstoff in den Bléttern hatten
die Varianten Humulus und Vinasse erreicht. Alle Versuchsvarianten befanden sich im Opti-
mum von Phosphor. Bei den Monaten Juni und August konnten im Vergleich zur Kontrolle
die Phosphorgehalte der Blitter nicht erhoht werden. Es bewegten sich alle Versuchsvarianten
im optimalen Versorgungsbereich von Kalium. Im Vergleich zur Kontrolle waren die Kali-
umgehalte der Blitter etwas erhoht.

Bei allen Varianten hatte sich der Magnesiumgehalt gegeniiber dem Monat Juni erhéht und
war sehr einheitlich. Es lagen alle Varianten im optimalen Versorgungsbereich. Im Vergleich
zur Kontrolle gab es bei beiden Analysen keine nennenswerten Unterschiede. Alle Varianten
befanden sich im Optimum und zeigten einheitliche Werte von Calcium. Der Gehalt von Cal-
cium in den Blittern kann in einem weiten Bereich liegen, ohne dass das Wachstum der Béau-
me negativ beeinflusst wird (QUAST, 1986). Im Vergleich zur Kontrolle waren die Calcium-
gehalte bei den Varianten Wuxal Ascofol und Phytoamin deutlich erhoht. Ein optimaler Ver-
sorgungsgrad bei allen Nihrstoffen wurde bei keiner Variante erreicht. Allgemein waren die
Gehalte aller Nahrstoffe einheitlicher als im Juni. Die Tabelle 49 beschreibt die Spurennihr-
stoffgehalte Bor, Eisen, Kupfer, Mangan und Zink im August.

Tabelle 49: Spurennihrstoffgehalte und Optimalwerte der Blétter August 2003 (Angaben in

mg/kg TS)
Variante Bor Eisen Kupfer Mangan Zink
Kontrolle 41,4 96,8 26,5 56,1 18,6
Vinasse 43,9 109,0 25,1 43,8 16,9
Biokal 51,3 106,0 27,8 44.9 14,4
Phytoamin 41,8 109,0 29,6 44.7 15,1
Wuxal 47,6 141,0 31,0 54,9 26,7
Humulus 42,2 102,0 31,8 47,5 13,3
Optimalwert > |20 - 60 60 - 200 5-15 60 - 250 20 - 60

DDRAHORAD, 1997, ¥ QUAST, 1986
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Bei Bor, Eisen und Kupfer lagen alle Varianten im Optimum, tendenziell war der Borgehalt
bei der Variante Biokal und der Eisengehalt bei Wuxal Ascofol am hochsten. Bei Mangan und
Zink wurde iiber alle Varianten ein leichter Mangel festgestellt. Speziell bei relativ guten
Humusgehalten und trockenen Bedingungen wird das Mangan durch die Bakterien im Boden
zu nicht aufnehmbaren Formen oxidiert (QUAST, 1986). Der Blattdiinger Wuxal Ascofol
wies tendenziell etwas erhohte Gehalte an Mangan gegeniiber den anderen Diingern auf. Beim
Zink war das auf den Mangel im Boden zuriickzufiihren. Zusitzlich konnte infolge der sehr
trockenen Bedingungen im Juni und August weniger Zink aufgenommen werden. Bei Wuxal
Ascofol befanden sich die Werte im Optimum. Dieser hatte den hochsten Zinkgehalt, dadurch
lies sich der gute Gehalt an Zink in den Blittern erkldren. Die Aufnahme von Mangan und
Zink wurde vermutlich durch die trockenen Bedingungen beeintrédchtigt. Bei den Nihrstoffen
Bor, Eisen und Kupfer konnte eine optimale Versorgung festgestellt werden.

3.2.2 Bliih- und Ertragsverhalten
3.2.2.1 Knospenanalyse Januar 2003

Die Entnahme der Astproben erfolgte nach dem gleichen Schema wie bei der Status Quo
Analyse. Zu Versuchsbeginn wurde nur ein Bliitenknospenanteil von 23 % festgestellt, infol-
gedessen war nur von einem normalen Bliitenbesatz auszugehen. Gerade auf dieser Fliche ist
eine Forderung des Fruchtansatzes durch Blattdiingung nétig, um einen ausreichenden Ertrag
zu erhalten. Bei zu geringem Fruchtbehang steigt auBerdem das Risiko fiir Stippigkeit der
Friichte durch ein Missverhiltnis der Néhrstoffe im Baum. Der tatsidchliche Ertrag kann durch
Bliitenfroste beeintrichtigt sein. Aus den prozentualen Anteilen der Bliitenknospen wurden
wichtige kulturtechnische MaBnahmen zur Schnittstirke im Winter und zur Ausdiinnung ab-
geleitet. Die Ausdiinnungsmafnahmen waren vom tatsdchlichen Behang nach der Bliite ab-
hingig. Auflerdem sollte nur ein maBiger Winterschnitt erfolgen.

3.2.2.2 Bliitenbesatz im Friihjahr 2003

Vom Betriebsleiter wurde der Ertrag in 2002 (6. Standjahr) als “hoch* eingeschitzt, so dass
das Jahr 2003 alternanzbedingt als Ausfalljahr betrachtet werden kann. Im phénologischen
Stadium ’Rote Knospe’ wurde an jedem markierten Baum die gesamte Zahl an Bliitenbiischel
ausgezihlt. Im Durchschnitt ergaben sich nur 38 Bliitenbiischel pro Baum. Anfang April die-
ses Jahres gab es mehrere Frostnichte in denen 7,8 % der Bliiten erfroren. Fiir die Auswer-
tung des Frostschadens wurde eine Stichprobe von 40 Bliitenbiischeln (ca. 200 Einzelbliiten)
untersucht.

3.2.2.3 Fruchtansatz

Trotz der Zufallsverteilung der drei Wiederholungen sind Schwankungen im Wuchsverhalten
der Baume aufgefallen. Unterschiede zwischen den Bdumen sind in 6kologisch bewirtschaf-
teten Anlagen stérker als in konventionellen Obstplantagen. Wichtige Merkmale wie Bliiten-
biischel, Fruchtansatz und Ertrag wurden einzelbaumweise erfasst. Deswegen wurde bei die-
sen Merkmalen nur Bdume mit einem Besatz zwischen 25 bis 75 Bliitenbiischeln/Baum aus-
gewertet, um die Streuung etwas auszugleichen. In der folgenden Tabelle 50 ist der Fruchtan-
satz dargestellt.
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Tabelle 50: Bliitenbiischel/Baum, Fruchtansatz im Mai und Juni, Zahl Apfel/Baum Juni,
Fruchtansatz zur Ernte, Durchschnittswerte iiber alle Varianten

Behandlung Bliiten- Apfel/ Bliiten- | Apfel/ Bliiten- |Zahl Apfel/ | Apfel/ Bliiten-
biischel/ biischel Mai biischel Juni Baum Juni |biischel Zur
Baum Ernte

Kontrolle 47 2,85 2,27 107 1,80

Vinasse 34 3,04 2,51 86 2,10

Biokal 36 2,60 2,20 79 1,86

Phytoamin 37 3,33 2,77 103 2,25

Wuxal 40 2,60 2,14 85 1,70

Humulus 37 2,87 2,24 82 1,76

Durchschnitt 38 2,88 2,36 90 1,91

Infolge des geringen Bliitenansatzes hatte der Betrieb 1 einen schwachen Junifruchtfall. Die
Unterschiede zwischen der Kontrolle und den Varianten Biokal, Wuxal Ascofol und Humulus
beim Fruchtansatz im Mai waren gering. Die Varianten Phytoamin und Vinasse erzielten den
besten Fruchtansatz. Der Fruchtansatz im Juni war sehr einheitlich, wobei die Varianten
Phytoamin und Vinasse die besten Werte aufwiesen. Das konnte durch den geringeren Ertrag
und durch das stirkere vegetative Wachstum der Biaume zu begriinden sein. Die Varianten
Phytoamin und Vinasse erreichten wieder den besten relativen Fruchtansatz zur Ernte. Bei
einer statistischen Verrechnung, jeder Baum wurde als Wiederholung gewertet, konnten diese
Unterschiede zur Kontrolle jedoch nicht abgesichert werden.

3.2.2.4 Ertragsdaten Ernte 2003

Zwischen den Varianten gab es bei den wichtigsten Ertragskennzahlen keine groBen Unter-
schiede. Die erste Pfliicke wurde am 25.08.2003 und die zweite Pfliicke am 01.09.2003
durchgefiihrt. Die im folgenden dargestellten Daten wurde bei der Apfelernte ermittelt und
beziehen sich auf den Rohertrag/Baum. Es wurde an zwei Terminen gepfliickt und keine Vor-
sortierung bei der Ernte durchgefiihrt. Nachfolgend werden die Ertragszahlen Apfel/Baum,
der Einzelbaumertrag und das Einzelfruchtgewicht in Tabelle 51 zusammengefasst, auch hier
wurden nur die Biume mit einem Besatz zwischen 25 bis 75 Bliitenbiischeln ausgewertet.

Tabelle 51: Ertragsdaten 2003, Zahl Apfel/Baum, Einzelbaumertrag, Fruchtgewicht Durch-
schnittswerte iiber alle Varianten

Behandlung Apfel/Baum Einzelbaumertrag | Fruchtgewicht
kg/Baum g/Frucht
Kontrolle 84 10,63 126,8
Vinasse 72 8,96 124,4
Biokal 67 8,79 131,8
Phytoamin 83 10,31 129,5
Wuxal 68 9,02 133,7
Humulus 64 8,10 126,3
Durchschnitt 73 9,30 128,7

Das Einzelfruchtgewicht wird sehr stark vom Ertrag sowie von der Anzahl Apfel pro Baum
beeinflusst. Im Versuch 1 hatte die unbehandelte Kontrolle die besten Ertragsdaten mit ca. 84
Apfel/Baum (etwa 11 kg/Baum). Die Variante Phytoamin war #hnlich gut wie die Kontrolle.
Diese erzielte im Schnitt 83 Friichte/Baum mit ungefihr 10 kg/Baum. Dagegen erreichten die
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Versuchsvarianten Vinasse, Biokal und Wuxal Ascofol ca. 70 Apfel/Baum und einen Ertrag
von 9 kg/Baum. Die Variante Humulus wies etwa 65 Friichte pro Baum und 8 kg/Baum auf.
Die Blattdiinger zeigten beim Einzelbaumertrag und dem Fruchtgewicht keine signifikanten
Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten.

3.2.2.5 Reife- und Festigkeitsmessungen

Die Reifemessung erfolgte einen Tag nach der Ernte. Die Werte wurden fiir die zwei Pfliick-
termine getrennt bestimmt. Eine erste Festigkeitsmessung wurde im Rahmen der Messung des
Streifindexes durchgefiihrt, eine zweite folgte wihrend der Kiihllagerung am 27.11.2003 (sie-
he Tabelle 52).

Tabelle 52: Streif-Index, Refraktometerwert, Stiarkeabbau und Fruchtfleischfestigkeit
von Elstar in Abhingigkeit vom Pfliicktermin

Ernte 27.11.2003
Variante Pfliicke | @ Streif| @ Brix | @ Stirke |@ Festigkeit|@ Festigkeit
F/(R*S) 9o 1-10 kg/cm? kg/cm?
Kontrolle 1 0,09 15,1 5,7 7,6 5,5
Vinasse 1 0,09 16,2 5,8 7,8 49
Biokal 1 0,12 15,6 4,7 7,8 5,3
Phytoamin 1 0,08 15,6 6,2 6,7 5,4
'Wuxal 1 0,08 16,3 5,8 7,5 5,2
Humulus 1 0,08 15,3 6,3 7.4 4.8
Kontrolle 2 0,09 16,1 6,0 7.5 5,3
'Vinasse 2 0,07 16,5 6,6 7,6 5,1
Biokal 2 0,07 16,7 6,4 6,9 5,1
Phytoamin 2 0,06 15,9 7,0 6,6 5,7
'Wuxal 2 0,07 16,9 6,8 7,1 5,6
Humulus 2 0,06 16,1 7,9 6,8 5.4
Optimalwert" 0,30 (11,5-12,5 2-3 7,0 - 8,0 >5,5%

Y BAAB, 2002, ” LINNEMANNSTONS, 2004

Die Fruchtfleischfestigkeit bei der Sorte ’Elstar’ bewegte sich im geforderten Bereich fiir eine
lingere Kiihllagerung. Infolge der sehr warmen und trockenen Witterungsbedingungen wih-
rend der Entwicklung der Apfel waren die Zuckerwerte (% Brix) deutlich hoher als in einem
Normaljahr. Ferner lagen die Stirkeabbauwerte deutlich unterhalb des Optimums. Fiir eine
Verbesserung der Deckfarbe wurde ein spéterer Pfliicktermin angestrebt. Dadurch waren die
niedrigeren Streifindexwerte zu erkldren. Nur bei der ersten Pfliicke waren Unterschiede beim
Streif-Index zu erkennen. Die Variante Biokal hatte einen besseren Index als die Kontrolle.
Das war durch den geringeren Stidrkeabbau bei Biokal zu begriinden.

Bei der Messung Ende November waren zwischen den Varianten keine Unterschiede festzu-
stellen. Tendenziell waren die Apfel etwas zu weich. Die Varianten Phytoamin und Wuxal
Ascofol hatten bei der zweiten Pfliicke die besten Festigkeitswerte. Verbraucher empfinden
nur Friichte mit einer Festigkeit von > 5,5 kg/cm? als angenehm “bissfest®
(LINNEMANNSTONS, 2004).
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3.2.3  AuBere Qualitit
3.2.3.1 Fruchtgrofe und Ausfarbung

Zunachst werden die Ergebnisse der Groflensortierung in 5 mm Klassen dargestellt.

% des Ertrages in den einzelnen GroBenklassen
35
% 30 =N
25 2
20 - —@— Kontrolle
15 - -1 - - Vinasse
10 - —— Biokal
5 .’ —
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —
<60 60-65 65-70 70-75 75-80 80-85 85-90 >90
GroBenklassen mm

Abbildung 16: GroBenverteilung Elstar 2003

Die GroBenverteilung war sehr einheitlich. Bei der Kontrolle lagen die meisten Apfel in der
GroBenklasse zwischen 65 und 75 mm. Bei Biokal ergab sich eine leichte Verschiebung nach
rechts durch den geringen Ertrag/Baum.

% des Ertrages in den einzelnen GroBenklassen
35
% 30

25 1 —— Kontrolle
20 —>— Phytoamin
15 —*— Wuxal
107 - - O - - Humulus

5

0

<60 60-65 65-70 70-75 75-80 80-85 85-90 >90
GroBenklassen mm

Abbildung 17: GréBenverteilung Elstar 2003

Die Variante Humulus hatte einen niedrigen Ertrag, daher eine etwas giinstigere Groenver-
teilung. Bei Phytoamin dagegen war der Fruchtansatz hoher, daher gab es tendenziell eine
Verschiebung hin zu kleineren Apfeln. Die Varianten Phytoamin, Wuxal Ascofol und Hu-
mulus waren auf dem gleichen Niveau wie die anderen Blattdiinger.

Nachfolgend werden zusammengefasste Qualititsgruppen bewertet, die eine Kombination aus
Grofen- und Farbsortierung darstellen (siehe Tabelle 53).
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Tabelle 53: Qualititsgruppen [% des Ertrages], klein/zu griin, mittlere und sehr gute Ausfir-

bung

Qualitdtsgruppen|

Kontrolle

'Vinasse

Biokal

Phytoamin

'Wuxal

Humulus

klein/zu griin

27,51

26,47

24,92

49,39

38,63

48,54

mittlere Farbe

55,59

56,08

59,19

38,00

47,75

43,91

sehr gute Farbe

16,91

17,36

15,92

12,65

13,52

7,61
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Abbildung 18: Qualititsanteile Elstar 2003

Aufgrund des geringen Ertrages, der warmen Witterung und des starken Triebwachstums

(Alternanzjahr) hatte der Betrieb 1 einen hohen Anteil schlecht ausgefédrbter Friichte. Die
Kontrolle hatte 17 % sehr gut ausgefarbter Friichte. Die Varianten Vinasse und Biokal wiesen

den gleichen Anteil auf. Bei etwa 13 % schon gefirbten Apfeln lagen die Varianten Phytoa-

min und Wuxal Ascofol. Den hochsten Anteil (ca. 50 %) an zu kleinen oder schlecht ausge-

firbten Apfeln hatten die Varianten Humulus und Phytoamin (bei Humulus vor allem
schlechtere Ausfiarbung, bei Phytoamin vor allem Untergrof3en).

3.2.3.2 Berostung

100

Berostung 2003
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0 %B3

16,1
33,5

16,1

38,8
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39,7

13,9
41,3

Abbildung 19: Fruchtberostung 2003, Anteile in %
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In Abbildung 19 ist der prozentuale Anteil in den Berostungsstufen B3 (10 - 30 %) und B4 (>
30 %) dargestellt, die schlechter vermarktet werden konnen. Im Vergleich zur Kontrolle wies
die Variante Phytoamin die geringste Berostung auf mit ungefihr 35 % Anteil in den Bero-
stungsstufen 3 und 4. Bei einem Anteil von etwa 50 % in den beiden Klassen lagen die Vari-
anten Kontrolle und Wuxal Ascofol. Die Varianten Vinasse, Biokal und Humulus hatten den
hochsten Anteil von ca. 55 % in den Stufen 3 und 4. Als Durchschnitt iiber alle Varianten
ergab sich ein Anteil von etwa 50 %.

3.2.4 Innere Qualitit

3.2.4.1 Messung von Zucker, Sdure und Vitamin C

Bei der Auswertung der inneren Qualitdt werden dieselben Vorgaben wie bei der Status Quo
Analyse zu Grunde gelegt. Die wichtigsten Ergebnisse sind in Tabelle 54 zusammengefasst.

Tabelle 54: Gehalte an Zucker, Sdure, Zucker/Sdure-Verhiltnis und Vitamin C,
Werte aus der Literatur bei der Sorte Elstar

Variante Zucker Séure Verhiltnis | Vitamin C
% Brix g/l Z/S mg/l
Kontrolle 15,8 7.9 20,0 <10
'Vinasse 15,7 8,3 18,9 17
Biokal 16,1 9,9 16,3 20
Phytoamin 15,8 8,0 19,8 <10
Wuxal 16,6 9,4 17,7 20
Humulus 15,7 7,9 19,9 n.n.”
IDurchschnitt 16,0 8,6 18,7 19,0
Optimalwerte" 132-14,2 6,7-134%| 15-20:1 | 32-190

DFISCHER, 2003, ¥ Gesamtsiure > n.n. = Nicht nachweisbar

Bei einem schwachen Ertrag sind die Zucker- und die Sduregehalte hoher als bei einem Nor-
malertrag (KNOLL, OSTERREICHER, TORGGLER und UNTERTHURNER, 1998). Infol-
gedessen lagen die Zuckerwerte bei allen Varianten deutlich iiber den langjdhrigen Werten.
Der Zuckergehalt war bei der Variante Wuxal Ascofol gegeniiber der Kontrolle leicht erhoht.
Die Siuregehalte bewegten sich im mittleren Bereich der Literaturwerte. Im Vergleich zur
Kontrolle wiesen die Varianten Biokal und Wuxal Ascofol einen leicht erhthten Gehalt an
Saure auf, vermutlich infolge des geringeren Behangs. Bei allen Varianten war der Vitamin-C
Gehalt sehr niedrig. Infolge des trockenen Wetters und des starken Wuchses der Baume
konnte weniger Vitamin C synthetisiert werden (FRIEDRICH, NEUMANN und VOGEL,
1986). Bei allen Varianten bewegte sich das Zucker/Saure Verhiltnis im Rahmen der Anga-
ben von FISCHER.
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3.2.4.2 Analyse von Kalium, Calcium und Magnesium

Ein ausgewogenes Verhiltnis der Néhrstoffgehalte Kalium, Calcium und Magnesium in den
Apfeln kann erheblich zur Minderung von stippigen Friichten beitragen (siehe Tabelle 55).

Tabelle 55: Kalium, Calcium und Magnesiumgehalte der Friichte in % TS, Stippeanfilligkeit

Variante K Ca Mg K/Ca  Stippegefahr (K+Mg)/Ca [Bewertung
Kontrolle (0,850 10,043 10,044 (19,8 niedrig 20,8 gut

Vinasse 0,881 0,021 10,038 ©¥2,0  |hoch 43,8 mittel

Biokal 0,896 10,021 0,040 @27 hoch 44,6 mittel
Phytoamin (0,889 10,020 10,040 44,5 hoch 46,5 mittel

'Wuxal 0,931 10,020 10,039 W6,6 hoch 48,5 mittel - schlecht
Humulus 1,002 10,024 0,039 U418 hoch 43.4 mittel
Optimalwerte* K/Ca=25zul * (K+Mg)/Ca = 20

* WILCKE, 1982

Da sich der Betrieb 1 in der Alternanz befand (wiichsige Baume), wurde durch die zusétzli-
chen Applikationen mit Blattdiinger das K/Ca-Verhiltnis eventuell negativ beeinflusst. Nur
die unbehandelte Kontrolle wies ein optimales Verhiltnis von K zu Ca auf. Alle Blattdiinger-
varianten besal3en ein K/Ca-Verhiltnis von mehr als 40 zu 1.

3.2.5 Lagerverhalten der Friichte

Das Auftreten von physiologischen Schiden (Stippe und Fleischbriaune) und anderen Lager-
faulen war sehr gering, deshalb wird nur der prozentuale Anteil der Friichte, die mit dem La-
gerfaulepilz Gloeosporium befallen waren, in Abbildung 20 gezeigt. Die beiden Pfliicken
wurden zusammengefasst, pro Variante wurden etwa 150 Apfel ausgewertet. Die Ergebnisse
der beiden Boniturtermine (27.11.2003 und 11.02.2004) wurden addiert.

% Apfel mit Gloeosporium 2 Bonituren Versuch 1
20
& 15
=
= 10
< 5
O a
Kontrolle | Vinasse Phytoamin Humulus
Versuch 1 15,7 10,8 15,8 9,5

Abbildung 20: Lagerbonitur vom 27.11.2003 und 11.02.2004

Auf Betrieb 1 lag der Ausfall durch Gloeosporium durchschnittlich bei ca. 13 %. Die Variante
Humulus, Wuxal Ascofol und Vinasse wiesen einen leicht geringeren Befall (5 %) mit Bitter-
faule auf als die Kontrolle. Dagegen hatten die Varianten Biokal und Phytoamin einen @hnli-
chen Ausfall wie in der Kontrolle.
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3.2.6 Knospenanalyse Dezember 2003

Die Entnahme der Astproben erfolgte variantenweise im Dezember 2003. Anschlieend ist
die Auswertung der Knospenuntersuchung dargestellt (siche Abbildung 21).

Knospenanalyse Dezember 2003
100
80
=}
7}
z
S 60 -
=
e
2 40
IS5
20
0 , , ,
Kontrolle Vinasse Biokal Phytoamin Wuxal Humulus
O Blatt 60 36 54 55 38 43
O Bliite 40 64 46 45 62 57

Abbildung 21: Ergebnisse der Knospenuntersuchung Dezember 2003

Der niedrige Anteil an Bliitenknospen in der Kontrolle war teilweise auf den hoheren Ertrag
zuriickzufithren. Im Vergleich zur Kontrolle mit 40 % Anteil Bliitenknospen konnten bei Be-
trieb 1 tendenziell mit allen fiinf Blattdiingern der Bliitenansatz fiir das Jahr 2004 um unge-
fahr 5 bis 20 % erhoht werden. Die besten Varianten waren die Blattdiinger Vinasse, Wuxal
Ascofol und Humulus mit einem Bliitenknospenanteil von durchschnittlich 60 %. Dagegen
wiesen die Blattdiinger Biokal und Phytoamin einen Anteil Bliitenknospen von ca. 45 % auf.
Im Durchschnitt iiber alle Varianten ergab sich ein Bliitenbesatz von etwa 50 %.

Im Gegensatz zu Januar 2003 sind die Anteile an Bliitenknospen erhoht. Es wird nur mit ei-
nem mittleren Ertrag in 2004 zu rechnen sein. Aufgrund der Trockenheit wurde vermutlich
der Bliitenknospenansatz beeintrdachtigt. Aus den prozentualen Anteilen der Bliitenknospen
wurden wichtige kulturtechnische Mallnahmen zum Schnitt und zur Diingung sowie Frucht-
ausdiinnung fiir diesen Betrieb abgeleitet. Der Winterschnitt sollte nur méBig stark erfolgen.
Die Blattdiingung sollte im Friihjahr 2004 nicht zu stickstoffbetont sein. Die Ausdiinnungs-
malBnahmen sollten abhéngig vom tatsidchlichen Behang nach der Bliite erfolgen.

Eine tatsdchliche Einschitzung des Bliitenansatzes kann erst nach der Auszédhlung der Bliiten-

biischel erfolgen. Die Ergebnisse konnen nicht mehr in die endgiiltige Bewertung der Blatt-
diinger einflieBen, da das Projekt zum 31.12.2003 endete.
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3.2.7 Auswertung der Fragebogen

Bei Betrieb 1 wurden die wichtigsten KulturmaBBnahmen des Exaktversuchs behandelt wie die
Biume bei der Status Quo Analyse, es wurden lediglich im Exaktversuch keine Blattdiinger

ausgebracht (siehe Tabellen 38 - 43 bei Status Quo Analyse).
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3.3 Exaktversuch 2 (Betrieb 2)
3.3.1 Nihrstoffsituation
3.3.1.1 Bodenanalysen Dezember 2002

Die Bodenproben wurden analog zu den anderen Betrieben am 19.12.2003 gezogen. Auch die
gleichen Parameter des Bodens wie die Gehalte an organischem Kohlenstoff (1,38 %), Ge-
samtstickstoff (0,176 %), Humus, pH-Wert und Kalkgehalt sowie die Haupt- und Spuren-
nihrstoffe wurden untersucht.

Das C/N-Verhiltnis von 7,8 wurde auch bei Betrieb 2 als *sehr gut’ bewertet. Der Humusge-
halt von 2,38 % sollte nicht weiter sinken. Die Bodenart ist schluffiger Lehm (L68). Da der
pH-Wert von 6,6 sich in einem giinstigen Bereich befand, war keine Kalkung notwendig. Die
Nihrstoffgehalte und der Versorgungsgrad der Boden mit Phosphor, Kalium und Magnesium
sind in Tabelle 56 dargestellt.

Tabelle 56: Gehalte an Phosphor, Kalium und Magnesium im Boden (mg/100 g Boden),
Optimalwerte und Versorgungsgrad im Exaktversuch 2

Néhrstoff Gehalt Optimalwert* Versorgungsgrad
Phosphor 16 15-25 optimal

Kalium 32 15-25 hoch
Magnesium |15 > 12 optimal

* SCHALLER, 1993

Der Betrieb 2 war bei allen Hauptnéhrstoffen optimal versorgt, wobei Phosphor an der unte-
ren Grenze des Versorgungsbereich lag. Bei den Spurenelementen befand sich Bor im opti-
malen Versorgungsbereich, Zink aber im Mangelbereich. Die Mikronihrstoffgehalte des Bo-
dens auf den Versuchsflichen des Betriebes 2 sind im Anhang auf der Seite 108 zusammen-
gefasst.

3.3.1.2 Blattanalysen April 2003

Die Blitter fiir die frithe Blattanalyse wurden wie bei Exaktversuch 1 am 14.04.2003 vor Ap-
plikation der Blattdiinger entnommen. In der nachfolgenden Tabelle 57 sind die Hauptnéhr-
stoffe und der Versorgungsgrad der Blitter mit Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und
Calcium dargestellt.

Tabelle 57: Hauptnéhrstoffgehalte, Optimalwerte und Versorgungsgrad
der Rosettenblétter April 2003 (Angaben in % TS)

Nihrstoff | Gehalt Optimalwert* Versorgungsgrad
Stickstoff 3,94 3,80 -4,50 optimal
Phosphor 0,56 0,36 - 0,40 hoch

Kalium 2,15 2,20 - 2,30 optimal
Magnesium |0,23 0,30 -0,38 niedrig

Calcium 0,72 0,70 - 1,30 optimal

* LINDICKE, 2003
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Zu Versuchbeginn wurde die Versorgung der Rosettenblitter mit Stickstoff, Kalium und
Calcium als optimal bewertet, die Phosphatwerte waren etwas zu hoch, die Magnesium-
werte etwas zu niedrig. Der Magnesiummangel kann auch durch die hohen Kaliumwerte im
Boden begriindet werden (Antagonismus bei der Aufnahme) (QUAST, 1986). Im Exaktver-
such 2 konnte der optimale Versorgungsrad mit allen Makronéhrstoffen nicht erreicht werden.
Die nachfolgende Tabelle 58 zeigt die Spurennihrstoffgehalte und den Versorgungsgrad mit
Bor, Eisen, Kupfer, Mangan und Zink.

Tabelle 58: Spurennihrstoffgehalte, Optimalwerte und Versorgungsgrad
der Rosettenblétter April 2003 (Angaben in mg/kg TS)

Nihrstoff | Gehalt Optimalwert”’ Versorgungsgrad
Bor 59 48 - 60 optimal

Eisen 186 80 - 2407 optimal

Kupfer 360 15-25 hoch

Mangan 37 120 - 220 niedrig

Zink 52 100 - 140 niedrig

D LINDICKE, 2003, ¥ STIMPFL, 2001

Optimale Werte lagen bei Bor und Eisen vor, sehr hohe Werte bei Kupfer, deutlich zu nied-
rige Werte bei Zink und Mangan. Es ist nicht auszuschliefen, dass zum Entnahmezeitpunkt
noch Reste der vorausgegangenen Kupferbehandlungen zur Schorfbekdmpfung aus den Blit-
tern zu finden waren. Die Aufnahme von Zink und Mangan wurde durch trockene Bedingun-
gen im Boden beeintrichtigt. Eine optimale Versorgung mit Spurenelementen war nur bei
Bor, Eisen und Kupfer gegeben.

3.3.1.3 Blattanalysen Juni 2003

Tabelle 59 zeigt nur die Makrondhrstoffgehalte Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium
und Calcium der Blitter im Juni, die Entnahme erfolgte am 16.06.2003.

Tabelle 59: Hauptnéhrstoffgehalte und Optimalwerte der Blitter Juni 2003
(Angaben in % TS)

Variante Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium
Kontrolle 2,58 0,19 1,90 0,30 1,20
Vinasse 2,40 0,19 1,91 0,29 1,19
Biokal 2,48 0,18 1,71 0,31 1,30
Phytoamin 2,64 0,20 1,59 0,32 1,40
Wuxal 2,60 0,22 1,61 0,31 1,36
Humulus 2,54 0,19 1,57 0,34 1,48
Optimalwert””? [2,50-2,80 [0,28-0,32 [1,30-1,80 |0,23-0,33 1,30 - 1,80

D LINDICKE, 2003, ¥ DRAHORAD, 1997

Eine optimale Versorgung lag bei Stickstoff, Kalium, Magnesium und Calcium vor, die
Phosphorwerte dagegen bewegten sich leicht unter den Optimalwerten. Das Verhéltnis von
Magnesium zu Kalium hatte sich zu Gunsten von Magnesium verbessert, da im Mai ausrei-
chend Niederschlige fielen.

Nur gelegentlich wurden Unterschiede zwischen den Varianten beobachtet, beispielsweise
waren die Stickstoffwerte bei Phytoamin im Vergleich zur Kontrolle leicht erhoht. Tendenzi-
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ell erreichten die Varianten Humulus und Phytoamin die hochsten Calciumwerte, diese Vari-
anten hatten zusammen mit Wuxal Ascofol auch hohere Kaliumwerte als die Kontrolle.

3.3.1.4 Blattanalysen August 2003

Am 13.08.2003 wurden die Blitter fiir die Blattanalysen im August entnommen. In Tabelle 60
werden die Makronihrstoffgehalte Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium
der Blitter dargestellt.

Tabelle 60: Hauptnihrstoffgehalte und Optimalwerte der Blitter August 2003
(Angaben in % TS)

Variante Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium | Calcium
Kontrolle 2,03 0,16 0,93 0,37 2,44
Vinasse 2,42 0,16 1,02 0,36 2,42
Biokal 2,35 0,13 0,77 0,32 2,34
Phytoamin 2,25 0,16 0,94 0,35 2,35
Wuxal 2,34 0,18 0,98 0,35 2,43
Humulus 2,39 0,15 0,75 0,38 2,43
Optimalwert”” [2,20-2,60 [>0,15 1,10- 1,40 [>0,20 > 1,00

D" DRAHORAD, 1997, ¥ QUAST, 1986

Im Vergleich zur Kontrolle waren bei allen Blattdiingern die Stickstoffgehalte etwas erhoht
und lagen somit im Optimum. Die Kontrolle befand sich unterhalb des optimalen Versor-
gungsbereichs. Infolge der sehr trockenen Bedingungen im Juni und August konnte weniger
Stickstoff aufgenommen werden. Die Stickstoffgehalte der Blétter konnten durch Behandlun-
gen mit Blattdiingern verbessert werden. Den hochsten Gehalt an Stickstoff in den Blittern
wiesen die Varianten Vinasse und Humulus auf.

Optimale Gehalte wurden festgestellt bei Phosphor (an der unteren Grenze), Magnesium und
Calcium. Bei Magnesium und Calcium waren die Werte iiber alle Varianten sehr einheitlich.
GroBere Unterschiede wurden bei den Kaliumgehalten ermittelt, die insgesamt leicht zu nied-
rig waren, dies war durch die Trockenheit im Boden und den guten Ertrag erkldrbar (QUAST,
1986). Niedrigere Kaliumwerte als in der Kontrolle wurden bei Biokal und Humulus gemes-
sen, hohere Werte bei Vinasse. In keiner Variante befanden sich alle Gehalte der Hauptnéhr-
stoffe im Optimum. Die nédchste Tabelle zeigt die Spurennéhrstoffgehalte Bor, Eisen, Kupfer,
Mangan und Zink im August.

Tabelle 61: Spurennihrstoffgehalte und Optimalwerte der Blétter August 2003 (Angaben in

mg/kg TS)
Variante Bor Eisen Kupfer Mangan Zink
Kontrolle 35,8 99,2 36,7 63,2 23,1
Vinasse 33,7 94,0 31,6 57,9 39,3
Biokal 33,3 74,0 32,2 57,7 32,4
Phytoamin 32,1 96,4 30,3 57,2 31,8
Wuxal 35,2 85,6 33,4 56,8 22,8
Humulus 32,3 78,6 33,9 59,6 41,5
Optimalwert ) 20 - 60 60-200 [5-15 60 - 250 20 - 60

D" DRAHORAD, 1997, ¥ QUAST, 1986
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Alle Varianten lagen bei den Spurennihrstoffen Bor, Eisen und Zink im Optimum. Bei Biokal
und Humulus waren tendenziell die Gehalte an Eisen in den Blittern am niedrigsten. Samtli-
che Versuchsvarianten befanden sich oberhalb des Optimumbereichs von Kupfer. Speziell bei
relativ guten Humusgehalten und trockenen Bedingungen wird das Mangan durch die Bakte-
rien im Boden zu nicht aufnehmbaren Formen oxidiert (QUAST, 1986). Durch die sehr trok-
kenen Bedingungen im Juni und August konnte nicht genligend Mangan aufgenommen wer-
den, deshalb bewegten sich alle Varianten im leichten Mangelbereich.

Die Varianten Humulus und Vinasse wiesen die hochsten Zinkgehalte in den Blittern auf.
Dagegen bewegten sich Wuxal Ascofol und die Kontrolle an der unteren Grenze des optima-
len Versorgungsbereichs. Eine optimale Versorgung mit allen Spurenelementen wurde bei
keiner Variante erreicht.

3.3.2 Bliih- und Ertragsverhalten
3.3.2.1 Knospenanalyse Januar 2003

Der Schnitt der Astproben wurde nach dem selben Verfahren wie bei Exaktversuch 1 durch-
gefithrt. Im Versuch 2 wurden zu Versuchsbeginn 68 % Bliitenknospen ausgezihlt, so dass
mit einem normalen Blitenbesatz zu rechnen war, sofern es keine Schiden durch Bliitenfroste
gibt. Beim Winterschnitt sollte eine normale Schnittstirke eingehalten werden. Beziiglich der
Ausdiinnung zu diesem Zeitpunkt zeichnete sich ab, dass Ausdiinnungsmallnahmen nur bei
Uberbehang erforderlich sein werden.

3.3.2.2 Bliitenbesatz im Friithjahr 2003

Analog zum Exaktversuch 1 wurden im Stadium der ’Roten Knospe’ an jedem markierten
Baum die Gesamtzahl an Bliitenbiischel ermittelt. Der Bliitenbiischelbesatz lag im Schnitt bei
168 Bliitenbiischel/Baum. Durch die Frostnidchte Anfang April kam es zu deutlichen Frost-
schiden an den noch geschlossenen Bliitenknospen. Der Anteil an erfrorenen Bliitenknospen
betrug 20,7 %. Die Auswertung des Frostschadens erfolgte nach dem selben Muster wie bei
Versuch 1. Der Bliitenbiischelbesatz pro Baum war gut, durchschnittlich wurden 194 Bliiten-
biischel/Baum gezihlt. Die Baume waren 1998 gepflanzt worden und hatten 2002 (4. Stand-
jahr) einen hohen Ertrag.

3.3.2.3 Fruchtansatz
Da im Verlaufe des Versuchs Schwankungen zwischen den Bdumen beobachtet wurden, wur-
de fiir die Auswertung der Stichprobenumfang eingeschrinkt, indem speziell bei dem Merk-

mal Fruchtansatz nur Baume mit einem Besatz von 100 bis 300 Bliitenbiischel/Baum beriick-
sichtigt wurden. Die Tabelle 62 zeigt den Fruchtansatz an mehreren Terminen.
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Tabelle 62: Bliitenbiischel/Baum, Fruchtansatz im Mai und Juni, Zahl Apfel/Baum Juni,
Fruchtansatz zur Ernte, Durchschnittswerte iiber alle Varianten

Behandlung Bliiten- Apfel/ Bliiten- | Apfel/ Bliiten- |Zahl Apfel/ | Apfel/ Bliiten-
biischel/ biischel Mai biischel Juni Baum Juni | biischel Zur
Baum Ernte

Kontrolle 208 1,70 0,79 164 0,73

Vinasse 192 1,90 0,92 172 0,76

Biokal 197 1,70 0,72 134 0,65

Phytoamin 201 1,86 0,91 155 0,79

Wuxal 173 2,02 1,02 152 0,93

Humulus 196 1,90 0,85 167 0,77

Durchschnitt 194 1,85 0,87 157 0,77

Mitte Juli wurde als betriebsiibliche MaBnahme ein Teil der Baumspitzen entfernt. Die ent-
fernten Apfel wurden gezihlt (23.07.2003) und iiber den relativen Fruchtansatz der Bliitenbii-
schelbesatz bei den betroffenen Bdumen korrigiert.

Im Versuch 2 war der Fruchtansatz sehr einheitlich. Den besten Ansatz im Mai im Vergleich
zur Kontrolle wies die Variante Wuxal Ascofol mit etwa 2 Apfel/Bliitenbiischel auf. Auch im
Juni zeigte sich das gleiche Bild, das heift, die Anzahl Apfel pro Baum war iiber alle Varian-
ten sehr dhnlich, bei Wuxal Ascofol am hochsten. Zur Ernte erreichte Wuxal Ascofol mit ca.
0,90 Apfel/Bliitenbiischel den besten Wert. Bei allen Varianten war kein signifikanter Unter-
schied bei den Merkmalen Bliitenbiischel/Baum, Apfel/Bliitenbiischel im Mai und Apfel/
Bliitenbiischel zur Ernte der Blattdiinger gegeniiber der Kontrolle festzustellen. Eine leichte
Verringerung des Fruchtansatzes zwischen Juni und Ernte war normal, Verluste kénnen durch
Junifruchtfall, Befall mit Apfelwickler oder Monilia entstehen. Beim Fruchtansatz konnten an
allen drei Terminen keine Unterschiede zwischen den Varianten statistisch abgesichert wer-
den (Jeder Baum wurde als eine Wiederholung gewertet).

3.3.2.4 Ertragsdaten Ernte 2003

GroBere Unterschiede zwischen den Varianten wurden bei den typischen Ertragsmerkmalen
festgestellt. Die erste Pfliicke war am 25.08.2003, die zweite Pfliicke am 02.09.2003 und die
dritte Pfliicke am 12.09.2003. Die Daten wurden bei der Ernte erfasst und beziehen sich auf
den Rohertrag/Baum. Die Biume wurden an drei Terminen gepfliickt, komplett geerntet und
nicht vorsortiert beim Pfliicken. In Tabelle 63 sind die Ertragszahlen Apfel/Baum, der Einzel-
baumertrag und das Einzelfruchtgewicht dargestellt.

Tabelle 63: Ertragsdaten 2003, Zahl ApfelfBaum, Einzelbaumertrag, Fruchtgewicht,
Durchschnittswerte iiber alle Varianten

Behandlung Apfel/Baum Einzelbaumertrag | Fruchtgewicht
kg/Baum g/Frucht
Kontrolle 143 16,35b 1143 b
Vinasse 132 15,71 b 119,2b
Biokal 118 12,83 a 108,5 ab
Phytoamin 126 15,21b 1204 b
Wuxal 131 14,66 a 111,9 ab
Humulus 141 14,74 a 104,9 a
Durchschnitt 132 14,92 113,2
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Das Fruchtgewicht wird in der Regel stark vom Einzelbaumertrag und von der Zahl Apfel pro
Baum beeinflusst. Der niedrigste Einzelbaumertrag wurde bei der Variante Biokal mit 12,83
kg/Baum festgestellt (signifikant schlechter als die Kontrolle). Ebenfalls etwas schwicher im
Ertrag waren die Varianten Wuxal Ascofol und Humulus. Im Vergleich dazu wiesen die
Kontrolle und Vinasse und Phytoamin die signifikant hochsten Ertrige auf.

Die hochsten Einzelfruchtgewichte hatten die Varianten Vinasse und Phytoamin. An sich ist
fiir die Sorte "Elstar’ ein Einzelfruchtgewicht von durchschnittlich 113 g relativ klein, in 2003
war dies durch die extreme Trockenheit im August bedingt. Die Variante Humulus hatte das
signifikant geringste Einzelfruchtgewicht gegeniiber den Varianten Phytoamin, Vinasse und
der Kontrolle.

3.3.2.5 Reife- und Festigkeitsmessungen

Anschliefend werden die Ergebnisse der Reifemessungen vom September 2003 gezeigt (siche
Tabelle 64). Die Apfel wurden an drei Terminen gepfliickt. Es wurden zwei Festigkeitsmes-
sungen durchgefiihrt, die erste erfolgte im Rahmen der Bestimmung des Streif-Index und die
zweite am 27.11.2003.

Tabelle 64: Streif-Index, Refraktometerwert, Stiarkeabbau und Fruchtfleischfestigkeit
von Elstar in Abhédngigkeit vom Pfliicktermin

Ernte 27.11.2003
Variante Pfliicke | @ Streif | @ Brix | @ Stirke |@ Festigkeit| @ Festigkeit
F/(R*S) % 1-10 kg/cm? kg/cm?

Kontrolle 1 0,10 13,7 5,5 7,3 4,6
Vinasse 1 0,14 14,2 4,3 8,0 5,2
Biokal 1 0,14 15,1 4,6 8,3 5,0
Phytoamin 1 0,11 13,4 5,3 7,3 5,7
Wuxal 1 0,09 14,4 5,8 7.4 4.4
Humulus 1 0,17 14,7 4,1 8,5 5,7
Kontrolle 2 0,10 13,8 5,7 7,3 4,5
Vinasse 2 0,10 14,0 5,1 7,2 5,1
Biokal 2 0,11 16,1 4,7 7,7 4,3
Phytoamin 2 0,10 13,9 5,4 7,1 44
Wuxal 2 0,11 14,2 5,1 7.4 4,7
Humulus 2 0,11 15,5 4,7 8,0 5,0
Kontrolle 3 0,10 15,3 5.2 7.4 4,6
Vinasse 3 0,10 14,5 5,2 7,1 4,9
Biokal 3 0,10 15,2 54 7,5 4,7
Phytoamin 3 0,10 13,8 5,2 6,9 4.8
Wuxal 3 0,08 13,8 5,7 6,6 4,6
Humulus 3 0,10 14,9 5,0 7,2 4,9
Optimalwert"’ 0,30 [11,5-12,5] 2-3 7,0 - 8,0 >5,5?

D BAAB, 2002, ¥ LINNEMANNSTONS, 2004

Schlussbericht Forschungsprojekt Nr.: 020E568 65



Die niedrigen Indexwerte lassen sich zum Teil durch die hoheren Zuckerwerte erklidren (sieche
Formel). Analog zu Exaktversuch 1 lagen die Werte des Streif-Index unterhalb des Optimal-
wertes. Nur bei der ersten Pfliicke gab es Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten. Im
Vergleich zur Kontrolle wiesen die Varianten Humulus, Vinasse und Biokal einen besseren
Streifindex auf. Bei diesen Varianten war das auf den geringeren Abbau der Stirke und die
relativ gute Festigkeit der Friichte zuriickzufiihren. Zusitzlich hatte die Variante Biokal im
Vergleich zur Kontrolle ein signifikant kleineres Fruchtgewicht, wodurch die Friichte hirter
waren.

Bei der Festigkeitsmessung Ende November gab es nur bei der ersten Pfliicke Unterschiede
zwischen den einzelnen Varianten. Die Varianten Humulus und Phytoamin hatten gegeniiber
der Kontrolle deutlich festere Friichte. Nur wenige Varianten lagen mit der Festigkeit tiber
dem Schwellenwert von 5,5 kg/cm2, der vom Verbraucher noch als angenehm ‘“bissfest*
empfunden wird (LINNEMANNSTONS, 2004).

3.3.3 AuBere Qualitit
3.3.3.1 Fruchtgroe und Ausfiarbung

Nachfolgend ist die Auswertung der Grofensortierung in 5 mm Kalibrierungen in den Abbil-
dungen 22 - 23 dargestellt.

% des Ertrages in den Groflenklassen

%

20
10 =—t— K ontrolle
/ . - - I - - Vinasse
0 T T T T T — -\ " T i —— Biokal

<60 60-65 65-70 70-75 75-80 80-85 85-90 >90

GrofBenklassen mm

Abbildung 22: GréBenverteilung Elstar 2003

Aufgrund des sehr guten Ertrages und der Trockenheit waren die meisten Apfel im Bereich 65
- 70 mm. Bei Vinasse ergab sich durch den geringeren Ertrag eine leichte Verschiebung zu
70-75 mm.
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Abbildung 23: GréBenverteilung Elstar 2003
Die iibrigen Varianten hatten eine dhnliche Groenverteilung wie die Kontrolle.

In Tabelle 65 werden zusammengefasste Qualitidtsgruppen bewertet, die eine Kombination
aus GroBen- und Farbsortierung darstellen.

Tabelle 65: Qualititsgruppen [% des Ertrags], klein/zu griin, mittlere und sehr gute Ausfir-

bung
Qualitdtsgruppen| Kontrolle | Vinasse Biokal |Phytoamin| Wuxal Humulus
klein/zu griin 22,82 16,71 27,34 15,64 21,33 29,59
mittlere Farbe 20,67 25,77 19,71 20,32 16,49 17,34
sehr gute Farbe 56,97 57,71 53,76 64,45 62,52 53,68
Qualititsanteile Elstar 2003
100 —
90 -
w 80 -
70
,E 60
= 50 | A %65-90/F4+F5
Z 404 O %65-90/F2+F3
S ;g | O %<65/F1/>90
10 -
0 |
Kontrolle Vinasse  Biokal Phytoamin Wuxal Humulus
Abbildung 24: Qualitédtsanteile Elstar 2003
Insgesamt war die Ausfiarbung in diesem Versuch wesentlich besser als im Versuch 1 (kleine-

re, wiichsigere Bdume). Die Kontrolle und die Variante Vinasse wiesen etwa 55 % sehr gut
ausgefirbte Friichte auf. Bei der Variante Phytoamin und Wuxal Ascofol war diese Qualitéts-

Schlussbericht Forschungsprojekt Nr.: 020E568 67



gruppe leicht erhoht. Den hochsten Anteil an zu kleinen und schlecht ausgefidrbten Friichten
hatten die Varianten Biokal und Humulus mit ca. 30 %.

3.3.3.2 Berostung
In der Abbildung 25 wird der prozentuale Anteil der Apfel in den Berostungsklassen B3 (10 -

30 %) und B4 (> 30 % berostet) graphisch dargestellt, da solche Apfel schlechter vermarktbar
sind.

Berostung 2003

Kontrolle

Vinasse

Phytoamin

Wuxal

%B4

55,4

30,8

49,3

49,8

O %B3

24,0

31,5

28,7

30,6

Abbildung 25: Fruchtberostung 2003, Anteile in %

Die Varianten Vinasse (ca. 60 %) und Biokal (etwa 75 %) hatten den geringsten Anteil in den
Klassen 3 und 4 im Vergleich zur Kontrolle. Dagegen lagen die Kontrolle, Phytoamin, Wuxal
Ascofol und Humulus bei einem Berostungsanteil von etwa 80 %. Die Apfel auf Betrieb 2
waren tendenziell stiarker berostet als auf Betrieb 1 (durchschnittlich iiber alle Varianten ca.
50 %). Ursachen fiir die stirkere Berostung konnen tiefe Temperaturen vor der Bliite oder die
betriebsiiblich ausgebrachten Pflanzenschutzmittel sein, beispielsweise kann bei einem Ein-
satz von Gesteinsmehlen wihrend der Bliite die Berostung erhoht sein.

3.3.4 Innere Qualitit
3.3.4.1 Messung von Zucker, Sdure und Vitamin C
Wichtige Fruchtinhaltsstoffe wurden aus einer Stichprobe bestimmt, die zu Apfelsaft gepresst

wurde. Die Gehalte von Zucker und Siure, das Zucker/Sdure Verhiltnis und der Vitamin-C
Gehalt sind in Tabelle 66 aufgefiihrt.
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Tabelle 66: Gehalte an Zucker, Sdure, Zucker/Sdure-Verhiltnis und Vitamin C,
Werte aus der Literatur bei der Sorte Elstar

Variante Zucker Sdure Verhiltnis | Vitamin C
% Brix g/l Z/S mg/1
Kontrolle 13,4 6,2 21,6 10
'Vinasse 13,8 7.5 18,4 30
Biokal 15,5 8,7 17,8 43
Phytoamin 13,7 7,0 19,6 18
Wuxal 13,4 7,0 19,1 12
Humulus 15,0 8,4 17,9 22
IDurchschnitt 14,1 7.5 19,1 22,5
Optimalwert" 132-14,2 6,7-134%| 15-20:1 | 32-190

D FISCHER, 2003, D Gesamtsiure

Die Ertragshohe hat einen starken Einfluss auf die Inhaltsstoffe, bei einem zu hohen Ertrag
sinken die Gehalte an Zucker und Siure (KNOLL, OSTERREICHER, TORGGLER und
UNTERTHURNER, 1998). Bei allen Varianten lagen die Brixwerte im Durchschnittsbereich.
Einen deutlich hoheren Gehalt an Zucker als die Kontrolle wiesen die Varianten Biokal und
Humulus auf, dies war durch den geringeren Ertrag in den beiden Varianten zu begriinden.
Die Sauregehalte der Friichte bewegten sich alle im unteren Bereich. Das war auf den guten
Ertrag bei Betrieb 2 zuriickzufiihren. Der geringere Gehalt an Sdure in der Kontrolle im Ver-
gleich zu den iibrigen Varianten war wahrscheinlich bedingt durch den hoheren Einzelbau-
mertrag. Die Varianten Biokal und Vinasse hatten einen normalen Vitamin C Gehalt. Dage-
gen hatten die anderen Varianten einen deutlich niedrigeren Gehalt an Vitamin C, aber immer
noch tendenziell hoher als in der Kontrolle. Infolge der trockenen Wetterbedingungen konnte
weniger Vitamin C gebildet werden (FRIEDRICH, NEUMANN und VOGEL, 1986). Die
Tendenz zeigte, das im Versuch 1 ein hoheres Zucker- und Sdureverhiltnis festgestellt wurde
als im Versuch 2. Bei allen Varianten wurde das Verhéltnis von Zucker zu Siure als optimal
bewertet.

3.3.4.2 Analyse von Kalium, Calcium und Magnesium

In Tabelle 67 sind die Kalium-, Calcium- und Magnesiumgehalte in den Friichten sowie die
Malzahlen fiir die Stippeanfélligkeit dargestellt.

Tabelle 67: Kalium, Calcium und Magnesiumgehalte der Friichte in % TS, Stippeanfilligkeit

Variante K Ca Mg |[K/Ca [Stippegefahr (K+Mg)/Ca [Bewertung
Kontrolle 0,818 /0,039 0,042 21,0 niedrig 22,1 gut
'Vinasse 0,811 0,035 (0,042 23,2 miedrig 24.4 gut

Biokal 0,912 0,033 0,042 27,6 mniedrig 28,9 gut - mittel
Phytoamin (0,981 0,034 (0,046 28,9 niedrig - mittel 30,2 gut - mittel
‘Wuxal 0,914 0,047 (0,046 [19,5 miedrig 20,4 gut
Humulus 0,821 10,043 0,043 |19,1 mniedrig 20,1 gut
Optimalwert* K/Ca=257ul * (K+Mg)/Ca =20

* WILCKE, 1982
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Bei Betrieb 2 wiesen alle Varianten ein ausgewogenes Verhéltnis von Kalium zu Calcium von
ca. 20 - 25 zu 1 auf. Aufgrund des relativ guten Ertrages waren die Bdume nicht besonders
wiichsig, daher war allgemein die Stippegefahr nicht so hoch wie bei stark wachsenden Béau-
men. Zusitzlich war infolge des guten Behanges der Nihrstoffgehalt von Kalium in den
Blittern und Friichten nicht zu hoch (QUAST, 1998). Bei einem Stippeindex iiber 25 zu 1
steigt der Anteil stippiger Friichte. Ein etwas ungiinstiger Wert wurde bei Phytoamin festge-
stellt.

3.3.5 Lagerverhalten der Friichte

Zu Beginn der Lagerung standen ca. 350 Apfel pro Variante zur Verfiigung (Mischprobe aus
drei Pfliicken), die am 27.11.2003 und abschlieBend am 11.02.2004 bonitiert wurden. Der
prozentuale Ausfall durch Gloeosporium an beiden Terminen wurde aufsummiert und in Ab-
bildung 26 zusammengefasst. Die iibrigen Lagerpilze oder physiologischen Schédden traten
nur vereinzelt auf.

% Apfel mit Gloeosporium zwei Bonituren Versuch 2
30
25 =
R 20
=
= 15 A
4
= 10 A
<
5 \
0 A\ N \ \ \ A\
Kontrolle Vinasse Biokal Phytoamin Wuxal Humulus
Versuch 2 21,9 17,9 16,6 20,8 24.8 20,2

Abbildung 26: Lagerbonitur vom 27.11.2003 und 11.02.2004

Im Versuch 2 war der Ausfall durch Bitterfaule im Durchschnitt {iber alle Varianten bei 20 %.
Im Vergleich zur Kontrolle wiesen nur die Varianten Biokal und Vinasse einen leicht geringe-
ren Befall auf. Die Varianten Phytoamin und Humulus lagen auf dem gleichen Niveau wie die
Kontrolle. Der stirkste Schaden durch Gloeosporium war bei der Variante Wuxal Ascofol
festzustellen. Beim Vergleich zwischen Versuch 1 und 2 kann keine Variante hervorgehoben
werden, die die Gloeosporiumfiule eindeutig fordern wiirde.

3.3.6 Knospenanalyse Dezember 2003

In der folgenden Abbildung 27 werden die Ergebnisse der Knospenanalyse vom Dezember
2003 dargestellt.
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Knospenanalyse Dezember 2003
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Abbildung 27: Ergebnisse der Knospenuntersuchung Dezember 2003

Der niedrigste Anteil an Bliitenknospen wurde in der Kontrolle festgestellt, nur 30 % der
Knospen waren Bliitenknospen. Eine Ursache dafiir war der relativ hohe Ertrag ohne beglei-
tende Blattdiingung. Unter den Blattdiingungsvarianten konnten Wuxal Ascofol und Phytoa-
min den besten Effekt erzielen (gegeniiber der Kontrolle ca. 20 % mehr Bliitenknospen). Bei
den anderen Varianten lag der Anteil um etwa 15 % hoher. Als Mittelwert iiber alle Varianten
errechnete sich ein Anteil von Bliitenknospen von 45 %.

Im Vergleich zum Vorjahr waren die Werte etwas niedriger, fiir 2004 ist daher nur mit einem
mittleren Ertrag zu rechnen. Das war durch die sehr guten Fruchtertrdge 2003 und die trocke-
ne Witterung zu begriinden. Aus den prozentualen Bliitenknospenanteilen wurden wichtige
MaBnahmen zum Winterschnitt und zur Diingung sowie zur Ausdiinnung fiir Betrieb 2 abge-
leitet. Es sollte nur ein méBiger Schnitt erfolgen. Mit den BlattdiingungsmaBBnahmen sollte
nicht zu viel Stickstoff ausgebracht werden. Erst nach der Bliite sollte die Ausdiinnungsstra-
tegie vom tatsdchlichen Fruchtansatz abhédngig ausgewihlt werden.

Eine genauere Bewertung des Einflusses der Blattdiinger auf die Bliite 2004 war bis zum En-
de der Projektlaufzeit nicht moglich, da der Besatz mit Bliitenbiischeln erst im April 2004
ausgezihlt werden kann.

3.3.7 Auswertung der Fragebogen

Die Auswertung des Fragebogens ist in den Tabellen 68 - 69 dargestellt. Fiir die Interpretation
der Ergebnisse zum Fruchtansatz und zum Ertrag wichtige Details aus der Auswertung der
Fragebogen sollen kurz erldutert werden. Die Pflanzdichte betrug 3000 Bdume pro Hektar, bei
einer Reihenausrichtung Nord/Siid und einer gesamten Parzellengrof3e bei der Sorte ’Elstar’
von 0,25 ha. Spezielle Maflnahmen zur Forderung von Wildbienen wurden nicht ergriffen,
aber Bienenvolker wurden zur Verbesserung der Befruchtungsverhiltnisse wihrend der Ap-
felbliite in der Anlage aufgestellt. 2002 war die Vollbliite bei ’Elstar’ am 05. Mai, 2003 we-
sentlich friither am 25. April. 2001 und 2003 wurde ein Teil der Apfel von Hand ausgediinnt
(aber nicht auf der Fliche des Exaktversuchs).

Schlussbericht Forschungsprojekt Nr.: 020E568 71



Tabelle 68: Krankheits- und Schadlingsbefall in den Jahren 2001 - 2003 (Einschitzung der

Betriebsleiter)
Jahr Schorf Mehlige Laus Spinnmilben
2001 Niedrig Niedrig Mittel
2002 Mittel Niedrig Mittel
2003 Niedrig Niedrig Niedrig

Im Jahr 2003 gab es keinen starken Schorfbefall, die mehlige Apfelblattlaus oder Spinnmilben
traten selten auf, wahrend 2001 und 2002 wurde der Spinnmilbenbefall als “mittel* eingestuft.

Tabelle 69: Bodendiingungsmafinahmen 2001, 2002 und 2003

Jahr Angaben in kg Rein-Stickstoff/ha und Jahr

2001 Hornspéne: 40 kg, Vinasse: 5 kg, Erbsenkorn: 40 kg
2002 Vinasse: 20 kg, Trester: 80 kg, Erbsenkorn: 30 kg
2003 Vinasse: 15 kg, Erbsenkorn: 40 kg

Uber den Boden wurde hauptsichlich Vinasse in fliissiger Form ausgebracht. In den Jahren
2001 wurde iiber die Blitter zusitzlich Vinasse in Hohe von 1,3 kg und 2002 in Hohe von
2,7 kg Rein-Stickstoff appliziert. 2003 wurden keine Blattdiinger gespritzt. Die Bodenbear-
beitung wurde analog zur Sorte "Topaz’ bei der Status Quo Analyse durchgefiihrt. Ein Wur-
zelschnitt erfolgte im Februar 2002 und 2003 einseitig im Abstand von 35 cm zum Stamm.

Die Ertrdge in den Vorjahren wurden vom Betriebleiter mit 9 t/ha in 2001 und 12 t/ha in 2002

angegeben, wobei die Friichte in 2002 eher grofl waren. Mit der Deckfarbe und der Berostung
gab es in 2001 und 2002 wenig Probleme.
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34 Exaktversuch 3 (Betrieb 6)
3.4.1 Nihrstoffsituation
3.4.1.1 Bodenanalysen Dezember 2002

Auch bei Betrieb 6 wurden die Bodenproben am 19.12.2003 gezogen. Analysiert wurden die
Gehalte an organischem Kohlenstoff (1,52 %), Gesamtstickstoff (0,184 %), Humus, pH-Wert,
Kalkgehalt sowie Haupt- und Spurennéhrstoffe.

Das C/N-Verhiltnis von 8,3 wurde als ’sehr gut’ eingestuft. Der Humusgehalt von 2,62 %
sollte nicht weiter absinken. Die vorhandene Bodenart des Betriebes 6 wurde als schluffiger
Lehm (Lo68) bewertet. Der pH-Wert von 6,7 bewegte sich in einem optimalen Bereich. Die
Nihrstoffgehalte der Boden mit Phosphor, Kalium und Magnesium sind in Tabelle 70
zusammengefasst.

Tabelle 70: Néhrstoffgehalte (mg/100 g Boden) und Versorgungsgrad mit
Phosphor, Kalium und Magnesium

Néhrstoff Gehalt Optimalwert* Versorgungsgrad
Phosphor 28 15-25 hoch
Kalium 34 15-25 hoch
Magnesium |16 >12 hoch

*SCHALLER, 1993

Die Versuchsfldache auf Betrieb 6, der 6kologisch bewirtschafteten Versuchsfliche der LVWO
Weinsberg, war mit Phosphor, Kalium und Magnesium sehr gut versorgt, diese Werte sind
teilweise auf den geologischen Untergrund zuriickzufiihren. Bei den Spurennihrstoffen war
Bor im Optimum, aber bei Zink lag eine Mangelsituation vor. Die Mikronéhrstoffgehalte des
Bodens auf den Flichen des Exaktversuches 3 sind im Anhang auf der Seite 108 aufgefiihrt.

3.4.1.2 Blattanalysen April 2003

Die Entnahme der Blitter fiir die Analyse erfolgte am 14.04.2003 analog zu den anderen Ver-
suchen. Vor diesem Termin wurden keine Blattdiinger appliziert. In der Tabelle 71 werden die
Untersuchungsergebnisse fiir die Makrondhrstoffe und der Versorgungsgrad der Blitter mit
Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium gezeigt.

Tabelle 71: Hauptnéhrstoffgehalte, Optimalwerte und Versorgungsgrad
der Rosettenblétter April 2003 (Angaben in % TS)

Nihrstoff | Gehalt Optimalwert* Versorgungsgrad
Stickstoff 4,37 3,80 -4,50 optimal
Phosphor 0,55 0,36 - 0,40 hoch

Kalium 2,36 2,20 -2,30 optimal
Magnesium | 0,22 0,30 -0,38 niedrig

Calcium 0,49 0,70 - 1,30 niedrig

* LINDICKE, 2003
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Der Betrieb 6 lag im Optimalbereich von Stickstoff. Infolge der relativ guten Phosphorge-
halte im Boden waren die Gehalte an Phosphor in den Blittern leicht erhoht. Der Betrieb 6
hatte den hochsten Kaliumgehalt im Boden und wies auch einen hohen Gehalt in den Blittern
auf. Auch auf dieser Fliche lag ein relativer Magnesiummangel vor. Zusitzlich wurde infol-
ge der hohen Konzentration an Kalium im Boden die Aufnahme von Magnesium begrenzt
(QUAST, 1986). AuBerdem wurde infolge der hohen Konzentrationen an Kalium und Ma-
gnesium im Boden (Antagonismus) die Aufnahme von Calcium behindert (QUAST, 1986),
daher war der Calciumgehalt im unteren Versorgungsbereich. Eine optimale Versorgung mit
allen Hauptnéhrstoffen konnte nicht festgestellt werden. In Tabelle 72 sind die Spurennéhr-
stoffgehalte und der Versorgungsgrad mit Bor, Eisen, Kupfer, Mangan und Zink zusammen-
gefasst.

Tabelle 72: Spurennihrstoffgehalte, Optimalwerte und Versorgungsgrad
der Rosettenblétter April 2003 (Angaben in mg/kg TS)

Nihrstoff | Gehalt Optimalwert” Versorgungsgrad
Bor 58 48 - 60 optimal

Eisen 119 80 - 240” optimal

Kupfer 156 15-25 hoch

Mangan 29 120 - 220 niedrig

Zink 56 100 - 140 niedrig

D LINDICKE, 2003, ? STIMPFL, 2001

Optimalwerte wurden in den Rosettenbléttern bei Bor und Eisen festgestellt, hohe Werte
wurden aufgrund der Vorbliitenbehandlungen gegen Schorf beim Kupfer gefunden. Auch bei
Betrieb 6 waren die Gehalte von Mangan und Zink in den Bléttern zu niedrig. Eine optimale
Versorgung der Blitter konnte nur bei den Mikroelementen Bor, Eisen und Kupfer festgestellt
werden.

3.4.1.3 Blattanalysen Juni 2003

Die Blitter wurden ebenfalls am 16.06.2003 entnommen. Bei diesem Exaktversuch entspricht
die Variante Vinasse 2w (2 wochentlich, 7 Behandlungen insgesamt) der Vinasse-Variante in
den beiden anderen Exaktversuchen. Folgende Abkiirzungen werden im Versuch 6 in den
Tabellen verwendet: Vinasse w0 (wOchentlich), Vinasse 2w (zweiwdchentlich) und Vinasse
3w (dreiwochentlich). In Tabelle 73 sind die Makronéhrstoffgehalte Stickstoff, Phosphor,
Kalium, Magnesium und Calcium der Blitter im Monat Juni dargestellt.

Tabelle 73: Hauptnihrstoffgehalte und Optimalwerte der Blitter Juni 2003
(Angaben in % TS)

Variante Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium | Calcium
Kontrolle 2,60 0,21 1,19 0,39 1,84
Vinasse wo 2,46 0,19 1,60 0,31 1,24
Vinasse 2w 2,57 0,19 1,28 0,37 1,81
Vinasse 3w 2,40 0,18 1,16 0,36 1,71
Optimalwert ) 2,50-2,80 [0,28-0,32 [1,30-1,80 [0,23-0,33 1,30 - 1,80

D LINDICKE, 2003,

2 DRAHORAD, 1997
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Im Vergleich zur April Analyse ergaben sich folgende Verdnderungen. Die Stickstoffwerte
lagen im optimalen Bereich. Im Vergleich zur Kontrolle konnten die Stickstoffgehalte nicht
erhoht werden. Alle Versuchsvarianten bewegten sich einheitlich unterhalb des optimalen
Versorgungsbereichs von Phosphor.

Bei Vinasse wochentlich wurde vermutlich das Verhiltnis Kalium, Magnesium und Calzium
beeinflusst: diese Variante hatte den hochsten Kaliumwert, dafiir aber die niedrigsten Calci-
um- und Magnesiumwerte. Demgegeniiber war der Kaliumwert in der Kontrolle niedrig, aber
Magnesium und Calcium am hochsten. Bei fast allen Varianten waren Magnesium Calcium
im Optimum. Bei Kalium waren die Werte in der Kontrolle und bei Vinasse dreiwochentlich
niedriger. Der optimale Versorgungsgrad bei allen Nahrstoffen konnte bei keiner Variante
erreicht werden.

3.4.1.4 Blattanalysen August 2003

Die Blattentnahme erfolgte am 13.08.2003. In Tabelle 74 sind die Makronéhrstoffgehalte
Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium der Blitter im August zusammenge-
fasst.

Tabelle 74: Hauptnihrstoffgehalte und Optimalwerte der Blitter August 2003
(Angaben in % TS)

Variante Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium | Calcium
Kontrolle 2,16 0,21 1,01 0,38 2,27
Vinasse wo 2,30 0,23 1,25 0,37 2,10
Vinasse 2w 2,09 0,23 1,42 0,41 1,95
Vinasse 3w 2,17 0,21 1,22 0,38 2,00
Optimalwert ) 220-2,60 [>0,15 1,10- 1,40 [>0,20 > 1,00

Y DRAHORAD, 1997, ¥ QUAST, 1986

Die Variante Vinasse wo (wochentlich) lag deutlich im Optimum bei Stickstoff. Alle anderen
Varianten befanden sich unterhalb des optimalen Versorgungsbereich. Durch das sehr trocke-
ne Wetter im Juni und August konnte weniger Stickstoff aufgenommen werden. Die Stick-
stoffgehalte der Blitter innerhalb der Variante Vinasse wo konnten durch die 13 Behandlun-
gen mit Vinasse im Vergleich zur Kontrolle erhoht werden.

Alle Varianten lagen im Optimum von Phosphor. Simtliche Blattdiingervarianten bewegten
sich im optimalen Versorgungsbereich von Kalium. Aufgrund des geringeren Ertrages bei
Vinasse 2w war der Kaliumgehalt im Vergleich zu den anderen Varianten um ca. 0,2 - 0,4 %
hoher (Quast, 1986). Der Gehalt an Kalium konnte gegeniiber der Kontrolle leicht erhoht
werden.

Die Magnesiumwerte der einzelnen Varianten waren sehr einheitlich. Im Vergleich zur
Analyse im Juni hatte sich die Versorgungssituation bei Calcium noch verbessert, alle Vari-
anten lagen im optimalen Bereich. Der optimale Versorgungsgrad mit allen Néhrstoffen
konnte nur bei der Variante Vinasse wo festgestellt werden. Die folgende Tabelle 75 be-
schreibt die Mikronéhrstoffgehalte Bor, Eisen, Kupfer, Mangan und Zink im August.
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Tabelle 75: Spurennihrstoffgehalte und Optimalwerte der Blétter August 2003 (Angaben in

mg/kg TS)
Variante Bor Eisen Kupfer Mangan Zink
Kontrolle 34,5 92,0 9,6 40,4 12,3
Vinasse wo 34,8 82,4 9,9 40,6 11,9
Vinasse 2w 36,2 78,0 9,6 41,3 11,7
Vinasse 3w 36,0 80,8 9,6 38,5 11,8
Optimalwert’? |20 - 60 60-200 |5-15 60 - 250 20 - 60

U DRAHORAD, 1997, ¥ QUAST, 1986

Alle Varianten befanden im Optimum von Bor, Eisen und Kupfer. Die Kontrolle wies bei
Eisen den hochsten Gehalt auf. Analog zu den anderen Exaktversuchen waren durch die sehr
trockenen Wetterbedingungen im Juni und August die Mangangehalte in den Blittern bei
allen Varianten unterhalb des Optimums. Eine ausreichende Zinkversorgung ist gegeben,
wenn sich das Verhiltnis von Phosphor zu Zink unter 100 zu 1 bewegt (QUAST, 1986). Auch
unter Beriicksichtigung der Phosphorgehalte lag der Zinkwert bei allen Varianten unterhalb
des optimalen Versorgungsbereich. Auflerdem bewegten sich die absoluten Zinkgehalte in
den Blittern auf einem niedrigen Niveau. Bei allen Néhrstoffen gab es zwischen den einzel-
nen Varianten nur geringe Unterschiede. Eine optimale Versorgung mit allen Spurennéhrstof-
fen war bei keiner Variante gegeben.

3.4.2 Bliih- und Ertragsverhalten
3.4.2.1 Knospenanalyse Januar 2003

Die Knospenanalyse wurde nach dem selben Schema wie bei den anderen Betrieben durch-
gefiihrt. Bei Betrieb 6 wurde ein miBiger Anteil von 42 % Bliitenknospen ausgezihlt. Des-
halb war bei diesem Exaktversuch eine Forderung des Fruchtansatzes durch Blattdiingung
sinnvoll, um noch einen angemessenen Fruchtbehang zu erreichen. Es wurde nur ein méaBig
starker Winterschnitt empfohlen. Ausdiinnungsmafnahmen sollten erst nach dem Junifrucht-
fall erfolgen.

3.4.2.2 Bliitenbesatz im Friithjahr 2003

Zum Stadium der ’Roten Knospe’ wurde die gesamte Zahl an Bliitenbiischel ausgezihlt,
durchschnittlich waren es 76 Bliitenbiischel pro Baum. Zusitzlich wurde der Frostschaden an
einer Stichprobe von 40 noch geschlossenen Bliitenbiischeln je Variante ermittelt. Es ergab
sich ein Anteil von erfrorenen Bliiten von 29,1 %. Die Biume der Anlage wurden 1999 auf-
gepflanzt. Der Ertrag fiir das Jahr 2002 (3. Standjahr) wurde als hoch eingestuft, so dass in
2003 von einer leichten Alternanz ausgegangen werden konnte.

3.4.2.3 Fruchtansatz
Im Versuch 3 wurden fiir die wichtigen Ertragsmerkmale nur die Bdume beriicksichtigt, die

zwischen 30 - 150 Bliitenbiischeln pro Baum hatten. In der nachfolgenden Tabelle 76 ist der
Fruchtansatz dargestellt.
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Tabelle 76: Bliitenbiischel/Baum, Fruchtansatz im Mai und Juni, Zahl Apfel/Baum Juni,
Fruchtansatz zur Ernte, Durchschnittswerte iiber alle Varianten

Behandlung Bliiten- Apfel/ Bliiten- | Apfel/ Bliiten- |Zahl Apfel/ | Apfel/ Bliiten-
biischel/ biischel Mai biischel Juni Baum Juni |biischel Zur
Baum Ernte
Kontrolle 69 2,50 1,91 136 1,29
Vinasse/wo 81 2,56 1,76 156 1,10
Vinasse/2w 74 2,25 1,59 125 1,25
Vinasse/3w 81 2,72 1,85 154 1,34
Durchschnitt 76 2,51 1,78 143 1,25

Bei Betrieb 6 wurden die Stammverldngerungen am 10.07.2003 eingekiirzt. Die entfernten
Friichte wurden gezihlt und der Bliitenbiischelbesatz pro Baum entsprechend nach unten kor-
rigiert.

Der Versuch 3 hatte einen relativ normalen Bliitenansatz iiber alle Varianten. Nur beim
Fruchtansatz im Mai war die Variante Vinasse 3w tendenziell besser als die Kontrolle. Daraus
entwickelte sich ein normaler Fruchtansatz im Juni. Bei Betrieb 6 wurden am 21.07., 28.07.,
04.08. und am 13.08.2003 die fauligen und angepickten Apfel entfernt. Damit lisst sich der
starke Verlust im Fruchtansatz bis zur Ernte iiber alle Versuchsvarianten erklidren. Trotzdem
war zur Ernte noch ein guter Fruchtbehang gegeben. Im Vergleich zur Kontrolle waren bei
diesen Merkmalen keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Diingervarianten
festzustellen.

3.4.2.4 Ertragsdaten Ernte 2003

Beim Vergleich der wichtigsten Ertragszahlen waren keine groen Unterschiede zu erkennen.
Die Zahlen wurden bei der Ernte aufgenommen und der Rohertrag/Baum berechnet. Die erste
Pfliicke erfolgte am 26.08.2003 und die zweite Pfliicke am 01.09.2003. Die Bdume wurden
ganz abgeerntet und keine Vorsortierung vorgenommen. In Tabelle 77 sind die Ertragsdaten
Apfel/Baum, der Einzelbaumertrag und das Fruchtgewicht dargestellt.

Tabelle 77: Ertragsdaten 2003, Apfel/Baum, Einzelbaumertrag, Fruchtgewicht,
Gesamtiibersicht der Mittelwerte

Behandlung Apfel/Baum Einzelbaumertrag | Fruchtgewicht
kg/Baum g/Frucht

Kontrolle 88 11,36 129,6

Vinasse wo 91 11,03 121,4

Vinasse 2w 92 10,34 112,1

Vinasse 3w 101 12,50 123,9

Durchschnitt 93 11,31 121,8

Analog zum Fruchtansatz lief3 sich beim Einzelbaumertrag und Einzelfruchtgewicht zwischen
der Kontrolle und den einzelnen Varianten kein signifikanter Unterschied feststellen. Tenden-
ziell wies die Variante Vinasse 3w den hochsten Ertrag und die meisten Friichte/Baum im
Vergleich zu den anderen Varianten auf.
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3.4.2.5 Reife- und Festigkeitsmessungen

In Tabelle 78 sind die Reifemessungen vom September 2003 und die Messungen der Festig-
keit zusammengefasst. Die erste Festigkeitsmessung wurde bei der Reifemessung gleich nach
der Ernte und die zweite nach der Auslagerung am 27.11.2003 durchgefiihrt.

Tabelle 78: Streif-Index, Refraktometerwert, Stiarkeabbau und Fruchtfleischfestigkeit von
Elstar in Abhédngigkeit vom Pfliicktermin

Ernte 27.11.2003
Variante Pfliicke @ Streif @ Brix @ Stirke |@ Festigkeit| @ Festigkeit
F/(R*S) % 1-10 kg/cm? kg/cm?
Kontrolle 1 0,13 15,9 4,3 7,7 5,5
Vinasse wo 1 0,10 15,2 52 7.9 4,7
'Vinasse 2w 1 0,09 15,2 59 7,9 4,9
Vinasse 3w 1 0,10 14,9 5,4 7,4 4,9
Kontrolle 2 0,15 14,9 4,2 7,7 5,3
Vinasse wo 2 0,16 14,4 3.8 7,6 4,7
Vinasse 2w 2 0,15 15,5 3,8 8,2 4,7
Vinasse 3w 2 0,11 14,6 4,9 7,7 4,7
Optimalwerte" 0,30 11,5-125 2-3 7,0-8,0 >5,57

D' BAAB, 2002, ”? LINNEMANNSTONS, 2004

Auch im Versuch 3 bewegten sich die Streifindexwerte unterhalb des Optimums fiir die
Langzeitlagerung. Das war wiederum auf die erhohten Zuckerwerte zuriickzufiihren. Der
Stiarkeabbau war schon weit fortgeschritten. Bei der ersten Pfliicke hatte die Kontrolle den
besten Streifindexwert, weil die Stdarke noch nicht so weit abgebaut war wie bei den anderen
Varianten.

Die Friichte wiesen zur Ernte eine ausreichende Festigkeit auf. Zwischen den Varianten waren
kaum Unterschiede festzustellen. Der auffallendste Unterschied war, dass die Festigkeit am
27.11.2003 in den Apfeln der Kontrolle hoher war als bei denen der Vinasse-Varianten. Die-
ser Eindruck konnte auch in einer Verkostung mit drei Personen sensorisch bestitigt werden.
Innerhalb der Diingervarianten waren die Festigkeitswerte sehr einheitlich. Bereits Ende No-
vember lag die Festigkeit bereits unter der Schwelle von 5,5 kg/cm?2. Fiir eine optimale “Biss-
festigkeit* waren alle Friichte zu weich (LINNEMANNSTONS, 2004). Auch im konventio-
nellen Anbau hatte die Festigkeit der Apfel schnell abgebaut.

3.4.3 AuBere Qualitit
3.4.3.1 Fruchtgrofe und Ausfirbung

In Abbildung 28 sind die Ergebnisse der GréBensortierung in 5 mm Sortierungen graphisch
dargestellt.
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Abbildung 28: GroBenverteilung Elstar 2003

Aufgrund des gleichmifBigen Ertrages gab es bei der GroBensortierung wenig Unterschiede,
die meisten Apfel waren im GroBenbereich von 65 bis 80 mm. In der Kontrolle war die Ver-
teilung am ausgeglichensten.

In Tabelle 79 sind zusammengefasste Qualitidtsgruppen bewertet, die eine Kombination aus
GroBen- und Farbsortierung darstellen.

Tabelle 79: Qualititsgruppen [% des Ertrags], klein/zu griin, mittlere und sehr gute Ausfir-
bung

Qualitidtsgruppen Kontrolle Vinasse wo | Vinasse 2w | Vinasse 3w
klein/zu griin 19,58 19,19 17,05 25,58
mittlere Farbe 52,08 57,67 47,79 48,81

sehr gute Farbe 28,29 23,09 35,09 25,57

Qualititsanteile Elstar 2003
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Abbildung 29: Qualitétsanteile Elstar 2003

Die Kontrolle wies einen Anteil von ungefihr 30 % sehr gut ausgefirbten Apfeln auf. Einen
leicht geringeren Anteil in dieser Qualititsgruppe hatten die Varianten Vinasse w6 und 3w.
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Im Vergleich zur Kontrolle hatte die Variante Vinasse 2w einen ca. 5 % grofleren Anteil in
dieser Gruppe, dies kann durch den geringeren Ertrag bedingt sein.

3.4.3.2 Berostung

In Abbildung 30 wird nur der Anteil in den Berostungsstufen B3 und B4 (in Prozent der Ap-
fel) gezeigt.

Berostung 2003
100
80
60 -
40 -
° Kontrolle Vinasse wo Vinasse 2w Vinasse 3w
%B4 24,3 324 27,9 14,2
O %B3 39,0 28,0 35,0 20,9

Abbildung 30: Fruchtberostung 2003, Anteile in %

Die Variante Vinasse 3w wies im Vergleich zur Kontrolle den geringsten Anteil von ca. 35 %
in den Berostungsklassen 3 und 4 auf. Dagegen lag die Kontrolle, Vinasse wo und Vinasse
2w bei einem Berostungsanteil von etwa 60 %. Der durchschnittliche Berostungsanteil iiber
alle Varianten betrug etwa 55 %. Aus diesen Ergebnissen kann allenfalls auf ein leichte For-
derung der Berostung durch Vinasse geschlossen werden.

3.4.4 Innere Qualitit

3.4.4.1 Messung von Zucker, Sdure und Vitamin C

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Zucker- und Siuregehaltes, des Zucker/Sédure Ver-
hiltnisses und des Vitamin C-Gehaltes sind in Tabelle 80 dargestellt.
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Tabelle 80: Gehalte an Zucker, Sidure, Zucker/Sdure-Verhiltnis und Vitamin C
Werte aus der Literatur bei der Sorte Elstar

Variante Zucker Saure Verhiltnis | Vitamin C
9% Brix g/l Z/S mg/1
Kontrolle 14,1 73 19,3 n.n.”
'Vinasse w0 13,6 7.1 19,2 n.n.
'Vinasse 2w 14,6 8,2 17,8 10
Vinasse 3w 13,9 6.8 20,4 n.n.
Durchschnitt 14,1 7.4 19,2 10,0
Optimalwerte " 132-14,2] 6,7-134% | 15-20:1 | 32-190

DFISCHER, 2003,  Gesamtsiure > n.n. = Nicht nachweisbar

Bei allen Varianten befanden sich die Zuckergehalte in % Brix im Durchschnittsbereich. Die
Sauregehalte der Friichte lagen noch in einem normalen Bereich. Bei allen Versuchsvarianten
war der Gehalt an Vitamin C sehr niedrig. Aufgrund des heilen Wetters konnte tendenziell
weniger Vitamin C gebildet werden. Die Variante Vinasse 2w hatte den geringsten Ertrag und
das kleinste Fruchtgewicht. Im Vergleich zu Versuch 1 waren bei Versuch 3 tendenziell die
Gehalte an Zucker- und Saure niedriger. Das ist durch den guten Ertrag zu begriinden. Das
Z/S-Verhiltnis wird als optimal eingestuft.

3.4.4.2 Analyse von Kalium, Calcium und Magnesium

In der nachfolgenden Tabelle 81 sind die Ergebnisse der Nihrstoffanalyse der Friichte auf
Kalium, Calcium und Magnesium sowie Mafizahlen fiir die Stippeanfilligkeit aufgefiihrt.

Tabelle 81: Kalium, Calcium und Magnesiumgehalte der Friichte in % TS, Stippeanfilligkeit

Variante K Ca Mg K/Ca Stippegefahr  |(K+Mg)/Ca [Bewertung
Kontrolle (0,771 10,032 0,037 25,3 niedrig 24,1 gut
Vinasse wo (0,780 (0,041 (0,042 20,1 niedrig 19,0 gut
Vinasse 2w (0,713 10,026 0,035 28,8 niedrig - mittel 27,4 gut
'Vinasse 3w 0,771 10,076 (0,046 10,8 niedrig 10,1 gut
Optimalwert* K/Ca=25zul * (K+Mg)/Ca = 20

* WILCKE, 1982

Auch im Versuch 6 war bei allen Varianten ein ausgeglichenes Verhiltnis von Kalium zu
Calcium festzustellen. Das war auf den gleichmiBigen Fruchtertrag zuriickzufiihren. Dadurch
waren keine Probleme wihrend der Lagerung mit Stippe zu erwarten. Infolge des sehr hohen
Calciumgehaltes in den Friichten hatte die Variante Vinasse 3w des beste K/Ca-Verhiltnis
(10:1).

3.4.5 Lagerverhalten der Friichte

In der Abbildung 31 wird nur der Anteil in Prozent von Apfeln dargestellt, die bis zum
11.02.2004 mit Gloeosporium befallen waren. Die Ergebnisse der zwei Bonituren wurden in
der Abbildung 31 zusammengefasst. Fiir die Lagerbonitur wurden 350 Friichte pro Variante
untersucht (Mischprobe von beiden Pfliicken).
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Abbildung 31: Lagerbonitur vom 27.11.2003 und 11.02.2004

Im Versuch 3 lag der Ausfall durch Gloeosporium im Schnitt bei ca. 10 %. Im Vergleich zur
Kontrolle hatten die Varianten Vinasse 2w und 3w den gleichen Befall. Dagegen wies die
Variante Vinasse wo den stirksten Befall mit Gloeosporium auf. Das konnte auf die deutlich
hiufigeren Behandlungen und die damit zusétzlich ausgebrachten Stickstoff- und Kalium-
mengen zurlickzufiihren sein. Durch diese erhohten Konzentrationen konnen Lagerfiulen
gefordert werden (FRIEDRICH, NEUMANN und VOGL, 1986). Die Stickstoffgehalte der
Friichte sind im Anhang Seite 109 und die Kaliumgehalte bei Kapitel 3.3.4.2 aufgefiihrt.

3.4.6 Knospenanalyse Dezember 2003

Die Abbildung 32 zeigt die Ergebnisse der Knospenanalyse vom Dezember 2003.

Knospenanalyse Dezember 2003
100 -
5 80
3 \
= 40
=
1SS 20
0
Kontrolle Vinasse wo Vinasse 2w Vinasse 3w
Blatt 57 56 49 57
O Bliite 43 44 51 43

Abbildung 32: Ergebnisse der Knospenuntersuchung Dezember 2003

Im Versuch 3 ergab sich im Schnitt iiber alle Varianten ein Bliitenknospenanteil von ca. 45 %.
Im Vergleich zur Kontrolle (43 % Anteil Bliitenknospen) lie sich der Bliitenansatz nur leicht
verbessern (um etwa 5 %). Der etwas erhohte Anteil Bliitenknospen in dieser Variante kann

auch auf den etwas schwicheren Ertrag zuriickzufiihren sein.
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Analog zu Betrieb 2 war der niedrige Bliitenbesatz im Jahr 2004 auf die sehr guten Ertrige
2003 sowie die trockenen Wetterverhiltnisse zuriickzufiihren. In diesem Jahr sollte nur mit
einem mittleren Behang gerechnet werden. Auch fiir diesen Standort wurden aus den prozen-
tualen Anteilen an Bliitenknospen wichtige Empfehlungen zum Schnitt, zur Blattdiingung
sowie zu AusdiinnungsmaBBnahmen abgeleitet. Die Eingriffe sollten beim Winterschnitt nicht
zu stark erfolgen. Bei der Blattdiingung sollte der Stickstoff nicht iiberbetont werden. Eine
Ausdiinnung der Friichte sollte in Abhéngigkeit vom tatsidchlichen Fruchtbehang nach der
Bliite durchgefiihrt werden.

3.4.7 Auswertung der Fragebogen

Von der Auswertung der Fragebogen werden nur die wichtigsten Ergebnisse dargestellt (Ta-
bellen 82 - 84). Bei Betrieb 6 standen pro Hektar 2400 Baume, die Reihenausrichtung war
Ost/West und die Parzellengrofe bei der Sorte ’Elstar’ 0,08 ha. Es wurden spezielle Nistmog-
lichkeiten zur Forderung von Wildbienen geschaffen und 2003 Bienenvolker zur Verbesse-
rung der Befruchtungsverhiltnisse wihrend der Apfelbliite in der Obstanlage aufgestellt. Im
Jahr 2002 war die Vollbliite bei ’Elstar’ am 15. 04. und 2003 am 20. April. Lediglich 2002
wurde eine Handausdiinnung durchgefiihrt.

Tabelle 82: Krankheits- und Schadlingsbefall in den Jahren 2001 - 2003, (Einschétzung durch

den Betriebleiter)
Jahr Schorf Mehlige Laus Spinnmilben
2001 Niedrig Niedrig Mittel
2002 Hoch Hoch Mittel
2003 Niedrig Niedrig Niedrig

Im Jahr 2001 und 2002 trat lediglich ein mittlerer Befall durch Spinnmilben auf. Zusitzlich
wurde 2002 ein hoher Befall durch Schorf und die mehlige Apfelblattlaus festgestellt. Der
Krankheits- und Schadlingsbefall war 2003 als gering zu bewerten.

Tabelle 83: Gesamtertrag, Fruchtgrofle, Deckfarbe und Berostung

Jahr Ertrag in t/ha Fruchtgrofle Deckfarbe Berostung
2001 10 Mittel Gut Wenig
2002 9 Mittel Gut Mittel
2003 25 Mittel Gut Wenig

Die Hektarertrige wurden vom Betriebleiter mit 10 t/ha 2001 und 9 t/ha in 2002 angegeben,
wobei die Friichte in 2001 und 2002 eher mittelgrol waren, aber eine gute Deckfarbe hatten.
Die Fruchtberostung wurde nur 2002 als mittel eingestuft.

Im Jahr 2002 wurden 51/ha Biokal 02 iiber die Blitter ausgebracht. 2003 wurde 30 kg/ha
Rein-Stickstoff mit Rizinusschrot iiber den Boden gediingt

Tabelle 84: Bodenbearbeitungsmalinahmen
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Jahr Gerite und Anzahl Behandlungen | Zeitpunkt

2001 Spedo und Handhacke, 5 mal April, Mai, Juni, Juli und Oktober
2002 Spedo und Handhacke, 5 mal April, Mai, Juni, Juli und Oktober
2003 Spedo und Handhacke, 4 mal April, Mai, Juni, und Oktober

Der Baumstreifen wurde 2001 und 2002 jeweils fiinf und 2003 vier mal mechanisch bearbei-
tet. Es wurde nur mit dem Spedogerit und der Handhacke gearbeitet.
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3.5 Vergleich der Ergebnisse aus den drei Exaktversuchen
3.5.1 Nibhrstoffsituation
3.5.1.1 Bodenanalysen Dezember 2002

Die Bodenproben der ausgewihlten Betriebe im mittleren Neckarraum wurden im Dezember
2002 gezogen und auf Haupt- und Spurennéhrstoffe untersucht. Bei allen drei Betrieben wur-
de die Bodenart schluffiger Lehm festgestellt. Der Humusgehalt, der pH-Wert und das C/N-
Verhiltnis lagen bei den drei Exaktversuchen in einem giinstigen Bereich. Der Versuch 1 war
optimal mit Kalium versorgt. Bei den Flachen auf den Versuchen 2 und 3 konnte eine opti-
male Versorgung mit Phosphor, Kalium und Magnesium festgestellt werden. Bei allen drei
Exaktversuchen lag nur das Spurenelement Zink im Mangelbereich.

3.5.1.2 Blattanalysen April 2003

Bei den Blattanalysen im April vor Versuchsbeginn gab es nur geringe Unterschiede. Eine
optimale Versorgung mit den Hauptnihrstoffen konnte nur bei Versuch 1 festgestellt werden.
Infolge des Kaliumantagonismus war der niedrige Gehalt an Magnesium in den Blittern bei
den Versuchen 2 und 3 zu begriinden. Zusitzlich wurde bei Versuch 3 auch die Aufnahme
von Calcium negativ beeinflusst.

3.5.1.3 Blattanalysen Juni und August 2003

Es wird ein Vergleich zwischen den Versuchen 1, 2 und 3 fiir die Blattanalysen im Juni und
August beschrieben. Bei dem Versuch 3 wurde die Variante Vinasse 2w (Vinasse zweiwo-
chentlich appliziert) fiir diesen Vergleich herangezogen. Es wurden bei allen drei Exaktversu-
chen sieben Behandlungen mit den verschiedenen Blattdiingern durchgefiihrt. Anschlie3end
werden die wichtigsten Unterschiede bei den Versuchen 1, 2 und 3 der Hauptnéhrstoffe Stick-
stoff, Kalium und Calcium im Juni und August dargestellt (siche Tabellen 85 und 86).
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Tabelle 85: Stickstoff-, Kalium- und Calciumwerte der Blatter Juni und August, Versuch 1

und 2
Gehalte Werte Versuch 1 Versuch 2
N Juni Niedrig | Kontrolle Vinasse, Biokal
Mittel Vinasse, Phytoamin, Wuxal Humulus
Ascofol
Hoch Biokal, Humulus Kontrolle, Wuxal Ascofol,
Phytoamin
N August Niedrig | Kontrolle, Biokal, Phytoamin, Kontrolle
Wuxal Ascofol
Mittel Vinasse, Humulus Phytoamin, Wuxal Ascofol,
Biokal
Hoch Humulus, Vinasse
K Juni Niedrig
Mittel Kontrolle, Biokal, Humulus Phytoamin, Wuxal Ascofol,
Humulus
Hoch Vinasse, Phytoamin, Wuxal Kontrolle, Vinasse, Biokal
Ascofol
K August Niedrig Biokal, Humulus
Mittel Kontrolle, Biokal, Humulus Kontrolle, Vinasse, Phytoamin,
Wuxal Ascofo
Hoch Vinasse, Phytoamin, Wuxal
Ascofol
Ca Juni Niedrig | Biokal, Phytoamin Kontrolle, Vinasse
Mittel Vinasse, Wuxal Ascofol, Hu- Biokal, Phytoamin, Wuxal
mulus Ascofol, Humulus
Hoch Kontrolle
Ca August | Niedrig
Mittel Kontrolle, Vinasse, Biokal, Hu-
mulus
Hoch Phytoamin, Wuxal Ascofol Alle Varianten

Daraus ergab sich bei den Hauptnéhrstoffen je nach Versuch und Ertragshohe im einzelnen
Versuch ein sehr uneinheitliches Bild. Im Versuch 1 lag das Stickstoffniveau im Juni hoher
als im Versuch 2. Zu diesem Zeitpunkt schienen die Behandlungen mit den Blattdiingern ei-
nen positiven Effekt auf die Stickstoff-Gehalte im Blatt zu haben. Im Versuch 2 war dagegen
bei den N-Gehalten erst im August ein deutlicher Einfluss der Blattdiingerbehandlungen zu

sehen.

Die Tendenzen verhielten sich beim Calzium umgedreht wie beim Kalium. Beim Kalium er-
gaben sich ebenfalls keine vergleichbaren Ergebnisse zwischen den beiden Versuchen. Spezi-
ell im Versuch 2 waren die Calziumwerte iiber alle Varianten in einem optimalen Bereich.
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Tabelle 86: Stickstoff-, Kalium- und Calciumwerte der Blatter Juni und August, Versuch 3

Gehalte Niedrig mittel hoch
N Juni Vin wo, Vin 3w Kontrolle, Vin 2w
N August Kontrolle, Vin 2w, Vin Vin wo
3w

K Juni Kontrolle, Vin 2w, | Vin w0

Vin 3w
K August Kontrolle Vin w0, Vin 3w Vin 2w
Ca Juni Vin wo Vin 3w Kontrolle, Vin 2w
Ca August Vin 2w Vin 3w, Vin wo, Kontrolle

Der Unterschied zwischen der Kontrolle und den Varianten Vinasse 2w und Vinasse 3w war
nicht so grof}. An einzelnen Terminen war der Einfluss der wochentlichen Behandlungen mit
Vinasse deutlich zu sehen: Im August war der Stickstoffgehalt erhoht, ebenso im Juni der
Kaliumgehalt, dagegen war im Juni auch der Calziumgehalt entsprechend niedriger. Kalium
und Calzium koénnen einen Einfluf auf die Festigkeit und die Lagerfahigkeit der Friichte ha-
ben (Siehe Kapitel 3.4.4.2).

Bei den Néahrstoffen Phosphor und Magnesium waren wie in den beiden anderen Exaktversu-
chen wenig Einfliisse der Behandlungen feststellbar.

Bei den Spurennihrelementen lagen auf allen 3 Versuchsflichen die Werte bei Bor, Eisen und
Kupfer im April und im August im Optimum. Wie im April waren im August die Mangan-
werte ebenfalls in allen drei Versuchen im Mangel. Teilweise war dies durch die trockenen
Bedingungen im Boden bedingt. Zink lag in allen drei Versuchen im April im Mangel, selbst
im August war der Mangel noch in den Versuchen 1 und 3 festzustellen. Ursachen dafiir kon-
nen neben der Mangelsituation im Boden auch der Kalkgehalt und der pH-Wert des Bodens
im Versuch 1 sein. Bei Versuch 3 beeinflusste zusitzlich der hohe Phosphorgehalt im Boden
die Aufnahme von Zink negativ. Lediglich im Versuch 2 wurden im August optimale Werte
festgestellt.

3.5.2 Bliih- und Ertragsverhalten
3.5.2.1 Fruchtansatz und Ertragsmerkmale

Der hochste Bliitenknospenanteil im Januar 2003 vor Beginn der Vegetationsperiode wurde
im Versuch 2 mit 68 % ermittelt. Wesentlich niedrigere Werte wurden in den Versuchen 1 (23
% Bliitenknospen) und 3 (42%) ausgezihlt. Daraus ergab sich zur Bliite ein durchschnittlicher
Besatz mit Bliitenbiischeln pro Baum von 38 (Versuch 1), 194 (Versuch 2) und 76 (Versuch
3). Die Tendenzen beim Fruchtansatz sind im Vergleich zur Kontrolle in Tabelle 87 zusam-
mengefasst.
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Tabelle 87: Einfluss der Blattdiingungsvarianten auf den Fruchtansatz (Apfel pro Bliitenbii-
schel) im Vergleich zur Kontrolle (Mai, Juni und zur Ernte 2003)

Fruchtansatz Im Vergleich zur Versuch 1 Versuch 2
Kontrolle
Mai Niedriger Biokal, Wuxal Ascofol
gleich Humulus Biokal
hoher Vinasse, Phytoamin Phytoamin, Vinasse, Hu-
mulus, Wuxal Ascofol*
Juni Niedriger Wuxal Ascofol
gleich Biokal, Humulus Biokal, Humulus
hoher Vinasse, Phytoamin Vinasse, Phytoamin,
Wuxal Ascofol*
Zur Ernte Niedriger Biokal, Wuxal Ascofol |Biokal
gleich Humulus Vinasse, Phytoamin, Hu-
mulus
hoher Vinasse, Phytoamin Wuxal Ascofol*

* Wuxal Ascofol hatte tendenziell den geringsten Bliitenbiischelbesatz, daher war der Frucht-
ansatz insgesamt etwas hoher.

Betrachtet man den Einfluss der Blattdiinger auf den Fruchtansatz in beiden Versuchen, so
ergibt sich tendenziell folgendes Bild: Humulus und Biokal scheinen keinen férdernden Ef-
fekt zu haben, eine leichte Erhohung des Ansatzes ergab sich bei Vinasse und Phytoamin. Bei
Wuxal Ascofol dagegen waren keine einheitlichen Tendenzen zu erkennen: Im Versuch 1 war
der Ansatz schlechter als in der Kontrolle, in Versuch 2 dagegen wesentlich besser.

Im Versuch 3 waren nur sehr geringe Unterschiede beim Fruchtansatz in der laufenden Ve-
getationsperiode zu erkennen. In allen drei Versuchen lielen sich die Unterschiede allerdings
nicht signifikant absichern.

Bei den Merkmalen Einzelbaumertrag und Fruchtgewicht waren nur geringe Unterschiede
statistisch absicherbar. Humulus hatte im Versuch 1 negative Effekte auf den Ertrag, bei Bio-
kal war im Versuch 2 das Fruchtgewicht geringer als in der Kontrolle. In beiden Versuchen
konnte der Ertrag oder die Zahl Apfel/Baum durch den Blattdiingereinsatz nicht verbessert
werden. Im Versuch 3 konnte wihrend der Versuchslaufzeit auch durch die sehr hiufige An-
wendung von Vinasse (13 mal) der Fruchtansatz und der Ertrag nicht direkt beeinflusst wer-
den.

3.5.2.2 Reife- und Festigkeitsmessungen

Bei den Reifemessungen ergaben sich folgende Auffilligkeiten:

Versuch 1:
® Biokal giinstigerer Streif-Index als die Kontrolle (nur 1. Pfliicke)
¢ Phytoamin und Wuxal Ascofol hatten festere Friichte (bei 2. Pfliicke)
¢ Bei der zweiten Festigkeitsmessung keine Unterschiede mehr zur Kontrolle
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Versuch 2:
¢ Biokal, Humulus und Vinasse giinstigerer Streif-Index als Kontrolle (1. Pfliicke, Apfel
fester, Stirkeabbau noch nicht so weit)
¢ Bei Biokal durch kleinere Friichte bedingt
¢ Bei der zweiten Festigkeitsmessung kaum Unterschiede zur Kontrolle (Phytoamin und
Humulus etwas festere Apfel)

Versuch 3:
e Beim Streif-Index kaum Unterschiede
e Bei der zweiten Festigkeitsmessung waren die Apfel aus den Varianten mit Vinasse
tendenziell weicher als in der Kontrolle

Die hier beobachteten Unterschiede waren teilweise durch das Ertragsniveau der Varianten
beeinflusst. Ein zu hoher oder zu niedriger Behang kann dazu fiihren, dass die Fruchtfleisch-
festigkeit zu gering ist.
3.5.3 AuBere Qualitiit

3.5.3.1 Qualititsanteile

In der Abbildung 33 werden die Qualititsanteile der Exaktversuche 1 und 2 dargestellt.

Qualititsanteile Elstar 2003
Versuch 1(links) und 2 (rechts)

70

% des Ertrags
=W AN
SO
| | | | | | |

Kon Vin Biok Phyt Wux Hum Kon Vin Biok Phyt Wux Hum

‘EI % <65/F1/>90 @ % 65-90/F2+F3 M % 65-90/F4+F5 ‘

Abbildung 33: Qualititsanteile Elstar 2003, Versuch 1 und 2
Eine Verbesserung des Anteils an Apfel mit einer guten Qualitit konnte nur bei zwei Varian-

ten im Versuch 2 erreicht werden (bei Phytoamin und Wuxal Ascofol), diese Tendenz konnte
aufgrund der Ergebnisse im Versuch 1 aber nicht bestétigt werden.
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Tabelle 88: Vergleich der Qualititsanteile in den Blattdiingervarianten mit der Kontrolle

Im Vergleich | Versuch 1 Versuch 2
zur Kontrolle
Baumzustand Bédume in der Alternanz, Guter Ertrag, gute Be-
hoher Anteil an schlecht lichtung der Baume
ausgefirbten Friichten
Anteil schlechte = Kontrolle Vinasse, Biokal Vinasse
Qualitét > Kontrolle Phytoamin, Wuxal Ascofol, |Biokal, Humulus
Humulus
Anteil gut ausge- | < Kontrolle Phytoamin, Wuxal Ascofol,
farbter Apfel Humulus
= Kontrolle Vinasse Biokal Vinasse, Biokal, Humu-
lus
> Kontrolle Phytoamin, Wuxal Asco-
fol

3.5.3.2 Berostung
Ein Einfluss der gepriiften Blattdiinger auf die Fruchtberostung konnte nicht eindeutig festge-
stellt werden, auch hier gab es groBe Unterschiede zwischen den beiden Exaktversuchen (sie-

he Tabelle 89)

Tabelle 89: Wirkung der Blattdiinger auf die Fruchtberostung - Vergleich mit der Kontrolle

Im Vergleich | Versuch 1 Versuch 2
zur Kontrolle
Berostungsniveau Kontrolle 50 % Kontrolle 80 %
im Versuch (Andere Pflanzenschutz-
strategie)
% Apfel in Klassen | < Kontrolle Phytoamin Vinasse, Biokal
B3 und B4 = Kontrolle Wuxal Ascofol, Vinasse, Phytoamin, Wuxal Asco-
Biokal, Humulus fol, Humulus

Im Versuch 3 schien die wochentliche Behandlung mit Vinasse die Berostung im Vergleich
zur Kontrolle etwas zu fordern.

3.5.4 Innere Qualitit
3.5.4.1 Messung von Zucker, Siure und Vitamin C
Die Tabelle 90 zeigt den Vergleich der Zucker- und Saurewerte der zwei Exaktversuche.

Tabelle 90: Zucker- und Sdurewerte in Versuch 1 und 2

Zucker Séure
allgemein | Versuch 1 Versuch 2 Versuch 1 Versuch 2
Besonder- | Wuxal Ascofol > Biokal, Humulus | Wuxal Ascofol, Alle Varianten >
heiten Kontrolle (wegen > Kontrolle (Er- | Biokal > Kontrolle | Kontrolle (Ertrag
geringerem Ertrag) trag geringer) geringer)
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Zur Bewertung der inneren Qualitdt wurden die Gehalte an Zucker, Sdure und Vitamin C bei
Stichproben der zweiten Pfliicke bestimmt. Allgemein waren bei der Ernte 2003 witterungs-
bedingt die Zuckerwerte sehr hoch und die Vitamin C-Gehalte sehr niedrig. Die Zucker- und
Saurewerte werden durch das Ertragsniveau beeinflusst, d. h. lagen die Werte einer Variante
beim Zucker oder bei der Séure iiber denen der Kontrolle, war meist auch der Ertrag niedriger
als in der Kontrolle. Beispielsweise war deswegen im Versuch 1 der Zuckerwert bei Wuxal
Ascofol hoher als in der Kontrolle, im Versuch 2 dagegen die Zuckerwerte von Biokal und
Humulus hoher als in der Kontrolle. Aus dem gleichen Grund waren in Versuch 1 die Sdure-
werte von Biokal und Humulus und im Versuch 2 die Sdurewerte von allen Varianten hoher
als in der Kontrolle. Im Versuch 3 gab es bei den Inhaltstoffen kaum Unterschiede zwischen
den Varianten.

3.5.4.2 Analyse von Kalium, Calcium und Magnesium

Fiir die Stippeanfilligkeit der Friichte sind die Verhiltnisse von Kalium, Calcium und Magne-
sium sehr wichtig. Da sich die Bdume bei Versuch 1 in der Alternanz befanden, wurde das
Verhiltnis von K zu Ca durch die zusitzlichen Behandlungen verschlechtert. Friichte der Va-
rianten mit Blattdiinger hatten einen ungiinstigeren Stippeindex (K/Ca-Verhiltnis > 40 zu 1).
Nur die Kontrolle wies ein optimales K/Ca Verhiltnis auf. Aufgrund des guten Ertrages in
den Versuchen 2 und 3 lag bei den Friichten ein ausgeglichenes Verhiltnis von Kalium zu
Calcium vor (20 -25 zu 1).

3.5.5 Lagerverhalten der Friichte

In der Abbildung 34 sind die Lagerbonituren vom 27.11.2003 und 11.02.2004 aufsummiert
dargestellt.

% Apfel mit Gloeosporium 2 Bonituren
Vergleich Versuch 1 und 2

S

‘E

=

=

<«

Kontrolle | Vinasse | Biokal |Phytoamin| Wuxal | Humulus

O Versuch 1 15,7 10,8 16,0 15,8 10,2 9,5
Versuch 2 21,9 17,9 16,6 20,8 24.8 20,2

Abbildung 34: Lagerbonitur von Versuch 1 und 2, Summe von 27.11.2003 und 11.02.2004

Bei den Lagerbonituren konnte die Stippeanfilligkeit bei Versuch 1 nicht bestétigt werden. In
beiden Exaktversuchen wurden generell Unterschiede zwischen den Varianten beobachtet. Im
Versuch 1 war der Ausfall durch Gloeosporium vergleichbar mit der Kontrolle in den Vari-
anten Biokal und Phytoamin, bei den Varianten Vinasse, Wuxal Ascofol und Humulus dage-
gen um etwa 5 % geringer. Im Versuch 2 waren die Varianten Phytoamin und Humulus mit
der Kontrolle vergleichbar, Wuxal Ascofol etwas schlechter und Vinasse und Biokal weniger
stark befallen als die Kontrolle. Die Ursachen konnten auch nicht beim Vergleich der Be-

Schlussbericht Forschungsprojekt Nr.: 020E568 91



fallswerte mit den Ergebnissen der Fruchtanalyse (z. B. Calcium, Kalium und Stickstoffge-
halte) eindeutig geklirt werden. Lediglich im Versuch 3 konnte das verstirkte Auftreten von
Gloeosporium bei der Variante “Vinasse wochentlich® auf den erhohten Stickstoffgehalt zu-
riickzufiihren sein. Dagegen kann beim Vergleich zwischen Versuch 1 und 2 keine Variante
hervorgehoben werden, die den Ausfall durch Gloeosporium erhohen wiirde.

3.5.6 Knospenanalyse Dezember 2003

In der Abbildung 35 sind die Ergebnisse der Knospenanalyse vom Dezember 2003 fiir die
Versuche 1 und 2 dargestellt.

Knospenanalyse Dezember 2003
Vergleich der Versuche 1 und 2
100
s
% 80
g 60 =
5
5 40
=<
§ 20 N
. =
Kontrolle | Vinasse Biokal | Phytoamin | Wuxal Humulus
O Versuch 1 40 64 46 45 62 57
Versuch 2 30 46 44 49 52 44

Abbildung 35: Knospenuntersuchung von Versuch 1 und 2, Dezember 2003

Im Versuch 1 waren die Kontrolle, Biokal und Phytoamin vom Bliitenknospenbesatz (40 -

45 %) vergleichbar, eine Erhohung wurde durch Vinasse, Wuxal Ascofol und Humulus er-
reicht. Im Versuch 2 wurde bei allen Varianten eine Verbesserung erreicht, am stirksten bei
Wuxal Ascofol. Allerdings war der Ertrag in der Kontrolle am héchsten.

Im Versuch 3 war nur bei der Variante Vinasse 2w (ungefihr 50 %) ein leicht erhohter Blii-
tenknospenanteil im Vergleich zur Kontrolle mit etwa 45 % festzustellen. In der Variante
Vinasse 2w war der Ertrag pro Baum etwa 1 kg schwicher, daraus ldsst sich der geringfiigig
hohere Anteil an Bliitenknospen erklidren. Der Mittelwert iiber alle Varianten betrug 45 %.

Die Ertragsaussichten fiir 2004 konnen auf allen Standorten als mittel bewertet werden, wobei
in Betrieb 1 der Ertrag tendenziell etwas hoher sein diirfte, da die Bdume sich 2003 im Alter-
nanzjahr befanden. Laut NOACK (2001) konnte bei ’Elstar’ mit Phytoamin in einem dreijéh-
rigen Versuch die Alternanz gebrochen und deutliche Mehrertrige erzielt werden. Ein Blatt-
diingungseinsatz erscheint nur dann sinnvoll, wenn der Ertrag {iber mehrere Jahre gleichma-
Big gesteigert werden kann bzw. wenn eine Erhohung des Fruchtansatzes keine Verstiarkung
der Alternanz im Folgejahr bewirkt.
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3.6  Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse
3.6.1 Abschlieende Beurteilung der getesteten Blattdiinger

Im folgenden werden die fiinf untersuchten Blattdiinger mit Angaben aus der Literatur und
mit Diingerbeschreibungen erldutert. Die Angaben zu den Kosten beziehen sich auf eine Was-
seraufwandmenge von 800 1/ha sowie sieben Behandlungen je Hektar.

3.6.1.1 Vinasse

Bei Vinasse handelt es sich um einen organischen Fliissigdiinger, der sowohl iiber das Blatt
als auch tiber den Boden ausgebracht werden kann. Vinasse entsteht als Nebenprodukt bei der
Zuckerriibenverarbeitung. (BERATUNGSDIENST OKOLOGISCHER OBSTBAU E. V.,
1998).

Die Herstellerangaben fiir Vinasse geben folgende Werte an:

3,0 - 5,0 % Stickstoff
0,14 - 2,0 % Phosphor
5,0-7,5 % Kalium

Zu den Spurenelementen wurden keine Angaben gemacht, in Analysen der in den Versuchen
verwendeten Vinasse wurden 3,4 % Stickstoff sowie 15 ppm Bor, 200 ppm Eisen, 55 ppm
Zink und 70 ppm Mangan festgestellt.

Einzelndhrstoffdiinger enthalten wesentlich hohere Mengen, z. B. Solubor 205g Bor/kg, Fe-
trilon 130 g Eisen/kg, Zinflow 100 g Zink/kg sowie Mantrac 500 g Mangan/kg.

Wirkung der Vinasse in den Versuchen:

e Leichte Steigerung der Stickstoffgehalte im Blatt moglich, Ergebnisse von RENNER
(2002) konnten bestétigt werden

e Moglicherweise unerwiinschte Erhohung des Kaliumgehaltes der Blétter und/oder
Friichte

¢ Fruchtansatz konnte tendenziell verbessert werden, die Ergebnisse von STOCKERT
(1999 und 2002) konnten bestitigt werden

e Leichte Erhohung des Bliitenknospenanteils

Kosten/Nutzen

e Bei |l % iger Anwendung (800 1 Wasser/ha) und sieben Behandlungen werden pro ha
56 1 bendotigt.

e Pro Liter 0,25 EURO bei Abnahme von 1000 1 Gebinden

¢ Pro ha Kosten von 14 EUR zuziiglich MwSt

e Ausgebrachte Stickstoffmenge sehr niedrig 56 1 * 3 % N ergibt ca. 2 kg Stickstoff/ha

Fazit: Vinasse ist ein relativ giinstiger Diinger. Es ist unbedingt ein Analysenzertifikat bzgl.
Stickstoffwerte aus der gelieferten Charge erforderlich. Vorsicht ist geboten bei guten
Kaliumwerten im Boden. Ein zu hidufiger Einsatz ist unter Umstidnden negativ fiir die
Lagertahigkeit.
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3.6.1.2 Biokal

Biokal 01 und 02 werden aus Heilkrdutern und Heilwasser hergestellt. Biokal 01 besteht laut
Herstellerangaben aus 57 % Heilpflanzenextrakt, 38 % Biohumusextrakt sowie 5 % Atheri-
schen Olen und wird fiir die Anwendung vor der Bliite empfohlen. Biokal 02 enthilt dagegen
nur 45% Heilpflanzenextrakt, 40 % Biohumusextrakt, 10 % Holzasche und 5 % Atherische
Ole (KECSKES, 2002), es soll nach der Bliite eingesetzt werden.

Durch die Spritzung der beiden Priparate soll laut Herstellerangaben der Ertrag gesteigert und
die Fruchtqualitit verbessert werden.

In den Analysen der beiden Produkte wurden nur ganz geringe Mengen an Hauptnéhrstoffen
gemessen, Stickstoff war nicht nachweisbar, Kalium lag bei 0,05 - 0,10 %, bei den Spuren-
nihrstoffen konnten 4,5 ppm Bor nachgewiesen werden.

Wirkung von Biokal 01 und 02 in den Versuchen:

e Biokal hatte keinen groen Einfluss auf den Nihrstoffgehalt der Blitter, Ausnahme
war Stickstoff bei Versuch 2

¢ Es konnte kein fordernder Effekt auf den Fruchtansatz festgestellt werden, die Ergeb-
nisse von STOCKERT, 2002 konnten nicht bestitigt werden

e Leichte Erhohung des Bliitenknospenanteils
Kosten/Nutzen

¢ 3 Behandlungen vor der Bliite mit Biokal 01, 4 Behandlungen nach der Bliite mit Bio-
kal 02

® 6,5 % empfohlene Anwendungskonzentration, insgesamt 364 1/ha

e Biokal 01 4,37 EURO/Liter, Biokal 02 4,54 EURO/Liter bei Abnahme von 1000 1 Ge-
binden

¢ Pro ha Kosten von ca. 1630 EUR zuziiglich MwSt

Fazit: Biokal ist ein sehr teurer Blattdiinger. Bei diesem Preis miisste eine deutliche Ertrags-
steigerung erreicht werden konnen.

3.6.1.3 Phytoamin

Phytoamin besteht aus reinem kaltgepresstem Braun- und Rotalgensaft mit 8 % Néhrstoffen.
Das Phytoamin soll laut Herstellerangaben zu einem besseren Fruchtansatz fithren sowie zu
gleichméBigen Ertragen. AuBlerdem soll die Fruchtqualitit und die Lagerfihigkeit verbessert
werden (LEBOSOL DUNGER GMBH, 2002).

Phytoamin enthilt laut Herstellerangaben in geringen Mengen Stickstoff (0,14 %), Phosphor
(0,25 %), Kalium (1,0 %), Bor sollte mit ca. 40 ppm enthalten sein, Zink mit 3 ppm und Man-
gan mit 28 ppm. In der Untersuchung der verwendeten Charge wurden folgende Gehalte fest-
gestellt: 18,5 ppm Bor, 11 ppm Eisen, 4 ppm Zink und 2,3 ppm Mangan.
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Wirkung von Phytoamin in den Versuchen:

e NOACK (2001) stellte beim Einsatz von Phytoamin in einem dreijdhrigen Versuch
positive Effekte auf Fruchtansatz, Ertrag und GleichmiBigkeit der Ertrige fest.

¢ In den im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrten Versuchen wurden folgende Ten-
denzen festgestellt: Phytoamin hatte keinen groBen Einfluss auf die Erhéhung der
Néhrstoffgehalte der Blitter mit Ausnahme von Stickstoff bei Versuch 2

¢ Der Fruchtansatz wurde in Versuch 1 leicht verbessert

e Leichte Erhohung des Bliitenknospenanteils

Kosten/Nutzen

e Empfohlene Konzentration 0,75 %, bei sieben Behandlungen werden pro ha 42 1 be-
notigt.

e Pro Liter 6,0 EURO bei Abnahme von 20 1 Gebinden

¢ Pro ha Kosten von 250 EUR zuziiglich MwSt

Fazit: Preis im mittleren Bereich, bei einer Ertragssteigerung (Verringerung der Alternanz im
Ausfalljahr) um ca. 5 % konnten die Mehrkosten gedeckt werden.

3.6.1.4 Wuxal Ascofol

Wuxal Ascofol wird aus Braunalgen gewonnen, wobei Borsdure zugesetzt wird. Es soll die
Zellteilung positiv beeinflussen und dadurch die Fruchtgroe verbessern, aulerdem soll der
Fruchtansatz gefordert werden. (WILHELM HAUG GMBH & CO. KG, 2002).

Wuxal Ascofol enthilt laut Herstellerangaben 2,3 % Stickstoff und 1,5 % Kalium, unter den
Spurennihrelementen sind insbesondere 30 g/kg Bor sowie 50 ppm Eisen, 5000 ppm Zink
und 8000 ppm Mangan zu nennen. Auffallend ist der hohe Borgehalt, der so natiirlicherweise
nicht in Algenextrakten vorkommt und eindeutig auf die Zugabe von Bor bei der Produktion
zuriickzufiihren ist. Im Vergleich mit einem Einzelnédhrstoffdiinger wie Solubor (205 mg/kg
Préparat) wiirden bei sieben Behandlungen etwa die gleiche Menge Bor ausgebracht wie mit
zwei Solubor-Behandlungen.

Wirkung von Wuxal Ascofol in den Versuchen:

e Bei RENNER (2002) konnte kein Einfluss auf den Ertrag festgestellt werden, jedoch
konnten die Mangan, Zink und Eisengehalte in den Blittern gegeniiber der Kontrolle
erhoht werden

¢ Bei diesem Forschungsprojekt wurden folgende Tendenzen festgestellt: Eine Verédnde-
rung bei den Spurenelementen konnte in den beiden Exaktversuchen bei der Augu-
stanalyse nur bei Bor, Eisen und Kupfer und bei Versuch 2 zusitzlich bei Zink und
dem Hauptnihrstoff Stickstoff festgestellt werden.

e Im Versuch 2 wurde durch Wuxal Ascofol ein Verbesserung beim Fruchtansatz im
Vergleich zur Kontrolle erreicht

¢ Beim Bliitenknospenbesatz im Dezember 2003 konnte in beiden Versuchen eine deut-
liche Verbesserung gegeniiber der Kontrolle erzielt werden, teilweise war dies durch
die geringere Ertragshohe beeinflusst
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Kosten/Nutzen

e Empfohlene Anwendungskonzentration 0,3 %, bei sieben Behandlungen werden pro
ha 17 1 benotigt.

e Pro Liter 6,7 EURO bei Abnahme von 25 1 Gebinden

¢ Pro ha Kosten von 110 EUR zuziiglich MwSt

Fazit: Die Kosten liegen im mittleren Bereich. Es sind nennenswerte Mengen von Spurenele-
menten enthalten. Der Zusatz von Bor bei der Herstellung ist unter 6kologischen Obst-
bauern momentan etwas umstritten.

3.6.1.5 Humulus

Humulus wird aus Kompost von Traubentrester hergestellt. In den Traubenkernen sind alle
wichtigen Hauptnihrstoffe und Spurenelemente in natiirlicher Form enthalten. Die Gehalte im
fliissigen Blattdiinger selbst sind jedoch sehr gering. Durch die Anwendung von Humulus TK
42 + soll die Bliitenbildung verbessert werden (TIMROTT BIO-PRODUKTE, 2002). Die
Hauptnihrstoffe wurden nur in geringen Mengen gefunden (< 0,1 %), Spurennihrstoffe waren
nicht nachweisbar.

Wirkung von Humulus in den Versuchen:

¢ Die Aufnahme von Stickstoff konnte bei Versuch 2 im August erhoht werden
¢ Der Fruchtansatz konnte nicht verbessert werden
¢ Der Einfluss auf den Bliitenknospenanteil im Dezember 2003 war mittel

Kosten/Nutzen

e Bei 5 % iger Anwendung und sieben Behandlungen werden pro ha 280 1 benétigt.
e Pro Liter 2,0 EURO bei Abnahme von 20 1 Gebinden
¢ Pro ha Kosten von 560 EUR und MwSt

Fazit: Es ist ein sehr teurer Diinger. Desweiteren konnten nur geringe Effekte auf die Er-

tragsmerkmale festgestellt werden. Humulus ist zur Steigerung des Ertrages nicht emp-
fehlenswert.
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3.6.2 Aufbereitung und Darstellung der Ergebnisse fiir die Praxis

Die bisherigen und geplanten Aktivititen sind in Tabelle 91 zusammengefasst.

Tabelle 91: Ubersicht zur Aufbereitung der Ergebnisse fiir die Praxis

Termin Veranstaltung Art der Darstellung
Febr. 2003 | Okologische  Obstbauta- | Vortrag zu Ergebnissen des Forschungspro-
gung jektes
Juli 2003 Versuchsbegehung  Kat- | Erlauterung der Forschungsaktivitdten
zental fiir Oko-
Obstbauern
Jan. 2004 Vorbereitung der wichtigsten Ergebnisse fiir
diverse Internetseiten (LVWO Weinsberg,
Foko)
Jan. 2004 Einfiithrungskurs Okologi- | Vorstellung der Ergebnisse fiir Seminarteil-
scher Obstbau Weinsberg | nehmer wihrend der Versuchsbegehung
Febr. 2004 |Treffen mit Betriebslei- | Vorstellung der Ergebnisse fiir die beteilig-
tern ten Betriebsleiter
Febr. 2004 | Ecofruit-Conference Vortrag zu Ergebnissen des Forschungspro-
Weinsberg jektes, Publikation im Tagungsband
Febr. 2004 | Okologische Obstbauta- | Vortrag zu Ergebnissen des Forschungspro-
gung jektes
Febr. 2004 Veroffentlichung 1m  Jahresbericht der
LVWO Weinsberg
Miirz 2004 Artikel in Mitteilungen des Beratungsdien-

stes Okologischer Obstbau geplant
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4 Zusammenfassung

Im vorliegenden Forschungsprojekt wurde das Thema ,,Untersuchungen zum Einsatz von
Blattdiingern im 6kologischen Obstbau - Status Quo Analyse und Priifung von Blattdiingern*
bearbeitet.

Ziel der Status Quo Analyse war, die zur Zeit betriebsiiblichen Boden- und Blattdiingungs-
strategien mit Hilfe von Blattanalysen zu kontrollieren. Sdmtliche KulturmaBnahmen wie
Diingung iiber den Boden und die Blitter sowie Bodenbearbeitungsmallnahmen wurden do-
kumentiert. Als Vergleich wurden Richtwerte fiir Blattanalysen aus der integrierten Produkti-
on herangezogen. Erhebungen zum Bliiten- und Fruchtansatz, Ertrag, GroBBensortierung, dulle-
re und innere Qualitdt wurden durchgefiihrt. In drei Exaktversuchen wurden verschiedene
organische Blattdiinger fiir den 6kologischen Obstbau gepriift.

Status Quo Analyse

Fiir die Status Quo Analyse wurden auf okologisch bewirtschafteten Betrieben im mittleren
Neckarraum im Dezember 2002 je drei Flachen der Sorte ’Elstar’ und der Sorte *Topaz’ aus-
gesucht. Zusammen mit den Versuchsflichen der Exaktversuche wurden insgesamt auf 6
Standorten Untersuchungen durchgefiihrt. Zu Vegetationsbeginn wurden jeweils 20 Biume
markiert, die beziiglich ihres Habitus einheitlich waren und dem Durchschnitt der Apfelanlage
entsprachen. Es wurden Bodenproben gezogen und auf Haupt- und Spurennéhrstoffe unter-
sucht.

Das C/N-Verhiltnis wurde bei allen Betrieben als ’sehr gut’ eingestuft. Der Humusgehalt
sollte bei allen Betrieben nicht weiter sinken. Lediglich bei den Betrieben 4 und 5 wurde auf-
grund ihres niedrigen pH-Wertes ein Aufkalkung empfohlen. Der Betrieb 3 hatte einen opti-
malen pH-Wert. Bei den Betrieben 1 und 2 waren die pH-Werte etwas hoch. Eine optimale
Versorgung bei den Hauptnihrstoffen Phosphor, Kalium und Magnesium konnte nur auf dem
Betrieb 3 bei der Sorte ’Elstar’ und auf dem Betrieb 5 bei "Topaz’ festgestellt werden. Auf
den anderen Betrieben war mindestens ein Nahrstoff im leichten Mangelbereich. Bei allen
Betrieben wurde ein Zinkmangel im Boden festgestellt.

Um Riickschliisse auf den Versorgungsgrad der Biume mit Néhrstoffen ziehen zu konnen,
erfolgte am 14.04.2003 eine frithe Blattanalyse. Eine optimale Versorgung mit den Haupt-
nihrstoffen Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium konnte bei fast allen Be-
trieben festgestellt werden. Jedoch sollten die Stickstoffgehalte der Rosettenblitter beachtet
werden, da sie zwischen griiner und roter Knospe bereits sinken konnen (KOPP und
GUTBERLETT, 2002).

Als Bodendiinger wurde 2003 hauptsidchlich Vinasse verwendet, zur Blattdiingung wurde
ebenfalls Vinasse eingesetzt. Uber den Boden wurden je nach Betrieb 10 bis 35 kg Stickstoff
pro Hektar ausgebracht. Ein Betrieb setzte bei Mangel zink- und manganhaltige Blattdiinger
ein.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse aus dem Projekt sowie aus den Untersuchungen von
KOPP und GUTBERLETT (2003) liegt der Schluss nahe, dass es Sortenunterschiede bei der
Néhrstoffaufnahme von Hauptnihrstoffen und vom Spurenelement Bor gibt. "Topaz’ scheint
Kalium und Bor schlechter aufzunehmen. Bei fast allen Betrieben wurde in den Rosettenblit-
tern ein Mangel an Mangan und Zink festgestellt, teilweise war dies durch Trockenheit im
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Boden bedingt. Lediglich bei einem Betrieb, der nach Absprache mit der Kontrollstelle Spu-
rennihrstoffdiinger ausbrachte, waren die Gehalte im optimalen Bereich.

Im Neckarraum wurde bei der Blattanalyse im Juni ein leichter Mangel an Stickstoff festge-
stellt, obwohl in den Betrieben eine zusitzliche Blattdiingung erfolgt war. Im Bodenseegebiet
dagegen waren die Niederschlagsverhiltnisse etwas giinstiger, so dass dort die Stickstoffge-
halte hoher waren (KOPP und GUTBERLETT, 2003).

Bei der Blattanalyse im August wurden die Haupt- und Spurennéhrstoffe untersucht. Eine
optimale Versorgung lag bei Phosphor, Magnesium und Calcium vor, in einem Betrieb war
der Stickstoffgehalt zu niedrig. Bei Bor, Eisen und Kupfer waren alle Betriebe optimal ver-
sorgt. Mit einer Ausnahme wurden Mangelsituationen bei Mangan und Zink festgestellt. Da-
her sollte fiir das Friihjahr 2004 unbedingt eine Blattdiingung mit Zink eingeplant werden.

Im Januar 2003 wurde bei ’Elstar’ in zwei Betrieben ein mittlerer Bliitenknospenanteil festge-
stellt, in einem Betrieb ein guter Bliitenknospenanteil. Bei "Topaz’ war der Bliitenansatz mit
ca. 70 % sehr gut. Bei dieser Sorte ist wegen der starken Bliitenfrostempfindlichkeit und we-
gen der Neigung zu einem stirkeren Junifruchtfall ein hoherer Anteil Bliitenknospen giinstig.

Der Fruchtansatz wurde vor und nach dem Junifruchtfall bestimmt. Bei ’Elstar’ war der
Fruchtansatz trotz des Frostschadens der Bliiten im April hoher als bei "Topaz’ (Frostschiden,
Junifruchtfall). Aufgrund des guten Blithwetters 2003 war der Fruchtansatz zur Ernte nicht
viel geringer als im konventionellen Anbau. Das Ertragsniveau schwankte von Betrieb zu
Betrieb zwischen ca. 10 t/ha und 48 t/ha bei ’Elstar’ (Angaben als Rohertrag, unsortiert) so-
wie 25 t/ha und 48 t/ha bei "Topaz’, ohne Beriicksichtigung des Alters der Anlagen. Bedingt
durch die Trockenheit war das Fruchtgewicht etwas geringer als in Normaljahren, aber nicht
zu niedrig. Bei der Groflensortierung gab es keine Auffilligkeiten, lediglich auf einer Flache
wurde eine Handausdiinnung durchgefiihrt, die zu einer Verschiebung der Groflenkalibrierung
fiihrte. Bei den Reifemessungen nach der Ernte waren die Zuckerwerte erhoht, die Stirke-
werte niedriger, die Festigkeit im normalen Bereich, aber wihrend der Lagerung bauten die
Friichte stark ab. "Topaz’ wies sortenbedingt eine bessere Festigkeit auf als "Elstar’.

Bei den Qualitdtsgruppierungen gab es starke Schwankungen zwischen den Betrieben. Der
Anteil guter Qualitit (gute GroBe und Austiarbung) schwankte bei "Elstar’ zwischen 35 % und
82 %, bei 'Topaz’ zwischen 56 und 83 %. Hier machte sich eine Handausdiinnung positiv
bemerkbar.

Trotz der guten Ertrige wurden die Gehalte an Zucker und Séure in den Friichten durch die
Trockenheit beeinflusst. Die Betriebe mit den niedrigen Ertrigen hatten bessere Zucker- und
Saurewerte. Bei der Sorte "Elstar’ lag bei zwei Betrieben ein niedriger Calciumgehalt in den
Friichten vor. Alle Betriebe wiesen bei der Sorte *Topaz’ ein optimales K/Ca Verhiltnis auf.

Allgemein hatte die Sorte ’Elstar’ einen hoheren Ausfall durch Gloeosporium als *Topaz’.
Der Betrieb 4 wies den groBiten Anteil (24 %) an Bitterfaule auf. Die Betriebe 1 und 3 lagen
auf dem selben Niveau (13,5 %). Die Betriebe 2 und 5 hatten bei der Sorte *Topaz’ einen La-
gerfiuleanteil von etwa 9 %. Der Betrieb 3 wies den stédrksten Befall durch Gloeosporium auf
(17 %). Der hohe Befall bei Betrieb 4 (’Elstar’) und 3 ("Topaz’) wurde besonders durch die
Apfel der dritten Pfliicke verursacht.

Im Dezember 2003 wurde nochmals eine Knospenanalyse durchgefiihrt. Allgemein zeigte der
Behang 2003 und der sehr trockene und warme Sommer negative Auswirkungen auf den
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Bliitenknospenanteil fiir 2004. Der Betrieb 1 hatte bei der Sorte ’Elstar’ den hochsten Anteil
von 47 % Bliitenknospen im Dezember 2003. Infolge der Alternanz hitte sich eigentlich ein
deutlich hoherer Bliitenbesatz fiir das nichste Jahr entwickeln sollen. Bei den Betrieben 3 und
4 war aufgrund der sehr guten Ertrige 2003 nur mit einem geringen Bliitenansatz zu rechnen
(etwa 30 % Bliitenknospen). Im Vergleich zu der Knospenanalyse der Sorte *Topaz’ vom
Januar 2003 wurde nur ein deutlich geringerer Bliitenknospenanteil erreicht. Deshalb ist bei
"Topaz’ fiir 2004 lediglich von einem mittleren Behang auszugehen.

Aus den Erhebungen der Status Quo Analyse ldsst sich schlielen, dass die Erndhrung der
Friichte im gleichen Jahr in der Regel ausreichend ist, jedoch die Reservestoffbildung fiir die
folgende Vegetationszeit beeintrachtigt ist, so dass weitere Untersuchungen zur Behangsre-
gulierung und Diingung nétig sind.

Exaktversuche

Die Untersuchungen zum Boden sowie die Bonituren zum Bliitenbesatz und zum Fruchtan-
satz wurden in den Exaktversuchen analog zur Status Quo Analyse durchgefiihrt. Mit Hilfe
der Betriebsleiter wurden ebenfalls alle Kultur- und Diingemalnahmen der letzten beiden
Jahre zusammengefasst. Bei allen drei Exaktversuchen wurde als Bodenart schluffiger Lehm
festgestellt. Der Humusgehalt, der pH-Wert und das C/N-Verhiltnis befanden sich in einem
giinstigen Bereich. Lediglich der Versuch 1 lag im optimalen Versorgungsbereich von Kali-
um. Bei den Versuchen 2 und 3 waren die Boden sehr gut mit Phosphor, Kalium und Magne-
sium versorgt. Wiederum wurde ein Zinkmangel im Boden gemessen.

Blattanalysen zeigen ein besseres Bild, welche Nihrstoffe tatsdchlich von Baum aufgenom-
men wurden, dies wird sehr stark durch die Witterungsbedingungen beeinflusst. Bei der ersten
Blattanalyse im April vor Beginn der Blattbehandlungen waren nur geringfiigige Unterschie-
de festzustellen. Nur der Versuch 1 war optimal mit allen Hauptnihrstoffen versorgt. Die
Blitter bei Versuch 2 und 3 wiesen einen niedrigen Magnesiumgehalt auf. Zusétzlich war bei
Versuch 3 der Gehalt an Calcium in den Blittern sehr niedrig. Zu diesem Termin lagen alle 3
Exaktversuche im Mangelbereich von Mangan und Zink.

Beim Vergleich der Hauptnéhrstoffe der Blitter im Juni und August zwischen den Versuchen
1 und 2 ergaben sich keine einheitlichen Tendenzen. Eine Erhohung des Stickstoffgehaltes in
den Blittern wurde im Versuch 1 im Juni und im Versuch 2 im August festgestellt. Zu diesen
Terminen erhohte sich der Stickstoffgehalt bei der Variante Humulus um etwa 15 % im Ver-
such 1 im Juni und im Versuch 2 im August. Durch die Vinasse konnte der Stickstoffgehalt
ebenfalls erhoht werden. Die Variante Biokal zeigte keine einheitlichen Ergebnisse. Phytoa-
min und Wuxal Ascofol bewegten sich im mittleren Bereich, je nach Termin und Versuch.

Alle Blattdiingungsvarianten zeigten keine einheitliche Wirkung bei den Hauptnéhrstoffen
Phosphor und Magnesium. Lediglich kleine Unterschiede waren bei den Néhrstoffen Kalium
und Calcium zu erkennen. Die Kaliumgehalte der Blitter wurden stark durch den Ertrag be-
einflusst. Im Vergleich zwischen den einzelnen Varianten wurden keine klaren Tendenzen
festgestellt. Bei Versuch 1 hatten die Varianten Phytoamin und Wuxal Ascofol im August die
hochsten Calciumgehalte gegeniiber der Kontrolle. Die Gehalte an Calcium waren bei Ver-
such 2 sehr einheitlich tiber alle Varianten und deutlich hoher als bei Versuch 1.

Bei Versuch 3 konnte der Stickstoffgehalt im Vergleich zur Kontrolle nur im August bei der

Variante Vinasse wo (wochentlich) deutlich erhoht werden. Im Versuch von RENNER und
HELM (2002) am Bodensee wurde im August mit Vinasse die untere Grenze des Optimal-
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wertes fiir Stickstoff in den Blittern erreicht. Bei den Varianten Vinasse wo und 2w konnte
der Gehalt an Kalium in den Blittern im Juni und August gegeniiber der Kontrolle gesteigert
werden. Beim Calcium hatte nur die Variante Vinasse w6 im Juni einen niedrigen Gehalt,
ansonsten lagen alle Varianten auf dem gleichen Niveau. Bei Phosphor und Magnesium wa-
ren keine besonderen Unterschiede zwischen den Varianten festzustellen und aufgrund der
Zusammensetzung der Diinger auch nicht unbedingt zu erwarten.

Im August waren bei allen drei Exaktversuchen die Blitter optimal mit den Spurennéhrstoffen
Bor, Eisen und Kupfer versorgt. Auch infolge der Trockenheit lagen die Mangangehalte der
Blitter bei allen drei Versuchen im unteren Versorgungsbereich. Lediglich bei Versuch 2
konnte eine optimale Versorgung der Blitter mit Zink festgestellt werden. Bei RENNER und
HELM (2002) konnte mit Wuxal Ascofol der Zink-, Mangan- und Eisengehalt in den Bléttern
gegeniiber der Kontrolle deutlich erhoht werden. Diese Tendenz konnte in den beiden Versu-
chen des Projektes nicht so eindeutig bestitigt werden.

Bei der Knospenanalyse im Januar 2003 erreichte der Versuch 2 einen Anteil an Bliitenknos-
pen von 68 %, daraus konnte sich ein normaler Bliitenansatz entwickeln. Im Vergleich dazu
wurde im Versuch 1 mit 23 % und Versuch 3 mit 42 % Bliitenknospen ein geringerer Bliiten-
besatz erwartet und in der Bonitur des Bliitenbiischelbesatzes auch bestitigt.

Der Fruchtansatz wurde vor und nach dem Junifruchtfall ermittelt. Der Versuch 1 hatte einen
niedrigen Bliitenbesatz und infolgedessen einen schwachen Junifruchtfall. Die Varianten
Phytoamin und Vinasse erreichten tendenziell gegeniiber der Kontrolle den besten Fruchtan-
satz zur Ernte. Bei den Versuchen 1, 2 und 3 waren bei den Boniturmerkmalen Bliitenbii-
schelbesatz/Baum, Apfel/Blﬁtenbﬁschel im Mai, Juni und zur Ernte keine signifikanten Un-
terschiede im Vergleich zur Kontrolle feststellbar. Die Variante Wuxal Ascofol hatte bei Ver-
such 2 in der Tendenz den besten Fruchtansatz zur Ernte gegeniiber der Kontrolle. Eine For-
derung des Fruchtansatzes durch Biokal (STOCKERT, 2002 bei der Sorte *Topaz’) konnte
bei diesem Projekt nicht bestitigt werden.

Die Ertragszahlen wurden als Rohertrag erfasst. Bei den Versuchen 1 und 3 konnten keine
signifikanten Unterschiede beim Einzelbaumertrag und dem Fruchtgewicht gegeniiber der
Kontrolle abgesichert werden. Bei Versuch 2 wiesen die Varianten Biokal, Wuxal Ascofol
und Humulus einen signifikant kleineren Fruchtertrag im Vergleich zur Kontrolle auf. Die
Kontrolle und die Varianten Vinasse und Phytoamin erzielten die signifikant hochsten Ein-
zelbaumertrdge. Die Variante Humulus hatte gegeniiber der Kontrolle und den Varianten
Phytoamin und Vinasse das signifikant kleinste Einzelfruchtgewicht.

Die Sortierung der Apfel erfolgte in 5 mm Kalibrierungen. Bei der Farbsortierung wurden
drei wichtige Qualitdtsgruppen gebildet. Bei den Versuchen 1 und 3 befanden sich die mei-
sten Apfel in allen Varianten im Bereich von 65-80 mm. Aufgrund der wiichsigen Biume bei
Versuch 1 hatte dieser tendenziell einen hoheren Anteil an Mostobst (schlecht ausgefirbte
Friichte) als der Versuch 2. Bei diesem Versuch 2 waren die Apfel tendenziell 5 mm kleiner
wegen des guten Ertrages. Infolge der sehr unterschiedlichen Ergebnisse aus den Versuchen 1
und 2 bei den Qualitdtsgruppen konnte keine Variante hervorgehoben werden, die sich beson-
ders positiv auf die Deckfarbenauspragung auswirkte.

Bei Versuch 2 hatten die Varianten Phytoamin und Wuxal Ascofol einen hoheren Anteil an

sehr gut ausgefirbten Friichten im Vergleich zur Kontrolle. Bei Versuch 3 waren bei der Gro-
Ben- und Farbsortierung keine Unterschiede zwischen den Varianten festzustellen. Bei
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RENNER und HELM (2002) konnten bei Vinasse und Wuxal Ascofol bei der Sorte ’Golden
Delicious’ kein Einfluss auf den Ertrag und die FruchtgroBe festgestellt werden.

Um die Berostungswirkung der Blattdiinger zu ermitteln, wurden die Berostungsklassen B3
und B4 aufsummiert. Bei der Berostung ergaben sich keine eindeutigen Unterschiede zwi-
schen den Varianten. Die Berostung wurde wesentlich stirker durch die betriebsiibliche
Pflanzenschutzstrategie beeinflusst. Deshalb konnte die berostungsmindernde Wirkung von
Wuxal Ascofol (RENNER und HELM, 2002) und der berostungsfordernde Einfluss von
Vinasse und Biokal (STOCKERT, 2002) nicht bestitigt werden.

In 2003 waren in allen drei Versuchen die Gehalte an Zucker hoher als die Literaturangaben,
die Sdure- und Vitamin C Gehalte dagegen niedriger. In den einzelnen Varianten wurden die
Gehalte stirker durch das Ertragsniveau bestimmt als durch die Blattbehandlungen selbst.
Tendenziell hatten die Apfel in den Versuchen 2 und 3 (hoheres Ertragsniveau) niedrigere
Vitamin C-Gehalte.

Ein Verhiltnis von Kalium zu Calcium von 20 - 25 zu 1 sollte erreicht werden, damit die An-
filligkeit der Friichte fiir Stippe nicht so hoch ist. Bei Versuch 1 wiesen die Apfel in allen
Varianten mit Blattdiingern eine mittlere Stippeanfilligkeit auf (K/Ca-Verhiltnis > 40 zu 1).
Infolge der Alternanz der Bdume und der zusitzlichen Applikationen mit Blattdiingern wurde
auch der Quotient von K zu Ca negativ beeinflusst. Lediglich die Kontrolle hatte ein ausge-
wogenes K/Ca-Verhiltnis. Aufgrund der guten Ertrige bei den Versuchen 2 und 3 wiesen
diese Apfel ein optimales Verhiltnis von Kalium zu Calcium auf.

Bei der ersten Bonitur am 27.11.2003 der Friichte hinsichtlich des Auftretens von Lagerfaulen
konnten zwischen den Blattdiingungsvarianten kleine Unterschiede im Befall festgestellt wer-
den. Mit einer zweiten Bonitur am 11.02.2004 wurden diese Tendenzen {iiberpriift, dabei er-
gaben sich folgende Auffilligkeiten: Im Versuch 1 war der Befall mit Gloeosporium in der
Kontrolle auf dem selben Niveau wie in den Varianten Biokal und Phytoamin, bei den Vari-
anten Vinasse, Wuxal Ascofol und Humulus dagegen um ca. 5 % geringer. Bei Versuch 2
waren die Varianten Phytoamin und Humulus mit der Kontrolle vergleichbar, Wuxal Ascofol
etwas schlechter und Vinasse und Biokal schwicher befallen. Im Versuch 3 konnte das ver-
starkte Auftreten von Bitterfaule bei der Variante “Vinasse wochentlich® durch den erhohten
Stickstoffgehalt der Friichte zu begriinden sein. Beim Vergleich zwischen Versuch 1 und 2
konnte keine Variante hervorgehoben werden, die die Gloeosporium-Fiule fordern wiirde.
Der Erntetermin hatte auch einen leichten Einfluss auf den Befall, vor allem die spéiteren
Pfliicktermine hatten stidrkere Symptome.

Zum Abschluss des Projektes erfolgte im Dezember 2003 eine zweite Knospenanalyse. Die
Kontrollen wiesen die geringsten Anteile an Bliitenknospen auf (40 % bei Versuch 1 und 30
% bei Versuch 2). Bei Versuch 1 wurde ein foérdernder Einfluss auf den Anteil Bliitenknospen
bei Vinasse, Wuxal Ascofol und Humulus festgestellt. Im Versuch 2 wurden die Varianten
Wuxal Ascofol und Phytoamin positiv bewertet. Der Anteil Bliitenknospen war zum Teil in
den Kontrollen durch den hohen Ertrag in 2003 so niedrig. Bei der Bliitenknospenanalyse war
der positive Einfluss der Behandlungen mit den Blattdiingern deutlich zu erkennen. Im Ver-
such 3 war der Einfluss der Vinasse-Behandlungen dagegen sehr gering.

Insgesamt sind die Ertragserwartungen fiir 2004 nur als mittel einzustufen (ca. 15 t/ha), ten-

denziell bei den Bdumen des Versuches 1 etwas hoher. Allgemein war die ErtragshShe in
2003 sehr gut, es konnten aber zu wenig Reservestoffe fiir 2004 eingelagert werden.
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5 Geplante Ziele — Erreichte Ziele. Eine Gegeniiberstellung
5.1 Status Quo Analyse

Die Auswahl der Betrieb erfolgte in Absprache mit dem Beratungsdienst dkologischer Obst-
bau. Alle in 2003 geplanten Arbeitsschritte konnten durchgefiihrt und die projektierten Ziele
erreicht werden. Zusitzlich zum Arbeitsplan wurden die Blattproben im August 2003 auf
Spurenelemente untersucht und eine Messung des Stammdurchmessers im Winter 2002

durchgefiihrt. Eine zweite Auswertung des Auftretens von Lagerfidulen erfolgte im Februar
2004.

Die abschlieBenden Arbeiten fiir alle relevanten Ergebnisse der Status Quo Analyse konnten
wie geplant im weiteren Verlauf des Projektes durchgefiihrt werden.

5.2 Exaktversuche

Auch in den Exaktversuchen konnten alle im Berichtszeitraum geplanten Arbeitsschritte in
vollem Umfang durchgefiihrt werden.

Die abschlieenden Arbeiten fiir alle relevanten Ergebnisse der Exaktversuche konnten wie

geplant im weiteren Verlauf des Projektes durchgefiihrt werden. Die zusitzlichen Bonituren
(siehe 5.1) wurden auch bei den Exaktversuchen ausgewertet.
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7 Anhang

7.1  Weitere Ergebnisse der Status Quo Analyse

7.1.1 Spurennéhrstoffe Boden

Tabelle 92: Spurennéhrstoffgehalte des Bodens (Angaben in mg/kg)

Sorte |Betrieb | Bor Eisen Kupfer Mangan Molybdidn | Zink
Elstar |1 0,70 23,8 5,2 266 0,03 3,0
Elstar |3 0,90 422 4,8 233 0,01 3,5
Elstar |4 1,05 35,2 10,6 356 0,01 4,3
Topaz |2 0,65 14,6 5,2 140 0,05 2,2
Topaz |3 0,85 50,6 6,4 266 0,01 2,6
Topaz |5 0,70 45,0 6,8 357 0,01 3,6

Tabelle 93: Bewertung der gemessenen Gehalte im Boden anhand der Optimalwerte (Anga-
ben in mg/kg) und Diingeempfehlung

Spurennihr- | Optimalwerte Empfehlung fiir alle Betriebe

stoffe

Bor 0,7 -2,0" Ausreichend vorhanden

Eisen Keine Angaben Bodenverdichtungen vermeiden. Bei auftre-

tendem Eisenmangel Blattdiingungsmaf3nah-
men mit der Kontrollstelle und der Beratung

absprechen

Kupfer 5,1-10,0” Ausreichend vorhanden

Mangan 50,0 - 100,02) Ausreichend vorhanden

Molybdin  |0,08 - 0,15 Molybdin ist im hoheren pH-Bereich (> 7,0)
besser verfiigbar.

Zink 6,1-15,0” Bedarf vorhanden, Diingung sehr empfeh-
lenswert

D Schaller, 1993
2 Pfleiderer, 1998
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7.1.2 Hauptnihrstoffe der Friichte

Tabelle 94: Hauptnihrstoffgehalte der Friichte (Angaben in %)

Sorte |Betrieb | Kohlenstoff Stickstoff Phosphor

Elstar |1 52,2 0,34 0,085

Elstar |3 52,5 0,31 0,073

Elstar |4 51,3 0,32 0,093

Topaz |2 51,4 0,28 0,056

Topaz |3 49,9 0,27 0,065

Topaz |5 51,4 0,28 0,052

7.1.3 Stammdurchmesser

Tabelle 95: Mittelwerte der Stammdurchmesser (mm)

Betrieb, Sorte 1, Elstar 3, Elstar 4, Elstar 2, Topaz 3, Topaz |5, Topaz
Stammdurchmesser56,3 56,8 82,6 39,0 71,9 46,6
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7.2  Weitere Ergebnisse aus den Exaktversuchen

7.2.1

Tabelle 96: Spurennéhrstoffgehalte des Bodens (Angaben in mg/kg)

Spurennihrstoffe Boden

Sorte Versuch | Bor Eisen Kupfer Mangan Molybdidn | Zink
Elstar 1 0,65 18,8 4,0 159 0,03 2.4
Elstar |2 0,50 34,2 7,6 314 0,02 2,8
Elstar |3 0,60 40,0 18,2 428 0,02 4,5

Tabelle 97: Vergleich der Bodengehalte mit den Optimalwerten (Angaben in mg/kg)

und Diingeempfehlung

Spuren- Optimalwerte | Empfehlung fiir alle Betriebe

nihrstoff

Bor 0,7-2,0" Ausreichend vorhanden

Eisen Keine Angaben | Bodenverdichtungen vermeiden. Bei auftre-
tendem Eisenmangel Blattdiingungsmaflnahmen
mit der Kontrollstelle und der Beratung abspre-
chen

Kupfer 5,1- 10,02) Ausreichend vorhanden

Mangan 50,0 - 100,0” Ausreichend vorhanden

Molybdin [0,08 - 0,157 | Molybd:iin (Mo) ist im hoheren pH-Bereich (> 7,0)
besser verfiigbar.

Zink 6,1-15 ,02) Bedarf vorhanden, Diingung sehr empfehlenswert

" Schaller, 1993

2 Pfleiderer, 1998
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7.2.2 Hauptnihrstoffe der Friichte

Tabelle 98: Hauptnéhrstoffgehalte der Friichte (Angaben in %), Versuch 1

Variante Kohlenstoff Stickstoff Phosphor
Kontrolle 51,8 0,45 0,088
Vinasse 51,8 0,34 0,082
Biokal 51,8 0,41 0,098
Phytoamin 52,4 0,36 0,083
Wuxal 52,0 0,34 0,084
Humulus 52,3 0,39 0,063

Tabelle 99: Hauptnihrstoffgehalte der Friichte (Angaben in %), Versuch 2

Variante Kohlenstoff Stickstoff Phosphor
Kontrolle 52,6 0,33 0,059
Vinasse 52,7 0,35 0,065
Biokal 52,4 0,31 0,069
Phytoamin 52,2 0,33 0,074
Wuxal 53,1 0,38 0,073
Humulus 52,8 0,29 0,067

Tabelle 100: Hauptnéhrstoffgehalte der Friichte (Angaben in %), Versuch 3

Variante Kohlenstoff Stickstoff Phosphor
Kontrolle 52,4 0,27 0,072
Vinasse wo 51,6 0,32 0,082
Vinasse 2w 51,5 0,25 0,069
Vinasse 3w 51,3 0,32 0,081

7.2.3 Stammdurchmesser

Tabelle 101: Mittelwerte der Stammdurchmesser (mm), Versuch 1

Variante Kontrolle [Vinasse [Biokal Phytoamin Wuxal Humulus

Stammdurchmesser [59,8 57,2 60,4 57,2 56,8 61,1
Tabelle 102: Mittelwerte der Stammdurchmesser (mm), Versuch 2

Variante Kontrolle |Vinasse  [Biokal Phytoamin Wuxal Humulus
Stammdurchmesser 44,3 43,9 39,2 43,7 42,2 41,4
Tabelle 103: Mittelwerte der Stammdurchmesser (mm), Versuch 3

Variante Kontrolle [Vinasse wo [Vinasse 2w [Vinasse 3w
Stammdurchmesser 41,2 43.0 40,7 45,3
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7.3  Vergleich der Ergebnisse aus den drei Exaktversuchen

Anschliefend sind die wichtigsten Tabellen fiir den Vergleich der drei Exaktversuche darge-
stellt (siehe Kapitel 3.5.1.3 und 3.5.2.1).

Tabelle 104: Stickstoffgehalte der Blétter im Juni und August, Versuch 1 und 2

Stickstoff Blatt Juni Stickstoff Blatt August
Variante Versuch 1 Versuch 2 Versuch 1 Versuch 2
Kontrolle 2,36 2,58 2,14 2,03
Vinasse 2,55 2,40 2,17 2,42
Biokal 2,59 2,48 2,11 2,35
Phytoamin 2,52 2,64 2,12 2,25
Wuxal Ascofol |2,45 2,60 2,13 2,34
Humulus 2,72 2,54 2,20 2,39

Tabelle 105: Kaliumgehalte der Blétter im Juni und August, Versuch 1 und 2

Kalium Blatt Juni Kalium Blatt August
Variante Versuch 1 | Versuch 2 Versuch 1 Versuch 2
Kontrolle 1,61 1,90 1,19 0,93
Vinasse 1,63 1,91 1,39 1,02
Biokal 1,79 1,71 1,28 0,77
Phytoamin 1,84 1,59 1,47 0,94
Wuxal Ascofol 1,73 1,61 1,43 0,98
Humulus 1,62 1,57 1,36 0,75

Tabelle 106: Calciumgehalte der Blitter im Juni und August, Versuch 1 und 2

Calcium Blatt Juni Calcium Blatt August
Variante Versuch 1 | Versuch 2 Versuch 1 Versuch 2
Kontrolle 1,81 1,20 1,83 2,44
Vinasse 1,56 1,19 1,88 2,42
Biokal 1,14 1,30 1,68 2,34
Phytoamin 1,22 1,40 2,02 2,35
Wuxal Ascofol 1,57 1,36 2,19 2,43
Humulus 1,46 1,48 1,88 2,43

Tabelle 107: Stickstoff-, Kalium- und Calciumgehalte der Blitter im Juni und August Ver-

such 3
Stickstoff Blatt Kalium Blatt Calcium Blatt
Variante Juni August Juni August Juni August
Kontrolle |2,60 2,16 1,19 1,01 1,84 2,27
Vinasse wo | 2,46 2,30 1,60 1,25 1,24 2,10
Vinasse 2w | 2,57 2,09 1,28 1,42 1,81 1,95
Vinasse 3w |2,40 2,17 1,16 1,22 1,71 2,00

Schlussbericht Forschungsprojekt Nr.: 020E568 110



Tabelle 108: Bliitenbiischel/Baum, Fruchtansatz im Mai und Juni, Zahl Apfel/Baum Juni,
Fruchtansatz zur Ernte, Gesamtiibersicht der Mittelwerte, Versuch 1 und 2

Behandlung |Bliitenb./ | Apfel/ Blii- | Apfel/ Blii-  |Zahl Apfel/ | Apfel/ Bliitenb.
Baum tenb. Mai tenb. Juni Baum Juni | Zur Ernte

V.1 |V.2|V.1 |V.2 V.1 V.2 |V.1 |V.2 |V.1 V.2
Kontrolle 47 208 |2,85 |1,70 2,27 0,79 |107 |164 |1,80 0,73

Vinasse 34 192 13,04 1,90 2,51 10,92 |86 172 12,10 10,76
Biokal 36 197 (2,60 |1,70 2,20 10,72 |79 134 1,86 0,65
Phytoamin 37 201 |3,33 |1,86 2,77 1091 [103 155 2,25 0,79
Wuxal 40 173 (2,60 [2,02 2,14 1,02 |85 152 1,70 10,93

Humulus 37 196 (2,87 1,90 2,24 10,85 |82 167 1,76 0,77

Durchschnitt |38 194 12,88 |1,85 2,36 [0,87 190 157 1,91 0,77

Tabelle 109: Ertragsdaten, Apfel/Baum, Einzelbaumertrag, Fruchtgewicht, Gesamtiibersicht
der Mittelwerte Versuch 1 und 2

Behandlung Apfel/Baum Einzelbaumertrag Fruchtgewicht
kg/Baum g/Frucht

Versuch 1 | Versuch 2 | Versuch 1 Versuch2 |Versuch 1 |Versuch 2
Kontrolle 84 143 10,63 16,35 b 126,8 1143 b
Vinasse 72 132 8,96 15,71 b 1244 119,2b
Biokal 67 118 8,79 12,83 a 131,8 108,5 ab
Phytoamin 83 126 10,31 15,21b 129,5 120,4 b
Wuxal 68 131 9,02 14,66 a 133,7 111,9 ab
Humulus 64 141 8,10 14,74 a 126,3 1049 a
Durchschnitt |73 132 9,30 14,92 128,7 113,2

Schlussbericht Forschungsprojekt Nr.: 020E568 111




7.4  Fragebogen

Betrieb:

Sorte:

Pflanzjahr:

Pflanzherkunft:

Virusstatus:

Durchsetzung mit Befruchtersorten:
Bienen in der Anlage:
Forderungsmalnahmen von Wildbienen:
Zeitpunkt der Bliite 2002:
ParzellengroBe (ha):

Pflanzdichte (Bdume/ha):
Pflanzabstand:

Reihenausrichtung: Ost/West

Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
Nord/Sud

1. Ausdiinnung: (z. B. Bliitenspritzung/von Hand)

2001

2002

Mittel

Menge 1/kg//ha

Haufigkeit

Zeitpunkt Bliitenspritzung

Zeitpunkt Handausdiinnung

2. Pflanzenkrankheiten/Insektenbefall (Zutreffendes ankreuzen)

2001 Niedrig

Mittel

Stark

Schorfbefall

Mehlige Apfelblattlaus

Spinnmilben
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2002

Niedrig

Mittel

Stark

Schorfbefall

Mehlige Apfelblattlaus

Spinnmilben

3. Angaben zum Ertrag

Alternanzneigung:

Erntemenge (t/ha): 2001

niedrig

Friichte 2001 (Zutreffendes ankreuzen)

hoch
2002

FruchtgroBle: | GroBfallend

mittel

kleinfallend

Deckfarbe: gut

mittel

schlechte Ausfarbung

Berostung: wenig

mittel

starke Berostung

Friichte 2002 (Zutreffendes ankreuzen)

FruchtgroBe: | GroBfallend mittel kleinfallend
Deckfarbe: gut mittel schlechte Ausfarbung
Berostung: wenig mittel starke Berostung

4. Diingung

Zeitpunkt der letzten Bodenprobe:

Welche Nihrstoffe wurden untersucht:

4.1 Diingung iiber den Boden (Komposte/organische feste oder fliissige Diinger) z. B.

Vinasse

2001 | Diingerart Nihrstoffanteile % | Diingermenge Reinnéhrstoffmenge
1/kg/ha kg/ha

2002 | Diingerart Nihrstoffanteile % | Diingermenge Reinndhrstoffmenge
1/kg/ha kg/ha

Schlussbericht Forschungsprojekt Nr.: 020E568 113




4.2 Blattdiingung

Waurden bereits Blattanalysen durchgefiihrt Nein Ja

Wenn ja Zeitpunkt:

2001 | Diingerart Nihrstoffanteile % | Diingermenge Wasseraufwand I/ha
I/kg/ha

2002 | Diingerart Nihrstoffanteile % | Diingermenge Wasseraufwand I/ha
I/kg/ha

4.3 Griindiingung (z. B. Erbsen o. 4. im Baumstreifen)

2001 Art der Baumstreifenbegriinung Saatmenge kg/ha * | Umbruchzeit

* Fiir ha Baumstreifen (eingesite Fldche)

2002 Art der Baumstreifenbegriinung Saatmenge kg/ha * | Umbruchzeit

* Fiir ha Baumstreifen (eingesite Fldche)

5. Bodenbearbeitung (z. B. Ladurner, Spedo, Miiller-Flachschar/ Handhacke)

2001 Geriteart Anzahl der Behandlungen |Zeitpunkt

2002 Geriteart Anzahl der Behandlungen |Zeitpunkt
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6. Wurzelschnitt (Zutreffendes ankreuzen)

einseitig

beidseitig

Zeitpunkt

Abstand zum Stamm

2001

2002
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