





sen, welche erwartungsgemafd in den
Flachen mit hohem Bewuchs auftraten
—wurden in der Anlage beobachtet. Um
Baumschiden zu verhindern, waren re-
gelméfiige Kontrollen und Mausefallen
in den Baumstreifen trotzdem notwen-
dig. Ein besonderer Lichtblick war das
Vorkommen der seltenen Fledermaus-
arten Graues und Braunes Langohr ab
2013. Eine Peilung ergab, dass die Tiere
bevorzugt in den Giebeln der Hagel-
schutznetze jagten. Da sich viele der
nachtaktiven Schadschmetterlinge, wie
zum Beispiel Apfelwickler, gern ober-
halb der Baumkronen sammeln, kann
man davon ausgehen, dass die Jagdakti-
vitat der Flederméduse einen relevanten
Beitrag zur Schadlingskontrolle leistet.

Die hohe Pflanzenvielfalt forderte eine
hohe Arthropodenvielfalt
Insekten, andere Gliedertiere). In der
Versuchsanlage wurden 152 verschie-
dene Arthropodenarten nachgewiesen,
wéhrend in den Referenzanlagen nur
63 (Bio) bzw. 42 (IP) Arthropodenarten
gefunden wurden. Auch die Anzahl der
Niutzlingsarten (Versuchsanlage: 78 Ar-
ten, Bio: 36, IP: 21 Arten) unterschied
sich deutlich. Bei den Indikatorarten
fir naturnahe Lebensrdume (Heuschre-
cken und Tagfalter) wurde eine &hnliche
Verteilung beobachtet (Versuchsanlage:
26 Arten, Bio: 8 Arten, IP: 5 Arten).

(Spinnen,

An Schédlingen traten in der Versuchs-
wie auch in den Referenzanlagen primar
Blattlduse sowie verschiedene Arten von
Schadschmetterlingen auf. Im Fruhjahr
auftretende Schadschmetterlinge (v.a.
Frostspanner) wurden durch Niitzlinge
und Vogel ausreichend kontrolliert, so-
dass deren Raupen praktisch nie tiber
der Schadschwelle lagen. Gegeniiber
fruchtschiddigenden Wicklern (z.B. Ap-
felwickler) gilt jedoch eine sehr tiefe
Toleranzschwelle, sodass die Kontrolle
uber Niitzlinge nicht ausreichend effizi-
ent ist. Gegen fruchtschadigende Wick-
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ler miissen zusatzlich zur Foérderung
der Niitzlinge direkte Regulierungsmafi-
nahmen eingesetzt werden. Dafiir geeig-
net sind Granuloseviren oder Verwir-
rungstechnik, weil sie sehr selektiv sind
und das vorhandene Nitzlings-Schad-
lings-Gleichgewicht nicht destabilisieren.

Neben den Schéadlingen traten in der Ver-
suchsanlage zahlreiche weitere phytopha-
ge Insekten, z.B. Sacktragermotten, auf.
Diese Arten sind normalerweise typisch
flir extensiv bewirtschaftete Hochstamm-
b&ume: Sie erndhren sich zwar vom Ap-
fel, verursachen aber keine Schéden. Die
Artenzusammensetzung und die Vielfalt
dieser Insekten in der Versuchsanlage
entsprachen extensiven Hochstammbéu-
men und unterschieden sich deutlich von
den beiden Referenzanlagen.

Die Pflanzenkrankheiten erwiesen sich
als wirkliche Herausforderung fiir die
pestizidfreie Apfelanlage: Der vollstan-
dige Verzicht auf Fungizide fithrte sehr
schnell zu Problemen mit Regenflecken,
insbesondere bei der Sorte Topaz. In
den Jahren 2010 und 2011 war bei vie-
len Fruchten mehr als 60 Prozent der
Fruchtoberflache mit Regenflecken be-
deckt, was sofort zur Deklassierung als
Mostobst flihrte.

Im Jahr 2010 kam es zu einem Durch-
bruch der Schorfresistenz. Obwohl nur
Tonerde (Myco-Sin®), Schwefel und
Kaliumbicarbonat zum Einsatz kamen
(auf Kupfer wurde bewusst verzichtet),
hatten die Schorfbehandlungen sicht-
bare Nebenwirkungen: Ein positiver
Nebeneffekt war, dass ab 2012 praktisch
keine Regenflecken auf den Friichten
mehr beobachtet wurden. Negative Aus-
wirkungen hatten die Behandlungen je-
doch auf die Insektenvielfalt: Das Spek-
trum an pflanzenfressenden Arten am
Apfelbaum glich sich trotz des Verzichts
auf Insektizide der Bio-Referenzanlage
an: Arten wie Sacktragermotten, die nur
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Abb. 1: Sandwich-System: Bliihender Baumstreifen mit
gehacktem Streifen links und rechts

Abb. 2: Bliihstreifen in den Fahrgassen

Abb. 3: Die schorfresistente Apfelsorte Topaz

Abb. 4: Der Siebenpunkt Marienkafer, ein Gegenspieler
der mehligen Apfelblattaus



in der pestizidfreien Anlage auftraten,
verschwanden mit Beginn der Fungizid-
behandlung.

Ab 2012 nahm auch der Gloeosporium-
befall - inshesondere an der Sorte Ariwa
— deutlich zu: Mehr als 20 Prozent der
Friichte waren befallen. Gloeosporium
befallene Friichte sind — wenn tUber-
haupt - nur als Mostobst verwertbar.
Trotz Fungizideinsatz steigerte sich der
Gloeosporiumbefall auf 62 Prozent im
Jahr 2014. Ob die Fungizidbehandlun-
gen moglicherweise Nebenwirkungen
auf antagonistische Mikroorganismen
auf der Fruchtoberflache haben, sollte
in einem Folgeprojekt untersucht wer-
den. Zusatzlich trat ab 2012 auch die
Marsonina-Blattfallkrankheit
Anlage auf. Glicklicherweise ist unsere

in der

Region fast vollstdndig frei von Feuer-
brand, sodass gegen diese Krankheit
nicht behandelt werden musste. Aller-
dings ware hierfiir das Biocontrol-Pro-
dukt BlossomProtect zur Verfigung
gestanden und hitte gemafd dem Ver-
suchskonzept im Biocontrol-Block ein-
gesetzt werden konnen.
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Die Ertrdge der Modellanlage waren im
Vergleich zu den Referenzanlagen re-
duziert. Daflir waren verschiedene Ur-
sachen verantwortlich: Die Pflanzdichte
der Baume war reduziert, um eine bes-
sere Durchliftung zu gewahrleisten. Da
diese Mafinahme zur Krankheitspra-
vention jedoch nicht ausreichend wirk-
sam war, miissen andere Optionen ge-
sucht werden. In Folgeprojekten sollten
die Baume wieder in der praxisublichen
Dichte gepflanzt werden.

In einem allfdlligen Folgeprojekt muss
die Sortenwahl sorgfaltig angeschaut
werden: Das Ertragspotenzial der Sor-
te Topaz (Bio-Standardsorte) ist unter
Stressbedingungen (reduzierte Din-
gung, Unkrautkonkurrenz, Schadlings-
und Krankheitsdruck) recht niedrig.

Die Ausdinnmafinahmen mit dem Fa-
dengerat fielen meist zu stark aus: Der
Blattfrafd durch Insekten und der indu-
zierte physiologische Schock des Faden-
gerats verstarkten einander. Zukinftig
miissen diese Wechselwirkungen bes-
ser beachtet werden bzw. ein Verzicht
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Abb. 5: Obstschéadlinge haben zahlreiche Gegenspieler, die durch geeignete MaRnahmen gefdrdert werden kdnnen.
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auf Ausdiinnung muss geprift werden,
da sich eine selbstregulierende Anlage
auch selbst ausdiinnen sollte.

Die Unkrautkonkurrenz im Baumstrei-
fen war sehr hoch. Mit einer ,,smarten*
Mechanisierung (z. B. sensorgesteuerten
Hackgeraten) konnte in Folgeprojekten
der Unkrautdruck besser reguliert wer-
den. Die Qualitat der geernteten Friich-
te war oft schlecht. Hauptgrund dafiir
war der Befall mit Regenflecken und
Gloeosporium. Fiur beide Krankheiten
fehlen gute, geniigend wirksame Biocon-
trol-Lésungen oder resistente Apfelsor-
ten. Somit scheint bei diesem Problem-
kreis nach heutigem Stand des Wissens
ein Fungizideinsatz unerlésslich. Auch
der Schorfdurchbruch machte einen
Fungizideinsatz noétig. Die konsequente
Umsetzung der Pestizidfreiheit kann im
phytopathologischen Bereich noch nicht
angewandt werden.

Bei den Schédlingen kam es durch Ap-
felwicklerbefall zu gewissen Ausféllen.
In einem Folgeprojekt sollte die Verwir-
rung und der Einsatz von Granulosevi-
ren mit der gezielten Forderung von Pa-
rasitoiden des Apfelwicklers kombiniert
werden. Der Blattlausbefall lag nur in
zwei Jahren — bedingt durch ungtinstige
Frithjahrswitterung — tiber dem tolerier-
baren Ma#fS. Fir solche Jahre muss eine
praxistaugliche Biocontrolstrategie kom-
biniert mit 6kologischen Aufwertungen
(Bluihstreifen fiir Niitzlinge) fir die Blatt-
lausregulierung erarbeitet werden.

Fazit

Im Versuch konnten sehr viele Erfah-
rungen zum Begrinungsmanagement
und zur Nitzlingsférderung in Apfel-
anlagen gesammelt werden. Die hohe
Pflanzenvielfalt in der Modellanlage
forderte eine hohe Vielfalt an unter-
schiedlichen Insekten, Spinnen und
anderen Gliedertieren. Viele natirli-
che Gegenspieler traten in einer hohe-
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ren Dichte und Vielfalt auf, sodass
Blattlduse und die meisten an-
deren Schadlinge ausreichend

reguliert wurden. Ertragsli-

mitierend waren hingegen

die Pflanzenkrankheiten: Re-

genflecken und Gloeosporium
reduzierten die Fruchtqualitét. Der
Schorfdurchbruch im Jahr 2012 mach-
te den Einsatz von Fungiziden notwen-
dig. Dies reduzierte zwar einerseits den
Besatz mit Regenflecken, hatte aber
andererseits sichtbare Nebenwirkun-
gen auf die Insektenvielfalt. Fiir eine
wirklich selbstregulierende Apfelan-
lage muss daher das ganze System be-
trachtet werden: Eine hoch-wirksame
Niutzlingsférderung ist nur moglich,
wenn die Pflanzenschutzmafnahmen
(Mittelauswahl und Intensitit) im Be-
reich Insektizide und Fungizide gezielt
angepasst werden, sodass sie keine ne-
gativen Auswirkungen auf Niitzlinge
und Bestduber haben. Bei einer Fort-
fihrung des Projektes sollte daher der
Fokus auf Krankheitsprdvention mit
smarten Technologien gelegt werden.
Auch die Blitenausdinnung muss in
das Gesamtsystem passen: In einer
selbstregulierenden Anlage reguliert
sich die Bliitenausdinnung zu einem

grofien Teil von selbst, daher missen
die Ausdunnmafinahmen angepasst
werden. Gleiches gilt fiir Diingung und
Baumschnitt: Auch diese beiden anbau-

technischen Mafsnahmen beeinflussen
die Dynamik von Pflanzenkrankheiten
und Schéadlingen. Bestehendes Wissen
aus kommerziellen Anlagen kann daher
nicht einfach ibernommen werden,
sondern es miissen gezielt Strategien
und Mafinahmen fiir ein stabiles ,,Ge-
samtpaket“ erarbeitet werden. Insge-
samt zeigt unsere Studie, dass durch die
gezielte Forderung natiirlicher Gegen-
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Abb. 6: MalRnahmen zur Niitzlingsférderung

spieler ein Gleichgewicht der Selbstre-
gulierung durchaus méglich ist und die
Biodiversitat letztlich auf einem hohen
Niveau in einer Tafelobstanlage/Dauer-
kultur gefordert werden kann.

FABIAN CAHENZLI
fabian.cahenzli@fibl.org

HANS-JAKOB SCHARER
LUKAS PFIFFNER

CLAUDIA DANIEL
claudia.daniel@fibl.org

Alle Abbildungen wurden vom Forschungsinstitut
fiir biologischen Landbau (FiBL) bereitgestellt.
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