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Effect of root pruning on productivity and performance of the
apple varieties ,,Jonagold” and ,,Elstar.

Effekte von Wurzelschnitt auf die quantitative und qualitative
Leistung der Apfelsorten ,Jonagold und ,Elstar”

Franz Ruess’

Abstract

12 year old apple-trees of the varieties ,Elstar* and ,Jonagold“ were treated with different root
pruning techniques. Furthermore, the different root pruning varieties were combined with dif-
ferent cutting-techniques of the crown and different thinning measures of the fruiting wood. It
could be shown, that root pruning results in a decrease of yield depending of the distance to
the treetrunk. However, the decrease in yield is compensated by better quality of fruit con-
cerning fruit-size, fruit-colouring, sugar-content and ability of storage. As ‘a consequence of
root pruning alternate bearing of trees is stopped.
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Einleitung

Die Durchfiihrung von WurzelschnittmaBnahmen bei Apfelbdumen ist eine alte
KulturmaBnahme, die bereits zur Jahrhundertwende in Hochstammanlagen durch
Ausgraben und Kappen der Hauptwurzeln der Baume durchgefiihrt wurde. Die
Ziele dieser KulturmaBnahme sind damals wie heute dieselben geblieben. In er-
ster Linie soll ein schwécheres Wachstum der Baume erreicht werden, um den
Schnittaufwand fir die Baumkrone zu reduzieren. Durch den schwécheren
Wuchs soll zudem ein hoheres Fruchtungsvermdgen erzielt werden. Extrem
wichsige Bestidnde oder auch bestimmte Sorten miissen unter Umstanden auf
diese Weise sogar in die Fruchtungsphase gezwungen werden. Insgesamt wird
eine Verschiebung des physiologischen Gleichgewichts zwischen vegetativem und
generativem Wachstum zugunsten einer gleichmaBigeren Fruchtbarkeit und ruhi-
geren B&umen angestrebt.

Versuchsbeschreibung

Der vorliegende Versuch wurde auf dem Obstversuchsgut Heuchlingen in einem
alteren ,Jonagold“- und ,Elstar“-Bestand (Pflanzjahr 1986, Unterlage ,M 9%
Pflanzabstand 3,5 x 1,5 m, GréBe 1,3 Hektar) durchgefiihrt. Das Versuchsgut
liegt in der Nahe von Heilbronn 200 m Gber NN auf einer fruchtbaren Léssebene
mit lehmiger Parabraunerde. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 9,3 C,
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der durchschnittliche Jahresniederschlag 632 mm. Ende Februar 1998 wurde
erstmals der Wurzelschnitt durchgefiihrt. Um extreme Effekte zu erzielen, wurde
der Schnitt sehr dicht am Stamm oder weit davon entfernt durchgefihrt (Tab. 1).
Neben beidseitig geschnittenen Varianten, welche alle zwei Jahre behandelt wer-
den, gibt es auch eine einseitig geschnittene Variante, die jahrlich im Wechsel der
Seiten behandelt wird. Die Wurzelschnittbehandlung wurde mit verschiedenen
Kronenschnitt- und FruchtausdinnungsmaBnahmen kombiniert. Der Schnitt er-
folgte mit einem einfachen Schlepperanbaugerét. Die Schnittiefe betrug 30 Zenti-
meter. Eine zusatzliche Bewésserung erfolgte nicht.

Tabelle 1: Versuchsaufbau

Behandlung A Behandlung B Behandlung C
Wurzeischnitt Kronenschnitt Fruchtausdiinnung
1. Kontrolle 1. nur Sommerschnitt 1. ohne Fruchtausdiinnung
2. 20 cm Stamm- 2. méBiger Winter- 2. mit Fruchtausdinnung

abstand einseitig schnitt
3. 20 cm Stammab- 3. MaBiger Winter-

stand beidseitig schnitt und Sommer-

schnitt

4. 50 cm Stammab- 4. starker Winterschnitt

stand beidseitig und Sommerschnitt

Ergebnisse und Diskussion

Im Friihjahr 1998 waren die Auswirkungen des Wurzelschnitts schon an der Laub-
farbung zu erkennen. Vor allem die beidseitig behandeiten Varianten wiesen ein
deutlich heligrineres Laub auf, als die unbehandelten Parzellen mit sattgriiner
Laubférbung. Entsprechende Blattanalysen zeigten dann auch deutlich geringere
Stickstoffgehalte in diesen Parzellen auf (Tab. 2). Neben dem Gehalt an Stickstoff
hatten sich in den Bléttern auch die Gehalte an Calcium und Magnesium entspre-
chend reduziert. Die deutlichsten Unterschiede zur Kontrolle wiesen die beidseitig
behandelten Varianten auf, wahrend der Effekt bei halbseitiger Behandlung nicht so
stark auftrat. In den Folgejahren normalisierte sich die Stickstoffaufnahme wieder.

Tabelle 2: Auspragung qualitativer Fruchtmerkmale

Variante Mineralstoffgehalt Fleisch- Zucker- | Deck-
N K Ca Rel. Festigkeit | Gehalt :asr:;
Blatt Frucht | Frucht | K/Ca
% % % Ca=1 Kg/cm? % Brix %
1. Kontrolle 2,01 0,72 0,02 36 8,0 13,4 31,3
2. 20 cm einseitig 1,77 0,67 0,03 22 8,5 13,9 44,7
3. 20 cm beidseitig | 1,71 0,67 0,03 22 8,7 14,2 45,0
4. 50 cm beidseitig | 1,76 0,69 0,03 23 8,6 14,0 39,4
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Aufgrund der Veranderungen der Mineralstoffgehalte der Blatter wurde auch ein
EinfluB des Wurzelschnitts auf die Mineralstoffgehalte der Frichte vermutet. Es
zeigte sich, daB der Riickgang an Hauptnahrstoffen in den Fiichten &hnlich ver-
lauft wie in den Blattern. Diese Nahrstoffe spielen jedoch fir die Haltbarkeit der
Friichte nur eine untergeordnete Rolle. Entscheidend fir die Haltbarkeit der
Friichte ist der Gehalt an Calcium und sein Verhéltnis zum Gegenspieler Kalium.
Entsprechend den Ergebnissen der Blattanalysen haben auch die Kaliumgehalte
der Friichte durch die Wurzelschnittbehandiungen abgenommen. Die Calciumge-
halte dagegen haben vermutlich durch die verbesserte Belichtung der Frichte zu-
genommen und dadurch das Kalium-/Calcium-Verhéltnis positiv beeinflusst
(Ruess 2001). Wahrend die Kontrolle ein schlechtes Verhdltnis von 36 zu 1 auf-
weist, liegen die Werte der behandelten Parzellen bei 22 zu 1 und damit in einem
optimalen Bereich. Durch das engere Kalium-/Calcium-Verhélinis wurde die
Fruchtfleischfestigkeit der behandelten Parzellen verbessert, was vermutlich auch
auf eine hohere Zelldichte aufgrund kieinerer FruchtgréBBen zuriickzufiihren ist
(Schuhmacher et al. 1978). Zudem waren die Zuckergehaite der Friichte erhoht.
Nach funf Monaten Lagerung unter kontrollierter Atmosphére hatten die Friichte
der Wurzelschnittparzellen eine bessere Fruchtfleischfestigkeit als die der unbe-
handelten Parzellen. Wahrend der anschiieBenden Kuhllagerung schrumpften sie
weniger.

Neben dem positiven EinfluB des Wurzelschnitts auf die Fruchtinhaltsstoffe wurde
auch die Ausfarbung der Friichte deutlich verbessert. Der Anteil der Friichte mit
Uiber 50% Deckfarbe wurde in allen behandelten Varianten erhdht. Die Ursache
for die verbesserte Rotfarbung der Friichte ist in dem durch den Wurzelschnitt
verminderten Triebwachstum zu sehen. Die Friichte werden dadurch besser be-
lichtet und kénnen so schoner ausférben (Ferree and Knee, 1997). Der héhere
Anteil an Deckfarbe hat eine hdheren Anteil an erster Pflicke zur Folge (Tab. 4).
Wahrend in den Kontrollparzellen nur rund 50% aller Friichte im ersten Durch-
gang geerntet werden konnten, waren es in den behandelten Parzellen bis zu
70%. Dieser Aspekt des Wurzelschnitts gewinnt in der heutigen Zeit zunehmend
an Bedeutung. Aufgrund der geringen Erldse missen die Betriebe Kosten ein-
sparen. Die Anzahl der Pflickdurchgénge und die damit verbundenen Arbeits-
kosten zu reduzieren ist ein Weg dazu. Zudem verbessert der héhere Deck-
farbenanteil das Sortierergebnis und damit die Erldse.

WurzelschnittmaBnahmen haben allerdings deutlich negative Effekte auf den Er-
trag und die FruchtgroBe (Tab.3). Die unbehandelte Parzelle erbrachte unter un-
seren Bedingungen bei beiden Sorten den hdchsten Ertrag. Umso dichter die
Wurzeln am Stamm abgeschnitten wurden, umso héher war der Ertragsriickgang.
Der extreme beidseitige Wurzelschnitt mit 20 cm Stammabstand bewirkte bei der
Sorte ,Elstar* sogar Alternanz im Folgejahr. Neben dem Ertrag wird das Frucht-
gewicht deutlich reduziert. Dies ist bei zu groBfriichtigen Sorten wie ,Jonagold®
teilweise erwlinscht, bei tendenziell kleinfrlichtigen Sorten wie ,Elstar” jedoch ver-
hangnisvoll fir das Sortierergebnis. Bei kleinfriichtigen Sorten miissen deswegen
zusétzliche MaBnahmen zur Steigerung der FruchtgroBe, wie z.B. Fruchtausdin-
nung oder Diingung ergriffen werden (Baumann 1992).
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Tabelle 3: Ertrage und mittleres Einzefruchtgewicht aller Versuchsjahre,
Ungleiche Buchstaben = signifikant nach Tukey, p = 0,05%

Variante Ertrag Einzel- Sortie-
In kg je Baum Frucht- rung
Gewicht 70-85 mm

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | Summe | in Gramm | n %

Jonagold

1. Kontrolle 34,3 30,9 18,1 354 119 a 2244 a 50,7
2. 20 cm einseitig 28,1 28,7 12,8 27,2 96,8 a 195,0 b 62,2
3. 20 cm beidseitig 17,8 26,0 79 32,8 845b 1848 ¢ 61,0

4. 50 cm beidseitig 26,2 29,8 1,7 31,3 99,0 a 208,7 a 61,7
Elstar

1. Kontrolle 233 18,1 23,1 12,0 76,5 a 155,8 a 70,2
2. 20 cm einseitig 23,6 19,5 19,4 10,5 730a 139,9 be 65,8
3. 20 cm beidseitig 19,6 23,0 11,1 20,0 73,7 a 135,7 ¢ 60,9

4. 50 cm beidseitig 21,8 21,7 17,2 14,4 75,1a 1459 a 65,4

Das eigentliche Ziel, nAmlich das Wachstum zu bremsen, wurde bei allen Wurzel-
schnittbehandlungen erreicht (Tab. 4). Am deutlichsten geschah dies bei der
zweiseitigen Schnittvariante mit 20 cm Stammabstand. In der Reduktion des Kro-
nenvolumens ist auch die Ursache fir die bessere Belichtung und damit Aus-
farbung der Friichte zu sehen. Die Jahrestriebe der Wurzelschnitivarianten waren
in ihrer Lange deutlich kirzer ausgepragt. Wahrend bei der Sorte ,Jonagold“ in
der Kontrollvariante 21,1% aller Triebe noch im GréBenbereich iber 50 cm Lange
lagen, waren es in der Variante drei mit beidseitigem Wurzelschnitt und 20 cm
Stammabstand nur noch 1%.

Tabelle 4: Auswirkungen von Wurzelschnitt auf die vegetative Leistung und den

Arbeitsaufwand
Variante Kronen Trieblénge (in cm) Schnitt- Bliih- Anteil
volumen <30 30-50 | - 50 aufwand Stérke 1. Pfl.
m3 % % % Min/Baum | 1-9 %
Jonagold
1. Kontrolle 42 46,2 32,7 21,1 2,7 54 445
2. 20 cm einseitig 3,2 64,1 28,7 7.2 2,6 5,7 63,4
3. 20 cm beidseitig | 2,9 92,5 6,5 0,9 2,2 6,0 72,3
4. 50 cm beidseitig | 3,2 775 20,4 21 2,6 58 62,9
Elstar
1. Kontrolle 55 69,3 20,2 10,5 32 4,0 49,6
2. 20 ¢m einseitig 45 82,8 13,2 4,1 3,1 4,1 61,9
3. 20 cm beidseitig | 4,2 94,9 4,3 0,8 2,3 4,6 59,5
4. 50 cm beidseitig | 4,6 89,0 9,1 1,8 2,3 4,2 53,3
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Der Anteil der Jahrestriebe unter 30 cm Lange wurde in den Wurzelschnitt-
varianten deutlich erhdht. Diese Triebe schlossen ihr Wachstum auch meistens in
einer endstandigen Blitenknospe ab, wéhrend Jahrestriebe Uber 50 cm Léange in
der Regel vegetativ blieben. In den Folgejahren konnte bei den Wurzelschnitt-
varianten ein hdherer Bliitenbesatz gegentliber der Kontrolle festgestellt werden.
Lediglich bei Variante drei mit beidseitigem Schnitt und engem Stammabstand
fuhrte der Wurzelschnitt zu deutlicher Gegenalternanz. Die mit Wurzelschnitt be-
handelten Parzellen erforderten weniger Schnittaufwand fir die Baumkrone als
die unbehandelten Parzellen. Der Zeitaufwand dafiir reduzierte sich um bis zu 30
Prozent.

Zusammenfassung

12 Jahre alte Baume der Sorten ,Elstar“ und ,Jonagold“ wurden verschiedenen
Wurzelschnittbehandlungen unterzogen. Die Wurzelschnittvarianten wurden mit
verschiedenen SchnittmaBnahmen der Baumkrone und Fruchtausdinnungs-
maBnahmen kombiniert. Es zeigte sich, daB Wurzelschnitt in Abhéngigkeit von
der Entfernung zum Baumstamm ertragsmindernde Auswirkungen hat. Der ge-
ringere Ertrag wird jedoch durch bessere Fruchtqualitat hinsichlich FruchtgréBe,
Fruchtausférbung, Zuckergehalt und Lagerfahigkeit wieder ausgeglichen. Durch
WurzelschnittmaBnahmen wird die Alternanz der Baume gebrochen.
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