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1 Einleitung und Problemstellung

Seit einigen Jahren kommen immer wieder neue Kirschensorten auf den Markt, die per se auch fir
den biologischen Anbau interessant waren. Dabei handelt es sich um Sorten, die friih in den Ertrag
kommen, sehr fruchtbar (da meist selbstfertil) sind und attraktive groRe Friichte haben. Sie sollen
Jahr fir Jahr hohe Ertrage mit guter Qualitat liefern, was sowohl Produzent als auch Konsument
freut. Mit diesen neuen Sorten tauchen aber insbesondere im biologischen Anbau Probleme auf, die
nach einer Losung harren, insbesondere was FruchtgrofRe und Fruchtqualitat betrifft.

Eine Ausdiinnung kénnte hier Abhilfe schaffen. Grundsatzlich gibt es 2 Formen der Ausdiinnung:
Blitenausdiinnung und Fruchtausdiinnung. Beide Formen konnen mechanisch oder chemisch
durchgefiihrt werden und haben Vor- und Nachteile.

Bei der Blitenausdinnung entfernt man etwa 30 bis 50% der Bliiten, kann aber auf
ertragsmindernde Faktoren (Spatfroste etc.) nicht mehr reagieren. Dafir sind diese Verfahren relativ
schnell in der Durchfiihrung. Fruchtausdiinnung wird auch als Qualitdtsausdiinnung bezeichnet. Hier
werden schlecht entwickelte oder zu dicht stehende Friichte entfernt, um eine ideale Fruchtzahl zu
erreichen. Diese Form der Ausdiinnung ist allerdings sehr zeit- und arbeitsintensiv.

Im Rahmen unserer Arbeit versuchen wir Ausdinnungsmethoden zu finden, die all die bisher
genannten Aspekte bericksichtigen und speziell fiir den biologischen Anbau in Frage kommen. Unser
Hauptaugenmerk liegt auf der Blitenausdiinnung, wo wir verschiedene mechanische und chemische
Varianten testen wollen. Neben der Ausdinnungswirkung bericksichtigen wir auch das weite Feld
der Fruchtqualitat (duRere und innere Qualitdtsparameter).

Ziel unserer Arbeit ist es, simtliche Methoden auf ihre Wirkung zu testen und die Praxistauglichkeit
insbesondere fiir den biologischen Anbau zu beurteilen. Unsere Ergebnisse sollen (iberdies als
Entscheidungshilfe dienen, unter welchen Bedingungen welche Formen der Ausdinnung sinnvoll
sind. Des Weiteren wollen wir die wissenschaftliche Basis fir den Biokirschenanbau vergréBern und
Ansatzpunkte fiir weiterflihrende Forschungen liefern.

Da die Arbeit sehr umfangreich konzipiert ist, wurde sie an 2 Studenten vergeben, die dieses Thema
gemeinsam bearbeiteten. Wir, Klemens Bock und Leopold Leder, einigten uns auf eine grobe
Arbeitsteilung und fihrten schlielRlich die Kapitel zu einer Arbeit zusammen.
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2 Literaturreview

2.1 Siif3kirsche

SuRkirschen werden in Europa schon seit der Zeit des Romischen Reiches angepflanzt. Schon um 300
vor Christus wurde die Kirsche vom griechischen Botaniker Theophrastes erwahnt, damals jedoch
noch als kleine saure Frucht. Um 70 v. Chr. wurde die Frucht dann von einem rémischen Feldherrn
vom Schwarzen Meer ins Romische Reich gebracht. Aufgrund des gemaRigten Klimas verbreitete sich
diese Obstart in Italien und auch in weitere anbauwiirdige Regionen des Romischen Reiches bis hin
nach England. Erst im 8./9. Jahrhundert verbreitete sich unter ,Karl der GroRe” die Kirsche auf ganz
Europa, wo der Anbau meist in Siedlungsndhe geschah. Vor allem die Kloster beschaftigten sich mit
dieser Frucht, die gezielte Ziichtung begann jedoch erst im 19. Jahrhundert. (SPORNBERGER und
MODL, 2008)

Weltweit werden in ca. 50 Landern kommerziell Kirschen angebaut, die Hauptanbaugebiete sind
Europa mit Italien (150.000 t), Spanien (62.800 t) und Frankreich (79.000 t), weiters bedeutend sind
die USA (205.500 t), und die Turkei (295.000 t). (FACHSCHULE OBSTBAU STADE, 2006)

Die SuRkirsche (Prunus avium) oder urspringlich auch Vogelkirsche gehért zur Familie der
Rosengewdchse und zur Gattung Prunus. Der sommergriine Baum kann eine Wuchshohe von 15-20
Meter erreichen und bildet eine meist breite kegelformige Krone aus. Die an jungen Trieben griine
glatte Rinde farbt sich spater meist rétlich grau und bildet erkennbare Querstreifen aus. Die schwarze
Borke 16st sich langsam waagrecht ab und wird auch Ringelborke genannt. Die Laubblatter sind
wechselstandig an den Zweigen angeordnet und besitzen am oberen Ende des Blattstiels zwei
rotliche Nektardrisen. Das Blatt besitzt einen unregelmaRig doppelt gezdhnten Rand, ist an der
Oberseite glatt und frischgriin, an der Unterseite etwas dunkler und an den Blattnerven leicht
behaart. Die Blitenknospen sitzen an quirligen Kurztrieben, wodurch sich ein fast doldiger
Blltenstand ergibt, der meist 3 bis 4 Bliten enthalt. Die Bliite erfolgt im April. Die zwittrigen Bliiten
sind radidarsymmetrisch, flinfzahlig und weisen eine Durchmesser von 2,5-3,5 cm auf. (FOC, 2010)

Die SiRkirschen zahlen zum Weichobst, die optimale Reifezeit ist dadurch auf wenige Tage
beschrdankt. Je nach unterschiedlicher Fruchtfleischfestigkeit werden die Kirschensorten in
festfleischige Knorpelkirschen und weichfleischige Herzkirschen eingeteilt. Bei beiden Gruppen gibt
es jeweils Sorten mit hellen oder dunklen Frichten sowie Sorten mit firbendem oder nicht
farbendem Saft. Fur die Befruchtung gilt es bei der Kirsche im Vergleich zu anderen Obstarten zu
beachten, dass die meisten Sorten selbststeril sind, was zur Folge hat, dass man einen passenden
Pollenspender benétigt. Dieser Pollenspender muss in der Nahe der zu befruchtenden Sorte stehen,
zum gleichen Zeitpunkt blihen, und aulRerdem darf er nicht der gleichen Intersterilitdtsgruppe
angehoren. Intersterilitatsgruppen beinhalten all jene Sorten, die auch untereinander nicht
kompatibel sind, da sie die gleichen beiden Sterilitdtsgene besitzen. Bislang sind 16 verschiedene
Sterilitdtsgene in 40 Kombinationen entdeckt worden. Eine Befruchtung kann nur erfolgen, wenn
zumindest ein Gen bei den beiden Sorten verschieden ist, so dass zumindest 50% des Pollens
fruchtbar sind. Wenn die Sterilititsgene gleich sind, kommt es zu einer Hemmung des
Pollenkeimschlauchwachstums und somit zu keiner Befruchtung. Mit dem Beginn der Zlichtung von
selbstfertilen Sorten in den 60er Jahren in England wurde versucht, diese Kompatibilitatsprobleme zu
beseitigen. Durch das Einkreuzen eines mutierten S4 Allels (S4‘) wurde die Sorte JI 2420 (,,Stella“)
geschaffen. (LEWIS und CROWE, 1954) Der Pollen dieser Sorte wird vom Narbengewebe nicht
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erkannt und 16st somit keine Abwehrreaktion aus, wodurch diese Sorte sich selbst befruchten kann
und auBerdem auch fiir jede andere Sorte Pollen spenden kann, solange der Bliihzeitpunkt passt.
Inzwischen wurden weitere selbstfertile Sorten mit dem S4‘ Allel geschaffen. Bei der Sortenwahl
muss auf diese Allele geachtet werden, um Uberhaupt Kirschen ernten zu kénnen. (SPORNBERGER
und MODL, 2008; FACHSCHULE OBSTBAU STADE, 2006)

Die Anspriiche an Klima und den Standort sind nicht so hoch wie bei anderen Steinobstarten, wie
zum Beispiel bei Marille oder Pfirsich. Wie die weite Verbreitung zeigt, halten Kirschbdaume auch sehr
tiefe Wintertemperaturen aus, jedoch sind sie gerade zur Erntezeit sehr empfindlich auf
Niederschlage, welche dazu fiihren, dass die Friichte platzen. Der Anbau von Kirschen ist bereits in
Regionen mit 500mm Jahresniederschlag gut durchfiihrbar, jedoch kann es gerade bei
schwachwiichsigen Unterlagen sinnvoll sein, eine Tropf-Bewasserung zu nutzen, damit eine
ausreichende Bodenfeuchte erreicht werden kann. Gerade bei Frithsorten vergehen von der Bliite bis
zur Ernte nur zwei Monate und somit ist ein Wachstumsstopp durch Trockenheit problematisch.
Blihtemperaturen lber 15°C férdern das rasche Aufbliihen, zur Reife sollte es dann tiber 25°C haben
und moglichst wenig regnen. (SPORNBERGER und MODL, 2008)

Es gibt in der Praxis verschiedene Baumformen und Pflanzsysteme, die bei Kirschen Anwendung
finden. Der Anbaufokus geht weg von den groRen Baumformen hin zu den intensiveren kleinen
Baumformen, welche gerade im Obstbau Vorteile wie bessere Fruchtqualitat, verringerter
Pflegeaufwand und eine einfachere Ernte bringen.

Die Kirsche als Hochstamm erzogen bringt Baume bis zu einer Héhe von 15 bis 20m hervor,
verwendet werden hier starkwiichsige Unterlagen (z.B. Sdmling). Im Extensivobstbau, wo viel Platz ist
und es auch nicht unbedingt auf das letzte Quantchen Ertrag ankommt, findet man noch solche
Pflanzungen. Etwas kleinere Baumformen sind dann der Halbstamm, der Viertel- oder Meterstamm
und auch der Buschbaum. Diese Baumformen wachsen dank schwéacherer Unterlagen und
niedrigerer Stammhohe schwacher. Dies wirkt sich positiv auf Schnitt und PflegemalRnahmen aus;
auch die Ertragsphase beginnt friiher. Der Spindelbusch bendétigt eine sehr schwache Unterlage und
wird aus einjahrigen Baumen erzogen, welche nochmal angeschnitten werden um eine reichliche
Verzweigung zu erreichen.

Je nach Formierung und der Auspragung der Krone kann man verschiedene Baumformen benennen.
Als Rundkrone bezeichnet man allgemein alle Baumformen, welche von oben gesehen eine runde
Krone aufweisen. Die pyramidale Krone ist eine Sonderform der Rundkronen, da sie seitlich gesehen
einer Pyramide gleicht. Bei dieser Erziehungsform werden drei bis vier Leitdste um den Mitteltrieb
angeordnet und es wird darauf geachtet, dass der Baum an der Spitze schlanker als an der Basis
bleibt. Die Hohlkrone ist eine Sonderform der Pyramidalkrone, da bei ihr einfach der Mitteltrieb
entfernt wird. Eine bessere Belichtung des Kroneninneren steht dem Auseinanderbrechen des
Baumes bei nicht sachgerechtem Kronenaufbau entgegen. Die Heckenerziehung, zu der Zwei- und
Dreiast- Hecken gehoéren sowie auch Wandspaliere oder eine Palmette, sind Langskronen, die von
oben gesehen einer Ellipse gleichen. Mit Heckensystemen lassen sich etwas starker wiichsige Baume
im Wuchs bremsen. Der Aufbau einer durchgéngigen Laubwand wird ermoglicht, wodurch das
Platzangebot gut genutzt werden kann. Solange die Baumkrone nicht zu dicht wird, ldsst sich auch
eine gute Fruchtqualitat erreichen. Schnitt- und Formierungsaufwand sind jedoch nicht auRer Acht zu
lassen.
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Fiir den Kirschenanbau gibt es inzwischen eine Vielzahl an verschiedenen Unterlagen, welche die
Wuchseigenschaften der Baume massiv beeinflussen. Als Vertreter der starkwiichsigen Unterlagen
sind die Sdmlinge von Prunus avium, (z.B. Limburger) zu erwdhnen, welche mit den meisten Sorten
gut vertraglich sind und sich fiir grole Baumformen eignen. Die Unterlagen, welche aus Prunus
Mahaleb (Steinweichsel) hervorgegangen sind, zdhlen ebenfalls zu den starkwiichsigen Typen, eine
der bedeutendsten aus dieser Gruppe ware die St. Lucie INRA 64. Heutige gebrauchliche Unterlagen
kommen bei uns meistens aus dem deutschen Raum, da die Forschungsanstalt Weihenstephan mit
ihrer ,Weiroot” Reihe ein groBes Spektrum an verschiedenstarkwiichsigen Unterlagen anbietet. Die
in Giellen entstandenen Unterlagen GISELA 3, 5 und 6 sind aufgrund ihrer schwachen Wiichsigkeit im
Spindelanbau sehr verbreitet. Gisela 3 ist der schwiachste Typ, ist aber aufgrund von
Kompatibilitdatsproblemen nicht so weit verbreitet wie Gisela 5. Unterlagen aus der Gruppe ,sehr
schwach wachsend” werden in der Praxis kaum angewendet, da diese Unterlagen ebenso wie die
,Tabel- Edabriz“ ohne Bewadsserung nicht geniigend wachsen. Der schwache Wuchs wiirde zwar
einen friiheren Ertragseintritt beglinstigen, jedoch muss der Baum mit sehr viel Geschick beim
Schnitt zum Wachsen angeregt werden, um auch langerfristig erfolgreich zu sein. (SPORNBERGER
und MODL, 2008)

Da es in dieser Arbeit nicht um den Schnitt von Kirschenbdumen geht, wird hier nicht detailliert auf
Schnittbasics eingegangen. Der Fokus wird auf Besonderheiten beim Kirschenschnitt gelegt. Die
grundlegenden  Wuchsgesetze  wie  Spitzenforderung,  Oberseitenférderung und  die
Scheitelpunktférderung gelten natiirlich auch fir die Kirsche. Unter Zuhilfenahme dieser
Wuchsgesetze wird ein Baum in die gewlinschte Form gebracht, um moglichst friih den einsetzenden
und auch den Vollertrag zu erzielen.

Kirschen bilden kraftige Jungtriebe aus, die teilweise schon mit Bliitenknospen garniert sein kénnen.
Im Laufe der Jahre bilden sich an den Kurztrieben Bukettknospenbiindel, welche jedoch in ihrer
Blitenqualitdt nachlassen. Darum ist es notwendig, das Fruchtholz regelmaRig auszulichten und
durch jlingeres zu ersetzen.

Wird ein Baum in seiner Jugendphase nicht geschnitten, so wird der Wuchs relativ rasch schwacher,
was einerseits zu einem friheren Ertragsbeginn flhrt. Anderseits wird jedoch auch die
Lebenserwartung des Baumes negativ beeintrachtigt. In der Jugendphase muss der Aufbau der
gewilinschten Kronenform erfolgen, daher werden die Leitdste bereits bei der Pflanzung
angeschnitten. Bei Hochstimmen erfolgt dieser Schnitt im 1. und 2. Jahr. Abhangig von der Unterlage
dauert dieses ,,Erziehen” bei schwachen Bdumen drei bis fiinf Jahre, bei Hochstammen auch bis zu 10
Jahre. Formierungsarbeiten helfen, die Triebe moglichst schnell in eine optimale Stellung zu bringen.
In der Ertragsphase ist der Baum schon im Vollertrag, wobei sich Wuchs und Ertrag die Waage halten
sollen. Dieses physiologische Gleichgewicht kann man durch Auslichten und Verjlingen von altem
Fruchtholz Gber viele Jahre aufrechterhalten. In der Altersphase sinkt die Qualitdt und Menge der
Frichte und Triebe. Durch einen kraftigen Rickschnitt kann man hier wieder verjingend
entgegenwirken. In den Folgejahren muss man durch Schnittmalnahmen versuchen, das
Gleichgewicht wieder zu erreichen.

Bei Kirschbdumen wird ein Winterschnitt, der den Wuchs anregt, nur dort eingesetzt, wo man eine
Verjiingung oder den Aufbau grofRer Baumformen anstrebt, ansonsten wird hauptsachlich nach der
Ernte im Sommer geschnitten. Da zu dieser Zeit der Wundverschluss rasch erfolgt, kdnnen die
Bdume Schnitteingriffe gut verkraften. Wichtig ist es, darauf zu achten, dass das Triebwachstum
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abgeschlossen ist und Dliingung sowie Bewasserung in dieser Phase vermieden werden. Sonst kommt
es zu einem erneuten Durchtreiben der Terminalknospen aufgrund der wuchsanregenden Wirkung
des Schnitts. Hauptsachlich werden Auslichtungsschnitte zu diesem Zeitpunkt vorgenommen. Bei
sehr fruchtbaren Sorten kann es sinnvoll sein, dass man im Frihjahr das Fruchtholz reduziert, um
eine Blutenknospenreduktion zu erreichen, was in einer besseren FruchtgroRRe resultieren kann. Bei
einer ungeniigenden Verzweigung der Baume oder von einzelnen Astpartien kann man mittels
,Kerben” schlafende Knospen zum Austrieb anregen. Dabei wird der Saftstrom oberhalb der Knospe
mittels einer Einkerbung in den Trieb gestaut, was zu einer Anregung der darunter liegenden
schlafenden Knospe fiihrt. (SPORNBERGER und MODL, 2008)

Unerwiinschte Triebe kénnen wahrend der Vegetationsperiode mittels ReiRen entfernt werden, der
Vorteil gegeniliber dem ,,Schneiden” liegt darin, das man schneller ist, unerwiinschte Neuaustriebe
durch Basisknospen ausbleiben, keine Krankheiten Ubertragen werden kénnen und gerissene
Wunden besser verheilen. (FACHSCHULE OBSTBAU STADE, 2006)
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2.2 Biologischer Anbau von Siif3kirschen

In Osterreich werden derzeit etwa 277 ha Kirschen und Weichseln im Erwerbsobstbau angebaut.
Davon entfallen auf die biologische Produktion 26,3 ha, was etwa 9,5 % der Gesamtanbauflache
entspricht. Seit 2001 sind die Bioflachen ausgehend von 20 ha kontinuierlich gestiegen. (AMA, 2009)
Laut HASELI und WEIBEL (2010) besitzen Biokirschen ein groRBes Marktpotential. Das kurz- und
mittelfristige Absatzpotential von Tafelkirschen wird auf das bis zu Zehnfache des heutigen Absatzes
geschatzt. Auch der Direktverkauf und die industrielle Verarbeitung konnen die derzeitige Nachfrage
nicht decken und besitzen ebenfalls Wachstumspotential.

Nichtsdestotrotz gibt es einige Probleme, die den Anbau von SiBkirschen im Bioanbau durchaus
anspruchsvoll gestalten. Im Vergleich zur integrierten Produktion stehen nur eingeschrankt
Pflanzenschutzmittel zur Verfligung. Diese lassen aufgrund ihrer ,milderen” Wirkung oft zu
winschen Ubrig. Somit muss der biologische Obstbauer verstarkt auf praventive MalRnahmen und
auf Pflanzenstarkung setzen. Zu den vorbeugenden MaBnahmen zahlen etwa ein an den Standort
angepasster Diingerrahmen, ein Begriinungsmanagement sowie sorgfaltiger Schnitt. Des Weiteren
kénnen durch gezielte MaRnahmen Nitzlinge, wie zum Beispiel Singvogel oder rdauberische Insekten,
gefordert und langfristig etabliert werden. Auch die Sortenwahl spielt eine wichtige Rolle. Gefragt
waren ertragreiche Sorten, die eine ansehnliche Fruchtqualitdt liefern und obendrein eine hohe
Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten aufweisen. Da es fiir den biologischen Anbau keine gezielte
Sortensichtung gibt, muss zumeist auf das konventionelle Sortiment zuriickgegriffen werden, das den
Anforderungen des biologischen Anbaus nicht immer entspricht.

Das groRte Problem des Bio- Anbaues stellt die Kirschfruchtfliege (Rhagoletis cerasi) dar. Bis dato gibt
es in der Praxis noch keine befriedigende Losung. Drei interessante Strategien zur Regulierung waren
der Anbau von Friihsorten, ein feinmaschiges Einnetzen der Kultur (HASELI und WEIBEL, 2010) sowie
die Applikation des entomopathogenen Pilzes Beauveria bassiana. (DANIEL, 2009)

Daneben spielen pilzliche Erkrankungen wie die Spriihfleckenkrankheit (Blumeriella jaapii) und die
Schrotschusskrankheit (Stigmina carpophila) eine Rolle. Diese werden standardmalig mit
Netzschwefel sowie Kupfer behandelt. (HASELI und DANIEL, 2010)

Weiters stellen die Bliten- und Fruchtmonilia (M. laxa, M. fructigena) ein gewisses Problem dar.
Interessant ist in diesem Zusammenhang, ob die Ausdiinnung auch einen (positiven) Effekt auf die
Reduktion der Bliitenmonilia aufweist. Insbesondere schwefelhaltige Mittel als auch Kupfer kénnten
hier zusatzlich zur Ausdiinnung einen Nebennutzen aufweisen. (FREIDING und WALTL, 2010) HASELI,
(2010) weist auRerdem darauf hin, dass Uberdachung, ein lichter Kronenaufbau sowie das Entfernen
der Fruchtmumien den Befallsdruck wesentlich reduzieren kénnen.
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2.3 Beschreibung der verwendeten Kirschsorten

2.3.1 Blaze Star

Die Sorte Blaze Star gehort zur Gruppe der Knorpelkirschen und entstammt einer Kreuzung ‘Lapins‘ x
‘Durone’ aus Bologna, Italien. Mitte Juni, in der 3.bis 4. Kirschwoche, liegt die Reifezeit, der Ertrag ist
meist sehr hoch und setzt auch friih ein. Die selbstfertile Sorte eignet sich gut als Pollenspender und
bliiht mittelfriih. Die Friichte werden mittelgroR bis groB8, sind dunkelrot und herzférmig. Der fein
sauerliche Geschmack wird durch eine liberwiegende SiRRe erganzt. Durch den kraftigen Wuchs ist es
notwendig, dass schwache Unterlagen verwendet werden um kleinere Kronenvolumina zu
ermoglichen. Die Sorte ist relativ winterhart und weist eine mittlere Platzfestigkeit auf.
(SPORNBERGER und MODL, 2008)

2.3.2 Merchant

Die Sorte Merchant entstand am John Ines Institut, England aus einer offenen Abbliite von ‘Merton
Glory’, wobei die Vatersorte unbekannt ist. Die Reife in der 2. Juniwoche (3. Kirschwoche) gliedert
diese Sorte zu den Frithsorten. Aufgrund ihrer Fruchtfleischfestigkeit zahlt sie zu den Knorpelkirschen
und dient als selbstfertile Sorte durch die friihe Blite auch als Pollenspender. Bei optimaler Reife
erreichen die groRen Friichte eine dunkelrot bis fast schwarze Farbe. Die rundliche Kirsche besitzt
einen erfrischenden aromatischen Geschmack. Eine hohe Baumgesundheit, geringe Anfilligkeit
gegen bakterielle Krankheiten und die Sprihfleckenkrankheit sowie die mittlere Platzfestigkeit
wirken positiv. Durch den mittelstarken Wuchs und die gute Verzweigung sowie Garnierung resultiert
die hohe Produktivitat der Sorte. Durch regelmaRigen Schnitt muss der Kleinfriichtigkeit durch zu
hohe Ertrage entgegengewirkt werden. (SPORNBERGER und MODL, 2008)

2.3.3 Samba

Die Knorpelkirsche Samba (‘Samba sumste’), welche in Summerland, Kanada entwickelt wurde, reift
normalerweise in der 2. Juniwoche und somit in der 3. Kirschwoche. Die laut Literatur grof3en bis sehr
grolRen Friichte sind herzformig, glanzend und mit dunkelrotem festem Fleisch. Samba bliht friih und
ist nur teilweise selbstfertil, wodurch eine Befruchtersorte fiir optimale Ertrdage hilfreich ist. Als
Befruchter geeignet sind ‘Merchant’, ‘Burlat’ oder ‘Lapins’. Der frih einsetzende reiche Ertrag geht
einher mit einem mittelstarken aufrechten Wuchs, der auch starke Triebe ausbildet. Bei der
Verwendung von schwachen Unterlagen kommt es zu einer ausgepragten Wulstbildung im Bereich
der Veredelungsstelle, was als negativ zu bewerten ist. Die Winterharte ist ausreichend, der
Geschmack der Friichte erst bei guter Reife aulergewdhnlich, vorher eher ungeniigend.
(SPORNBERGER und MODL, 2008; FACHSCHULE OBSTBAU STADE, 2006)
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2.4 Stand der Forschung zur Ausdiinnung

2.4.1 Ausdiinnungsversuche bei Siif3kirschen

In den letzten Jahren nahmen die Ausdiinnungsversuche bei SiRkirschen stindig zu. Diese
beschriankten sich aber fast ausschlieflich auf den Bereich der Integrierten Produktion (IP). Im
biologischen Anbau war die Ausdiinnung bisher kein Thema, allerdings gewinnt dieser Bereich auch
aufgrund neuer, sehr fruchtbarer Sorten zunehmend an Bedeutung.

Zum Thema Kirschenausdiinnung wurden an der BOKU bisher zwei Diplomarbeiten verfasst.
Katharina Schédl (SCHODL, 2006) beschaftigte sich in ihrer Arbeit in erster Linie mit der
Ausdiinnungswirkung von Ammoniumthiosulfat (ATS) bei drei verschiedenen Sorten (Blaze Star,
Samba, Techlovan). Dabei wurden zwei unterschiedliche ATS- Konzentrationen (0,9% und 1,8%)
sowie eine Variante mit Wasser auf folgende Fragestellungen hin untersucht:

- Ausdinnungswirkung in Bezug auf unterschiedliche Sorten

- Verbesserte duere Qualitdtsparameter (GroRe, Gewicht)

- Veranderungen der Gehalte der Parameter l6sliche Trockensubstanz, pH Wert und
Anthocyangehalt

,Die Auswertung der Daten zeigte, dass die angewendete Bliitenausdiinnung nicht alle erhobenen
Parameter beeinflussen konnte. Die Erntemenge wurde durch die Ausdiinnung signifikant reduziert,
die FruchtgrofRe und das Fruchtgewicht konnten jedoch nicht signifikant gesteigert werden. Ein
Einfluss der Ausdiinnung auf den Gehalt an |6slicher Trockensubstanz und auf den pH- Wert konnte
in dieser Untersuchung nachgewiesen werden. Der Gehalt an Anthocyanen wurde durch die
Ausdiinnung nicht beeinflusst, jedoch zeigte sich ein signifikanter Einfluss der Sorte auf die Farbung
der Friichte” (SCHODL, 2006, 49). Die Variante ATS 1,8% zeigte eine deutlichere Ausdiinnungswirkung
als die Variante ATS 0,9%. Bei den anderen Parametern gab es keine nennenswerten Unterschiede
zwischen diesen beiden Varianten.

Stefan Hummelbrunner (HUMMELBRUNNER, 2007) legte seinen Schwerpunkt auf die Testung des
Mittels ATS zu verschiedenen Bliihzeitpunkten. So wurde ATS (1,8%) bei den Sorten Blaze Star,
Samba, Merchant und Techlovan jeweils bei 40% bzw. 80% offener Bliten appliziert.

Zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse folgendermaRen interpretieren:

- Der Zeitpunkt der Ausdinnungsmallnahmen hatte einen signifikanten Einfluss auf die
Ausdiinnungswirkung. Die Ausdiinnungswirkung war bei 80% offener Bliten
erwartungsgemal am starksten, was sich auch in reduzierten Erntemengen niederschlug.

- Die Blutenausdiinnung mit ATS zeigte einen signifikanten Einfluss auf das Fruchtgewicht. Die
Frichte der ATS- Varianten waren (aulRer bei Techlovan) signifikant schwerer als die der
unbehandelten Kontrolle.

- Die Frichte der ATS- Varianten wiesen auch einen grofReren Durchmesser (aufRer Techlovan)
im Vergleich zur Kontrolle auf.

- Es konnte kein signifikanter Einfluss auf die Parameter ,l6sliche Trockensubstanz“ und
,Anthocyangehalt” festgestellt werden.

- Der Versuch hat gezeigt, dass der Sorteneinfluss auf die getesteten Parameter groRer war als
der Einfluss der Ausdiinnungszeitpunkt. (HUMMELBRUNNER, 2007)
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Auch in der Schweiz wurde an der Forschungsanstalt Agroscope Changins- Wadenswil (ACW) seit
dem Jahr 2004 intensiv in diesem Bereich geforscht. Der Schwerpunkt lag auf der Ermittlung des
optimalen Fruchtbehangs und der Testung von chemischen Ausdiinnungsmitteln. AuBerdem wurde
der Einfluss des Ausdiinnens auf das Roteln (physiologischer Fruchtfall) ermittelt. So konnte gezeigt
werden, dass sich durch Ausdiinnung das Rételn verringert. Im Jahr 2004 testete man bei den Sorten
Sweetheart und Lapins zwei Azolon (Roételbekdmpfungsmittel)- Varianten (2-mal 5 I/ha bzw. 2-mal
5I/ha + Aminosol 21/ha; jeweils am 30.04 und 09.05) sowie zwei Handausdinnungs- Varianten (-30%
bzw. -50% der Bliiten). Die Azolon- Varianten fiihrten zwar zu einem hohen Fruchtansatz (aufgrund
der Reduktion des Rotelns), aber zu geringeren Ertrdgen, insbesondere bei Lapins. Das ist damit zu
erklaren, dass durch den hohen Fruchtansatz das Einzelfruchtgewicht im Vergleich zu den
Handausdiinnungsvarianten um bis zu 3 Gramm geringer war. (WIDMER et al., 2006)

Bei beiden Handausdiinnungs- Varianten lieB sich der Ertrag sogar erhéhen. ,Dies Idsst darauf
schliessen [sic], dass die Reduktion des Fruchtansatzes die Fruchtgrdsse [sic] positiv beeinflusste.
Kalkuliert man aufgrund des Baumertrags und des durchschnittlichen Fruchtgewichts die Fruchtzahl
pro Baum, so zeigt sich, dass die Mehrertrdge vor allem bei der Sorte Sweetheart nicht nur auf die
Fruchtgrésse [sic], sondern auch auf Unterschiede im Kronenvolumen zurtickzufiihren sind.” (WIDMER
et al., 2006, 8).

Im Jahr 2005 wurden die Mittel ATS (Ammoniumthiosulfat, 0,9%) und BA (Benzyladenin, 0,53%) in
mehreren Varianten bei der Sorte Sweetheart getestet. Dabei konnte zwar mit beiden Mitteln eine
ausreichende Ausdinnungswirkung erzielt werden, die FruchtgroRe (Durchmesser, Gewicht) dnderte
sich jedoch nicht signifikant, was sich insbesondere bei den ATS- Varianten durch auftretende
Blattverbrennungen erkldren lasst. ,..dass ATS, insbesondere die zweite Behandlung, starke
Verbrennungen und eine Reduktion der durchschnittlichen Blattfldche bewirkte. Die Schédigung des
Blattwerks durch ATS-Applikationen wdhrend der Bliite kann sich negativ auf die Zellteilung und das
weitere Fruchtwachstum auswirken ... Trotz Blattschéden waren Zuckergehalt und Festigkeit in den
ATS Verfahren leicht héher. Offenbar reichte die Blattfliche dank der Blitter der Neutriebe aus fiir
eine gute Zuckerversorgung.“ (WIDMER et al., 2006, 9)

Im Jahr 2006 wurden auf der gleichen Anlage weitere Versuche mit den Mitteln ATS, BA und
Metamitron (Photosynthesehemmer) in verschiedenen Varianten getestet. Die Ergebnisse sind aber
nur begrenzt aussagekraftig, da aufgrund der Ausdinnungsversuche im Vorjahr der Fruchtansatz
sehr gering war (max. 40 Friichte/m Ast) und eine Ausdinnung nicht vonndten gewesen ware.
Metamitron erwies sich als nicht geeignet, da es zu starken Blattvergilbungen fiihrte.

Fazit: ,,Die Frage, ob und wie eine Behangsregulierung bei Siisskirschen [sic] notwendig ist, Iésst sich
aufgrund unserer Versuche nicht abschliessend [sic] beantworten. Die neuen, ertragreichen Sorten
auf schwach wachsenden Unterlagen kénnen einen zu starken Fruchtbehang aufweisen, was die
Fruchtqualitit beeintréichtigt und den Fdulnisbefall begiinstigt. Eine Ausdiinnung ist bei stark
bliilhenden Bdumen vorteilhaft zur Verbesserung der Fruchtgrésse [sic], aber weniger zwingend zur
Verbesserung der inneren Qualitidt wie bei den Zwetschgen ... Die dussere (Fruchtgrésse) [sic] und
innere Fruchtqualitéit ist und bleibt primdér eine Sortenfrage und kann durch die Behangsregulierung
nur in begrenztem Rahmen verbessert werden. Von einer kleinfriichtigen Sorte kann auch mit der
besten Ausdiinnmethode keine Premium-Qualitit erwartet werden.” (WIDMER et al., 2006, 10-11)
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Jorg Hangarter hat im Rahmen seiner Diplomarbeit an der Forschungsanstalt Geisenheim ebenfalls
diverse chemische Mittel hinsichtlich ihrer Ausdiinnungswirkung untersucht. Die Versuche wurden
im Jahre 2005 im Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee (KOB) durchgefiihrt. An den Sorten Starking
Hardy Giant, Georgia und Samba wurden die Praparate ATS, Netzschwefel zur Bliitezeit sowie MaxCel
(6-Benzyladenin) und FLORDIMEX 420 (Ethephon) wahrend der Fruchtentwicklung (9mm
FruchtgroRe) appliziert. Des Weiteren wurde als Kontrolle eine Handausdiinnung auf 80
Frichte/Laufmeter Fruchtholz durchgefiihrt. Dabei konnte durch die Praparate ATS und
Netzschwefel eine zufriedenstellende Ausdiinnung erzielt werden, detto bei der Handausdiinnung.
,MaxCel“ und ,,Flordimex“ schnitten dagegen nicht zufriedenstellend ab.

Die FruchtgrofRe konnte zumindest bei Starking Hardy Giant gesteigert werden. Bei der Sorte Starking
Hardy Giant erreichte die unbehandelte Kontrolle eine FruchtgréRe von circa 28mm. Die Varianten
Handausdiinnung und ATS 5 % erhéhten die FruchtgroRe gegeniiber der Kontrolle signifikant um ca.
1 mm. Die Versuchswirkstoffe Ethephon (0,03 %), BA (150 ppm) und Netzschwefel (6 %) hatten keine
signifikante Wirkung auf die FruchtgroRe und waren dhnlich der Kontrolle. (HANGARTER, 2005)

Bei Georgia und Samba konnte keine Steigerung der FruchtgrofRe festgestellt werden. Die
durchschnittlichen Ertrdge/ Baum nahmen bei allen drei Sorten ab, somit konnte der Minderertrag
durch die Fruchtreduktion nicht durch gréRere Friichte kompensiert werden.

Zusammenfassend kann folgendes Fazit gezogen werden: Durch die chemische Ausdiinnung mit den
Wirkstoffen Ammoniumthiosulfat (ATS) und Netzschwefel wurde eine deutliche Wirkung bei
SuRkkirschen erzielt. Die Fruchtanzahl wurde mit beiden Wirkstoffen deutlich reduziert und die
FruchtgroRe erhoht. In der Praxis sollte eine Ausdiinnung nur bei sehr hohen Bliitenbehdngen
durchgefiihrt werden. Fir die chemische Ausdiinnung sind die beiden Wirkstoffe ATS und
Netzschwefel zur Blitezeit (50% offene Bliten) denkbar. Es empfiehlt sich der Einsatz von ATS mit
einer Wirkstoffmenge von circa 1,5—- 3%. Netzschwefel kann mit 2,5— 4% etwas hoher angesetzt
werden. (HANGARTER, 2005)

Eine o©konomische Auswertung des Versuchs zeigte, dass durch die Ausdiinnung keine
Mehreinnahmen (aufgrund gréRerer Friichte) im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle lukriert
werden konnten. Dabei waren die Arbeits- und Materialkosten noch nicht eingerechnet. Die
6konomische Bilanz war somit deutlich negativ.

2.4.1.1 ,Biologische” Ausdiinnungsversuche bei Siif$kirschen

Im Folgenden werden Versuche angefiihrt, bei denen Ausdinnungsmethoden verwendet wurden,
die auch im biologischen Anbau moglich wéaren. Obwohl die Versuche nicht in biologisch
bewirtschafteten Anlagen durchgefihrt wurden, bieten sie interessante Ansdtze fir eine
weiterflihrende Forschung unter biologischen Anbaubedingungen.

Im Jahr 2007 wurde in einer Praxisanlage in Deutschland eine Fruchtausdinnung bei der Sorte
Sweetheart durchgefiihrt. Dabei wurden die Friichte mittels Schere im Stadium der Kirschkerngrof3e
auf ca. 100 Friichte je Meter Fruchtholz reduziert. Wie die Auswertung der Erntedaten ergab, konnte
die FruchtgroRe nicht gesteigert werden. Daflir wurde das Ertragspotential deutlich reduziert.

Im folgenden Jahr versuchte man eine Blitenausdiinnung. Hier wurden kurz vor dem Ballonstadium
zu dicht stehende Bliiten(biischel) hdndisch entfernt, vorwiegend am Ubergang von ein- zu
zweijdhrigem Holz. Die Zweige wurden anschlieBend markiert, jedoch nicht exakt ausgezahlt. In
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diesem Fall konnte die FruchtgroRe von 24 mm auf 26 mm gesteigert werden. Die Zahl der Friichte
wurde etwa halbiert. Weiters wurde festgestellt, dass der Faulnisbefall in ausgediinnten Partien
praktisch nicht vorhanden war, wahrend der Faulnisanteil bei der unausgediinnten Kontrolle etwa
13% betrug. (WEBER, 2009).

Interessant ist auch das abschliefende Fazit: ,Nach der Bliite scheint es schwierig zu sein, die
Fruchtgréfie — im Gegensatz zum Kernobst — positiv beeinflussen zu kénnen. Vorbliite- oder
Bliitemafsnahmen wirken sich hingegen teilweise positiv aus ... Die FruchtgréfSe ist und bleibt eine
Sortenfrage. Von kleinfruchtigen Sorten ist es nur mit dem Nachteil grofSer Ertragseinbufien méglich,
einen ausreichenden Anteil Premiumkirschen von mehr als 30 mm Gréfe zu produzieren.” (WEBER,
2009, 317- 318)

Ein weiterer Versuch wurde in Sidtirol durchgefiihrt. Dabei wurde die Sorte Regina mittels
Schwefelkalk ausgediinnt. Der Schwefelkalk wurde flinfmal appliziert, beginnend mit der Vollblite im
eintagigen Abstand. Die Applikation erfolgte tropfnass und wurde mittels Motor- Riickenspritze
durchgefiihrt. Die Aufwandmenge betrug 2 kg pro 100I. Zur Ernte wurde der Ertrag einzelbaumweise
ermittelt und aullerdem Stichproben von 100 Friichten vermessen, gewogen und anschlieBend nach
FruchtgroRe sortiert. Die Schwefelkalk- Applikationen flhrten zu braunlichen Verfarbungen an
Blltenblattern, des Weiteren traten Verbrennungen an den Blattern auf, was zu leichtem Blattfall
flhrte. Bis zur Ernte erholten sich aber die Baume relativ gut. Die Ertragsmessungen lieferten
folgende Ergebnisse: , Die unbehandelten Bdume erzielten einen durchschnittlichen Ertrag von 11,5
kg, bei den ausgediinnten Bdumen lag der Ertrag bei 9,1 kg ... folglich fiihrte die Schwefelkalk-
Anwendung zu einer Ertragsreduzierung von rund 20% ... Die Erntebonituren ergaben, dass die
Schwefelkalk- Parzelle einen um 22,8% héheren Anteil an Kirschen der Gréfe 28+ brachte. Die
durchschnittliche Fruchtgréfie nahm durch die Ausdiinnung um 1,3 g pro Frucht zu, dies entspricht
einer Zunahme der Fruchtgréfie von 1,1 mm.”“ (KELDERER und ZAGO, 2010, 8-9)

SchlieBlich gab es noch Versuche, die sich zwar nicht direkt mit Ausdiinnung beschéaftigen, aber mit
dieser Thematik im Kontext stehen. Zum einen sei hier ein Versuch in Deutschland aus dem Jahr 2007
und 2008 zu erwahnen. Dieser wurde an Sauerkirschen durchgefiihrt, wo unter anderem
Sprihmolke und Schwefelkalk gegen Bliitenmonilia getestet wurden. Erste Ergebnisse weisen
Wirkungsgrade zwischen 50% und 70% auf, was fir die Zukunft hoffen lasst. (RANK, 2008) Dariber
hinaus untersuchten OBENAUS et.al, 2008 weitere Mittel bei biologisch produzierten Sauerkirschen.
Hier konnte besonders das Produkt BoniProtect (A. pullulans) Gberzeugen, auch bei Loschkalk (CaOH)
wurde eine gewisse hemmende Wirkung festgestellt.

2.4.2 Ausdiinnungsversuche beim Apfel

Im Apfelanbau ist die Ausdiinnung schon gut erforscht und in der Praxis ausreichend erprobt. Das gilt
vor allem fir den IP Anbau und mit Abstrichen auch fiir den biologischen Apfelanbau. Im Gegensatz
zur Kirsche geht es bei der Ausdiinnung beim Apfel in erster Linie um Alternanzbrechung, indem man
den Fruchtbehang reduziert. Daneben werden positive ,,Nebeneffekte” wie groRere Friichte, bessere
Sortierung oder bessere Ausfarbung angestrebt. Grundsatzlich unterscheidet man zwischen
chemischen und mechanischen Ausdiinnungsmethoden. Beide Strategien finden in der Praxis
Anwendung, in den letzten Jahren auch in kombinierter Form. Daneben gibt es noch die
Handausdiinnung (Qualitatsausdiinnung), bei der die jungen Friichte entfernt werden. Diese Variante
ist sehr arbeits- und zeitaufwendig, hat aber eindeutig positive Effekte auf die Fruchtqualitat.
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Im biologischen Anbau wird sowohl im chemischen als auch im mechanischen Bereich intensiv
geforscht. ,State of the art” in punkto mechanischer Ausdiinnung sind die Gerate , Typ Bonn“ und
,Typ Tree Darwin®.

Abbildung 1: links: Ausdiinngerdt Tree Darwin; rechts: Ausdiinngerdt Typ Bonn (LAFER, 2009)

»Typ Bonn“ wird heckseitig am Traktor angebaut und besteht im Wesentlichen aus drei in der Héhe
verstellbaren Armen mit mehr oder weniger horizontal arbeitenden Rotoren. ,Tree Darwin” dagegen
besitzt eine vertikal rotierende Spindel, die mit Kunststofffiden besetzt ist. Weiters gibt es
Unterschiede, was die Fahrgeschwindigkeit und die Rotordrehzahl betrifft. (LAFER, 2009)

Ergebnisse eines mechanischen Ausdiinnungsversuch bei Pinova im Jahr 2008, durchgefiihrt im LVZ
Steiermark, Standort Gleisdorf, zeigen, dass mit beiden Geraten sowohl zufriedenstellende
Ausdinnungswirkungen als auch positive Effekte auf FruchtgréBe und Sortierung erzielt werden
konnten. (LAFER, 2008)

Diese Ergebnisse konnten in weitere Folge auch bei den Sorten Fuji und Juliet grosso modo bestatigt
werden. Fazit: ,Aufgrund der ersten Ergebnisse scheint die mechanische Ausdiinnung fiir die Zukunft
eine vielversprechende Methode der Behangsregulierung im Bioobstbau zu sein ... Wie die ersten
Ergebnisse zeigen, dlirften beide Gerdtetypen ihre Berechtigung in der Praxis haben. Wéhrend fiir
schlanke hohe Spindelanlagen die Vorteile bei ,Tree Darwin“ deutlich (iberwiegen, scheint fiir breit
ausladende Kronen (dltere Spindelanlagen mit gréfseren Kronenvolumen) die Ausdiinnmaschine , Typ
Bonn“ besser geeignet zu sein. Perspektiven erdffnen sich mit dem Bonner Gerdt auch in der
mechanischen Ausdiinnung von Zwetschken.“ (LAFER, 2009, 4)

Im Bereich der chemischen Ausdiinnung im biologischen Apfelanbau werden Atzmittel, die die Bliite
veratzen, wie zum Beispiel Schwefelkalk, Kochsalz oder Vinasse, verwendet. Bei Schwefelkalk haben
sowohl| LAFER, 2008 als auch FIEGER-METAG et. al., 2003 eine positive Ausdiinnungswirkung und
erhohte FruchtgroRen festgestellt.

In Danemark wurden in den Jahren 2006 bis 2008 Ausdiinnungsversuche an Elstar durchgefiihrt, wo
unter anderen die Mittel Schwefelkalk und Kochsalz getestet wurden. Es konnte gezeigt werden, dass
beide Mittel in punkto Ausdinnungseffekt und FruchtgroRe signifikant besser abschnitten als die
unbehandelte Kontrollvariante, und zwar in allen drei Jahren. Insbesondere die Variante Kochsalz
konnte bei diesen Versuchen relssieren. (BERTELSEN et al., 2010)

In der Schweiz fiihrten das Forschungsinstitut fir biologischen Landbau(FIBL) und das ACW
Wadenswil in den Jahren 2003 bis 2005 interessante Versuche durch, wo zur Ausdinnung eine
Kombination aus einem mechanischen Ausdiinnungsgerat (,Tree Darwin“) und Vinasse getestet
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wurde. Diese Kombination erzielte im Vergleich mit den bereits in den Jahren zuvor getesteten
Varianten und Methoden die mit Abstand beste Ausdinnungswirkung. ,Das Fadengerdt wirkt in
erster Linie (iber einen physiologischen Schock und (wahrscheinlich) den damit verbundenen und zum
Fruchtfall fiihrenden Assimilatemangel fiir die Jungfriichte.” (WEIBEL et. al., 2006, 48) Vinasse sorgt
dagegen fiir eine Veratzung der Bliitenorgane und behindert somit das Pollenschlauchwachstum. Die
gute Ausdinnungswirkung dieser Kombination konnte auch auf einigen Praxisbetrieben in der
Schweiz und in Sudtirol verifiziert werden. (WEIBEL et. al., 2006)

Eine weitere Méglichkeit der chemischen Ausdiinnung stellt die Applikation von organischen Olen
(Kiefern-Mineral-Raps-Sojadl etc.) dar. Diesbeziiglich wurden 2008 und 2009 Versuche am VZ
Laimburg in Stdtirol durchgefiihrt. Die Idee dahinter ist folgende: Olige Substanzen werden auf die
Blatter appliziert und hemmen die Transpiration durch VerschlieRen der Stomata. Dies wiederum hat
einen negativen Einfluss auf die Photosyntheserate, der Baum reagiert mit einem verstarkten
Junifruchtfall.

Die Applikation der Substanzen erfolgte etwa 4 Wochen nach der Vollbliite, in weiterer Folge wurden
innerhalb von flinf Tagen weitere zwei Applikationen durchgefiihrt. Erste Ergebnisse waren
zwiespaltig: ,,Generalizing the results it can be concluded that the oily substances testet show a
promising thinning potential, but at the moment the risk of injuries on fruits and leaves can not be
excluded. Further studies with different formulations of these active substances, less likely to cause
phytotoxic effects, are required. “ (KELDERER et al., 2010, 206)

Last but not least bietet sich noch die Moglichkeit der Ausdiinnung durch Schattierung. Versuche
dafiir wurden unter anderem am VZ Laimburg, ACW Wadenswil und im LVZ Steiermark durchgefihrt.
Etwa 3 Wochen nach der Vollblite wird fiir drei bis finf Tage ein schwarzes Hagelnetz aufgezogen.
,By shading trees with close-meshed nets before June fruit drop, photosynthesis in the leaves can be
drastically reduced. “ (KELDERER et al., 2010, 206)

Ein verstarkten Junifruchtfall ist die Folge und damit verbunden eine ,natirliche” Ausdiinnung.
Allerdings ist auch hier wie bei allen Ausdiinnungsversuchen die Feinabstimmung sehr wichtig, auch
Sortenunterschiede spielen eine Rolle. Bei den Versuchen in der Steiermark war die
Ausdinnungswirkung zu stark, dafir konnten die FruchtgroRe und das Fruchtgewicht deutlich
gesteigert werden. Zum Zeitpunkt der Ernte war aufgrund der grolRen Friichte die Ausfarbung nicht
zufriedenstellend. (LAFER, 2008)

Nicht zu vernachlassigen sind bei der Schattierung die Kosten. Diese betragen laut einer Kalkulation
vom ACW Wadenswil 3900€ (2760€ Materialkosten, 230€ Maschinenkosten sowie 910€
Arbeitskosten; bezogen auf einen Hektar und ein Jahr). Im Vergleich dazu wurden die Gesamtkosten
fir die Handausdinnung mit 5250€ und fir die mechanische Ausdiinnung mit 191€ angegeben.
(BRAVIN et al., 2010)
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2.5 Behandlungsmethoden

2.5.1 Wirkungsweise der verwendeten chemischen Ausdiinnungsmittel

2.5.1.1 ATS

Ammoniumthiosulfat (ATS) wird als stickstoffhaltiges Dingemittel in zwei Formulierungen
angeboten. Flissig findet eine Ammonnitrat- Harnstofflosung (AHL) Verwendung Der AHL Anteil der
flissigen Form wirkt bei Apfel berostungsfordernd, wodurch die kristalline Form bevorzugt
Verwendung findet. Da ATS keine Zulassung als Ausdinnungsmittel hat, jedoch als N-hiltiges
Dingemittel gilt, kann es Uber den Umweg einer Blattdiingung angewendet werden. Fir den
biologischen Anbau ist ATS Uberhaupt nicht zugelassen, wird im Versuch jedoch als chemischer
Standard aufgrund seiner weiten Verbreitung im konventionellen Landbau verwendet.

ATS hat neben seiner datzenden Wirkung und einer daraus folgenden Ethylenbildung auch noch
Einfluss auf das Pollenkeimschlauchwachstum, auf die Photosyntheseleistung sowie auf das
Triebwachstum und beeinflusst dadurch zumindest im Apfelanbau auch den Junifruchtfall.
(HANDSCHACK, 2005)
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Abbildung 2: Wirkungsmechanismus von Ammoniumthiosulfat (SCHRODER, 2003)

Zur Reduktion der Bliten wird zur Vollblite behandelt, wobei keine gezielte Ausdinnung
(ATS - Konzentration zwischen 0,5 bis 3%) moglich ist. Die Wirksamkeit ist bei Temperaturen Uber
15°C besser gegeben, aullerdem kdnnen bei nasser Witterung Schaden an den Blattern auftreten.
(HANDSCHACK, 2005)

2.5.1.2 Netzschwefel

Die Ublichen Anwendungsgebiete im Obstbau sind die Bekampfung von Mehltaupilzen und auch eine
Reduktion von Spinnmilben, allerdings wird auch die ausdinnende Wirkung durch Veratzung
beschrieben. Eine Zulassung als Ausdinnungsmittel ist nicht vorhanden, wodurch das Mittel im Zuge
seiner fungiziden Wirkung eingesetzt werden muss. (BIOHELP, 2010; HANGARTER, 2006)
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2.5.1.3 Schwefelkalk

Schwefelkalk ist ein als Fungizid zugelassenes dispergierbares Konzentrat, welches urspriinglich fir
die Bekdampfung von Schorf (Venturia ssp.) und Echter Mehltau (Podosphaera leucotricha)
vorgesehen war. Im Organic eprint ,Ausdiinnung von Elstar mit Schwefelkalk in Norddeutschland”
beschreibt Michael Clever (CLEVER, 2006), dass Schwefelkalk bei Apfel in hoheren Konzentrationen
(30- 45kg /ha) eine ausdiinnende Wirkung durch Verbrennen der Bliiten hat.

2.5.1.4 Vinasse

Der organische Flissigdiinger Vinasse, der aus entzuckerter Riibenmelasse gewonnen wird, ist ein
Nachprodukt aus der Zucker- oder Backhefeproduktion. Als ,,OrganoQuick N“ wird das Produkt von
Biohelp in Osterreich vertrieben und dient der Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und der
Anregung des Bodenlebens. (BIOHELP, 2010) Bei der Fachtagung ,BIOOBSTBAU 2009“ am
Forschungsinstitut fir Biologischen Landbau (FIBL) in Frick (Schweiz) wurde in einem
Baumernahrungsversuch an Apfel festgestellt, dass Vinasse eine ausdiinnende Wirkung besitzt.
(WEIBEL et. al., 2009; WEIBEL et.al., 2006)

2.5.1.5 Spriihmolke

Spriihmolke ist eine Form von Molke, welche auch Kasewasser oder Schotte genannt wird. Dieses
Restprodukt aus der Kaseherstellung besteht aus Milchzucker, Milchsdure Vitamin B1 und B2 sowie
aus Mineralstoffen und auch Kalium. (WIKIPEDIA, 2010) Im landwirtschaftlichen Bereich wird das
Produkt zur Moniliabekdampfung eingesetzt, wo es aber eine geringere Wirkung als das Hefeprodukt
,BoniProtect forte” aufweist. (RANK, 2008) Dieser positive Effekt auf Monilia soll neben dem zu
erwartenden Verkleben der Bliiten im Versuch genutzt werden.

2.5.1.6 Kaliseife

Kaliseife ist eine fllssige bis pastose Seife. Gebildet wird sie bei der Verfettung von verschiedenen
Fettsduren mit Kalilauge. Neben der Nutzung als Seife wird Kaliseife auch als Insektizid verwendet.
Als Kontakt oder Netzmittel wirkt sie gegen Blattlause und mit Alkohol versetzt auch gegen
Spinnmilben, Schildlduse und Raupen. Fiir die Anwendung als Pflanzenschutzmittel muss eine reine
Kaliseife ohne Zusatze verwendet werden, da diese Zusatze oftmals auch pflanzentoxisch wirken
kénnen. Durch Licht und Luft zersetzt sich das Prdparat recht schnell, so dass eine Wirksamkeit nur
wenige Stunden gegeben ist. Mit dem im Versuch verwendeten Praparat NEUDOSAN wurden gegen
die Mehlige Apfelblattlaus bereits erfolgreiche Versuche durchgefiihrt (BAR et al., 1993). In
Ausdinnungsversuchen der LVWO Weinsberg aus dem Jahr 1998 bei Elstar zeigte sich, dass
Kaliseifen eine dtzende Wirkung auf die Bliiten aufweisen aber auch Blattschdden verursachen
kénnen. (PFEIFFER, 1998)

2.5.1.7 Kupfer

Kupfer ist neben Schwefelprdparaten ein haufig in der Landwirtschaft eingesetztes
Pflanzenschutzmittel. Es wirkt hauptsachlich gegen den falschen Mehltaupilz aber auch gegen diverse
andere pilzliche Erkrankungen. (AGES, 2010) Im Bioobstbau sind Hochstmengen von 3kg Reinkupfer
pro ha und Jahr festgelegt, welche aber durch Sonderregelungen auch noch nach oben angepasst
werden kdonnen. (BIO-AUSTRIA, 2010) Da Kupferspritzungen bei Marillen zu Blitenschaden flihren
kénnen (WURM, 2010; personliche Mitteilung), wurde dieses Pflanzenschutzmittel auch bei Kirschen
fir eine Ausdiinnung als interessant erachtet.

15| Seite



2.5.2 Wirkungsweise der in diesem Versuch verwendeten mechanischen
Ausdiinnungsmethoden

Im Zuge der Versuche untersuchten wir verschiedene mechanische Ausdiinnungsmethoden, die im

Folgenden detailliert beschrieben werden:

2.5.2.1 Effleureuse

Bei der ,Effleureuse electroflor’, zu Deutsch ,Blitenentferner”, handelt es sich um ein
Ausdiinnungsgerat, das im franzosischen Obstbauzentrum CTFIL in Montpellier speziell fir den
Steinobstbau entwickelt wurde. Neben der Ausdiinnung bei SiiBkirschen findet die Effleureuse auch
Anwendung bei Marillen, Pfirsichen und Zwetschken. Nach Gber 5 Jahren Entwicklungszeit erfolgte
im April 2009 die Markteinfiihrung und der Vertrieb tber die Firma Inaco/Eurocoup.

Mit der Effleureuse kann die Ausdiinnung von Hand betrieben werden. Die wesentlichen
Bestandteile sind ein Teleskoparm, wie man ihn in dhnlicher Ausfiihrung auch bei elektrischen
Baumschnittgeraten findet. Dieser lasst sich bis zu einer Lange von zwei Metern ausziehen und wiegt
zwei kg. An der Spitze des Teleskoparms befindet sich ein rotierender Aufsatz, an dem Nylonfaden
angebracht sind. Fir jede Obstart gibt es unterschiedliche Aufsatze, die sich im Wesentlichen an der
Lange, der Menge und der Anordnung der Nylonfaden unterscheiden. AuRerdem variiert die
Umdrehungszahl des Rotors in Abhdngigkeit der Obstarten.

Den Strom fiir den Elektromotor des Rotors liefert ein Batteriegirtel, der drei kg wiegt und eine
Batteriedauer von acht Stunden aufweist. Die Kosten fiir die Effleureuse belaufen sich auf circa
2000€. Die Ausdiinnungsarbeit erfolgt zwischen dem Ballonstadium und der Vollblite. Das Ziel ist,
dass etwa 30-50% der Bliten entfernt werden. Dabei muss jeder Ast einzeln behandelt werden, was
zu einem Zeitbedarf je Baum (Spindel, Standraum 4 mal 2m) von etwa 5 - 10 Minuten flhrt. Das
entspricht laut Literatur je nach Obstart in etwa 30 bis 50 Stunden je Hektar, was im Vergleich zur
Blitenausdiinnung von Hand eine Zeitersparnis von zwei Drittel bedeuten wiirde. Diese Angaben
sind allerdings zu optimistisch, realistischerweise kann von einem Zeitbedarf von 90 — 180h je Hektar
ausgegangen werden. Im Vergleich zu anderen mechanischen Ausdiinnungsgeraten, die am Traktor
angebaut sind, eignet sich die Effleureuse insbesondere auch fiir Erziehungssysteme wie Hohlkronen

oder V-System, wo die Aste im Bauminneren nur schwer erreichbar sind (Blanke, 2009).

Abbildung 3: Effleureuse - Handausdiinngeréit der Firma Inaco/Eurocoup
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2.5.2.2 Handausdiinnung

Bei der Handausdiinnung werden nicht die Bliiten, sondern die jungen Friichte entfernt. Dies erfolgt,
wenn die Friichte erbsengrof sind. Der Vorteil an dieser Variante ist, dass man zu dicht stehende
oder schlecht entwickelte Friichte gezielt entfernen kann und somit einen Ausdiinnungseffekt erzielt.
AuBerdem kann man das Risiko von schlechter Witterung zur Zeit der Blute (Spatfroste, schlechte
Befruchtung) ausgleichen, indem man die anschlieBende Handausdinnung entsprechend auf den
Fruchtansatz anpasst. Nachteil dieser Methode ist zweifellos der hohe Arbeitszeitaufwand, was hohe
Personalkosten bedingt. Auch hier wird das Ziel verfolgt, dass sich etwa 30% der urspriinglichen
Bllten zu Friichten entwickeln. Durchgefiihrt wird diese MaRRnahme mithilfe einer Ausdiinnschere
oder einer Rebschere.

2.5.2.3 hdndische Ausdiinnung mittels Arbeitshandschuh

Bei dieser Variante handelt es sich um ein Experiment, das in dieser Form noch nicht getestet wurde.
Die Idee ist, dass man mithilfe eines Arbeitshandschuhs den Ast abstreift, und dadurch einige
Knospen oder Bliiten soweit abbricht oder beschaddigt, dass eine Ausdiinnungswirkung gegeben ist.
Der optimale Behandlungszeitpunkt ist im Vorfeld der Planung unklar. Die Durchfiihrung der
MalRnahme ist zwischen dem Ballonstadium und der Vollbliite geplant. Interessant wird auBerdem zu
beobachten sein, ob es zu (irreversiblen) Schiden an Knospen und Asten kommt, wie viel Arbeitszeit
diese Behandlung in Anspruch nimmt und wie praktikabel diese Variante insgesamt ist.
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3 Arbeitshypothesen

Auf Grundlage der bearbeiteten und gesichteten Literatur wurden Arbeitshypothesen entwickelt, die
im Zuge dieser Arbeit Uberprift werden sollen. Als Vergleichsvariante dient die unbehandelte
Kontrolle.

Die Behandlungsmethoden/-varianten fihren zu:

- einem positiven Bliitenausdiinnungseffekt: Durch die Wirkung der in diesem Versuch
angewandten Ausdiinnungsvarianten wird die Blitenanzahl reduziert, was zu einer verminderten
Fruchtzahl fuhrt.

- groBeren Friichten: Ein durch die Ausdiinnung bedingter geringerer Fruchtansatz fihrt zu
einer Steigerung der FruchtgrofRe, da die Friichte einerseits mehr Raum und Licht erhalten um sich
besser entwickeln zu kdnnen. Andererseits erhalt die Einzelfrucht in Relation mehr Assimilate, da der
Blattanteil nicht abnimmt. Bei sehr hohem Fruchtansatz entwickeln sich zwar viele Friichte, aber nur
wenige erreichen die gewilinschte Fruchtgréfle, was bei den Kirschen ein wesentliches
Qualitatsmerkmal ist und sich im Erlds niederschlagt.

- einem erhéhten Fruchtgewicht: Eine Erhohung der FruchtgréBe korreliert positiv mit dem
hoheren Einzelfruchtgewicht. Wahrend der Fruchtansatz durch die Ausdiinnung verringert und somit
der spatere Ertrag reduziert wird, werden durch die Erhéhung des Einzelfruchtgewichts die
Ertragsverluste teilweise wieder kompensiert.

- einer verbesserten Fruchtqualitdat: Die Fruchtqualitdt definiert sich nicht nur Uber die
FruchtgroRRe, sondern auch lber die Farbe und den Geschmack. Der Konsument wiinscht sich intensiv
rot gefarbte Kirschen, nicht zu hell und nicht zu dunkel. Bei einem zu hohen Fruchtansatz ist die
Ausfarbung nicht zufriedenstellend. Die Friichte reifen ungleichmaRiger, es muss ofters
durchgepflickt werden, was Zeit und Geld kostet.

- einem geringeren Krankheitsbefall: Ein zu hoher Fruchtansatz beglinstigt bei
entsprechender Witterung das Ausbreiten von Krankheiten, insbesondere Bliitenmonilia zur Zeit der
Blite und Fruchtmonilia bei der Reife. Einzelne faule Frichte dienen zudem als Infektionsherd,
angrenzende Friichte werden schnell befallen. AuRerdem sind die Friichte platzanfalliger, weil die
Abtrocknung verzogert ist.

- einer verdnderten qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der Inhaltsstoffe: Da
durch den reduzierten Fruchtansatz der Einzelfrucht mehr Assimilate zur Verfligung stehen, konnte
dies auch mit einer Veranderung der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der
Inhaltsstoffe einhergehen. Interessant sind in diesem Zusammenhang insbesondere die Parameter
Zucker- und Sauregehalt, Vitamin C sowie die elektrochemischen Parameter (Redoxpotential,
elektrische Leitfahigkeit, pH- Wert und der aus diesen Parametern errechenbare P-Wert).
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4 Material und Methoden

Dieses Kapitel dokumentiert den Ablauf der praktischen Arbeiten von der Planung bis zu den
Laboranalysen. Neben den Versuchsplanen und  -beschreibungen finden sich darin auch
Erlduterungen zu Analysemethoden und Parametern. Zu Beginn wird im Kapitel Standort auf
Bodenverhaltnisse und Witterung Bezug genommen.

4.1 Der Standort

Der Versuchsgarten des Instituts fir Garten- Obst- und Weinbau (IGOW) der Universitat flr
Bodenkultur befindet sich in Jedlersdorf im 21. Wiener Gemeindebezirk Floridsdorf. Dieses Gebiet
befindet sich nordlich der Donau am nordéstlichen Stadtrand Wiens und besteht zum
Uberwiegenden Teil aus Einfamilienhdusern oder Siedlungen mit Kleingarten. Im Norden und Osten
beginnen unmittelbar nach der Stadtgrenze das Weinviertel und das Marchfeld.

Das derzeitige bestehende Versuchszentrum Jedlersdorf wurde nach Vornutzungen als
Truppenilibungsplatz, als Gartenbaubetrieb und als landwirtschaftliche Versuchsflache nach der
Ubersiedlung des Instituts - Versuchsgarten von der KrottenbachstraRe im 19. Bezirk Wiens unter
obstbauliche Kultur genommen und schwerpunktmaRig zu einer obstbaulichen Versuchsanlage
ausgebaut. (BOKU, 2010)

4.1.1 Boden

Auch beziglich des Boden (ibte die Donau einen wesentlichen Einfluss aus: Der Untergrund besteht
aus Donauschottern, darauf bildeten sich im Laufe der Zeit tiefgriindige, fruchtbare Bdden,
vorwiegend Tschernoseme, die sich aus sandigen Lehmen aufbauen. (BOKU, 2010)

4.1.2 Klima

Der Standort befindet sich auf einer Seehdhe von 162m und liegt am westlichen Rand des
Pannonikums. Dieses zeichnet sich durch trocken- warme Sommer und maRig kalte Winter aus. Die
mittlere Jahrestemperatur betragt 9,8°C, der durchschnittliche Jahresniederschlag liegt zwischen 520
und 600mm, die mittlere jahrliche Sonnenscheindauer betragt 1800 Stunden. Der Versuchsgarten ist
relativ windexponiert, die Hauptwindrichtung ist West bis Nordwest bedingt durch das Donautal.
(BOKU, 2010)
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Abbildung 4: Durchschnittlicher Niederschlag und Temperatur (Tagesmittel) der Station GroBenzersdorf ; Zeitraum 1970-
2000 ; ZAMG
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4.1.3 Witterung
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Abbildung 5: Wetterdaten Jedlersdorf 2010 ; Versuchsgarten Jedlersdorf 01.01.2010 - 30.06.2010

Das Friihjahr 2010 hatte wettertechnisch einige Besonderheiten zu bieten: Bis Mitte Marz war es
auBergewohnlich kalt mit wenig Niederschlag. Nach einem kurzen Temperaturanstieg gegen Ende
Marz wurde es voriibergehend wieder kalter.

Der April zeigte sich von seiner wechselhaften Seite. In der ersten Aprilhdlfte regnete es haufig, die
Temperaturen schwankten zwischen 5 und 15°C. Der Vegetationsbeginn war ein bis zwei Wochen
spater als Ublich, was sich auch bei der Kirschbliite zeigte, die erst am 07.04.2010 begann.

Der Mai war dann sehr verregnet. Diese Witterung ist insbesondere in der Reifungsphase bei
Kirschen problematisch, da die Kirschen dann zum Platzen neigen und die Fruchtmonilia gute
Befallsbedingungen vorfindet.

Durch das insgesamt eher kihle Frihjahr war auch die Ernte spater als Ublich, die friihesten Sorten
reiften erst in der 1. Juniwoche. In der 2. Maihalfte sowie in der ersten Juniwoche gab es sehr viel
Niederschlag, was insbesondere bei den Friihsorten zu einem hohen Anteil an nicht vermarktbaren
Frichten (Fruchtmonilia, geplatzte Friichte) fihrte. Erst danach stellte sich trockeneres und milderes
Wetter ein. Spaterreifende Sorten waren daher begiinstigt.
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Abbildung 6: Witterungsbedingungen zur Bliite bei den Sorten im Versuch; die blauen Rahmen zeigen den Zeitpunkt der
chemischen Behandlungen bzw. der Effleureuse (Q26) an

Die Kirschblite begann in diesem Jahr mit etwas Verspatung am 06/07.04.2010. Vor und wahrend
des Blihbeginns gab es Nachttemperaturen um 0°C, die jedoch nicht zu Frostschaden an Knospen
und Bliten fihrten. Der Unterschied des Bliihbeginns zwischen den Sorten war gering und betrug nur
einige Tage. Lediglich beim Friihkirschen- Sortiment im Quartier 26 (Q26) waren die Termine des
Aufblihens der verschiedenen Sorten breiter gestreut.

Mitte April gab es aulRergewdhnlich viel Niederschlag, dadurch wurde das Blihfenster verlangert. Die
Abbllte setzte erst ab dem 20.04.2010 ein, bei einigen Sorten im Q26 noch spéater. Das lange
Blihfenster, die haufigen Niederschldge in dieser Zeit und die kiihlen Temperaturen (um +10°C)
hatten einen negativen Einfluss auf die Befruchtung, was zu einem geringen Fruchtansatz fihrte.
Aullerdem begiinstigte die kiihl- feuchte Witterung die Infektion mit Bliitenmonilia.

Die erste Spritzung am 13.04.2010 war aufgrund der darauffolgenden drei Regentage beinahe
wirkungslos, da die Mittel nur bei trockenem und warmem Wetter (um 15°C) ihre Wirkung voll
entfalten kénnen. Die 2. Spritzung am 16.04.2010 zeigte eine wesentlich bessere Wirkung, der
Niederschlag am 17.04.2010 hatte keinen negativen Einfluss. Die Ausdiinnung mit der Effleureuse im
Quartier 26 funktionierte an beiden Terminen (14.04 und 23.04.2010) tadellos, weil das Wetter bei

dieser Art der Ausdiinnung keinen Einfluss hat.
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Abbildung 7: Witterungsbedingungen zur Ernte und Erntefenster der Sorten im Versuch

Auch die Ernte startete aufgrund des kihlen Friihjahrs erst am 01.06.2010. Dies bedeutet im
Vergleich zu den Vorjahren eine Verspatung von etwa einer Woche Das Erntefenster erstreckte sich
bei den Frithsorten bis Mitte Juni. Trotz des guten Wetters ab 05.06.2010 war die Fruchtqualitat und
Erntemenge stark von den Niederschlagen im Mai und Anfang Juni gepragt. Der Anteil an nicht
vermarktbaren Friichten (geplatze Friichte, Fruchtmonilia) war hoher als in den letzten Jahren.

Bei den Sorten im Quartier 5 (Samba, Merchant, Blaze Star) begann die Ernte bei Samba am
13.06.2010 und endete am 18.06.2010 bei Blaze Star. Auch hier war der Einfluss der
Mainiederschlage deutlich sichtbar. Insgesamt fielen die Ertdge gering aus, was sich auf das
suboptimale Blihwetter und den dadurch entstandenen niedrigen Befruchtungserfolg zuriickfiihren

|dsst.
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4.2 Vorversuch

Um fir die chemischen Behandlungen die geeignete Spritzmittelkonzentration zu finden, erfolgten
Ende Marz/Anfang April Probespritzungen. Und zwar an eingefrischten Buketttrieben der Kirsche,
besser bekannt als ,,Barbarazweige”. Nach dem Schnitt der Triebe wurden sie in Plastikflaschen (1,5l
Inhalt) eingefrischt und bei Zimmertemperatur vor einem Fenster platziert. Nach 7 bis 10 Tagen
blihten die Knospen auf. Dann konnten die verschiedenen Konzentrationen auf ihrer Wirkung
getestet werden. Jeweils 3 Aste wurden mit einer Konzentrationsvariante behandelt. Die Applikation
erfolgte mit einem Handsprihgerat. Das war deshalb notig, weil in der Literatur kaum Anhaltspunkte
beziglich der passenden Konzentration standen. Einige Mittel waren tberhaupt noch nicht getestet
worden. Die Auswertung des Vorversuchs erfolgte nach optischen Gesichtspunkten. Im ersten Schritt
wurden Vitalitat der Bliten und Schadigung der Bliitenblatter beurteilt. Danach erfolgte die
stichprobenweise Untersuchung der Bliitenorgane (Fruchtknoten, Stempel etc.) auf Schadigungen,
die durch die Ausdiinnung bedingt sein konnten. Dariber hinaus gab es eine Auswertung mittels
Stereomikroskop und fotografieren markanter Unterschiede.

Tabelle 1: Aufzdhlung der verwendeten Varianten und Konzentrationen im Vorversuch Buketttriebe

Vorversuch Buketttriebe

Test 1 Test 2
Sorte Merton Premier Merton Premier
Varianten - Kaliseife (Neudosan 1,5%, 2%, 2,5%) - ATS (1,8%)
- Netzschwefel (3%, 4%, 5%) - Netzschwefel (4%)
- Vinasse (4%, 6%, 8%) - Schwefelkalk (1%, 1,5%, 2%)
- Wasser (Kontrolle) - Kupfer (Cuprofor 0,1%, 0,2%, 0,3%)

- Kaliseife (Neudosan 4%)
- Sprihmolke (3%, 4%)
- unbehandelte Kontrolle

Schnitt 18.03.2010 01.04.2010
Applikation 28.03.2010 07.04.2010

je nach Trieb 50- 100% offene Bliten je nach Trieb 50- 100% offene Bliiten
Auswertung 31.03.2010 09.04.2010

je 3 Triebe pro Variante und je 3 Triebe pro Variante und
Anordnung . .

Konzentration Konzentration
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Abbildung 8: links: "Barbarazweige” einen Tag nach der Behandlung; rechts: Vinasse 8%, 3 Tage nach der Behandlung

4.3 Mikroskop- Analysen

Anhand der Vorversuche mit den ,Barbarazweigen” wurde angedacht, die Bliten verschiedener
Behandlungsvarianten mittels Stereomikroskop und Blitenschnitten auf Unterschiede hin zu
untersuchen. Schon im Vorversuch ergab sich anhand vieler Fotos von gesunden und veratzten
Bliten, dass man bildlich keine verwertbaren Unterschiede erkennen kann, da sich vorhandene
Schadigungen praktisch nicht vom normalen , Abbliihen” unterscheiden. In der Praxis wurden diese
Schnitte noch 2 mal wiederholt getestet, einmal bei den Bliiten des Hauptversuches, wo auch keine
Ergebnisse gewonnen werden konnten, und zum zweiten Mal bei Kirschenfriichten an den
behandelten Bdaumen in Erbsengréfe noch vor dem Roételfruchtfall. Auch hier konnten keine
Unterschiede festgestellt werden, so dass diese Methode zumindest in unserer Diplomarbeit keine
brauchbaren Ergebnisse liefern konnte. Untersucht wurden an den Blitenschnitten Veratzungen der
Blltenblatter, der Narbe und der Staubgefille, des Weiteren wurde der Fruchtknoten untersucht.

Abbildung 9: links: Bliitenschnitt einer unbehandelten Bliite; rechts: Bliitenschnitt nach Behandlung mit Netzschwefel
4%; Schaden an Bliitenblattern, StaubgefdaBen und Griffel
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4.4 Versuchsbeschreibung der Hauptvarianten
Unseren Hauptversuch fiihrten wir im Quartier 5 des Versuchsgartens Jedlersdorf durch.

Pflanzenschutz: Dieses Quartier wurde bisher nach den Richtlinien der Integrierten Produktion (IP)
bewirtschaftet. Im Jahr 2010, in dem unser Versuch stattfand, wurde die Anlage allerdings biologisch
bewirtschaftet. So wurde unter anderem auf die Ublichen (IP) Spritzungen gegen die
Kirschfruchtfliege und auf einen Herbizideinsatz verzichtet. In den Fahrgassen erfolgte zweimal ein
Mulchschnitt.

Tabelle 2: Pflanzenschutz im Quartier 5 im Jahr 2010

Datum Mittel Konzentration | Wirkungsweise
04.05.2010 Xentari + 1% biologisches Insektizid auf Basis von
Zucker B.thuringiensis ua. gegen Frostspanner
(Operophtera brumata)
Netzschwefel |0,3% fungizide Wirkung
Neem Azal 0,3% biologisches Insektizid, ua. gegen Kirsch-
Blattlaus (Myzus cerasi)
12.05.2010 Neem Azal biologisches Insektizid, ua. gegen Kirsch-
0,3% .
Blattlaus (Myzus cerasi)
Netzschwefel 0,3% fungizide Wirkung
27.05.2010 Mycosin 0,8% fungizide Wirkung, ua. gegen Fruchtmonilia
(Monilia fructigena)

Aufbau der Anlage: Die Anlage besteht aus 9 Reihen mit jeweils 13 Bdumen, die Reihen sind in Nord-

Sud Richtung angelegt. Die Baume auf der Unterlage Gisela 5 wurden im Frihjahr 2003 gepflanzt und
als Spindel erzogen, die Hauptachse wurde im oberen Baumbereich horizontal umgelegt
(Hohenbegrenzung). Der Pflanzabstand betragt 4,5m zwischen den Reihen und 2,5m innerhalb der
Reihe. Die Hauptsorten in diesem Quartier sind Blaze Star, Merchant, Samba und Techlovan mit
jeweils 20 bis 25 Baumen. Die Sorten Duroni, Skeena, Summer Time und Van ergdanzen den Bestand.

Fir den Hauptversuch wurden die Sorten Blaze Star und Merchant mit jeweils 18 Baumen
ausgewihlt. Pro Baum markierten wir an 5 Asten jeweils 100 Bliiten, die als Grundlage fiir die
statistische Auswertung diente. Bei der Auswahl der Aste achteten wir auf Homogenitit der Asthohe,
Astlange und Himmelsrichtung. Der Bereich mit den 100 abgezihlten Bliiten wurde am Beginn und
Ende mit Etiketten markiert. Die Ausdinnung erfolgte dann am ganzen Baum mit den Varianten
Netzschwefel, Schwefelkalk, ATS (chemische Kontrolle), Effleureuse, Handausdiinnung und die
unbehandelte Kontrolle.

Die Behandlung folgte bei den chemischen Varianten zweimalig, bei den mechanischen Varianten
einmal, jeweils zur Vollblite (60% geoffnete Bliiten). Im Zuge der Ernte wurden die Ertragsparameter
erhoben, anschlieRend erfolgten die Laboranalysen der Friichte.

Die chemischen Mittel wurden 2-mal appliziert. Die erste Applikation fand am 11.04.2010 vormittags
statt. Das Wetter wirkte sich unglinstig auf die Wirkung der Mittel aus. Am 11.04.2010 war es kiihl
mit etwa 10°C und es regnete immer wieder leicht. Auch in den folgenden Tagen dnderte sich die
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Witterung nicht. Deswegen erfolgte eine zweite Spritzung am 16.04.2010, da eine Wirkung der Mittel
visuell nicht festzustellen war. Am 16.04. besserte sich das Wetter, bei +15°C war es heiter bis wolkig.
Auch in den darauffolgenden Tagen war es heiter und von Tag zu Tag warmer.

Bei beiden Spritzungen wurde die jeweils gleiche Mittelkonzentration verwendet. Durchgefiihrt
wurde die Spritzung mit einer 10l Plastik-Rickenspritze mit einem Pumphebel (Fa. Solo,
Deutschland). Als Richtwert fiir die Spritzmenge nahmen wir 1000l/ha an. Pro Baum benétigten wir
etwa 3 Minuten.

Tabelle 3: Ubersicht und Versuchsdesign der Hauptvarianten im Quartier 5

Hauptvarianten Q5

Sorten Blaze Star, Merchant, je 18 Biume/Sorte
Varianten Netzschwefel (4%), Schwefelkalk (3%), ATS (chemische Kontrolle, 1,8%)
Effleureuse, Handausdiinnung (Friichte), Kontrolle (unbehandelt)
Anordnung 100 Bluten/Ast
5 Aste/Baum

3 Bdume/Variante
—15 Astwiederholungen
-3 Baumwiederholungen

Sonstiges Behandlung des ganzen Baums

Datum der Ausdiinnung: | chemisch: 11.4.2010 und 16.4.2010
mechanisch: 10.04.2010 (Effleureuse); 06.05.2010 (Handausdiinnung)

Fragestellung: - Ausdinnungswirkung
—>Ertragsparameter
- Laborparameter

26 |Seite



4.5 Versuchsbeschreibung der Nebenvarianten

Auch die Nebenvarianten wurden im Quartier 5 getestet. Im Unterschied zu den Hauptvarianten
ging es hier lediglich darum, die Varianten auf ihre Ausdiinnungswirkung zu testen. Es kommen
durchwegs Varianten zum Einsatz, die in dieser Form bisher noch nicht getestet wurden. Im Ubrigen
ist die Versuchsanordnung gleich wie im Hauptversuch.

Tabelle 4: Ubersicht und Versuchsdesign der Nebenvarianten im Quartier 5

Nebenvarianten Quartier 5

Sorte

Samba (18 Baume), Merchant (bei Variante Spriihmolke, 3 Baume)

Varianten

Vinasse (6%), Kaliseife (Neudosan, 6%), Kupfer (Cuprofor, 0,25%),
Molke (5%)

Effleureuse, Handschuh, Kontrolle (unbehandelt)

Anordnung

Sonstiges

Bluten/Ast

5 Aste/Baum

3 Bdume/Variante

- 15 Astwiederholungen

-3 Baumwiederholungen
Behandlung des ganzen Baums

Datum der Ausdiinnung

chemisch: 11.04.2010 und 16.04.2010
mechanisch: 10.04.2010 (Effleureuse); 11.04.2010 (Handschuh)

Fragestellung

Ausdlinnungswirkung
Ertragsparameter
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Tabelle 5: Varianteniibersicht und Abkiirzungsverzeichnis fiir den Versuchsplan im Quartier 5

Hauptvarianten

Kontrolle Handausdiinnung | Effleureuse | ATS Netzschwefel | Schwefelkalk
Merchant [ M-Kon. M-HS M-Effl. M-ATS M-NesS. M-Ska
Blaze Star B-Kon. B-HS B-Effl. B-ATS B-NeS. B-Ska
Nebenvarianten

Kontrolle |Vinasse Kaliseife Effleureuse | Handschuh Kupfer
Samba S-Kon. S-Vin. S-Kalis. S-Effl. S-Ha S-Cu
Merchant | M-Mo
Tabelle 6: Randomisierter Versuchsplan im Quartier 5; Haupt- und Nebenvarianten
Reihe 9 Reihe 8 Reihe 7 Reihe 6 Reihe 5 Reihe 4 Reihe 3 Reihe 2 Reihe 1 N
Merchant | Blaze Star Blaze Star Blaze Star Blaze Star | Dur. A
M-Kon 3 B-Effl 3 B-HS 3 B-ATS 1 B-HS 1 Dur. E
M-NeS 3 B-Kon 3 B-Effl 2 B-Kon 1 B-ATS 1 Ske.
M-HS 3 B-NeS 3 B-Ska 3 B-NeS 1 B-Ska 1 Ske.
Tech S-Ha 3 B-Kon 2 Tech B-Ska 2 S-Effl 1 Ske.
Tech S-Cu 3 B-ATS 3 Tech B-HS 2 Tech Ske.
Tech S-Vin 2 B-NeS 2 Tech B-Effl 1 S-Kalis 1 Bl.Star.
Tech S-Effl 3 Blaze Star Van Blaze Star |S-Ha 1 S-Kon 3
S-Vin 3 Tech Tech Tech S-KaliS 2 Tech S-Cul Tech S-Kon 2
Tech Tech Tech Tech Tech Tech S-Vin 1 Tech Sum.T A
Tech Tech Tech Tech Tech Tech S-Effl 2 Tech Sum.T g
S-Kalis 3 Tech S-Cu 2 Tech S-Ha 2 Tech S-Kon 1 Tech Sum.T *E.
Nrl Nrl Nrl Nrl Sum.T Sum.T Sum.T Sum.T Ske. T
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4.6 Testung der Effleureuse in einem Bioquartier mit Kirschenfriithsorten
Dieses Quartier befindet sich ebenfalls im Versuchsgarten in Jedlersdorf. Das Quartier besteht aus 4
Reihen mit je 25 Baumen. Der Pflanzabstand betragt 4 mal 2,5m. Als Pflanzmaterial dienten 1- jahrige
Okulanten auf Gisela 5. Die Baume wurden als Spindeln erzogen und im Herbst 2003 gepflanzt. Das
Quartier wurde von Beginn biologisch bewirtschaftet. In den Fahrgassen erfolgten Mulchschnitte. Die
PflanzenschutzmaRnahmen waren die gleichen wie im Quartier 5.

Fir diesen Versuch wurden die Varianten Kontrolle (unbehandelt) und Effleureuse verwendet. Die 2.
und die 3. Reihe wurden mit der Effleureuse ausgediinnt, die 1. und die 4. Reihe dienten als
Kontrolle. Die Ausdiinnung erfolgte an 2 Terminen (15.04. und 23.04.2010), zur Vollblite der
jeweiligen Sorten. Wahrend im Quartier 9 schon bei 60% offener Bliiten ausgediinnt wurde, erfolgte
hier die Ausdiinnung erst bei 100% offener Bliiten.

Tabelle 7: Pflanzplan und Versuchsdesign im Quartier 26

Kirschenfriihsorten: Sortentestung biologischer Anbau Q26

N | 25| Friihe k. Ubl Kritzendorfer Typ 1
/I\ 24 | Big. Burlat VG Merchant
E 23 | Sweetheart Early Lory
I | 22| Big. Moreau VG Langstielige
' 21 | Hybrid 222 Sweetheart
20 | Early Lory Schachl
19 | Merton Premier Hybrid 222
18 | Big. Moreau Schreiber Valeska
17 | Valeska Merton Premier
16 | Schachl Marzer Kirsche
15 | Marzer Kirsche Big. Moreau Schreiber
14 | Langstielige Big. Moreau VG
13 | Big. Burlat Schreiber Big. Burlat Schreiber
& | 12| Merchant Big. Burlat VG
-g 11 | Marzer Kirsche Big. Moreau VG
é‘ 10 | Big. Burlat Schreiber Valeska
;:,) 9| Valeska Hybrid 222
E 8 | Merton Premier Marzer Kirsche
7 | Big. Moreau Schreiber Big. Burlat VG
6 | Big. Burlat VG Big. Moreau Schreiber
5 | Hybrid 222 Big. Burlat Schreiber
4 | Big. Moreau VG Schachl
3| Schachl Merton Premier
2 | Bellise Summertime
1 | Kritzendorfer Typ 2 Bellise
Reihe 4 Reihe 3 Reihe 2 Reihe 1

Randbaume: R1-4, B1,2,25; Reihe 1 und 4: unbehandelte Kontrolle; Reihe 2 und 3: Effleureuse
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Tabelle 8: Ubersicht und Versuchsdesign im Quartier 26 - Testung der Effleureuse

Testung der Effleureuse im Bioquartier Q26 mit Friihsorten

Sorten:

Diverse Frithsorten: siehe Grafik oben

Varianten:

Kontrolle (unbehandelt): 1. und 4. Reihe

Effleureuse: 2. und 3. Reihe

Datum der Ausdiinnung:

14.4.2010 und 23.4. 2010 bei 100% offener Bliten

Sonstiges

Behandlung des ganzen Baums, ca. 30-50% der
BlUten wurden entfernt

Fragestellung:

- direkter Vergleich Kontrolle- Effleureuse
- Ertragsparameter
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4.7 Ertragsparameter

Die Ernte begann am 1. Juni 2010 im Quartier 26 bei den Frihkirschen und erstreckte sich dort bis
zum 16.06.2010. Ab 12.06 startete die Ernte im Quartier 5, und zwar bei der Sorte Samba. Blaze Star
und Merchant folgten am 16. und 17.06.2010. Zunachst wurden die markierten Astabschnitte
(=Astparameter) geerntet, die Friichte dabei gezédhlt und gewogen. AnschlieRend wurde der restliche
Baum abgeerntet. Das Zdhlen und Wiegen der Friichte erfolgten direkt in der Anlage. Unter Mithilfe
von Studenten und freiwilligen Helfern wurden insgesamt etwa 150 Biaume geerntet. Pro Baum
wurden gesunde und , defekte” Friichte getrennt geerntet und gewogen. Zu den ,, defekten” Friichten
wurden jene gezahlt, die nicht mehr vermarktbar sind (faule, geplatzte Friichte).

Von jedem der Versuchsbdaume aus dem Quartier 5 wurde zusatzlich eine Probe von 30 Friichten
genommen, die fiir die Laboranalysen herangezogen wurde. Die Friichte wurden in Plastiktassen
geerntet, beschriftet und in den Kiihlraum der Universitat (+8° C) gebracht. Die Analyse erfolgte dann
am nachsten Tag im Institutslabor.

Im Zuge der Ernte sind eine Vielzahl von Parametern erhoben worden, die im Folgenden kurz
beschrieben werden. Unterschieden wird zwischen Parametern, die sich auf einen Ast und solchen,
die sich auf den Baum beziehen. Bei den Astparametern ergeben sich folglich 15 Wiederholungen (5
Aste/Baum mal 3 Biume/Variante), bei den Baumparametern 3 Wiederholungen (3
Biume/Variante).

4.7.1 Astparameter
Sowohl die Ast- als auch die Baumparameter wurden am Tag der Ernte, also je nach Sorte zwischen
dem 12.06. und 17.06. im Quartier 5 bonitiert.

Erntegewicht in g/Ast: Hier handelt es sich um ,gesunde” (=vermarktbare)
Frichte, die von den markierten Astabschnitten (100
Bllten) geerntet und gewogen wurden.

Anzahl Friichte/Ast: Anzahl der gesunden Friichte eines markierten
Astabschnitts

Nicht vermarktbare Friichte/Ast: Anzahl der nicht gesunden Frichte eines markierten
Astabschnitts

Durchschnittliches Einzelfruchtgewicht: Durchschnittliches Fruchtgewicht der geernteten gesunden
Frichte. Berechnet sich aus (Fruchtgewicht in g/Ast) /
(Anzahl Frichte/Ast)

4.7.2 Baumparameter
Erntegewicht gesunder Friichte/Baum: das Erntegewicht gesunder Friichte eines Baums

Mittleres Stiickgewicht/Baum: Berechnung: 50 Stick Gewicht / 50

Nicht vermarktbare Friichte in %: [nicht vermarktbare Friichte in g/Baum/ (Gesamtgewicht
gesunder Frichte/Baum + nicht vermarktbare Friichte in
g/Baum)]*100
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4.8 Generative Parameter
Neben den Ertragsmessungen und den Analysen im Labor erfolgten ergdanzende Bonituren, die sich
Uber den Vegetationsverlauf (Bliihbeginn bis Ernte) erstreckten:

Astmarkierung/ Bliitenzdhlung:

Pro Baum wurden fiinf in punkto Linge, Bliitenansatz und Hohe gleichwertige Aste ausgewihlt.
AuBerdem war eine gleichmaRige Astverteilung wichtig um einen Einfluss der Himmelsrichtung
auszugleichen. Auf jedem dieser markierten Aste wurden 100 Bliiten ausgezihlt, dieser Abschnitt
wurde links und rechts mittels Etiketten markiert, die beschriftet wurden. Diese Aste dienten als
Basis fur die astweise Auswertung der Ernteparameter. Die Bliitenzahlung sowie die Astmarkierung
erfolgten am 08. und 09.04.2010.

Bliihstadien:

Fir jeden einzelnen Baum wurden jeweils der Blihbeginn, Voll- und Abbliite erhoben. Den
Blihbeginn definierten wir mit 0- 10% geoffneter Bliiten, die Vollbliite ab 60% gedffneter Bliiten. Die
Abbllte beginnt mit dem Abfallen der Blitenblatter.

Bliitenansatz:

Dieser Parameter wurde ebenfalls fiir jeden Baum getrennt mit einem Punkteschema von 0 bis 5
erhoben. 0 bedeutet, dass der Baum keine Bliiten hatte, 5 steht fir die WeiRblite. Die Zuteilung der
Werte basierte auf einer visuellen Schatzung.

Roételfruchtfall/ Fruchtansatz:

Beim Roételn wirft der Baum vorzeitig Friichte ab. Diese sind rotlich gefarbt und verkimmert,
wahrend gesunde Friichte deutlich gréBer und noch griin sind. Das Roételn findet in etwa 3 bis 4
Wochen nach der Blite statt. Grund fiir diese Reaktion des Baumes sind einerseits ein zu hoher
Fruchtansatz, andererseits schlechte Witterungsbedingungen zur Zeit der Blite, was zu einer
mangelhaften Befruchtung fiihrte. Der Rotelfruchtfall wurde indirekt Uber die noch am Baum
befindlichen Friichte (= Fruchtansatz) ermittelt. Die im Zuge des Rotels abgefallenen Friichte wurden
nicht gezéhlt. Diese Bonitur wurde am 20.05. an den markierten Asten durchgefiihrt. Hierfiir zihlte
man an jedem der 5 markierten Aste je Baum die verbliebenen Friichte. Urspriinglich hatte jeder
markierte Ast 100 Bliiten. Die verbliebene Anzahl der Friichte je Ast bedeutet daher gleichzeitig den
um das Roételn bereinigten Fruchtansatz in %.
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4.9 Phytotoxische Schaden
Blutenschaden

Nach Anwendung der verschiedenen Ausdinnungsmethoden wurden an zwei Terminen (16.04;
22.04.2010) die Bluten auf etwaige Schaden untersucht. Dabei sind sowohl die Bliitenblatter als auch
die Blitenorgane (Narbe, Griffel, Fruchtknoten) unter die Lupe genommen worden. Bei den
chemischen Varianten lag der Fokus auf Veratzungen, bei den mechanischen Varianten auf mogliche
mechanische Beschddigungen. Des Weiteren fiihrten wurden auch stichprobenartig einzelne
Untersuchungen der Bliiten mit einem Stereomikroskop durch.

Blattschaden

Die Blatter wurden nach der Behandlung etwa wdchentlich begutachtet. Dabei wurde insbesondere
auf Veratzungen, Nekrosen oder sonstige Schaden geachtet, die mit der Ausdiinnung im
Zusammenhang stehen konnten. Der Anteil an geschadigten Blattern wurde in Prozent geschatzt.

4.10 Krankheiten und Schadlinge
Bliitenmonilia (Monilinia laxa)

Am 29.4.2010 konnte die Bonitur des Bliitenmonilia - Befalls abgewickelt werden. Hierfiir zdhlte man
je Baum 200 Bliiten aus und dokumentierte die Anzahl der geschadigten Bliten.

Abbildung 10: Bliitenmonilia (Monilinia laxa) an StiBkirschen; links: befallene Bliiten am Baum (ANONYM, 2010); rechts:
Detailaufnahme einer befallenen Bliite mit Sporenlagern (eigenes Foto)

Schadlinge

Im Laufe der Vegetationsperiode wurden die Baume stichprobenartig auf Schadlingsbefall
kontrolliert und insbesondere nach Blattlausen (Myzus cerasi), Frostspannern (Operophtera
brumata) und Kirschbliitenmotten (Argyresthia pruniella) Ausschau gehalten.
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4.11 Vegetative Parameter
Stammumfang

Die Messung des Stammumfang erfolgte an zwei Terminen: vor Vegetationsbeginn am 18.03.2010
und zu Vegetationsende am 13.10.2010. Die Differenz dieser beiden Messungen ergibt den
Stammzuwachs im Jahre 2010. Mittels Umrechnungsformeln kann man einerseits den spezifischen
Ertrag eines Baums berechnen, andererseits lassen sich Riickschllsse auf das Sortenverhalten ziehen,
moglicherweise auch auf etwaigem Einfluss durch die Ausdiinnungsvarianten. Die Messung erfolgte
mittels eines in cm und mm unterteilten MalBbandes in einer Stammhdhe von 40 cm (iber dem
Boden.

4.12 Fruchtanalysen im Labor

Fir die Laboruntersuchungen werden die Varianten des Hauptversuches bei der Sorte Merchant und
Blaze Star ausgewahlt. Analysiert wurden sowohl nicht- destruktive als auch destruktive Parameter,
wodurch ein moglichst umfassendes Bild gewonnen werden soll. Zuerst erfolgen die nicht
zerstérenden Messungen und danach die zerstérenden.

Fir die Fruchtfarbmessung, die Bestimmung der Fruchtfleischfestigkeit und der FruchtgréRe im Labor
wurden pro Variante und Wiederholung 8 Friichte nach dem Zufélligkeitsprinzip aus einer
Baummischprobe genommen. Fiir die Gewinnung des Saftes, der fiir die weiteren Analysen benétigt
wurde, wurden weitere 40 Friichte pro Variantenbaum genommen. Mit dem Saft wurde die I6sliche
Trockensubstanz (°Brix) der Vitamin C- Gehalt, die titrierbare Sdure und die elektrochemischen
Parameter Redoxpotential, elektrische Leitfahigkeit sowie pH- Wert und daraus der P- Wert
bestimmt.

Anhand einer kurzen Beschreibung soll die Durchfiihrung der einzelnen Analysen erlautert werden.

Nach der Probennahme am Versuchsstandort werden die Proben im Kihlraum der Universitat flr
Bodenkultur zwischengelagert, da die Analysen erst am darauffolgenden Tag durchgefiihrt werden.

Dieser Vorgang wird fir beide zuvor genannten Sorten gleichermallen eingehalten, so dass ein
Einfluss der Lagerung minimiert werden kann. Durch den Einsatz von 3 Personen kénnen im
Stationsbetrieb die einzelnen Proben moglichst rasch durchlaufen. Jeder im Labor hat seine fixen
Analysemethoden, wodurch hier auch immer einheitlich gemessen wird.

4.12.1 Nicht destruktive Methoden
Messung der Kirschenform (Fruchtformindex)

Jeweils 8 Friichte werden mittels Schiebelehre in ihrer Lange, Breite und Héhe gemessen. Die so
erhaltenen Werte werden fir jede Einzelfrucht notiert. Eine Kunststoffunterlage (aus einer
Reagenzglas-GroRpackung) mit ca. 25 Bahnen hilft dabei, die einzelnen Friichte nach der Messung
gut fur die weiteren Analysen zu lagern. Anhand der 3 Werte pro Frucht lasst sich dann mit der
Formel [Lange® /(Breite*Dicke)] der Fruchtformindex errechnen. Ein Wert von 1,0 beschreibt eine
runde Frucht, Werte unter Eins flache und tber Eins langliche Friichte.

34|Seite



Lange
(Hohe) Breite

Dicke

Abbildung 11: Fruchtform der Kirsche

Tristimulus-Fruchtfarbmessung mittels L* ,a*, b*

An den jeweils gleichen 8 Friichten erfolgt nach der Vermessung der Fruchtform auch die objektive
Fruchtfarbmessung. Gemessen wird mit einem Chromameter (Konica Minolta CR 400, Japan) an
einer definierten Stelle an der Frucht, die genau gegeniiber der Naht, auf halber Hohe von Stielbucht
zu Fruchtspitze liegt.

Die im Gerat gespeicherten Helligkeits- (L*), Grin(-a*)/Rot(+a*)- und Blau(-b*)/Gelb(+b*)- Werte
werden am Ende der Messungen mittels Software an Excel fir die weitere Verrechnung Ubertragen.
Zusatzlich wird die Farbsattigung (C*) mit der Formel V(a2+b?) berechnet.

Fruchtfleischfestigkeit

Nachdem die 8 Frichte in ihrer Farbe und Form vermessen werden, wird mit einem
Handpenetrometer (Typ Fff, Fa. Bareiss, Deutschland) die Fruchtfleischfestigkeit analysiert.
Gemessen wird mit einem 0,1cm 2 Stempel an der gleichen Stelle, wo auch die Chromamessung
erfolgte. Die Werte werden in kg/cm? angegeben und fir die weitere Verarbeitung einzeln
aufgezeichnet.

4.12.2 Destruktive Methoden
8- Stiick- Steingewicht

Die 8 Friichte der vorangegangenen Messungen werden auch fir das 8-Steingewicht herangezogen,
indem die (sauberen) Steine in einem leeren Becherglas auf einer Waage (Laboratory L 2200S,
Sartorius AG, Deutschland) gewogen werden und die Werte in Gramm/8 Friichte auf 2 Kommastellen
notiert werden.

Saftgewinnung fiir die weiteren Analysen

Das Fruchtfleisch der 8 entsteinten Kirschen wird mit weiteren 30 Friichten entsaftet und der Saft fur
die weiteren Analysen durch einen Rundfilter (Macherey Nagel MN 615 1/4 , Deutschland) filtriert.

Messung der l6slichen Trockensubstanz (°Brix)

Fir die Messung der l6slichen Trockensubstanz wird ein digitales Refraktometer (Atago PR-101-
Refraktometer; Fa. Atago, Japan) verwendet. Verwendet wird der filtrierte Saft, mit dem auch die
weiteren Messungen erfolgen.
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Vitamin C Gehalt

Der Vitamin C Gehalt wird mittels Reflectoquant (Fa. Merck, Deutschland) ermittelt, dabei wird auch
in einem Vortest ermittelt, ob das Verwenden spezieller Teststreifen fiir rot gefarbte Proben Vorteile
bringt oder nicht. Die Ergebnisse aus dem Vortest ergeben, dass trotz aufwandiger Vorarbeit die
Ergebnisse nicht mit den von der Firma angegebenen Vergleichswerten lbereinstimmen. Aufgrund
dieser Ergebnisse werden fir die Messungen in der Diplomarbeit die Standardteststreifen
verwendet, da somit die Ergebnisse auch besser mit den anderen Arbeiten an der Universitat flr
Bodenkultur vergleichbar bleiben. Das Gerat ldsst sich mittels Codestreifen einfach fiir den jeweiligen
Test programmieren, die Teststreifen werden mithilfe einer in das Gerat eingebauten Stoppuhr
standardisiert mit der Probe in Kontakt gebracht, verweilen dann ca. 15 Sekunden auflerhalb des
Gerats, bevor sie in die Messkammer eingeschoben werden, wo der Ascorbinsduregehalt dann
anhand einer Verfarbung des Teststreifens optisch erfasst und umgerechnet wird.

Titrationsaciditat

Fir das Bestimmen der titrierbaren Sdaure werden 5ml Fruchtsaft mit 15ml destilliertem H,O
vermischt, und diese Probe dann mit einem automatischen Titriergerat (TitroLine alpha plus; Fa.
Schrott AG, Deutschland) mit 0.1M Natronlauge bis zu einem pH Wert von 8,1 titriert. Ein
Magnetrihrer durchmischt selbststandig die Probe, eine pH-Elektrode kontrolliert und bestimmt den
eingestellten pH- Endwert automatisch. Die ml verbrauchte NaOH lassen sich dann fir die
Berechnung der titrierbaren Saure heranziehen.

Elektrochemische Werte

Der P-Wert ist ein elektrochemischer Wert, der aus pH-Wert, Redoxpotential (rH-Wert) und der
elektrischen Leitfahigkeit berechnet wird. Die Messung erfolgt mit einem BE-T-A Analysegerat (Fa.
Med- Tronik GmbH, Deutschland). Der P-Wert ist eine RechengroRRe, der zugrunde liegt, dass die 3
zugrundeliegenden Werte in einer mathematisch nachweisbaren Abhangigkeit zueinander stehen.
Der P-Wert ist als ,elektrische Leistung” zu verstehen und zeigt an, wie physiologisch qualitativ
hochwertig ein Produkt ist. Je groRer die oxidierende Kraft einer Probe, desto héher auch der P-Wert.
Bei sinkender Leitfahigkeit sinkt dieser auch mit und ist mit der Temperatur positiv korreliert.
(KAPPERT, 2006)

Durch die starke Korrelation mit dem Redox-Wert lasst sich feststellen, dass ein niedriger P-Wert wie
auch ein niedriger Redox-Wert auf eine physiologisch ,hochwertige” Probe hinweisen. In der
praktischen Durchfiihrung bendétigt man ca. 40ml Probe, welche in einem Becherglas mit den 3
Elektroden fiir pH, Redoxpotential und der elektrischen Leitfahigkeit zusammengefiihrt wird. Ein PC
loggt die Messwerte, der 5 Minuten dauernden Messung im 5 Sekunden- Intervall. Die Endwerte
werden dann fiir die Statistik und die Ermittlung des P- Wertes verwendet.

4.13 Statistische Auswertung

Die statistische Verrechnung aller Messdaten erfolgt mit der Software SPSS 17 (Fa. SPSS Inc.
Headquarters, USA). Zunachst werden die Daten auf Normalverteilung getestet. Da diese
Voraussetzung fir alle Parameter erfiillt wird, erfolgt anschlieRend eine einfache Varianzanalyse
(ANOVA) mit S-N-K als Post- Hoc- Test. Jene Parameter, die auf Schatzungen basieren, werden nicht
statistisch ausgewertet.
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5 Ergebnisse

5.1 Vorversuch Bukett-Triebe (Barbarazweige)

5.1.1 Durchfiihrung: Schnitt am 18.03.->Behandlung am 28.03.-> Auswertung am 31.03.
Varianten: Kaliseife (Neudosan 1,5%, 2%, 2,5%), Netzschwefel (3%, 4%, 5%), Vinasse (4%, 6%, 8%),
Wasserkontrolle

Jeweils 3 Triebe je Variante und Konzentration

Ergebnisse der Vorversuche

“>Neudosan: Bei allen 3 Konzentrationen traten keine Schidden an den Blitenorganen (Narbe,
Fruchtknoten) auf. Lediglich die Blltenblatter vertrockneten, was sich aber nicht auf das Mittel
zuriickfiihren lasst. Es gab zwischen den Konzentrationen keinerlei Unterschiede.

Fazit: a)Die Konzentration war viel zu gering oder b) das Mittel hatte keine ausdiinnende Wirkung.

->Netzschwefel: Beim Netzschwefel traten insbesondere bei den héheren Konzentrationen deutliche
Verdtzungen an Narbe und Blltenblattern auf. Weiters waren deutlich braune punktuelle
Veratzungen auf den Blitenblattern erkennbar. Bei der 5%- Variante waren nur etwa noch 1/3 der
Bllten intakt. Der Rest war vertrocknet. Die Frage ist, ob dies ausschlieflich durch die Verdtzungen
oder auch durch das natiirliche Absterben der Bllten zustande kam. Auffallig war auBerdem, dass
von den vertrockneten Blliten nicht alle Fruchtknoten degeneriert waren. Der Netzschwefel
schadigte offenbar vor allem die Blitenblatter und die Narbe durch Verdtzung. Zwischen den
Konzentrationen gab es deutliche Unterschiede, von 30% geschadigte Bliten bei der 3%- Variante bis
zu 70% Schaden bei der 5%- Variante.

Fazit: Netzschwefel besitzt eine deutliche Ausdiinnungswirkung, die sich durch Verdtzungen der
Blltenblatter und —organe aulRert. Fir den Hauptversuch scheint eine Konzentration von 4% am
aussichtsreichsten.

-Vinasse: Bereits bei der 4%- Variante zeigte sich eine deutliche Wirkung: Die Blutenblatter waren
stark benetzt bzw. verklebt und vertrockneten dementsprechend rasch. Fast alle Bliten waren zum
Zeitpunkt der Auswertung welk oder vertrocknet. Interessant war aulRerdem, dass die Narbe und der
Griffel geschadigt oder degeneriert waren. Insbesondere der Griffel wurde welk, was auf eine
Wirkung des Mittels schlieBen lieR. Bei der 4%- Variante war der Fruchtknoten etwa zu 50% noch
intakt. Bei den hoheren Konzentrationen war der Anteil der geschadigten Fruchtknoten
dementsprechend hoher. AuRerdem waren die mit Vinasse behandelten Bliiten schwierig zu
schneiden(mit Rasierklingen), da die(noch nicht vertrockneten) Bliiten nicht mehr vital, sondern
»Sschlapp” und ,,gummiartig” waren; der Zellwanddruck (Turgor) hatte offensichtlich nachgelassen.

Fazit: Vinasse flhrt zum Verkleben der Bllatenblattern aufgrund der klebrigen und
wasserentziehenden Wirkung. Des Weiteren wurden Schaden an Narbe, Griffel und Fruchtknoten
festgestellt. Eine Ausdiinnungswirkung ist also gegeben. Insbesondere die Narbenschiaden werden
eine Bestdubung und nachfolgende Befruchtung negativ beeinflussen. Interessant wird auch zu
beobachten sein, wie die befruchtenden Insekten (Bienen, Hummeln) die klebrigen Bliten
annehmen.
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Die Entscheidung fiel auf die 6% Variante fir die Feldversuche

Kontrolle> Wasser: Wie erwartet traten praktisch keine Blutenschaden auf. Sowohl Blitenblatter als
auch Narbe, Griffel und Fruchtknoten waren intakt.

Fazit: keine Ausdiinnungswirkung

5.1.2 Durchfiihrung: Schnitt am 01.04.->Behandlung am 07.04.-> Auswertung am 09.04.
Varianten: ATS (1,8%), Netzschwefel (4%), Schwefelkalk (1%, 1,5%, 2%), Kupfer (Cuprofor 0,1%, 0,2%,
0,3%), Kaliseife (Neudosan 4%), Spriihmolke (3%, 4%)

Jeweils 3 Triebe je Variante und Konzentration
Ergebnisse:

—>ATS: Die Blutenblatter wurden stark veratzt, rasch braun und vertrockneten. AuBBerdem waren
Narben- und Griffelschaden festzustellen, der Fruchtknoten war teilweise bereits geschadigt.

Fazit: Die Ausdinnungswirkung aus vorangegangenen Versuchen konnte eindeutig verifiziert
werden.

2> Netzschwefel: Die Ergebnisse aus der ersten Durchfiihrung konnten bestatigt werden. Es kam zu
Veratzungen an Blitenblattern, Narbe und Griffel. Auch am Fruchtknoten und am Blitenboden
waren die Schaden deutlich zu erkennen. Die punktféormigen Veratzungen an den Bliitenblattern
traten wieder auf. Insgesamt waren etwa 30 % der Bliiten nicht mehr intakt, die restlichen Bliten
hatten entweder nur optische Schaden (vertrocknete Blltenblatter, intakter Fruchtknoten) oder
waren unversehrt. Im Vergleich zum Schwefelkalk waren deutlich mehr Schiaden an den
Blitenorganen (Narbe, Griffel, Fruchtknoten) festzustellen.

Fazit: Ergebnisse aus der ersten Charge bestétigt, Konzentration flir den Feldversuch: 4%

->Schwefelkalk: Verdtzungen traten vor allem bei noch geschlossenen Bliten auf. Die duBeren
Blltenblatter vertrockneten und verhinderten ein vollstandiges Aufbliihen. Vereinzelt wuchs auch
die Narbe durch. Bei offenen Bliten waren nur leichte Verdtzungen an den Blitenblattern zu
beobachten, an Narbe, Griffel und Stempel waren dagegen kaum Schaden. Die Unterschiede
zwischen den Konzentrationen waren sehr gering, die 2%- Variante zeigte noch die deutlichste
Wirkung.

Fazit: Ausdinnungswirkung ist gegeben, Konzentrationen waren vermutlich aber zu gering; Im
Feldversuch wird die 3%- Variante verwendet.

—>Kupfer (Cuprofor): Die 0,3%- Variante Cuprofor (entspricht 0,15% Reinkupfer) zeigte eine
deutliche, aber doch zu geringe Wirkung: Einerseits kam es zu Veratzungen der Blltenblatt- Rander.
Auch die Narbe wurde teilweise veratzt. Der Griffel wurde ebenfalls geschadigt (eingetrocknet).
Andererseits waren keine Schaden am Fruchtknoten festzustellen. Insgesamt waren zu wenig Bliten
letal geschadigt, um eine ausreichende Ausdinnungswirkung erzielen zu kdnnen. Bei den geringeren
Konzentrationen waren die Bllitenorganschaden noch geringer.

Fazit: Kupfer wirkt ausdiinnend, anscheinend war aber die 0,3%- Variante zu wenig hoch
konzentriert. Im Feldversuch findet 0,5% Cuprofor (= 0,25% Reinkupfer) Anwendung.
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“>Neudosan: Bei den intakten Bliten war eine leichte Gelbverfarbung der Blltenblatter zu
beobachten. Bei geschlossenen Bliiten kam es zum Verkleben der Bliitenblatter. Atzschiden waren
kaum sichtbar. Auch an Narbe, Griffel und Fruchtknoten traten kaum Schaden auf. Bei den wenig
geschadigten Bliiten waren aber Schiden am Ubergang Griffel- Fruchtknoten zu beobachten. Der
Griffel vertrocknete an dieser Stelle. Das gleiche Phanomen konnten wir in deutlicherer Auspragung
auch bei der Molke beobachten.

Fazit: Wirkung noch zu gering, ergo Konzentration zu gering; die 6% Variante wird fir die
Feldversuche herangezogen.

“>Molke: Es gab leichte Schidden (Eintrocknung) an den Blitenblattern. Wesentlich interessanter
waren die Schaden an der Schnittstelle Griffel- Fruchtknoten, die vertrocknet oder welk war. Das liel3
auf eine gewisse Wirkung hoffen und schlieBen.

Fazit: Ob die Molke eine ausreichende Wirkung hat, wird sich in den Feldversuchen zeigen, wo die
Konzentration auf 5% erhoht wird. Die ersten Ergebnisse aus diesem Vorversuch lassen zumindest
hoffen.

39|Seite



5.2 Erfahrungen mit den Ausdiinnungsvarianten

5.2.1 Chemische Ausdiinnungsvarianten

ATS: Diese Variante diente als ,chemische Kontrolle”, da sie bereits in anderen Versuchen verwendet
wurde und somit Vergleichsdaten vorliegen. Uberdies ist sie ein Richtwert fiir die Beurteilung der
anderen chemischen Varianten. Die Konzentration betrug 1,8%. Verwendet wurde ATS in kristalliner
Form (Fa. Merck, Deutschland).

Netzschwefel: Das verwendete Praparat Netzschwefel ,Stulln“ der Firma Biohelp, ein
wasserdispersierbares Granulat, weist einen Schwefelgehalt von 80% auf. Die Konzentration betragt
4%. Der Netzschwefel hinterliel auf den Blattern einen weilllichen Belag, der einige Tage sichtbar
war. Da der Schwefel seine Wirkung bei hoheren Temperaturen (>15°C) richtig entfalten kann, war
die Wirkung erst nach der 2. Applikation sichtbar.

Schwefelkalk: Der Schwefelkalk ist eine fllssige, dispergierbare Losung, die Konzentration betrug 3%.
Bis auf die Geruchsbeldstigung funktionierte die Applikation problemlos. Nach Abtrocknen des
Mittels war kein Belag auf den Blattern festzustellen. Was die Wirkung betrifft, gilt das gleiche wie
beim Netzschwefel.

Molke: Verwendet wurde ein Molkepulver mit einer Konzentration von 5%. Das Pulver musste im
Spritzbehalter gut verriihrt werden, damit es sich gut im Wasser |6sen kdnnte und nicht durch
Verklumpung zu einer Verstopfung der Spritzdiise filihrte. Nach der Applikation waren die
Blltenblatter gelblich gefarbt, auf den Blattern hinterliel8 die Molke keinen Belag.

Vinasse: Das Produkt , OrganoQuick N“ der Firma Biohelp ist als Flissigdlinger zugelassen. Die
Konzentration in der Spritzbriihe betrug 6%. Die Vinasse hinterlieR einen brdunlichen Belag auf den
Blutenblattern, die Blatter waren nicht betroffen.

Kaliseife: Das Produkt ,Neudosan” der Firma Biohelp wurde in einer Konzentration von 6%
verwendet. Die Applikation ging problemlos vonstatten, gegen Ende der Arbeiten bildeten sich im
Spritzbriihenbehilter Seifenblasen und Schaum. Die Kaliseife hinterlie8 keinerlei Belag auf Bliten
und Blattern.

Kupfer: Das Produkt ,Cuprofor” der Firma Kwizda enthalt 500g Reinkupfer/Il. Die Konzentration der
Spritzbriihe betrug 0,5% Cuprofor, also 0,25% Reinkupfer. Auch beim Kupfer war nach der
Applikation kein Belag sichtbar.

5.2.2 Mechanische Ausdiinnungsvarianten
Die mechanischen Varianten wurden einmalig durchgefiihrt. Effleureuse und Handschuh zur Blite
am 10./11.04., die Handausdinnung am 06.05.2010.

Effleureuse: Die Behandlung mit der Effleureuse erfolgte am 10.04.2010. Zu diesem Zeitpunkt waren
etwa 60% der Blliten geoffnet. Die Behandlungszeit pro Baum betrug je nach Baumgrofe 5- 7
Minuten je Baum. Das Arbeiten gestaltete sich sehr angenehm, da der Teleskoparm aus Karbon sehr
leicht ist. Durch die Mdglichkeit der Verlangerung kénnen selbst Aste in 4m Hoéhe noch erreicht
werden. Aufgrund des Elektromotors ist das Gerdt zudem leise und verursacht auch keinerlei
Vibrationen. Die Anzahl und Lange der Nylonfiden ist einfach zu adaptieren, auch die
Rotationsgeschwindigkeit kann stufenlos geregelt werden.
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Die Effleureuse verursachte in diesem Versuch am Kirschbaum keinerlei Schaden, weder am Holz,
noch an den Blattern (sofern schon vorhanden). Die Bliiten werden meist einzeln abgeschlagen, bei
einem dicht besetzten Blitenbischel genligt ein kurzer Nylonfadenkontakt, um etwa die Halfte der
Blliten zu entfernen. Zumindest in arbeitstechnischer Hinsicht kann der Effleureuse ein gutes Zeugnis
ausgestellt werden. Sie ist benutzerfreundlich konstruiert, einfach im Handling und die
Behandlungszeit pro Baum hilt sich in Grenzen. Uberdies kann individuell ausgediinnt werden - je
nach Blitenansatz, was bei einer chemischen Ausdiinnung nur bedingt moglich ist. Getestet wurde
die Effleureuse sowohl im Haupt- als auch im Nebenversuch im Quartier 5. Im Nebenversuch im
Quartier 26 erfolgte der direkte Vergleich mit der Kontroll- Variante bei etwa 100 Bdumen. Auch fir
die 3 Sorten des Haupt- und Nebenversuchs gibt es Ergebnisse zum Vergleich mit der Kontrolle.

Handausdiinnung: Bei der Variante Handausdiinnung handelt es sich um eine Ausdiinnung der
Friichte, nicht wie bei den anderen Varianten, wo die Bliiten ausgediinnt wurden. Dementsprechend
erfolgte die Durchfiihrung spater, namlich am 6.5.2010. Da der Fruchtansatz in diesem Jahr sehr
gering war, wurde nur sporadisch ausgediinnt (10- 15 Friichte/Astabschnitt), um den Sollwert von 30
Frichten zu erreichen. Die Behandlung eines Baums nahm je nach GroéRe zwischen 10 bis 15
Minuten in Anspruch, was im Vergleich zu den anderen Varianten sehr lang ist, vermutlich zu lange
fr einen systematischen Einsatz in der Praxis.

Handschuh: Die Variante Handschuh, eine von uns entwickelte Idee, konnte in der Praxis den
Anforderungen nicht entsprechen: Der urspriingliche Gedanke, dass man Bliiten abstreifen kdnne,
wurde nicht bestatigt. Vielmehr lief es darauf hinaus, dass man die Bliten abzupfte. Es entspricht
somit einer handischen Blltenausdiinnung, die mittels Schere ausgelibt wird. Der Zeitbedarf pro
Baum war mit 10 bis 15 Minuten auch unbefriedigend lang. Bei einer anderen Sorte als Samba héatten
wir noch wesentlich langer gebraucht. Ein positiver Aspekt war, dass auf den Baum individuell
eingegangen werden kann und einmal mehr, einmal weniger Bliten entfernt werden.

Kontrolle: Die Kontrolle entspricht der unbehandelten Variante im Versuch. Sie dient daher als
VergleichsgroRe fir alle anderen Varianten, was sowohl Ertrags- und Laborparameter als auch
Boniturparameter betrifft. Darlber hinaus dient sie als wichtiger Anhaltspunkt, da sie ja die
Ausdinnung in Form des natlrlichen Fruchtfalls abbildet. Somit kann auch der Witterungseinfluss in
die Schlussfolgerungen der Arbeit einflieRen.

Abbildung 12: Ausdiinnung mit der Effleureuse bei Early Lory im Q26 am 15.04.2010 vor und nach der Behandlung
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5.3 Ergebnisse der generativen Parameter

5.3.1 Bliihstadien

Samba: Blihbeginn war je nach Baum am 06.04.2010 und 07.04.2010, die Vollblite (60% offene
Bllten) setzte am 10.-12.04.2010 ein und dauerte je nach Baum 6 bis 8 Tage. Diese Periode ist
auBergewohnlich lang, aber mit der unglinstigen Witterung (nass, kiihl) zur Zeit der Blute zu erklaren.
Erst am 18.04.2010 waren alle Bliten zu 100% geo6ffnet. Die Abblite (Abwerfen der Bliitenblatter)
erfolgte zwischen 20. und 22.04.2010.

Blaze Star: Der Bliihbeginn war mit 07.04. bis 09.04.2010 etwas spater als bei Samba. Die Vollblite
begann am 10. bis 15.04.2010. Diese Streuung ist damit zu erklaren, dass die Baume in den hinteren
Reihen (Reihen 6-9) etwas dichter sind und dadurch weniger Lichteinstrahlung erhalten als jene in
den vorderen. Die Vollbliite erstreckte sich Giber etwa eine Woche. Am 22.04.2010 waren alle Bliiten
zu 100% offen. Die Abbliite begann am 24.04.2010.

Merchant: Die Bliite startete am 08. bis 10.04.2010 und somit am spdtesten im Vergleich mit den
anderen Sorten. Die Vollbliite setzte je nach Baum zwischen 11.04. und 15.04.2010 ein. Ebenfalls am
22.04.2010 waren 100% der Bllten geoffnet, die Abblite begann am 23.04.2010.

5.3.2 Bliitenansatz

Samba: Auf der 5- teiligen Skala bedeutet 0, dass der Baum keine Bliiten hatte, 5 steht fir die
Weillblite. Die Zuteilung der Werte basierte auf einer subjektiven visuellen Schatzung. Der Sorte
Samba wurde der Wert 2 bis 3 zugeordnet, was in Worten ,, gering” bis ,maRig“ bedeuten wirde. Als
VergleichsgroRen bzw. Richtwerte dienten uns vergleichsmallig die Blitenansdtze der jeweils
anderen Sorten.

Blaze Star: Blaze Star wurde mit 5, also mit , WeiRbliite” bewertet.

Merchant: Merchant erhielt den Wert 4 -5, was ,,hoch“ bis ,, WeiBblite” entspricht.
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5.3.3 Fruchtansatz

In diesen Tabellen ist die Fruchtentwicklung von der Blite bis zur Ernte festgehalten. Ausgehend von
100 Bliiten pro markiertem Astabschnitt ermittelte man zunachst die durch die Blitenmonilia
geschadigten Bliten, nach dem Roételn wurden die Friichte gezahlt und schlieBlich erfolgte nochmals
bei der Ernte eine Zahlung.

Tabelle 9: Fruchtentwicklung der Hauptvarianten nach Sorten; Angaben in %; Mittelwerte, Einfaktorielle Varianzanalyse

(ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei
P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen

*
g - x
g e g 8 § =
(] 5 S 2 . 3 3 S
£ s 8 5 & $ % s
E c g ) < 0 ; E
© S © T o =
= g @ 2 | 3
(1]
T
Merchant | Blitenmonilia (Monilia laxa) | 23 17 11 8 4 3 25
(29.04.2010) b b a a a a b
Friichte nach Roteln 29 23 14 25 40 31 22
(20.05.2010) b b a b c b b
Ernte 21 14 9 16 27 16 12
(ab 15.06.2010) bc ab a ab c ab a
Blaze Star | Blitenmonilia (Monilia laxa) | 11 8 9 10 3 2
(29.04.2010) b b b b a a
Friichte nach Roteln 45 33 24 34 53 37
(20.05.2010) bc ab a ab c b
Ernte 33 26 18 30 46 28
(ab 17.06.2010) b ab a b C ab

* die Handausdiinnung wurde erst am 06.05. durchgefiihrt, daher entspricht sie zum Zeitpunkt der Blitenmonilia- Bonitur der Kontrolle

Bei den aufgrund der Blitenmonilia geschadigten Bliten fallt auf, dass bei Merchant die Werte
deutlich hoher sind als bei Blaze Star. Signifikant hoher sind die Werte bei Kontrolle,
Handausdiinnung und Molke, besonders niedrig bei Schwefelkalk und Netzschwefel. Auch ATS und
die Effleureuse weisen signifikant niedrigere Werte auf als die Kontrolle. Bei Blaze Star zeigt sich in
etwa das gleiche Bild auf niedrigerem Niveau. Schwefelkalk und Netzschwefel zeigen einen
signifikant niedrigeren Befall mit Blitenmonilia als alle anderen Varianten.

Bei den Friichten nach dem Rételn zeigt sich ein differenzierteres Bild: Bei Merchant stechen die
Varianten Effleureuse mit 14 Friichten und Netzschwefel mit 40 Friichten heraus und sind somit
signifikant verschieden von allen anderen Varianten. Bei Blaze Star sind im Durchschnitt mehr
Frichte nach dem Rételn vorhanden als bei Merchant. Wieder bilden die Varianten Effleureuse und
Netzschwefel die tabellarischen Extremwerte.

Die Ergebnisse der Ernte sind dhnlich: Bei Merchant bilden Effleureuse und Molke das untere Ende
des Spektrums und unterscheiden sich signifikant vom Netzschwefel, der mit 27 Frichten den
hochsten Wert erreicht. Alle anderen Varianten liegen dazwischen. Gleiches Bild bei Blaze Star,
jedoch auf hoherem Niveau. Effleureuse und Netzschwefel bilden die tabellarischen Extremwerte,

die sich signifikant voneinander unterscheiden.

43 |Seite



Tabelle 10: Entwicklung der Fruchtanzahl, der Hauptvarianten gesamt; Angaben in %; Mittelwerte; Einfaktorielle
Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; ***=, sicher”

*
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gesamt Blitenmonilia (Monilinia laxa) 17 13 10 9 4 3 0,000
(29.04.2010) b b ab ab a a *kx
Frichte nach Roteln 37 28 19 30 47 34 | 0,000
(20.05.2010) c bc a bc d C A
Ernte 27 20 13 23 37 23 | 0,000
(17.06.2010) b b a b c b S

* die Handausdiinnung wurde erst am 06.05.2010 durchgefiihrt, daher entspricht sie zum Zeitpunkt der Blitenmonilia- Bonitur der

Kontrolle

Das Ergebnis der Blitenmonilia bei beiden Sorten zeigt, dass die mechanischen Varianten durchwegs
héhere Werte aufweisen als die chemischen. Gesicherte Unterschiede gibt es zwischen Kontrolle/
Handausdiinnung und den Schwefelvarianten. ATS und Effleureuse liegen dazwischen.

Bei der Fruchtanzahl nach dem Roételn zeigt sich ein sehr heterogenes Bild: Den niedrigsten Wert
erzielt die Effleureuse mit 19 Friichten und unterscheidet sich damit von allen anderen Varianten
sicher. Es folgen Handausdiinnung und ATS mit 28 bzw. 30 Friichten, die sich von der Effleureuse und
vom Netzschwefel sicher abheben. Eine weitere Gruppe bilden die Kontrolle und der Schwefelkalk
mit 37 bzw. 34 Frichten. Den hochsten Wert erzielt der Netzschwefel mit 47 Friichten, der damit
signifikant sicher hoher liegt als alle anderen Varianten.

Fir die Ernte gibt es lber beide Sorten gesehen drei Gruppen, die sich voneinander signifikant
unterscheiden: Die erste Gruppe bildet die Effleureuse mit 13 Friichten. Die zweite Gruppe umfasst
die Varianten Handausdinnung, ATS, Schwefelkalk und die Kontrolle mit Werten zwischen 20 und 27
Frichten. Der Netzschwefel bildet mit 37 Friichten die dritte Gruppe.
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Tabelle 11: Entwicklung der Fruchtanzahl bei den Nebenvarianten; Angaben in %; Mittelwerte; Einfaktorielle
Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant; ** = hoch

signifikant ***= sicher”

f. )] = N
€ 5 5 © @ 2 s | Ea
d s 2 £ s = 2 g
& < E = T »
Samba | Blitenmonilia (Monilinia laxa) 6 5 6 5 0,377
(29.04.2010) a a a a a n.s
Frichte nach Roteln 23 8 13 14 14 16 0,001
(20.05.2010) C a b b b b S
Ernte 17 4 9 6 6 8 0,000
(ab 15.06.2010) c a b ab ab b S

Diese Tabelle beschreibt die Fruchtentwicklung beim Nebenversuch mit der Sorte Samba. Bei der
Blitenmonilia erreicht Kupfer mit 2% infizierten Bliten zwar den niedrigsten Wert, unterscheidet
sich aber von den anderen Varianten nicht signifikant. Bei den anderen Varianten schwanken die

Werte zwischen 5 und 7% Moniliabliten.

Nach dem Rételn erreicht die Kontrolle mit 23 Friichten den signifikant hochsten Wert. Eine zweite
Gruppe bilden Vinasse, Kaliseife, Handschuh und Kupfer mit 13 bis 16 Friichten. Den signifikant
niedrigsten Wert erzielt die Effleureuse mit 8 Friichten.

Bei der Ernte ergibt sich ein dhnliches Bild: Kontrolle und Effleureuse bilden die Extremwerte, die sich

hoch signifikant unterscheiden, alle anderen Varianten liegen dazwischen.
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5.4 Ergebnisse der phytotoxischen Schaden

5.4.1 Bliitenschaden

Nennenswerte Schdaden gab es nur bei den Varianten ATS und Schwefelkalk. Allerdings wurden hier
nur ca. 30% der Blitenblatter veratzt, die Bliitenorgane blieben unbeschadet. Vereinzelt traten auch
beim Netzschwefel Veratzungen auf. Diese Schaden wirkten sich unseren Beobachtungen nach nicht
negativ auf die Befruchtung oder Fruchtentwicklung aus. Bei den anderen chemischen Varianten
traten keinerlei Schaden auf. Auch die mechanischen Varianten beschadigten die Bliiten nicht.

5.4.2 Blattschiden

Nennenswerte Blattschdden traten nur bei den Varianten ATS, Schwefelkalk, Netzschwefel und
Kupfer auf, jeweils in einer GroRenordnung zwischen 0% und 20%. Es zeigten sich Veratzungen und
Nekrosen der Blattrander, diese Schaden wirkten sich jedoch nicht negativ auf Baumgesundheit und
Fruchtentwicklung aus. Zwei Wochen nach der Bonitur waren diese Blattschdaden nicht mehr
feststellbar. Bei den lbrigen Varianten konnten wir keine Blattschaden feststellen.

5.5 Auftreten von Krankheiten und Schiadlingen

5.5.1 Schadlinge

Der Schadlingsbefall hielt sich im Frihjahr 2010 in Grenzen und fihrte zu keinerlei
Beeintrachtigungen hinsichtlich des Ertrags oder der Baumgesundheit. Vereinzelt wurden Blattlduse,
Frostspanner und Kirschbliitenmotten gesichtet. Der fruchtinterne Madenbefall von
Kirschfruchtfliegen wurde nicht erhoben.

5.5.2 Krankheiten
Neben der bereits oben beschriebenen Blitenmonilia wurden keine anderen Krankheiten
festgestellt.
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5.6 Vegetative Parameter

5.6.1 Stammumfang
Aus den Daten des Stammumfangsmessung ergaben sich der Stammquerschnittsflaichenzuwachs
2010, die Stammquerschnittsflache sowie der spezifische Ertrag.

Tabelle 12: Stammquerschnittsfliche in cm?, Stammzuwachsraten und spezifischer Ertrag (in Fruchtzahl/ cm?
Stammquerschnittsfliche) der Hauptvarianten nach Sorten; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05;
Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen

Sorte Merchant BlazeStar
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Kontrolle 107,2 | a 16,9 a 9,9 a| 160,3 | a 12,7 a 8,7 a
Handausdiinnung 88,6 a 16,7 a 7,4 a| 140,1 | a 9,0 a 11,9 a
Effleureuse 98,8 a 14,4 a 2,6 al| 170,3 | a 14,5 a 6,8 a
ATS 87 a 18,6 a 7,9 a| 1485 | a 14,4 a 12,8 a
Netzschwefel 99,2 a 16,8 a 11,6 al| 170,3 | a 14,3 a 17,7 a
Schwefelkalk 74,3 a 16,1 a 10,3 al| 1215 | a 11,5 a 12,6 a
Molke 72 a 16,2 a 12,2 a

Bei der Stammquerschnittsflache gibt es innerhalb der Sorten keine signifikanten Unterschiede. Die
Werte sind bei Blaze Star allerdings deutlich héher als bei Merchant. Ein dhnliches Bild zeigt sich
beim Stammzuwachs 2010. Auch hier sind die Unterschiede innerhalb der Sorten nicht signifikant.
Allerdings weist hier Merchant die héheren Zuwachsraten auf. Auch beim spezifischen Ertrag sind die
Unterschiede nicht signifikant. Die Streuung der Werte ist bei Merchant starker als bei Blaze Star,
wobei Blaze Star insgesamt wieder die hoheren Werte erzielt.

Tabelle 13: Stammquerschnittsfliche in cm?, Stammzuwachsraten und spezifischer Ertrag (in Fruchtzahl/ cm?
Stammquerschnittsfliche) der Hauptvarianten; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieRendem
S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur
innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant; *= signifikant

Hauptvarianten gesamt

Parameter Stamm- Stammzuwachs 2010[%] | spezifischer Ertrag 2010 in
querschnitts- Friichte/cm?
fliche 2010 in cm?

Kontrolle 133,8 a 14,8 a 9,3 ab
Handausdiinnung 114,4 a 12,9 a 9,6 ab
Effleureuse 134,5 a 14,5 a 4,7 a
ATS 117,8 a 16,5 a 10,4 ab
Netzschwefel 134,7 a 15,5 a 14,6 b
Schwefelkalk 97,9 a 13,8 a 11,5 ab
P Signifikanz 0,418 n.s. 0,765 n.s. 0,049 *
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Uber beide Sorten hinweg gibt es sowohl beim Stammgquerschnitt als auch beim Stammzuwachs
keine signifikanten Unterschiede. Das weist darauf hin, dass die Ausdiinnung keinen oder nur einen
untergeordneten Einfluss auf das Stammwachstum ausilibt. Beim spezifischen Ertrag gibt es
signifikante Unterschiede zwischen der Effleureuse und dem Netzschwefel. Die Effleureuse weist
auch im Vergleich mit der Kontrolle einen trendmaBigen, wenn auch nicht signifikanten Unterschied
auf, der auf die starke Ausdinnungswirkung zuriickzufiihren ist.

Tabelle 14: Stammquerschnittsfliche in cm?, Stammzuwachsraten und spezifischer Ertrag (in Fruchtzahl/ cm?
Stammquerschnittsfliche) der Nebenvarianten; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05;
Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant

Nebenvarianten (Samba)

Parameter |Stammquerschnittsflache 2010 | Stammzuwachs 2010[%] | spezifischer Ertrag 2010
in cm? in Friichte/cm?

Kontrolle 49,2 a 15,7 a 7,4 a
Effleureuse 99,8 a 18,3 a 2 a
Vinasse 126,5 a 18,1 a 1,5 a
Kaliseife 121,4 a 14,5 a 2 a
Handschuh 97,2 a 11,9 a 2,3 a
Kupfer 130 a 17,8 a 1,6 a
P Signifikanz 0,154 n.s. 0,740 n.s. 0,111 n.s.

Bei den Nebenvarianten, die bei der Sorte Samba getestet wurden, gibt es fur alle 3 Parameter
keinerlei signifikante Unterschiede zwischen den Varianten. Die niedrigen Werte fiir die Kontrolle bei
der Stammquerschnittsflache sind damit zu erklaren, dass es sich dabei um Baume handelt, die 2004,
also 1 Jahr nach der Versuchspflanzung, nachgepflanzt wurden und daher noch etwas kleiner sind.
Die Stammmessdaten der Kontrolle sind daher informativ zu betrachten und wurden vorbehaltlich in
die statistische Auswertung aufgenommen. Beim spezifischen Ertrag sind durchwegs alle Werte der
Ausdinnungsvarianten kleiner als jene der Kontrolle. Das bedeutet, dass zumindest bei Samba die
Ausdiinnung tendenziell zu einem geringeren spezifischen Ertrag fihrt.
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5.7 Ertragsergebnisse der Hauptvarianten

5.7.1 Astparameter

5.7.1.1 Erntegewicht in g pro markiertem Ast

Tabelle 15: Erntegewicht in Gramm pro markiertem Ast bei den Hauptvarianten; Mittelwerte; Einfaktorielle
Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; *** = sicher”
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BlazeStar| 162,13 151,47 103,13 157,67 194,93 164,14
ab ab a ab b ab
Merchant| 126,13 99,67 73,07 110,47 157,67 116,20 80,53
ab ab a ab b ab a
gesamt* | 144,13 125,57 88,1 134,07 176,3 139,34
bc b a bc C bc

*P: 0,000; Signifikanz: ***

Beim Vergleich der Auswertungen der astweisen Erntegewichte und dabei die Signifikanzen
beobachtend, stellt man fest, dass innerhalb der Sorten die Verteilung der Erntegewichte gleich ist,
obwohl die effektiven Daten Unterschiede aufweisen. Das Erntegewicht in g/Ast bei der Variante
Effleureuse ist signifikant geringer als bei der Variante Netzschwefel. Die Variante Molke verhilt sich
dhnlich wie die Variante Effleureuse und ist signifikant niedriger als Netzschwefel. Im Vergleich mit

der Kontrolle zeigt keine Variante statistisch sichere Unterschiede.

Beobachtet man das Gesamtergebnis (iber beide Sorten hinweg, andert sich jedoch das Bild. Die
Variante Effleureuse hat ein signifikant geringeres Erntegewicht in g/Ast als die anderen Varianten
und auch die Kontrolle. Die anderen Varianten unterscheiden sich nicht signifikant von der Kontrolle.
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5.7.1.2 Anzahl nicht vermarktbarer Friichte pro markiertem Ast

Tabelle 16: Anzahl nicht vermarktbarer Friichte pro markiertem Ast bei den Hauptvarianten; Mittelwerte; Einfaktorielle
Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant
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Blaze Star 6,6 4,8 3,8 2,9 5,9 5,6
a a a a a a
Merchant 10,0 8,6 7,3 9,1 11,0 14,0 9,4
ab ab a ab ab b ab
gesamt* 8,3 6,7 5,6 6,0 8,5 9,9
a a a a a a

*P: 0,075; Signifikanz: n.s.

Bei Blaze Star, wie auch bei der Gesamtbetrachtung gibt es keine signifikanten Unterschiede (n.s.) in
der Anzahl der nicht vermarktbaren Friichte pro Ast. Bei der Sorte Merchant jedoch unterscheidet
sich Effleureuse mit einer niedrigeren Zahl defekter Friichte gegeniiber der Variante Schwefelkalk

signifikant.

5.7.1.3 Durchschnittliches Einzelfruchtgewicht

Tabelle 17: Durchschnittliches Einzelfruchtgewicht bei den Hauptvarianten in Gramm; Mittelwerte; Einfaktorielle
Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; ***= sicher”
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BlazeStar 5,03 5,85 5,73 5,38 4,37 5,79
a a a a a a
Merchant 6,14 7,41 7,93 7,43 6,14 7,57 6,9
a ab b ab a ab ab
gesamt* 5,58 6,63 6,83 6,40 5,26 6,71
a b b b a b
*P: 0,000; Signifikanz: ***

Bei der Sorte Blaze Star gibt es keine signifikanten Unterschiede bezogen auf das Einzelfruchtgewicht.
Die Sorte Merchant zeigt ein signifikant hoheres Gewicht bei der Variante Effleureuse gegeniber der
Kontrolle und der Variante Netzschwefel. Uber beide Sorten gerechnet sind die Unterschiede aller
Varianten aufer Netzschwefel gegeniiber der Kontrolle statistisch gesichert, die Friichte sind

durchwegs schwerer.
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5.7.2 Baumparameter

5.7.2.1 Durchschnittliches Erntegewicht gesunder Friichte im Jahr 2010 in kg/Baum
Tabelle 18: Durchschnittliches Erntegewicht gesunder Friichte im Jahr 2010 in kg pro Baum bei den Hauptvarianten;
Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen
Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s.
= nicht signifikant
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BlazeStar 10,09 9,48 8,31 12,46 17,61 10,33
ab ab a ab b ab
Merchant 7,42 4,98 2,62 5,13 8,94 5,86 5,88

*P: 0,099; Signifikanz: n.s.

Bei der Sorte Blaze Star zeigen sich signifikante Unterschiede nur zwischen Netzschwefel und
Effleureuse. Bei Merchant zeichnet sich ein dhnliches Bild ab, jedoch mit dem Unterschied, dass sich
die Effleureuse auch von der Kontrolle signifikant unterscheidet und den niedrigsten Ertrag aufweist.
Den hochsten Ertrag haben die Kontrolle und die Variante Netzschwefel. Uber beide Sorten
analysiert zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten, wobei der
Netzschwefel den deutlich héchsten Ertrag erzielt und die Effleureuse den niedrigsten.

5.7.2.2 Mittleres Stiickgewicht pro Baum im Jahr 2010

Tabelle 19: Mittleres Stiickgewicht/Baum im Jahr 2010 bei den Hauptvarianten; Mittelwerte; Einfaktorielle
Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant
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BlazeStar 7,15 7,47 7,31 7,01 5,91 7,35
a a a a a a
Merchant 7,14 7,67 8,53 7,68 7,53 7,85 7,2
a a a a a a a

*P: 0,403; Signifikanz: n.s.
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Beim durchschnittlichen Stiickgewicht pro Baum gibt es keine statistischen Unterschiede bezogen auf
die Sorte, die Varianten oder ber beide Sorten gerechnet. Die Varianten Netzschwefel und Kontrolle
zeigen in der Bewertung tber beide Sorten die niedrigsten, Effleureuse und Schwefelkalk die

hochsten Ergebniswerte.

5.7.2.3 Nicht vermarktbare Friichte in % pro Baum

Tabelle 20: Nicht vermarktbare Friichte in % pro Baum bei den Hauptvarianten; Mittelwerte; Einfaktorielle

Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich

signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant
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BlazeStar 28,6 23,9 27,7 26,1 22,2 22,4
a a a a a a
Merchant 30,1 33,5 40,7 29,9 29,7 32,7 29,3
d da da a a d d
gesamt* 29,3 28,7 34,2 28,0 25,9 27,6
a a a a a a

*P:0,516; Signifikanz: n.s.

Bei der Auswertung der nicht vermarktbaren Friichte lassen sich zwischen den Varianten keine
statistischen Unterschiede erkennen. Tendenziell zeigt die Variante Effleureuse eher héhere Werte,

Netzschwefel eher niedrigere Werte.
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5.7.3 Hauptvarianten Laborparameter

5.7.3.1 Fruchtfleischfestigkeit

Tabelle 21: Durchschnittliche Fruchtfleischfestigkeit in kg/cm?; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05;
Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant
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BlazeStar 4,94 4,63 4,91 3,67 4,88 4,93
a a a a a a
Merchant 3,40 3,35 3,40 3,65 3,62 3,56
a a a a a a
gesamt* 4,17 3,99 4,16 3,66 4,25 4,24
a a a a a a

*P:0,915; Signifikanz: n.s.

Die Auswertung der Fruchtfleischfestigkeit im Labor zeigt weder bei Blaze Star noch bei Merchant
oder Uber beide Sorten gerechnet statistische Unterschiede auf. Beim Vergleich Uber beide Sorten
weisen Netzschwefel und Schwefelkalk die Hochstwerte, ATS und die Handausdiinnung die

Minimalwerte auf.

5.7.3.2 Fruchtdurchmesser und Fruchtformindex (FFI)

Tabelle 22: Fruchtdurchmesser in mm und Fruchtformindex; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05;
Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; * = signifikant ***= sicher”
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BlazeStar | Fruchtdurchmesser | 23,92 | 24,50 24,17 24,14 22,58 24,33
b b b b a b
Fruchtformindex* |0,83 |0,82 0,83 0,82 0,85 0,83
a a a a a a
Merchant | Fruchtdurchmesser | 23,63 | 24,08 25,67 24,71 23,13 24,79
ab bc d c a C
Fruchtformindex* |0,76 |0,76 0,72 0,75 0,79 0,77
ab ab a ab b b
gesamt Fruchtdurchmesser | 23,8 | 24,3 24,9 24,4 22,9 24,6 0,000
b bc C bc a C R
Fruchtformindex* |0,79 |0,79 0,77 0,78 0,82 0,80 0,042
ab ab a ab b ab *

* Erklarung: Fruchtformindex 1,0 =rund; <1 = flach; >1 =langlich
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Beim Fruchtdurchmesser zeigt die Sorte Blaze Star bei der Variante Netzschwefel die signifikant
kleinsten Friichte im Vergleich mit den anderen Varianten. Der Fruchtformindex zeigt keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten. Bei Merchant gibt es die grofSten Friichte
bezogen auf den Durchmesser bei der Variante Effleureuse, welche sich signifikant von den
nachstgrolen Varianten Schwefelkalk und ATS abhebt. Die kleinsten Friichte wiederum zeigt die
Variante Netzschwefel. Beim Fruchtformindex hat die Effleureuse mit 0,72 den geringsten Wert und
unterscheidet sich signifikant von Netzschwefel und Schwefelkalk. AuRerdem sind die Werte bei
Merchant niedriger als bei Blaze Star, was bedeutet, dass die Friichte etwas ,flacher” sind.

Uber beide Sorten gerechnet zeigt der Fruchtdurchmesser, dass Effleureuse und Schwefelkalk
statistisch gleich grof} sind, aber signifikant groBer als die Kontrolle. Die Variante Netzschwefel zeigt
statistisch ,sicher” den geringsten Wert auf. Bezogen auf den Fruchtformindex zeigt sich ein
ahnliches Bild, Effleureuse und Netzschwefel unterscheiden sich signifikant, die anderen Varianten
liegen dazwischen. Wenn man die Effleureuse und Netzschwefel Uber beide Parameter vergleicht,
zeigt sich, dass die Friichte der Effleureuse grofRer und ,flacher”, jene des Netzschwefels kleiner und
,runder” sind.

5.7.3.3 L*a*b* Tristimulus- Farbmessung

Tabelle 23: L¥*a*b* Tristimulus- Fruchtfarbmessung nach Sorten; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05;
Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen

&
= o x
g g £ 2 3 g
2 3 2 @ 0 z o
g £ 2 3 = 2 T
14 =} o 4 3
< N 8 E 5 £
= i = 2 3
(1]
I
BlazeStar | L* 33,9 33,4 32,5 32,9 33,8 31,8
d a a a a d
a* 32,8 33,1 30,6 31,2 33,2 29,8
d d a a a d
b* 13,1 13,2 11,5 11,8 13,4 10,4
a a a a a a
Merchant |  L* 29,9 29,3 31,7 31,7 31,6 30,8
ab a b b b ab
a* 27,1 25,5 27,5 28,0 27,4 27,7
d da a a =] =]
b* 9,4 8,4 10,1 10,3 9,8 10,0
d da a a a d

Bei der Sorte Blaze Star gibt es in allen drei Messwerten L*, a* und b* keine signifikanten
Unterschiede. Bei Merchant gibt es eine Signifikanz zwischen der Variante Handausdiinnung und den
Varianten Effleureuse, ATS und Netzschwefel beim L* Wert. Da der L* Wert die Helligkeit angibt,

waren die Friichte der Handausdiinnung aufgrund des niedrigeren Werts etwas dunkler.
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Tabelle 24: L*a*b* Tristimulus- Fruchtfarbmessung gesamt; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05;
Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant

g
3 T x
5| ¢ | E | % s 2 |
[ ] [<) =] [ [7,) 3 ) ~
£ £ 3 5 2 5 5 Ea
o g 3 3 < g 2 g
© by - = —
a x g b 2 S L2
T
gesamt| L* 31,9 31,3 32,1 32,3 32,7 31,3 0,117
a a a a a a n.s.
a* 30,0 29,3 29,1 29,6 30,3 28,7 0,688
a a a a a a n.s.
b* 11,2 10,8 10,8 11,1 11,6 10,2 0,580
a a a a a a n.s.

Uber beide Sorten gerechnet zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten

bei der L*a*b* Farbmessung.

5.7.3.4 Farbsidttigung C*
Tabelle 25: Farbsattigung C* nach Varianten; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-
N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur

innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant

&
S ] =
o £ 2 T g
o =] (7] 17, 2 )
S el = [ = Y-
&= 7] > Q ()]
< =] [} < 0 2
o © = o
~ 2 & T S
© 2 v
-
BlazeStar 35,4 35,7 32,8 33,5 35,9 31,6
a a a a a a
Merchant 28,7 26,9 29,3 29,8 29,1 29,4
a a a a a a
gesamt* 32,1 31,3 31,1 31,7 32,5 30,5
a a a a a a
*P: 0,67, Signifikanz: n.s.

Bei der Farbsattigung sind sowohl innerhalb der Sorten als auch Uber beide Sorten hinweg keinerlei
Signifikanzen zwischen den einzelnen Varianten festzustellen. Die Werte sind allerdings bei Blaze Star
durchwegs hoher als bei Merchant. Das bedeutet, dass die Friichte der Sorte Merchant intensiver
geférbt, also rotlicher waren als jene von Merchant. Obwohl die Mittelwerte (aulRer bei Schwefelkalk)
sich 23,0 unterscheiden und daher das menschliche Auge diesen Unterschied feststellen kann, sind
wegen der groRRen Einzelwertstreuung diese Ergebnisse nicht signifikant voneinander unterscheidbar.
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5.7.3.5 8-Stiick- Fruchtgewicht, 8- Stiick- Steingewicht und Steinanteil in %

Tabelle 26: 8- Stiick- Fruchtgewicht, 8- Stiick- Steingewicht in Gramm und Steinanteil in % nach Sorten; Mittelwerte;
Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben
unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen

‘a:o T -
g o g 3 2 3
o 5 = B % £ £
o € 3 3 < 2 2
g < 3 E g £
:‘|:° 2 (7]
BlazeStar | 8 Frucht- 57,9 59,9 59,1 56,3 46,8 57,9
gewicht b b b b a b
8- Stein- 3,5 3,6 3,3 3,5 3,0 3,6
gewicht a a a a a a
Steinanteil 6,0 6,0 5,6 6,2 6,5 6,2
[%] a a a a a a
Merchant | 8 Frucht- 55,2 60,3 64,5 61,8 51,8 63,3
gewicht a b b b a b
8- Stein- 5,7 6,2 6,6 5,9 5,5 5,8
gewicht a a a a a a
Steinanteil 10,3 10,3 10,3 9,5 10,5 9,2
[%] a a a a a a

Das 8- Stiick- Fruchtgewicht ist bei der Sorte Blaze Star bei der Variante Netzschwefel signifikant
niedriger als bei den anderen Varianten oder der Kontrolle, das 8- Stiick- Steingewicht ist nicht
signifikant verschieden. Bei Merchant weisen die Kontrolle und die Variante Netzschwefel signifikant
niedrigere Fruchtgewichte als die anderen Varianten auf, doch auch hier ist das Steingewicht nicht
signifikant verschieden. Beim Steinanteil fallt auf, dass die Werte bei Merchant deutlich héher sind
als bei Blaze Star. Bei beiden Sorten gibt es allerdings keine Signifikanzen, es handelt sich hier

offensichtlich um sorteneigentiimliche Unterschiede.
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Tabelle 27: 8- Stiick- Fruchtgewicht, 8- Stiick- Steingewicht in Gramm und Steinanteil in % gesamt; Mittelwerte;
Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben
unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht
signifikant; **= hoch signifikant
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g 5 3 2 < 2 3 <
T
gesamt | 8- Frucht- 56,6 60,1 61,8 59,1 49,3 60,6 0,004
gewicht b b b b a b A
Stein- 8,1 8,2 8,0 7,9 8,5 7,7 0,99
anteil [%] a a a a a a n.s.

Vergleicht man die Varianten tber beide Sorten hinweg, so zeigt sich, dass die Variante Netzschwefel
ein ,,hoch signifikant” kleineres 8- Stlick- Fruchtgewicht aufweist als alle anderen Varianten. Beim 8-
Stiick- Steingewicht und Steinanteil gibt es keine signifikanten Unterschiede.

5.7.3.6 Lésliche Trockensubstanz, Titrationsaciditdt und Vitamin C- Gehalt

Tabelle 28: I6sliche Trockensubstanz (°Brix), Titrationsaciditat (titrierbare Sdure in ml 0,1m NaOH) und Vitamin C - Gehalt
(mg/1) nach Sorten; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit
verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile
vergleichen

&
T <
8 ! § 3
L) © 3 o " 2 3
£ ] 3 5 = 5 S
s < 3 @ < a 2
[ b Ed
& = E i 2 3
b
BlazeStar °Brix 12,7 14,0 13,3 13,5 12,4 14,2
a a a a a a
Titrations 6,04 5,77 6,29 5,90 6,29 6,03
aciditat a a a a a a
Merchant °Brix 13,7 14,6 14,7 14,6 13,8 14,1
a a a a a a
Titrations 4,63 4,96 4,80 4,96 4,74 4,84
aciditat a a a a a a

Bei der l6slichen Trockensubstanz, der Titrationsaciditdt und beim Vitamin C- Gehalt zeigen sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten innerhalb der Sorten. TrendmaRig weisen
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alle Varianten auRRer Netzschwefel (12,4°Brix) hohere Trockensubstanzgehalte auf als die Kontrolle
(12,7°Brix) auf. Bei der Titrationsaciditdt sowie beim Vitamin C- Gehalt lassen sich keine Trends
erkennen. Bei Blaze Star weist die Variante Schwefelkalk sowohl bei der Titrationsaciditat als auch
beim Vitamin C- Gehalt die niedrigsten Werte auf. Bei Merchant fallt auf, dass bei ATS der Vitamin C-
Gehalt am niedrigsten ist. Bezogen auf die Sorten zeigt Blaze Star hohere Titrationsaciditats-und
Vitamin C- Gehalte, wahrend bei Merchant die 16slichen Trockensubstanzgehalte hoher sind.

Tabelle 29: l6sliche Trockensubstanz (°Brix), Titrationsaciditat (titrierbare Saure in ml 0,2m NaOH) und Vitamin C Gehalt
(mg/1) gesamt; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit
verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile

vergleichen; n.s. = nicht signifikant

&
3 T =
2 2 £ 2 ¥ E g
] 2 3 o " 3 3 °
£ ] k 5 F S T |Eo
o c S o < @ 2 c
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gesamt °Brix 14,0 14,3 14,0 14,1 13,1 14,2 0,300
a a a a a a n.s.
Titrationsaciditat 5,33 5,37 5,55 5,43 5,52 5,43 0,998
a a a a a a n.s.
Vitamin C- 63,3 68,2 73,0 60,3 64,2 64,2 0,557
Gehalt a a a a a a n.s.

Auch Uber beide Sorten hinweg gibt es keinerlei Signifikanzen zwischen den Varianten. Netzschwefel
zeigt den geringsten Trockensubstanzgehalt, Kontrolle die niedrigste Titrationsaciditdat und ATS den

geringsten Vitamin C- Gehalt.
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5.7.3.7 Elektrochemische Parameter: Redoxpotential, elektrische Leitfdhigkeit, pH- Wert

und P-Wert
Tabelle 30: Redoxpotential (mV), elektrische Leitfahigkeit (mS), pH-Wert und P-Wert (WW) nach Sorten; Mittelwerte;
Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben
unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen

g
Tl <
8 E § S
g E 3 g o Z 2
© € 3 3 < ] o
5 S 3 = B Z
- c u z a
I
BlazeStar Redox 362 360 356 356 363 357
potential a a a a a a
elektrische 4,26 3,36 3,89 3,88 3,84 3,82
Leitfahigkeit a a a a a a

Merchant Redox- 332 343 341 351 342 350
potential a a a a a a
elektrische 3,68 3,85 3,83 3,88 3,65 3,59

Leitfahigkeit a a a a a a

Bei der Sorte Blazestar zeigen sich keine statistisch nachweisbaren Unterschiede zwischen den
Varianten beim Redoxpotential, der elektrischen Leitfdhigkeit und dem pH- Wert, der P- Wert
hingegen ist bei der Handausdiinnung signifikant niedriger als bei der Kontrolle. Dies weist bei dieser
Sorte in dieser Versuchsvariante auf einen geringeren Produktionsstress hin. Bei Merchant sind bei

allen Parametern keine Signifikanzen festzustellen.
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Tabelle 31: Redoxpotential (mV), elektrische Leitfdhigkeit (mS), pH-Wert und P-Wert (uW) gesamt; Mittelwerte;
Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben
unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht
signifikant
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gesamt Redox-| 347 352 349 353 353 353 0,905
potential | a a a a a a n.s.
elektrische | 3,79 3,61 3,86 3,88 3,74 3,71 0,496
Leitfahigkeit| a a a a a a n.s.

Auch Uber beide Sorten gerechnet sind keine Unterschiede zwischen den Varianten bezogen auf
Redoxpotential, elektrische Leitfahigkeit, pH- Wert und P- Wert feststellbar. Beim Redoxpotential
weisen alle Varianten tendenziell hohere Werte als die Kontrolle auf. Bei der elektrischen
Leitfahigkeit sowie beim P- Wert zeigt die Handausdiinnung den niedrigsten Wert, beim pH- Wert die

Variante Effleureuse.
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5.8 Ertragsergebnisse der Nebenvarianten

Die Nebenvarianten wurden bei der Sorte Samba getestet. Daher sind diese Ergebnisse nur bedingt
mit den anderen Sorten vergleichbar, da die Sortenunterschiede sehr ausgepragt sind. Dies wird
unter anderem im Kapitel 5.3 Ergebnisse der generativen Parameter beschrieben.

5.8.1 Astparameter bei der Sorte Samba

Tabelle 32: Astparameter (Erntegewicht in g/markiertem Ast, nicht vermarktbare Friichte/markiertem Ast und
durchschnittliches Einzelfruchtgewicht in g) der Nebenvarianten; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05;
Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant; ***= sicher”

‘6 2 3 () [J] -g “ E
] 5 i a s 5 9 S
S = 5 o] 7] (] o Ea
© c ] £ 3 e 3 c
© o = S S & X )
e ~ i T »
Erntegewicht in g/Ast 120,1 39 59,2 48,5 49,3 57,3 0,000
b a a a a a S
nicht vermarktbare 5,3 4,4 3,8 7,5 6,3 3,5 0,107
Frichte/Ast a a a a a a n.s.
Durchschnittliches 7,17 11,94 7,57 8,44 8,44 7,73 0,000
Einzelfruchtgewicht [g] a b a a a a A

5.8.1.1 Erntegewicht in g pro markiertem Ast

Beim Parameter Erntegewicht in Gramm pro markiertem Ast zeigt sich, dass sich die Kontrolle
signifikant von allen anderen Varianten unterscheidet. Der Wert ist mit 120 g doppelt so hoch wie bei
der Vinasse und sogar dreimal so hoch wie bei der Effleureuse. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass
die Ausdlinnungswirkung bei der Effleureuse am starksten war. Insgesamt hatten alle
Ausdiinnungsvarianten eine deutliche Ausdiinnungswirkung, da das Erntegewicht ,signifikant sicher”
geringer ist. Die Ausdiinnungsvarianten unterscheiden sich untereinander allerdings nicht signifikant.

5.8.1.2 Nicht vermarktbare Friichte pro markiertem Ast

Bei den nicht vermarktbaren Friichten pro markiertem Ast gibt es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Varianten. Die Werte schwanken zwischen 3,5 Friichten bei Kupfer und 7,5 Friichten
bei der Kaliseife. Aufgrund der nicht signifikanten Unterschiede bei den Ergebnissen lasst sich keine
eindeutige Aussage bezliglich des Einflusses der Ausdiinnungsvarianten auf den Faulnisbefall bei der
Sorte Samba treffen. TrendmaRig fallen die niedrigen Werte bei Kupfer und Vinasse auf.

5.8.1.3 Durchschnittliches Einzelfruchtgewicht

Beim Einzelfruchtgewicht erzielt die Effleureuse mit knapp 12 g den hochsten Wert und
unterscheidet sich von allen anderen Varianten ,signifikant sicher”. Dies ist auf das geringe
Erntegewicht zuriickzufiihren. Die anderen Werte bewegen sich zwischen 7,2 g bei der Kontrolle und
8,4 g bei Kaliseife und Handschuh. Diese Unterschiede sind nicht signifikant.
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5.8.2 Baumparameter bei der Sorte Samba

Tabelle 33: Baumparameter (Gesamtgewicht gesunder Friichte in kg/Baum, mittleres Stiickgewicht in g, nicht
vermarktbare Friichte in %) der Nebenvarianten; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05;
Signifikanzen lassen sich nur innerhalb einer Zeile vergleichen; n.s. = nicht signifikant

-:qz 2 § Q qﬂ_) -g - E
9 S| 2| 2|5 | 5| & |8
S = 5 © ° 3 2 |Ea
c 5 2 s © c > £
£ S| E |7 %2 &
1,91 1 1 2 1 1
Gesamtgewicht gesunder Friichte [kg/Baum] 9 6 /69 08 /69 /66 10,995
a a a a a n.s.
22 22 2
mittleres Stuickgewicht [g] 75718 793 18 8,44 | 7.9 0,873
a a a a a a n.s
nicht vermarktbare Friichte [%] 249 | 43,8 | 37,7 | 38,7 | 43,4 | 35,0 | 0,246
a a a a a a n.s

5.8.2.1 Gesamtgewicht gesunder Friichte in kg/Baum

Hier gibt es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten. Das Erntegewicht schwankt
zwischen 1,56 kg bei der Effleureuse und 2,08 kg bei der Kaliseife. Die Kontrolle erreicht 1,91 kg und
erzielt damit nicht den héchsten Wert wie noch bei der astweisen Auswertung.

5.8.2.2 Mittleres Stiickgewicht in Gramm
Hier gibt es keine Unterschiede. Die Werte bewegen sich zwischen 7,57 g bei der Kontrolle und 8,44 g

bei der Variante Handschuh. Laut Literatur erreicht diese Sorte ein Fruchtgewicht von 8-11g, daher
sind diese Werte als gering einzustufen. (SCHREIBER, 2010)

5.8.2.3 Nicht vermarktbare Friichte in Prozent pro Baum

Es zeigt sich ein gleiches Bild wie beim Parameter ,nicht vermarktbare Frichte in g/Baum”: Die
Kontrolle weist mit ungefdahr 25 % nicht vermarktbarer Friichte den niedrigsten Wert auf. Die
Variantenunterschiede sind nicht signifikant. Die Werte schwanken zwischen 25% und 43%, was
durchwegs als sehr hoch zu betrachten ist und im direkten Zusammenhang mit der Witterung in der
Reifephase steht, wobei die Varianten Effleureuse und Handschuh die meisten nicht vermarktbaren

Frichte aufweisen.
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5.9 Testung der Effleureuse

Im Frihkirschenquartier 26 werden die Varianten Kontrolle und Effleureuse verglichen. Da dieses
Quartier etwa 100 Baume umfasst, sind diese Daten statistisch sehr gut abgesichert. Das Quartier
umfasst 4 Reihen, je 2 Reihen wurden mit der Effleureuse ausgediinnt bzw. nicht behandelt.

5.9.1 Baumparameter
In diesem Versuch wurde auf eine Markierung von Einzeldsten verzichtet, es wurden nur jene
Parameter erhoben, die sich auf den gesamten Baum beziehen.

5.9.1.1 Gesamtgewicht in kg pro Baum

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
1 Kontrolle 2 Effleureuse

B Gesamtgewicht (kg) 5,20 4,05

Abbildung 13: Gesamtgewicht in kg/Baum; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieRendem S-N-
K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; P: 0,021, Signifikanz: * =
signifikant

Was den Einzelbaumertrag betrifft, ist das Ergebnis wenig Uberraschend. Die Kontrolle weist mit
etwas mehr als 5kg pro Baum einen signifikant hoheren Ertrag auf als die Effleureuse, die auf 4kg pro
Baum kommt. Zuriickzufiihren ist das auf die erfolgreiche Ausdiinnungswirkung der Effleureuse, die
flr eine Reduktion der Bliten und somit fiir einen geringeren Fruchtansatz sorgt.
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5.9.1.2 Mittleres Einzelstiickgewicht in g pro Frucht

7 b
6,5 a
6
5,5
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

1 Kontrolle 2 Effleureuse
B mittleres Stiickgewicht (g) 6,09 6,70

Abbildung 14: mittleres Einzelstiickgewicht in g; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit anschlieBendem
S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; P: 0,032, Signifikanz: * =
signifikant

Beim mittleren Einzelstlickgewicht liegt die Effleureuse voran. Mit 6,70g unterscheidet sie sich von
der Kontrolle signifikant und Gbertrifft diese um 0,61g. Die Ausdiinnung wirkt sich somit positiv auf
das Einzelfruchtgewicht aus. Markanter wird dieses Ergebnis, da in diesem Versuch etwa 15

verschiedene Sorten verglichen werden und den positiven Effekt der Effleureuse auf die FruchtgroRRe
Gber alle Sorten hinweg bestatigt.

5.9.1.3 Anteil an nicht vermarktbaren Friichten in %

% 26 a
24
22
20
18
16
14
12
10

ON B O O

1 Kontrolle 2 Effleureuse

M nicht vermarktbare Friichte 22,9 24,4

Abbildung 15: Anteil an nicht vermarktbaren Friichten in %; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei P<0,05; P: 0,574,
Signifikanz: n.s. = nicht signifikant

Geringe Unterschiede gibt es zwischen den Varianten beim Anteil an nicht vermarktbaren Friichten.
Hier weist zwar die Effleureuse mit 24,4% den hoheren Wert auf, der Unterschied zur Kontrolle ist
mit 1,5% jedoch nur marginal und nicht signifikant. Trotzdem zeigt diese Grafik: Die Effleureuse hat in
diesem Versuch keinen positiven Effekt auf die Reduktion des Anteils nicht vermarktbarer Friichte.
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Die These, dass die Effleureuse den Anteil an nicht vermarktbaren Friichten senkt, muss mangels
statistischer Bestatigung fiir diesen Versuch verworfen werden.

5.9.1.4 Anteil an Befall mit Bliitenmonilia in %

10
b
9
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7
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6
5
4
3
2
1
0
1 Kontrolle 2 Effleureuse
B % Blutenmonilia 8,97 5,81

Abbildung 16: Anteil an Befall mit Bliitenmonilia/Baum in %; Mittelwerte; Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
anschlieBendem S-N-K Test, Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant bei alpha=5%; P: 0,023;
Signifikanz: * = signifikant

Fir die Ermittlung der Blitenmonilia wurden 200 Bliiten pro Baum gezadhlt und anschlieend der
Prozentanteil mit moniliabefallenen Bliiten errechnet.

Die Kontrolle erzielt mit 9% Moniliabefall den signifikant hoheren Wert als die Effleureuse, die auf
knapp 6% kommt. Die Werte sind insgesamt nicht allzu hoch. Das mag damit zusammenhangen, dass
die Baume in diesem Quartier in der Reihe nicht eng stehen und somit gut , durchliftet” werden.
Darliber hinaus war der Bliitenansatz in diesem Jahr nicht auRergewdhnlich hoch.

65| Seite



6 Diskussion der Ergebnisse

Ziel dieser Masterarbeit ist es, verschiedene chemische und mechanische Ausdiinnungsvarianten bei
StRkirschen zu testen und abschlielend eine Beurteilung der einzelnen Varianten bezlglich ihrer
Wirkung und Praxistauglichkeit zu treffen. In 3 Versuchen und einem Vorversuch wurden folgende
Varianten getestet:

- Chemische Varianten: ATS (1,8%), Netzschwefel (4%), Schwefelkalk (3%), Molke (5%),
Kaliseife (Neudosan 6%), Vinasse (6%) und Kupfer (Cuprofor 0,5%);
- Mechanische Varianten: Effleureuse, Handausdiinnung (Friichte), Handschuh;

Neben den Ernteparametern wurden fiir die Varianten Kontrolle, Handausdiinnung, Effleureuse, ATS,
Netzschwefel und Schwefelkalk auch innere Qualitdtsparameter im Labor erhoben. Die Versuche
wurden bei den Sorten Merchant, Blaze Star und Samba durchgefiihrt. Dariiber hinaus wurde bei
diversen Friihkirschensorten die Effleureuse getestet.

Im Jahr 2010 war der Bliitenansatz generell relativ gering, was zur Folge hatte, dass auch der
Fruchtansatz gering ausfiel. Betrachtet man die Ergebnisse der unbehandelten Kontrollvariante,
erkennt man, dass eine Ausdinnung unter den im Versuch vorherrschenden
Produktionsbedingungen nicht ratsam gewesen ware. Die Kontrolle, die ja der ,natiirlichen
Ausdinnung” unterliegt, brachte es im Durchschnitt auf etwa 30 Friichte pro 100 Bliten. Da der
praktische Zielwert bei etwa 40 Friichten pro 100 Bliten liegt, war das Ergebnis
unterdurchschnittlich. Die schwierigen Witterungsbedingungen zur Zeit der Blite ergaben einen
negativen Einfluss auf die Ausdiinnungswirkung, insbesondere bei den chemischen Mitteln.

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst, um schlieflich in einer
Gesamtbeurteilung der Varianten zu minden.

6.1 Vorversuch

Im Vorversuch wurden die chemischen Varianten in unterschiedlichen Konzentrationen an
eingefrischten ,Barbarazweigen” (Buketttrieben) getestet. Da es zu einigen Varianten keinerlei
Angaben in der Literatur zu Wirkung und Konzentration der Mittel gab, erhofften wir uns einige
Aufschlisse fir die Anwendung im Versuchsgarten. Die Ergebnisse des Vorversuchs waren
vielversprechend, da bei bestimmten Konzentrationen die Wirkung an den Bliiten deutlich sichtbar
wurde. Fir eine genaue ,Eichung” der Konzentration ist diese Methode allerdings nicht geeignet und
die Ergebnisse lassen sich nicht direkt auf einen Feldversuch (bertragen. Die Grinde dafir sind
vielfaltig: Zum einen sind bei eingefrischten Trieben die Bliten nach dem Aufblihen nur wenige Tage
vital, danach tritt ein Welken der Bliten ein, was mit einem Verbrdunen der Blitenblatter
einhergeht. In diesem Stadium sind unbehandelte Bliten nicht mehr von behandelten zu
unterscheiden. Die mangelnde Vitalitdt der Bliiten ist auch damit zu erkldren, dass die Bliten
unbefruchtet sind. Weiters gibt es deutliche Unterschiede bei der Vitalitdt der Triebe, was die
Reaktion der Bliiten auf die Applikation kompensiert. AuRerdem ist der direkte Vergleich zwischen
einem eingefrischten Trieb und einem Baum in situ nicht zuldssig, da es zu groRe Unterschiede bei
Umweltbedingungen, Vitalitat etc. gibt.

Flr weitere Forschungen bei bisher nicht getesteten Mitteln ware es daher sinnvoll, unterschiedliche
Konzentrationen direkt am Baum zu testen und mit den eigentlichen Versuchen erst im Folgejahr zu
starten.
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6.2 generative Parameter

Die differenten Ergebnisse bei den Blihstadien und beim Bliitenansatz sind sortenbedingt, was mit
den Befruchtungsverhaltnissen zusammenhangt. (SPORNBERGER und MODL, 2008; FACHSCHULE
OBSTBAU STADE, 2006) Diese Parameter wurden vor der Ausdinnung erhoben. Die
Sortenunterschiede flihrten zu unterschiedlichen Ausgangsbedingungen fiir die Ausdiinnung. Dieser
Tatsache versuchten wir im Versuchsdesign Rechnung zu tragen.

Einige Tage nach der Anwendung der Ausdiinnungsvarianten wurde die Bonitur der Bliitenmonilia
durchgefiihrt. Der Sortenvergleich ergab, dass Merchant die anfalligste Sorte war. Schaut man sich
die Varianten im Detail an, so zeigt sich, dass der Befall bei den Varianten Netzschwefel und
Schwefelkalk signifikant geringer ist. Auch Kupfer fiihrte zu einer Moniliareduktion. Grund dafir ist
die fungizide Wirkung dieser Mittel.

Die Ausdiinnungserfolge wurden lber den Fruchtansatz bzw. lber die Erntemengen erhoben. Dabei
zeigte sich bei den Hauptvarianten, dass die Effleureuse die signifikant niedrigsten Werte der
Erntemenge erzielte. Das bedeutet, dass die Ausdiinnung mit der Effleureuse am wirksamsten war.
Somit bestatigt sich jene These, die BLANKE, (2009) in der Beschreibung der Effleureuse bereits
andeutet, wonach die Effleureuse auch fiir die Ausdiinnung bei Kirschen eine interessante
Alternative sei. Der Netzschwefel wies sogar hohere Ertragswerte als die Kontrolle auf, womit belegt
ist, dass der Netzschwefel bei Kirschen keine ausdiinnende Wirkung zeigt. Dies widerspricht den
Ergebnissen von HANGARTER, (2005), der in seinen Versuchen beim Netzschwefel (6%, eine
Applikation zur Vollbliite) eine ausreichende Ausdiinnungswirkung konstatierte. Der Einfluss der
Witterung auf die Wirkung ist zu hinterfragen.

Bei den Nebenvarianten wiesen alle Varianten im Vergleich zur Kontrolle signifikant niedrigere
Erntemengen auf, womit die Ausdiinnungswirkung belegt ist. Den niedrigsten Wert erzielte wieder
die Effleureuse.

Insgesamt sind einige Erkenntnisse festzuhalten:

1) Sortenunterschied: der Sortenunterschied zeigt sich deutlich. Wahrend Merchant mehr
Blitenmonilia und daher geringere Erntemengen aufweist, sind bei Blaze Star die Fruchtzahlen
hoher.

2) Extremvarianten: Die Molke weist den hdchsten Befall an Blitenmonilia auf, dementsprechend ist
die Anzahl der Friichte gering. Der Netzschwefel hat aufgrund seiner fungiziden Wirkung den
geringsten Moniliabefall und die meisten Friichte. Das bedeutet, dass die Ausdiinnungswirkung kaum
gegeben war, dafiir reguliert er die Blitenmonilia signifikant am starksten. Bei der Effleureuse
wiederum war die Ausdinnungswirkung am starksten, erkennbar an der deutlich geringeren
Fruchtanzahl.

3) andere Varianten: Die anderen Varianten (Handausdinnung, Handschuh, ATS, Schwefelkalk,
Vinasse, Kaliseife und Kupfer) unterscheiden sich nicht wesentlich von der Kontrolle, sowohl was die
Blitenmonilia als auch die Fruchtanzahl und somit die Ausdiinnungswirkung betrifft. Lediglich der
Schwefelkalk zeigt verglichen mit der unbehandelten Kontrolle eine signifikante Wirkung gegen
Blitenmonilia.

67 |Seite



RANK, (2006) erzielte mit den Varianten Schwefelkalk und Molke eine Reduktion des Moniliabefalls
bei Sauerkirschen. Wahrend in unseren Versuchen bei StRkirschen der Schwefelkalk ebenfalls die
Monilia einddammte, kann das fiir die Molke nicht behauptet werden, hier waren die Werte sogar
erhoht.

4) Witterungseinfluss: Die Witterung hatte einen starken Einfluss auf die Versuche. Einerseits war der
Bliihbeginn aufgrund des kalten Friihjahrs um etwa 10 Tage verzogert. Andererseits sorgte das kiihl-
feuchte Wetter zur Zeit der Blite fiir eine schlechte Befruchtung und somit fiir einen geringen
Fruchtansatz. Des Weiteren beeinflusste die Witterung auch die Wirksamkeit der chemischen
Varianten negativ.

6.3 vegetative Parameter

Die Ausdiinnung flihrte vereinzelt zu Bliten- und Blattschdden. Diese waren aber so gering, dass sie
keinen negativen Einfluss auf die Fruchtentwicklung auslibten. Die Blitenschdaden dulRerten sich in
Verbrdaunungen der Blitenblatter. Die Blitenorgane (Narbe, Fruchtknoten etc.) waren jedoch nicht
betroffen. Bei den Blattschaden kam es vereinzelt zu Nekrosen und Verbrennungen, die jedoch 3
Wochen nach der Ausdiinnung nicht mehr sichtbar waren. Massive Schaden durch ATS wie bei
WIDMER, (2006) beschrieben, konnten nicht festgestellt werden. Bei den Moniliabllten zeigte sich
der Sortenunterschied augenscheinlich: Wahrend Samba und Blaze Star einen Befall zwischen 5 und
10% aufwiesen, lag jener von Merchant mit bis zu 25% (siehe Tabelle 8 und Tabelle 10) signifikant
hoher. Grund daflr dirfte der hohe Blitenansatz und die dichte, kompakte Wuchsform bei
Merchant sein. Blaze Star weist zwar auch einen hohen Blltenansatz auf, jedoch ist der Astaufbau
lockerer.

Die Stammmumfangsmessungen ergaben, dass die Ausdinnung zwar keinen Einfluss auf Zuwachs
und Stammaquerschnittsflache hat, sich jedoch im spezifischen Ertrag niederschldgt. Auch hier erzielt
die Effleureuse wieder den geringsten, der Netzschwefel den hochsten Wert.

Bei den Nebenvarianten gibt es keinerlei signifikante Unterschiede bei den Parametern Zuwachs,
Querschnitt und spezifischer Ertrag. Beim spezifischen Ertrag sind die Ergebnisse &dhnlich wie beim
Fruchtansatz/Ernte. Alle Varianten erzielen tendenziell niedrigere Werte als die Kontrolle.

6.4 Hauptvarianten

6.4.1 Astparameter

Bei dem Parameter Erntegewicht in Gramm pro markiertem Ast erreichte der Netzschwefel den
signifikant héchsten Wert, wahrend die Effleureuse den signifikant niedrigsten Ertrag erzielte und
somit die starkste Ausdiinnungswirkung zeigte. Die Ergebnisse mit mechanischen Fadengeréaten, die
in ihrer Wirkung mit der Effleureuse vergleichbar sind, zeigten ebenfalls eine gute ausdiinnende
Wirkung und einen positiven Effekt auf die FruchtgroRe. (WEIBEL und WALTHER, 2003) Auch bei der
Anzahl an Frichten am Ast lag die Effleureuse signifikant an niedrigster Stelle. Die niedrigsten
Gewichtsergebnisse pro Ast zeigen auch auf, dass bei Kirschen die Fruchtzahlreduktion nicht
vollstandig durch groRere Frichte ausgeglichen werden kann. (HANGARTER, 2005) Wahrend die
FruchtgroRRe bei allen anderen Varianten bis auf Netzschwefel gréRer war als bei der Kontrolle, zeigte
lediglich die Effleureuse einen signifikanten Unterschied, was sich mit der hoheren
Ausdinnungswirkung der Effleureuse erklaren lasst. Die Variante Netzschwefel brachte hoéhere
Ergebnisse beim Erntegewicht als die Kontrolle, was auf eine mangelnde Ausdiinnungswirkung und
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verbesserte Fruchtgesundheit (Wirkung gegen Monilia) zuriickzufihren ist. Die in unseren Versuchen
fehlende Ausdiinnungswirkung von Netzschwefel widerspricht allerdings den Ergebnissen von
HANGARTER, (2005), der eine ausreichende Wirkung des Netzschwefels (6% bei Vollblite) feststellte.
Ihren Ausgang fand diese hohe Fruchtanzahl schon vor dem Rételfruchtfall. Ab diesem Zeitpunkt hob
sich die Variante Netzschwefel immer signifikant von allen anderen Varianten und der Kontrolle mit
einer hoheren Fruchtanzahl ab. Die chemischen Varianten zeigten im Vergleich zu den mechanischen
Varianten keine einheitliche Ausdiinnungswirkung, ATS war im Gegensatz zu den Arbeiten von
HUMMELBRUNNER, (2007) oder SCHODL, (2006) nahezu wirkungslos, wodurch sich auch die hohen
Fruchtanzahlen pro Ast erkldaren lassen. Das schlechte Wirken trotz 2maliger Anwendung der
chemischen Mittel l3sst sich auf das bei den Anwendungen suboptimale Wetter zurlickfiihren. Die
niedrigen Temperaturen von ca. +10°C und der Regen kurz nach den Anwendungszeitpunkten
verhinderten eine gute Wirksamkeit, da gerade bei ATS Temperaturen lber +15°C fiir eine gute
Wirksamkeit vorhanden sein sollten. (HANDSCHACK, 2005) Auch bei den anderen als Atzmittel
wirkenden chemischen Varianten sind Temperaturen um +15°C forderlich, denn die Blatt- und
Bliitenschaden werden hier in der Literatur auch erst bei warmer Witterung beobachtet. (KELDERER
et.al., 2006)

6.4.2 Baumparameter

Anhand der Baumparameter, welche immer baumweise, also in 3 Wiederholungen pro Variante
erhoben wurden, zeigte sich beim Gesamtgewicht pro Baum, dass es zwar innerhalb der Sorten
signifikant hohere Ertrage bei Netzschwefel gegeniliber der Effleureuse gibt, jedoch sind die
Unterschiede Ulber beide Sorten gerechnet nicht mehr statistisch nachweisbar. Auch bei den
Parametern ,mittleres Stiickgewicht pro Baum” und ,% defekter Friichte pro Baum“ zeigten sich
keine signifikanten Unterschiede. Die schlechte Wirksamkeit der chemischen Varianten und die
feuchte kihle Witterung spielen hier sicherlich eine groRe Rolle, da insbesondere die
schwefelhaltigen Mittel erst ab einer Temperatur von +10°C ihre optimale Wirkung entfalten kénnen.
(BIOHELP, 2010)

6.4.3 Laborparameter

Bei den Laborparametern zeigte sich dhnlich wie bei HUMMELBRUNNER, (2007) und SCHODL, (2006),
dass es kaum statistisch nachweisbare Unterschiede zwischen den verschiedenen Varianten gibt. Die
Fruchtfleischfestigkeit wurde nicht beeinflusst, jedoch gab es wie schon bei den Astparametern
beschrieben, signifikant groRere Friichte bei der Variante Effleureuse und signifikant kleinere Friichte
bei Netzschwefel bezogen auf die Kontrolle. Diese Laborergebnisse deckten sich mit den Ergebnissen
der Messungen an den einzelnen Asten. Die gute Ausdiinnungswirkung der Effleureuse resultierte in
einer verbesserten Versorgung der Friichte, wodurch diese groRer wurden. Die negative Korrelation
der FruchtgroRe mit steigender Fruchtanzahl zeigten auch WELLS und BUKOVAC, (2000) in ihren
Arbeiten an Pflaumen. Die objektiven Fruchtfarbmessungen zeigten keine signifikanten Unterschiede
bei den Varianten. Eine geringere Fruchtanzahl dirfte bei der Kirsche keinen Einfluss auf die
Ausfarbung haben, da dies eher durch Licht als durch eine bessere Versorgung durch den Baum
gefordert wird. (SILBEREISEN und NEUBELLER, 1971) Das 8- Fruchtgewicht, welches auch indirekt mit
der FruchtgroBe zusammenhéangt, korrelierte mit den vorherigen Ergebnissen, so dass hier der
Netzschwefel signifikant niedrigere Werte aufwies. Die Effleureuse konnte sich hier nicht signifikant
aber tendenziell mit einem groReren 8-Fruchtgewicht von der Kontrolle unterscheiden. SCHULZ,
(2000) beschreibt einen starken genetischen Einfluss auf die Zucker und Saureeinlagerung, der unter
anderem vom Blatt- Fruchtverhéltnis abhingig ist, und auch durch die Ergebnissen von SCHODL,
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(2006) bestatigt wird. Einen steigenden Zuckergehalt bei geringerer Fruchtbelastung des Baumes und
einer dadurch verbesserten Nahrstoff- und Wasserversorgung beschreiben auch COSTA und
VIZZOTTO, (2000) und auch WEBSTER und SPENCER, (2000), diese jedoch etwas allgemeiner an
Pflaumen und anderen Steinfriichten. In unserem Versuch zeigte sich jedoch keine Erhéhung der
|6slichen Trockensubstanz, der Sdurewerte und auch des Vitamin C Gehaltes bei einem hoheren
Blatt- Frucht Verhaltnis, welches durch die Ausdiinnung gegeben ist. Die Witterung kdnnte ein stark
beeinflussender Faktor auf die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe sein. Dies kdnnte zu einer
Uberdeckung des Varianteneinflusses fiihren. Die Analysen des P-Wertes und des Redoxpotentials
lieBen keinerlei statistische Unterschiede lber beide Sorten gerechnet erkennen. Hier scheint es so,
also ob sich die verschiedenen Varianten nicht negativ oder positiv auf diesen Qualitdtsparameter
auswirken. Einzig bei der Sorte Merchant gab es einen signifikant niedrigeren P-Wert bei der
Handausdiinnung gegeniliber der Kontrolle, der dieser Variante eine hohere innere Wertigkeit
zusprach. Ein niedrigerer P-Wert besagt, dass die Kraft der Elektronen reduzierend zu wirken, erhoht
wird. Diese reduzierende Wirkung wirkt Oxidationen entgegen. (KAPPERT, 2006)

6.5 Nebenvarianten

Die Nebenvarianten wurden bei der Sorte Samba durchgefiihrt. Zu den Nebenvarianten zahlten
Vinasse, Kaliseife, Kupfer und die Variante Handschuh. Daneben dienten die Kontrolle und die
Effleureuse als Kontrollvarianten.

Bei den Astparametern zeigte sich folgendes Bild: Die Unterschiede zwischen den Varianten sind bei
den nicht vermarktbaren Friichten pro Ast nicht signifikant. Bei den ertragsbedingten Parametern
Gewicht in g pro markiertem Ast und Anzahl Friichte pro markiertem Ast (Tabelle 32) erzielte die
Kontrolle die signifikant hochsten Werte. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass bei den anderen
Varianten eine Ausdiinnungswirkung gegeben war. Wahrend hier die Effleureuse die niedrigsten
Werte erzielte, wies sie das gesichert hochste Einzelfruchtgewicht auf. Genau umgekehrt verhielt es
sich bei der Kontrolle. Alle anderen Varianten bewegten sich wertmaRig dazwischen und
unterscheiden sich nicht nennenswert voneinander. Das bedeutet, je starker die
Ausdinnungswirkung ist, umso grofRer ist der Einfluss auf die FruchtgrofRe. Diese These vertritt auch
WIDMER, 2006 nach seinen Ausdiinnungsversuchen bei StRkirschen mit diversen chemischen
Praparaten. Fir die Praxis ist das relevant, da es die goldene Mitte zwischen Wirkung der
Ausdinnung (= Ertragsreduktion) und erzielbarer FruchtgrofRe (=Preissteigerung) zu finden gilt. Um
wirtschaftlich relssieren zu kdénnen, missen die geringeren Erlose durch die Ertragsreduktion
zumindest durch héhere Preise je kg kompensiert werden. (HANGARTER, 2005)

Bei den Baumparametern gibt es sowohl fiir den Ertrag (Gesamtgewicht in Gramm pro Baum), die
FruchtgroRe (ausgedriickt durch das Fruchtgewicht) und den Anteil nicht vermarktbarer Friichte
keine signifikanten Unterschiede. Die Tendenz, dass die Ausdinnung zur Ertragsreduktion und zu
einer Steigerung des Einzelfruchtgewichts fihrt, ist allerdings auch hier erkennbar. Offenbar wirkten
sich die auf den gesamten Baum basierenden Daten ausgleichend aus. Im Vergleich zu den
Astparametern, wo noch Signifikanzen konstatiert wurden, ist allerdings auch die Datenmenge
ungleich gréRer (mehr Wiederholungen).

6.6 Testung der Effleureuse
Im Frihkirschenquartier 26 stand die Effleureuse im direkten Vergleich mit einer unbehandelten
Kontrolle. Da dieser Test an etwa 100 Bdumen und 15 Sorten durchgefiihrt wurde, sind diese
Ergebnisse durch den hohen Datenumfang sehr aussagekraftig.
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Beim Erntegewicht pro Baum erzielte die Kontrolle einen signifikant hoheren Wert, wahrend beim
Einzelfruchtgewicht die Effleureuse signifikant hohere Werte aufwies. Einmal mehr bestatigt sich die
These, dass die Ausdiinnung zwar den Ertrag reduziert, jedoch die FruchtgrofSe steigern kann. Bei den
nicht vermarktbaren Friichten gibt es keine signifikanten Unterschiede. Das deutet darauf hin, dass
die Ausdinnung keine oder nur eine untergeordnete Rolle in diesem Bereich spielt. Sowohl
HANGARTER, (2005) (ua. ATS, Netzschwefel) als auch WEBER, (2009) (hdndische Blitenausdinnung,
Fruchtausdiinnung) konnten in ihren Ausdinnungsversuchen jedoch zeigen, dass die Ausdiinnung in
normaleren Jahren zur Reduktion von Fruchtmonilia und somit zu weniger defekten Friichten fiihrte.
Offenbar ist der Faulnisbefall stark von der Witterung und moglicherweise auch von den Sorten
abhangig.

Anders sieht es bei der Blitenmonilia aus. Hier flhrte die Ausdiinnung mittels Effleureuse zu
signifikant geringeren Befallsraten. Da bei den Frihkirschen der Blitenansatz teilweise sehr hoch
war, fihrte die Ausdiinnung mit der Effleureuse zu einer ,Auslichtung” der Blitenbischel, was sich
gegen die Ausbreitung der Blitenmonilia offenbar bewahrte.

6.7 Beurteilung der Varianten

6.7.1 Kontrolle

Anhand der Ergebnisse der unbehandelten Kontrollparzellen lasst sich die natiirliche Ausdiinnung der
jeweiligen Sorten im Jahr des Versuches erkennen. Die Fruchtdurchmesser bei der Sorte Blaze Star
(23,92 mm) und bei der Sorte Merchant (23,63 mm) liegen deutlich Gber den Ergebnissen von
HUMMELBRUNNER, (2006), der am gleichen Standort seine Versuche durchfiihrte. Die gesteigerte
FruchtgrofRRe lasst sich teilweise auf die feuchte Witterung im Versuchsjahr und vor allem kurz vor der
Ernte zuriickfihren. (MOHLER, 2009) Auch die Ergebnisse bei den Refraktionsmessungen (°Brix)
zeigen mit Werten von 12,7°Brix- 13,7°Brix ein hoheres Niveau als in der Arbeit von
HUMMELBRUNNER, (2006) mit etwa 11,17°Brix.

6.7.2 Handausdiinnung

Im Vergleich zu WEBER, (2009), der eine handische ,Fruchtausdiinnung” durchfiihrte und einen
Ausdinnungseffekt sowie eine Steigerung der FruchtgroRe aufzeigen konnte, wurde in unserem
Versuch kein statistischer Unterschied zur Kontrolle nachgewiesen. Durch den hohen Zeitaufwand
(ca. 10- 15min je Baum), der fiir eine solche Ausdiinnung aufgebracht werden muss, und anhand der
vorliegenden Ergebnisse ist diese Variante fiir den Erwerbsobstbau kaum praktikabel.

6.7.3 Effleureuse

Die deutlichste Ausdiinnungswirkung wurde bei dieser Variante festgestellt, das Ertragsniveau sank
stark ab, allerdings konnte auch die FruchtgroRe am meisten gesteigert werden. Im Quartier 26
wurde auch der Befall mit Monilia laxa signifikant reduziert. Durch das einfache Arbeiten mit dem
Handgerat lassen sich in der Praxis recht einfach gute Ergebnisse erzielen. Diese Methode ist eine
denkbare Alternative fiir die Praxis.

6.7.4 ATS
Diese Ausdiinnungsmethode, welche in dieser Arbeit mangels Praxiszulassung fir den Bio-
Kirschenanbau als chemische Kontrolle diente, zeigte aufgrund des suboptimalen Blihwetters keine
nennenswerten Unterschiede zur Kontrolle, was den Ergebnissen von HANGARTER, (2005),
HUMMELBRUNNER, (2007) und SCHODL, (2006) widerspricht, deren Versuche allerdings unter
glinstigeren Witterungsbedingungen stattfanden.
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6.7.5 Netzschwefel

Im Gegensatz zu HANGARTER, (2005) konnte bei der Variante Netzschwefel keinerlei
Ausdiinnungswirkung festgestellt werden, eher das Gegenteil trat ein. Aufgrund einer guten Wirkung
gegen Blitenmonilia fielen die Ertrage sogar hoher als bei der Kontrolle aus, aber auch die geringste
FruchtgroRe und der niedrigste °Brix- Wert im Versuchsfeld. Um ein abschlieRendes Urteil treffen zu
kénnen, sollten weiter Versuche unter optimalen Bedingungen durchgefiihrt werden.

6.7.6 Schwefelkalk

Diese Variante zeigte dhnliche Erntedaten wie die Kontrolle, eine leicht positive Wirkung auf Monilia
konnte ebenso festgestellt werden. Die mangelnde Ausdinnungswirkung widerspricht den
Ergebnissen von KELDERER, (2010). Aufgrund der widerspriichlichen Ergebnisse waren auch hier
weiterflihrende Forschungen empfehlenswert.

6.7.7 Vinasse

Es zeigten sich keine signifikanten Unterschiede bei der FruchtgroRe und den Erntedaten bei den
Baumparametern. Bei den Astparametern war allerdings eine signifikante Ausdinnungswirkung
nachweisbar. Bisher gab es keinerlei vergleichbare Versuche, daher bedarf es noch weiterer
Forschung, um zu einer abschlieBenden Beurteilung dieser Variante zu kommen.

6.7.8 Kaliseife

Wie bei allen chemischen Varianten in diesem Versuch wirkte sich die Witterung negativ auf die
Wirksamkeit der Kaliseife aus, wodurch kein statistischer Unterschied festgestellt werden konnte.
Auch hier ist eine weitere Forschung notwendig, beim Apfel gibt es durchaus eine ausdiinnende
Wirkung und zusatzlich einen positiven Effekt auf die Erntedaten fiir das nachste Jahr, der allerding
sstark witterungsabhangig ist. (DE LA FUENTE und FERNANDEZ-CEBALLOS, 2008)

6.7.9 Handschuh

Die Ergebnisse zeigten zumindest astweise einen ausreichenden Ausdiinnungseffekt. Es konnte keine
Steigerung der FruchtgroRe, wie von WEBER, (2009) beschrieben, festgestellt werden. In der
praktischen Anwendung erwies sich die Methode (im Vergleich mit der Effleureuse) als zu zeit- und
arbeitsintensiv und stellt demzufolge keine Alternative dar.

6.7.10 Kupfer

Eine leichte Wirkung gegen BlUtenmonilia und auch eine ausdinnende Wirkung durch einen
starkeren Fruchtfall, wie von WURM, (2010) angedeutet, konnte festgestellt werden. Obwohl eine
ausdiinnende Wirkung astweise aber nicht baumweise gegeben war, konnte sich dies nicht positiv
auf die FruchtgrofRe auswirken. Fiir die Zukunft bedarf es weiterer Forschung, allerdings diirfen die
Grenzwerte der Aufwandmengen (max. 3kg/ha und Jahr) fur den biologischen Anbau nicht auRer
Acht gelassen werden.

6.7.11 Molke

Eine signifikante ausdiinnende Wirkung konnte zwar festgestellt werden, jedoch zeigte sich kein
positiver Effekt auf die FruchtgroBe. Auf die Blitenmonilia hatte die Molke keinen signifikanten
Einfluss. Auch bei Molke sollten noch weitere Forschungen durchgefiihrt werden, um eine
abschlieRende Beurteilung zu ermoglichen.
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6.8 Uberpriifung der Hypothesen
AbschlieBend soll hier auf die der Arbeit zu Grunde liegenden Fragestellungen eingegangen werden.
Auf Basis der Ergebnisse sind diese nun zu bestatigen bzw. zu entkraften.

,Die Behandlungsmethoden/-varianten fiihren zu einem positiven Ausdiinnungseffekt”

Diese Aussage trifft uneingeschrankt nur auf die Testung der Effleureuse im Friihkirschenquartier zu.
Bei den Nebenvarianten, die an der schwach tragenden Sorte Samba durchgefiihrt wurden, (Vinasse,
Kaliseife, Handschuh, Kupfer) konnte fiir die Astparameter ebenfalls eine ausdiinnende Wirkung
nachgewiesen werden, wahrend baumweise die Unterschiede nicht signifikant sind. Die
Hauptvarianten, die an den Sorten Merchant und Blaze Star getestet wurden, (Handausdinnung,
Effleureuse, ATS, Netzschwefel, Schwefelkalk) ergaben baumweise keine Signifikanzen.

»Die Behandlungsmethoden/-varianten fiihren zu groBeren Friichten/erhdhten Fruchtgewicht”

Die Effleureuse erreicht bei den Friihkirschen wieder einen signifikant héheren Wert. Bei den
Hauptvarianten zeigten bis auf den Netzschwefel astweise alle Varianten signifikant hohere Werte.
Bei den Nebenvarianten erzielt nur die Effleureuse astweise signifikant groRere Friichte. Das hangt
vermutlich mit dem sehr geringen Ertragsniveau von Samba zusammen.

»Die Behandlungsmethoden/-varianten fiihren zu einer verbesserten Fruchtqualitdt”

Es wurden wie bereits beschrieben lediglich bei der FruchtgroRe Unterschiede festgestellt. Bei den
Inhaltsstoffen, die fiir den Geschmack malRgebend sind, wurden keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Varianten konstatiert. Auch die Fruchtfarbmessung ergab keinerlei signifikante
Unterschiede.

»Die Behandlungsmethoden/-varianten fiihren zu einem geringeren Krankheitsbefall“

Hier konnten lediglich die Schwefelvarianten (Netzschwefel, Schwefelkalk) und mit Abstrichen Kupfer
aufgrund ihrer fungiziden Wirkung positive Effekte gegen die Blitenmonilia zeigen. Alle anderen
Varianten unterschieden sich nicht von der Kontrolle. Bei den nicht vermarktbaren Friichten
(Fruchtmonilia, geplatzte Friichte) unterschied sich keine Variante von der unbehandelten Kontrolle.
Somit konnte ein durch die Ausdiinnung bedingter positiver Effekt auf die Fruchtgesundheit nicht
nachgewiesen werden.

»,Die Behandlungsmethoden/-varianten fithren zu einer veridnderten qualitativen und
guantitativen Zusammensetzung der Inhaltsstoffe”

Bei allen Parametern konnten keine signifikanten Verdanderungen der qualitativen und quantitativen
Zusammensetzung der Inhaltsstoffe festgestellt werden. Daraus folgt, dass die Ausdiinnung bei der
Kirsche keinen Einfluss auf die Fruchtinhaltsstoffe austibte. Diese Ergebnisse decken sich mit jenen
von SCHODL, (2006) und HUMMELBRUNNER, (2007).
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7 Schlussfolgerungen

Im Jahr 2010 waren die Bedingungen fiir die Produktion von SuRBkirschen nicht optimal. Der
Bliitenansatz war in diesem Jahr gering. Schlechtes Blihwetter fiihrte zu einem niedrigen
Fruchtansatz und somit zu relativ geringen Ertragen. Die Kontrolle, die ja der ,natirlichen
Ausdinnung” unterlag, brachte im Durchschnitt etwa 30 Friichte pro 100 Bliten. Der Zielwert liegt
bei etwa 40 Frichten je 100 Bliten, somit war das Ergebnis unterdurchschnittlich. Da eine
Ausdinnung nur bei einem sehr hohen Blitenansatz sinnvoll ist, ware dies heuer unter
Produktionsbedingungen nicht notwendig gewesen.

Auch die Wirkung der chemischen Varianten lie 2010 zu wiinschen Ubrig. Die positiven Ergebnisse
fir ATS, Netzschwefel oder Schwefelkalk, wie in anderen Versuchen, konnten nicht bestatigt werden.
Die Griinde dafiir sind vielfdltig: Neben dem suboptimalen Blihwetter und dem geringen
Blltenansatz spielten auch die Bliihstadien zur Zeit der Applikation eine Rolle. Da nicht alle Baume
gleichzeitig in Vollbllte standen, fihrten wir die erste Behandlung zu einem Zeitpunkt durch, als
etwa 50% der Baume das Stadium der Vollblite (=60% offene Bliten) erreicht hatten. Das bedeutet,
dass die Ausdiinnung aus der heutigen Sicht tendenziell zu friih erfolgte. Dadurch wurden zwar die
Blltenblatter teilweise geschadigt, die generativen Bliitenorgane waren in Gberwiegendem Ausmal}
intakt. Ein weiterer Grund fiir die mangelnde Wirkung ist bei den angewandten Konzentrationen zu
suchen. Uns gelang es offenbar nicht im ausreichenden Male, die optimale Konzentration sowie
optimalen Ausdiinnungszeitpunkte fur die jeweiligen Mittel festzulegen. In diesem Bereich gibt es
noch Forschungsbedarf. Der Vorversuch konnte hier keine ausreichenden Erkenntnisse liefern.
Moglicherweise spielte auch die ausgebrachte Briihenmenge eine Rolle.

Die Methode ,Effleureuse” stellt eine interessante Alternative fir die Praxis dar, da sie sowohl
arbeitstechnisch als auch in ihrer Ausdinnungswirkung, die zu einer Steigerung der FruchtgroRe
flhrte, Gberzeugen konnte.

Fir weiterfihrende Forschung zur Ausdiinnung bei Stkirschen ist anzuraten, dass man sich vorerst
intensiv mit den Varianten, den Konzentrationen, der Anwendungshaufigkeit und dem optimalen
Blihstadium auseinandersetzt, bevor man einen umfassenden Feldversuch startet. Auch soll auf die
individuellen Eigenschaften des Baumes geachtet werden. Eine entscheidende Rolle (iben die
Sorteneigenschaften aus. Nach derzeitigem Stand der Forschung ist die Ausdinnung nur fir sehr
fruchtbare Sorten zu empfehlen. Die FruchtgroRe lasst sich bei der Kirsche nur bedingt durch die
Ausdinnung steigern, der Sorteneinfluss ist fiir die FruchtgroRe maligeblich.

Nichtsdestotrotz empfiehlt es sich weitere Forschungen zur Ausdiinnung bei StiBkirschen anzustellen,
da es noch keine aussagekraftigen praxisnahen Erkenntnisse gibt.
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8 Zusammenfassung

Ziel dieser Masterarbeit ist es, diverse Ausdiinnungsmethoden bei StiBkirschen zu untersuchen, die
unter biologischen Anbaubedingungen von Relevanz sein kénnen. Wichtige Fragestellungen sind
dabei neben der Ausdiinnungswirkung der angewandten Varianten der Einfluss auf FruchtgroRe,
Fruchtqualitdt und Fruchtgesundheit. Es wurden sowohl mechanische Methoden als auch
Spritzvarianten getestet. Die mechanischen Methoden umfassten die Effleureuse, die
Handausdinnung (handische Entfernung junger Friichte) und die Variante Handschuh, eine
handische Blitenausdiinnung. Die AusdiinnungsmalRinahmen erfolgten einmal zwischen Blihbeginn
und Vollblite, bei der Handausdiinnung im Stadium der ErbsengroRe.

Zu den Spritzvarianten zdhlten ATS als konventioneller Standard (1,8%), Netzschwefel (4%),
Schwefelkalk (3%), Molke (5%), Vinasse (6%), Kaliseife (Neudosan 6%) sowie Kupfer (Cuprofor 0,5%).
Hier erfolgte eine zweimalig Applikation zwischen Blihbeginn und Vollbliite. Die Hauptvarianten
Handausdiinnung, Effleureuse, ATS, Netzschwefel und Schwefelkalk wurden an den Sorten Merchant
und Blaze Star durchgefiihrt, die Uibrigen Varianten bei der Sorte Samba. Als Vergleichswert diente
jeweils die unbehandelte Kontrolle. Zusdtzlich testeten wir in einem Friihkirschenquartier die
Effleureuse im direkten Vergleich mit der unbehandelten Kontrolle.

Beobachtet wurden vegetative Parameter (Wuchs, Pflanzengesundheit), generative Parameter
(Bliihstadien, Blltenansatz etc.) sowie Ertrag und Fruchtqualitdt. Daneben wurden in einem
Vorversuch verschiedene Konzentrationen der chemischen Mittel an Buketttrieben getestet, was
aber zu keinen aufschlussreichen Ergebnissen fiir den Feldversuch fiihrte.

Bei den Ernteergebnissen wurde bei einigen Varianten eine Ausdiinnungswirkung festgestellt. Hier
sind vor allem die Effleureuse und mit Abstrichen die Varianten Handausdiinnung, Molke, Vinasse,
Kaliseife, Handschuh und Kupfer zu nennen. Bei der Effleureuse fihrte die Ausdiinnung auch zu einer
Steigerung der FruchtgréRe, bei den anderen Varianten konnte dieser Effekt nicht nachgewiesen
werden. Die Blihbehandlungen mit Schwefelkalk, Netzschwefel und Kupfer zeigten eine gute
Nebenwirkung gegen Blitenmonilia und ist auf die fungizide Wirkung der Mittel zurickzufihren. Bei
den nicht vermarktbaren Friichten zur Ernte waren allerdings keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Varianten mehr feststellbar. Auch bei den Laborparametern gab es nur unwesentliche
Unterschiede zwischen den Behandlungsvarianten.

Insgesamt war der Versuch stark von den Witterungsbedingungen gepragt. Das suboptimale
Blihwetter beeintrachtigte die Wirkung der Spritzvarianten und fihrte auRerdem zu einem geringen
Fruchtansatz. Dadurch sind die Ergebnisse nur bedingt aussagekraftig. Insbesondere fiir die
Spritzvarianten empfehlen wir weitere Untersuchungen, um zu einem abschlieBenden Urteil
kommen zu kénnen. Die Varianten Handschuh und Handausdiinnung erachten wir aufgrund des
hohen Arbeits- und Zeitaufwands als kaum praktikabel. Die Effleureuse erzielte die besten Ergebnisse
in punkto Ausdiinnungswirkung und Steigerung der FruchtgréRe. Da sie auch arbeitstechnisch
Uberzeugen konnte, stellt sie auf jeden Fall eine interessante Alternative flr die Praxis dar.

Generell kann gesagt werden, dass eine Ausdiinnung nur bei einem sehr hohen Blitenansatz sinnvoll
ist. Die FruchtgrofRe kann zwar bis zu einem gewissen Grad erhoht werden, der Sorteneinfluss ist
aber nach wie vor malRgebend.
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9 Abstract

The aim of this master thesis was to investigate various thinning methods that may be of relevance in
organic farming. Important questions, additionally to the thinning effect, were the impact on fruit
size, fruit quality and crop health. Both, mechanical and sprayed variants were tested. The
mechanical variants included the Effleureuse, hand thinning (removing young cherries by hand) and
a manual flower thinning. The applied sprayed variants included wettable sulfur (4%), lime sulfur
(3%), whey (5%), vinasse (6%), potassium soap (Neudosan 6%) and copper (Cuprofor 0,5 %) as well as
ATS (1,8%) as IP- standard. The mechanical variants were carried out once, the sprayed variants
twice between flowering and full flowering, only the hand thinning at the fruit stage of pea size. The
results revealed that in some variants a thinning effect was observed. The best results were achieved
by the Effleureuse where the thinning effect was associated with an increase in fruit size. The
sprayments with lime sulfur, wettable sulfur and copper had a good effect on Monilinia laxa. Internal
fruit quality parameters were indifferent to the variants used.

76| Seite



10 Literaturverzeichnis
AGES (ANONYM); (2010): Pflanzenschutzmittelregister Kupfer. Online:
http://www.infoland.at/pmg/reg/382_0.html (17.10.2010)

AMA (ANONYM); (2009): Statistische Daten zum biologischen Anbau. Vorlesung aus Garten- Obst-
und Weinbau in der 6kologischen Landwirtschaft. Univ. f. Bodenkultur, Wien.

ANONYM (2010): Monilia laxa an StiRkirschen. Online:
http://www.gartenfreunde.de/img/texte/11130.jpg (05.10.2010)

BAR, M.; KIENZLE, J.; ZEBITZ, C.; SCHMIDT, C. (1993): Wirksamkeit von Neudosan auf die Mehlige
Apfelblattlaus (D. plantaginea) bei unterschiedlicher Applikationstechnik. In: Foerdergemeinschaft
Oekologischer Obstbau e.V. (Hrsg.): 6. Internationaler Erfahrungsaustausch tiber
Forschungsergebnisse zum Okologischen Obstbau. Weinsberg, 195.

BERTELSEN, M.; JENSEN, N. L.; LINDHARD PEDERSEN, H. (2010): Flower thinning of apples cv “Elshof”
using environmentally friendly compounds. In: Foerdergemeinschaft Oekologischer Obstbau e.V.
(Hrsg.): 14th International Conference on Organic Fruit-Growing. Weinsberg, 191- 195.

BIO AUSTRIA (ANONYM); (2010): Produktionsrichtlinien. Online: http://www.bio-
austria.at/biobauern/richtlinien/bio_austria_richtlinien/bio_austria_produktionsrichtlinien
(17.10.2010)

BIOHELP (ANONYM); (2010): Netzschwefel Stulln. Online:
http://www.biohelp.at/biohelp_p/index.php?option=com_content&task=view&id=51&Itemid=16
(20.09.2010)

BLANKE, M. (2009): Kirschbliten wirbeln durch die Luft. Obstbau 5/2009: 264- 265.

BOKU (ANONYM); (2010): Versuchszentrum Jedlersdorf. Online:
http://www.dapp.boku.ac.at/11232.html (20.10.2010)

BRAVIN, E.; KOCKEROLS, K.; WIDMER, A.; GOLLES, M. (2010): Thinning by shading: economic benefit
for organic apple growers? In: Foerdergemeinschaft Oekologischer Obstbau e.V. (Hrsg.): 14th
International Conference on Organic Fruit-Growing. Weinsberg, 196- 199.

CLEVER M. (2006): Ausdiinnung von Elstar mit Schwefelkalk in Norddeutschland. Online:
http://orgprints.org/9023/ (20.09.2010)

COSTA, G.; VIZZOTTO, G. (2000): Fruit thinning of peach trees. Plant Groth Regulation 31: 113-119.

DANIEL, C. (2009): Biocontrol zur Regulierung der Kirschfruchtfliege. Online:
http://orgprints.org/14242/ (20.10.2010)

DE LA FUENTE, E.D.; FERNANDEZ-CEBALLOS, A. (2008): Thinning of Organic Apple Production with
Potassic Soap and Calcium Polysulfide at the North of Spain. Online: http://orgprints.org/13740/
(20.10.2010)

77 |Seite



FACHSCHULE OBSTBAU STADE (ANONYM); (2006): Der Anbau von SiiRkirschen. Online:
http://www.obstbauschule.de/files/pdf/allgemein/2006_10 25 2158 uef projekt_suesskirschen.pd
f (21.09.2010)

FIEGER- METAG, N.; PFEIFFER, B.; EIS, B.; ZIMMER, J.; RUESS, F. (2003): Untersuchungen zur
Optimierung der Behangsdichte im 6kologischen Kernobstbau. Online:
http://forschung.oekolandbau.de unter BOL— Bericht- ID 13520

FOC, (ANONYM); (2010): Flora of China: Cerasus Avium. Online:
http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=2&taxon_id=200010640 (20.09.2010)

FREIDING, C.; WALTL, K. (2010): Bio Steinobst- Fachtag 2010. Online: http://kernteam.lk-
stmk.at/kernteam/pdf/SO-Fachtag.pdf (25.10.2010)

HANDSCHACK M. (2005): Stand der chemischen Ausdiinnung bei Apfel 2005. Online:
http://bienenkunde.rlp.de/Internet/global/themen.nsf/0/7F6578DA10505A4AC125703000347913?
OpenDocument (20.09.2010)

HANGARTER, J. (2005): Behangregulierung im StRBkirschenanbau: Eine MalRnahme zur Verbesserung
der FruchtgroRe und Fruchtfestigkeit. Dipl.- Arb., Forschungsanstalt Geisenheim.

HANGARTER, J. (2006): Behangsregulierung bei StRkirschen: Einfluss der FruchtgréRe auf die
Preisbildung. Besseres Obst 5/06: 14- 17.

HASELI, A. (2010): Kirschen: Regulierung der Monilia. Online:
http://www.bioaktuell.ch/de/pflanzenbau/obstbau/obstbau-pflanzenschutz/regulierung-
monilia.html (25.10.2010)

HASELI, A.; DANIEL, C. (2010): Pflanzenschutz im Biosteinobstanbau. Online: https://www.fibl-
shop.org/shop/pdf/mb-1517-biosteinobstanbau.pdf (25.10.2010)

HASELI, A.; WEIBEL, F. (2010): Biokirschen: Eine Kultur mit Ausbaupotential. Online:
http://www.fibl.org/de/medien/medienarchiv/medienarchivi0/medienmitteilung10/article/biokirsc
hen-eine-kultur-mit-ausbaupotenzial.html (25.10.2010)

HUMMELBRUNNER, S. (2007): Ausdiinnung bei SURkirschen unter Bertlicksichtigung der generativen
und vegetativen Entwicklung. Dipl.- Arb., Univ. f. Bodenkultur, Wien.

KAPPERT, R. (2006): Elektrochemischer Qualitdtstest mittels P- Wert. Online:
http://orgprints.org/9037/1/Kappert_Lednice_3006.pdf

KELDERER, M.; CASERA, C.; LARDSCHNEIDER, E. (2006): Pflanzenvertraglichkeit von verschiedenen
Schwefelpraparaten auf Braeburn bei Behandlungen mit dem Spriiher oder mit der
Oberkronenberegnung. Online: http://orgprints.org/9026/ (20.10.2010)

KELDERER, M.; LARDSCHNEIDER, E.: TOPP, A. (2010): Effect of transpiration inhibitors on June fruit
drop of apple trees. In: Foerdergemeinschaft Oekologischer Obstbau e.V. (Hrsg.): 14th International
Conference on Organic Fruit-Growing. Weinsberg, 206- 209.

78 | Seite



KELDERER, M.; ZAGO, M. (2010): Ausdiinnung bei SiiRkirschen mit Schwefelkalk. Oko-Obstbau
2/2010: 8-9.

LAFER, G. (2008): Mechanische Ausdiinnung Pinova. Online: www.fachschule-
gleisdorf.at/.../Artikel%20Ausduenngeraete%20Internet.pdf (20.05.2010)

LAFER, G. (2009): Ausdiinngerate im Vergleich: Erfahrungen mit der mechanischen Ausdiinnung in
der Praxisobstanlage der Fachschule Gleisdorf. Online: http://www.fachschule-
gleisdorf.at/69__ Obstler-1-09.aspx (19.03.2010)

LEWIS, D.; CROWE, L.K. (1954): Structure of the incompatibility gene. IV Types of mutation in Prunus
avium. L Heredity 8:357-363.

MOHLER, M. (2009): Versuchsergebnisse zur Bewasserungssteuerung und Fertigation bei
SuBkirschen an der Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt im Jahr 2009. Online:
http://www.thueringen.de/imperia/md/content/lvg/vwobst_bs/datenpflegeobst/ergebnisse_bewae
sserung_kirschen2009.pdf (20.10.2010)

OBENAUS; S.; RANK, H.; SCHEEWE, P. (2008): Investigations of control strategies against Monilia
disease in organic sour cherry production. In: Foerdergemeinschaft Oekologischer Obstbau e.V.
(Hrsg.): 12th International Conference on Organic Fruit-Growing. Weinsberg, 380- 383.

PFEIFFER, B. (1998): Versuche zur Ausdiinnung im 6kologischen Obstbau. Online:
http://www.landwirtschaft-mlir.baden-
wuerttemberg.de/servlet/PB//menu/1164259 |1_pcontent/index.html?druckansicht=ja (16.10.2010)

RANK, H. (2008): Monilia-Spitzendirre mit BoniProtect forte bei niedrigem Befallsdruck gut
beherrschbar. Online:
http://www.hortigate.de/Apps/WebObjects/Hortigate.woa/spider/meta?infometa=31054
(19.03.2010)

SCHODL, K. (2006): Flower thinning in sweet cherries. Dipl.- Arb., Univ. f. Bodenkultur, Wien.

SCHREIBER OBSTBAUMSCHULE (ANONYM) (2010): StRkirschensorten. Online: http://www.schreiber-
baum.at/kirschen.htm (23.11.2010)

SCHRODER, M. (2003): Bioregulatoren im Apfelanbau. Obstbau 3/2003: 158- 177.

SCHULZ, H. (2000): Organische Inhaltsstoffe der Friichte und ihre stoffwechselphysiologische
Bedeutung. In: FRIEDRICH, G.; FISCHER, M. (2000): Physiologische Grundlagen des Obstbaus, 3. Aufl.,
Stuttgart: Eugen Ulmer.

SILBEREISEN, R.; NEUBELLER, J. (1971): Abhangigkeit organischer Inhaltsstoffe bei Friichten der
Apfelsorte ,Golden Delicious” vom Licht/Warme-Klima und von der Behangdichte. Der
Erwerbsobstbau 13: 22-26.

SPORNBERGER, A.; MODL, P. (2008): Kirschen fiir den Hausgarten. Wien: Osterreichischer
Agrarverlag AV.

79| Seite



WEBER, H. (2009): Manuelle Ausdiinnung bei selbstfruchtbaren StuRkirschen. Obstbau 6/2009: 316-
318.

WEBSTER, A.D.; SPENCER, J.E. (2000): Fruit thinning plums and apricots. Plant Growth Regulation 31:
101- 112.

WEIBEL, F.; BANTLEON, G.; BUCHLEITHER, S.; HAMMERLEHLE, A.; HOUMARD, J.; SUTER, F. (2009):
Auswirkungen verschiedener Baumernahrungsstrategien(Kompost, Handelsdiinger, Blattdiinger und
bio-dynamische Methoden) im Biologischen Apfelanbau auf Baumleistung, Fruchtqualitat und
Bodenfruchtbarkeit in einem 7-jahrigen Versuch mit der Sorte Topaz. Online: https://www.fibl-
shop.org/shop/pdf/tb-1516-obstbautagung.pdf (20.09.2010)

WEIBEL, F.; TSCHABOLD, J.-L.; CHEVILLAT, V.; STADLER, W. (2006): Zusammenfassung und aktuelle
praktische Empfehlung zur Ausdiinnung im Biologischen Apfelanbau. Online: https://www.fibl-
shop.org/shop/pdf/tb-1409-obstbautagung-2006.pdf (20.04.2010)

WEIBEL, F.; WALTHER, A. (2003): Ausdiinnung beim Apfel: Beim Fadengerat lasst sich noch einiges
herausholen. Online: http://orgprints.org/00002648/ (15.04.2010)

WELLS, J.M.; BUKOVAC, M.J. (1978): Effect of fruit thinning on size and quality of ,,Stanley plum“
(Prunus domestica L.). Journal of the American Society of Horticultural Science 103: 612- 616.

WIDMER, A.; STADLER, W.; SCHWAN, S.; NAPFLIN, B. (2006): Ist die Behangsregulierung bei
Suisskirschen notwendig? Schweiz. Z. Obst- Weinbau Nr. 21/06: 8-11. Online:
www.agroscope.admin.ch/data/publikationen/wa_arb_06_pub_2201_d.pdf (18.03.2010)

WIKIPEDIA (ANONYM): Molke. Online: http://de.wikipedia.org/wiki/Molke (20.10.2010)
WURM, L. (2010): Bliitenschaden durch Kupfer bei Marille. Personliche Mitteilung.

ZAMG (ANONYM); (2010): Durchschnittlicher Niederschlag und Temperatur(Tagesmittel) der Station
GroRenzersdorf. Online: http://www.zamg.ac.at/fix/klima/oe71-
00/klima2000/klimadaten_oesterreich_1971 framel.htm (10.10.2010)

80|Seite



10.1 Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: links: Ausdiinngerdt Tree Darwin; rechts: Ausdiinngerdt Typ Bonn (LAFER, 2009)
Abbildung 2: Wirkungsmechanismus von Ammoniumthiosulfat (SCHRODER, 2003)

12
14

Abbildung 3: Effleureuse - Handausdiinngerdt der Firma Inaco/Eurocoup

16

Abbildung 4: Niederschlag und Temperatur der Station GrofSenzersdorf; (ZAMG, 2010)

19

Abbildung 5: Wetterdaten Jedlersdorf 2010

20

Abbildung 6: Witterungsbedingungen zur Bliite

21

Abbildung 7: Witterungsbedingungen zur Ernte und Erntefenster der Sorten im Versuch

22

Abbildung 8: links: "Barbarazweige; rechts: Vinasse 8%,

24

Abbildung 9: links: Bliitenschnitt unbehandelte Bliite; rechts: Bliitenschnitt Netzschwefel 4%
Abbildung 10: Bliitenmonilia (Monilia laxa) an SiifSkirschen

24
33

Abbildung 11: Fruchtform der Kirsche

35

Abbildung 12: Ausdiinnung mit der Effleureuse

41

Abbildung 13: Gesamtgewicht in kg/Baum

63

Abbildung 14: mittleres Einzelstiickgewicht in g

64

Abbildung 15: Anteil an nicht vermarktbaren Friichten in %

64

Abbildung 16: Anteil an Befall mit Bliitenmonilia/Baum

65

8l|Seite



10.2 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Aufzdhlung der verwendeten Varianten und Konzentrationen im Vorversuch Buketttriebe 23
Tabelle 2: Pflanzenschutz im Quartier 5 im Jahr 2010 25
Tabelle 3: Ubersicht und Versuchsdesign der Hauptvarianten im Quartier 5 26
Tabelle 4: Ubersicht und Versuchsdesign der Nebenvarianten im Quartier 5 27
Tabelle 5: Varianteniibersicht fiir den Versuchsplan im Quartier 5 28
Tabelle 6: Randomisierter Versuchsplan im Quartier 5; Haupt- und Nebenvarianten 28
Tabelle 8: Pflanzplan und Versuchsdesign im Quartier 26 29
Tabelle 9: Ubersicht und Versuchsdesign im Quartier 26 - Testung der Effleureuse 30
Tabelle 10: Fruchtentwicklung der Hauptvarianten nach Sorten 43
Tabelle 11: Entwicklung der Fruchtanzahl, der Hauptvarianten gesamt 44
Tabelle 12: Entwicklung der Fruchtanzahl bei den Nebenvarianten; Angaben in % 45
Tabelle 13: Stammaquerschnittsfliche, Zuwachsraten,spezifischer Ertrag der Hauptvarianten nach Sorten ___ 47
Tabelle 14: Stammaquerschnittsfliche, Zuwachsraten, spezifischer Ertrag der Hauptvarianten 47
Tabelle 15: Stammaquerschnittsfliche, Zuwachsraten, spezifischer Ertrag der Nebenvarianten 48
Tabelle 16: Erntegewicht in Gramm pro Ast bei den Hauptvarianten 49
Tabelle 17: Anzahl nicht vermarktbarer Friichte pro markiertem Ast bei den Hauptvarianten 50
Tabelle 18: Durchschnittliches Einzelfruchtgewichte bei den Hauptvarianten 50
Tabelle 19: Durchschnittliches Erntegewicht gesunder Friichteim in kg pro Baum bei Hauptvarianten 51
Tabelle 20: Mittleres Stiickgewicht/Baum bei den Hauptvarianten 51
Tabelle 21: Nicht vermarktbare Friichte in % pro Baum bei den Hauptvarianten 52
Tabelle 22: Durchschnittliche Fruchtfleischfestigkeit in kg/cm? 53
Tabelle 23: Fruchtdurchmesser in mm und Fruchtformindex 53
Tabelle 24: L*a*b* Tristimulus- Fruchtfarbmessung nach Sorten 54
Tabelle 25: L*a*b* Tristimulus- Fruchtfarbmessung gesamt 55
Tabelle 26: Farbsdttigung C* nach Varianten 55
Tabelle 27: 8- Stiick- Fruchtgewicht, 8- Stiick- Steingewicht in Gramm und Steinanteil in % nach Sorten ____ 56
Tabelle 28: 8- Stiick- Fruchtgewicht, 8- Stiick- Steingewicht in Gramm und Steinanteil in % gesamt 57
Tabelle 29: I5sliche Trockensubstanz (°Brix), Titrationsaciditét und Vitamin C - Gehalt (mg/l) nach Sorten ___ 57
Tabelle 30: Isliche Trockensubstanz (°Brix), Titrationsaciditét und Vitamin C Gehalt (mg/l) gesamt 58
Tabelle 31: Redoxpotential (mV), elektrische Leitfdhigkeit (mS), pH-Wert und P-Wert (uW) nach Sorten_____ 59
Tabelle 32: Redoxpotential (mV), elektr. Leitféhigkeit (mS), pH-Wert und P-Wert (uW) gesamt 60
Tabelle 33: Astparameter der Nebenvarianten 61
Tabelle 34: Baumparameter der Nebenvarianten 62

82 |Seite



