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Nachbauprobleme in der Apfelproduktion

Nachbauprobleme sind im Obstanbau seit Langem bekannt. Sie treten bei wiederholtem Anbau von

Obstbäumen am gleichen Standort auf und äussern sich in schwachem Wuchs und reduziertem Ertrag.

Die Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wädenswil ACW hat im Jahr 2008 das Forschungsprojekt

«Nachbauprobleme im Obstbau» gestartet. Ziele sind die Erhebung des Auftretens von Nachbau-

problemen im Schweizerischen Kernobstanbau, die Erforschung von Ursachen sowie die Erarbeitung

von Bekämpfungsstrategien. 2008 wurden eine Befragung bei Fachstellen und betroffenen Betrieben

und erste Erhebungen auf zwei Parzellen durchgeführt. Die Resultate zeigen, dass auch Schweizer

Obstproduzenten von Nachbauproblemen massgeblich betroffen sind.
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In Obstgehölzen, speziell im Apfelanbau, hat sich die
Problematik der Nachbauprobleme (oder Bodenmüdig-
keit) in den letzten Jahren weltweit verschärft; unter an-
derem auch durch das Verbot des (in der Schweiz nie zu-
gelassenen) Bodenentseuchungsmittels Methylbromid.
Im Folgenden werden Nachbauprobleme unter der eng-
lischen Abkürzung ARD (für Apple Replant Disease) zu-
sammengefasst. Diverse Forschungsergebnisse aus der
ganzen Welt zeigen, dass ARD durch einen Ursachen-
komplex von verschiedenen bodenbürtigen Krankheits-
erregern und Schädlingen verursacht wird. Häufig ge-
nannte, an ARD beteiligte Mikroorganismen sind die
Pilze Cylindrocarpon destructans, Pythium spp., Rhi-
zoctonia solani, Phytophtora cactorum, der Nematode
Pratylenchus penetrans sowie fadenartige Bakterien (zu-
sammengefasst in Mazzola 1998). Zu diesen biotischen
Schaderregern kommen je nach betroffenem Standort
abiotische Faktoren hinzu, die die ARD-Problematik
verschärfen können. Dazu zählen Bodenverdichtungen,
Staunässe, Nährstoffmangel und Toxine (zusammenge-
fasst in Traquair 1984).

Bis heute stehen keine befriedigenden Bekämp-
fungsmassnahmen gegen ARD zur Verfügung. Das wirk-
same Dämpfen ist in der Praxis zu teuer und energetisch
wenig sinnvoll. Die chemische Bodenentseuchung ist
aufgrund der hohen Toxizität und der Breitbandwirkung
im ökologischen Apfelanbau nicht vertretbar und biolo-
gische Verfahren wie Kompostgaben zeigten in Versu-
chen keine zufriedenstellenden Resultate (Granatstein
und Mazzola 2001). In den USA führte das Landwirt-
schaftsdepartement (USDA) Versuche durch, in denen
mit Biofumigation erste vielversprechende Ergebnisse
zur Bekämpfung von ARD erzielt wurden. Diese müssen
jedoch noch bestätigt werden (Mazzola et al. 2009, siehe
auch ACW-Merkblatt «Biofumigation-Prinzip und An-
wendung» vom 4. 2. 2008).

Umfrage bei den Kantonen
Im Jahr 2008 wurde eine Umfrage an die kantonalen
Fachstellen für Obstbau verschickt. Mit dieser Umfrage
sollten die Bedeutung von ARD in der Schweiz abge-
schätzt sowie von ARD betroffene Standorte gefunden
werden. Tabelle 1 zeigt den geschätzten Anteil der
Betriebe mit ARD in den Kantonen, verglichen mit ih-
rem Anteil an der CH-Kernobstfläche. Fachstellen von
13 Kantonen, die zusammen 97% der Schweizer Kern-
obstfläche repräsentieren, kennen das Problem in ihrem
Gebiet. Vertreter von sieben Fachstellen, die 62% der
Kernobstfläche repräsentieren, schätzten, dass 11 bis
25% der Betriebe betroffen sind. Dementsprechend er-
wartet die Praxis Lösungsansätze aus der Forschung.
Die Auswertung der Umfrage zeigte aber auch, dass
Wahrnehmung und Definition von ARD je nach befrag-
ter Person oder Institution sehr unterschiedlich sind.
Kantone mit grosser Kernobstfläche sind sich der Pro-
blematik eher bewusst als solche mit kleiner Fläche.

Die Fachstellen lieferten der ACW insgesamt 43
Adressen von Obstbaubetrieben, die von ARD betroffen
sein könnten. Die telefonische Nachfrage bei den Be-
triebsleitern zeigte, dass viele Praxisbetriebe Probleme
mit schwachem Wuchs haben, dieser jedoch nur in we-
nigen Fällen eindeutig mit der Wiederbepflanzung in
Zusammenhang gebracht werden kann. Oft stand am
gleichen Standort auch keine Kontrollmöglichkeit zur
Verfügung. Eine «Kontrolle» kommt nur beim Verändern

Tab. 1: Schätzung der Kantonalen Fachstellen zur
Verbreitung von Nachbauproblemen im Kernobst
verglichen mit der repräsentierten Kernobstfläche.
von ARD betroffene Anzahl Kantone % der Schweizer
Betriebe im Kanton Kernobstfläche*

0 % 6 2

< 10% 6 35

11 – 25% 7 62

(darunter VD und TG)

Keine Angaben 6 1

* Quelle: Bundesamt für Statistik



von Reihenabstand, Reihenausrichtung oder bei einer
Erweiterung einer Parzelle vor. Zudem zeigte die telefo-
nische Nachfrage, dass einige Betriebsleiter andere Ein-
flussfaktoren wie Staunässe oder schlechtes Pflanzma-
terial für den schwachen Wuchs der Neupflanzung ver-
antwortlich machen.

Insgesamt zeigte die Befragung der Fachstellen und
der Betriebe, dass ARD auch in der Schweiz zunimmt.
Gründe hierfür sind vor allem in der Intensivierung der
Apfelproduktion zu finden. Viele Parzellen sind seit
30 oder mehr Jahren, also in wiederholter Generation,
mit Äpfeln bepflanzt und stehen unter Hagelnetzen.
Diese legen aus Gründen der Wirtschaftlichkeit die
Position der Reihen für mindestens zwei Baumgenera-
tionen fest. Aufgrund der Umfrageresultate hat sich
ACW entschieden, die Problematik ARD in den nächsten
Jahren genauer zu untersuchen.

Erhebungen in Apfelanlagen mit versetztem
Reihenabstand
Aus den von den Fachstellen gemeldeten Betrieben wur-
den zwei Kernobstanlagen für eine genauere Untersu-
chung des Wuchs- und Ertragsverhaltens ausgewählt. In
beiden Anlagen (Tab. 2) wurden bei der letzten Wieder-
bepflanzung die Reihenabstände verkleinert. Dadurch
stehen die heutigen Reihen in verschiedenen Positionen
verglichen zur alten Reihe (auf alter Reihe bis auf alter
Fahrgasse). Auf dem Betrieb TG kann von Auge ein
merklicher Unterschied der Wüchsigkeit zwischen den
verschiedenen Positionen beobachtet werden (Abb. 1a
und 1b). Die Erhebungen in dieser Anlage zeigten, dass
sich die mittleren Stammquerschnitte und die mittleren
Erntemengen der Bäume in 0 bis 0.9 m Distanz zur alten
Reihe signifikant (Fisher’s LSD Test bei p < 0.05) von
denen in 1 bis 1.8 m Distanz zur alten Reihe (entspricht
der ehemaligen Fahrgasse) unterscheiden (Abb. 2a und
2b). Ähnliche Resultate lieferten Messungen im Betrieb
VD. Dort unterschieden sich die Stammquerschnitte der
Bäume in 0 m bis 1 m Distanz zur alten Reihe signifikant
von denen, die über 1 m von der alten Reihe entfernt
gepflanzt worden waren (Abb. 2c). Bezüglich der Ernte-
mengen pro Baum sind die Resultate im Betrieb VD
aufgrund des tiefen Behangs im Vorjahr (Alternanz!)
nicht besonders aussagekräftig. Es zeigte sich aber auch
dort ein Trend, wonach die Erntemenge mit steigender
Distanz zur alten Reihe zunimmt (Abb. 2d). Der Zusam-
menhang zwischen Stammquerschnitt und Ertrag ist
allgemein bekannt. Die Resultate weisen darauf hin,
dass das Wachstum und somit auch der Ertrag von der
Pflanzposition relativ zur alten Baumreihe abhängen.
Yao et al. (2006) sowie Rumberger et al. (2004) zeigten in
mehrjährigen Feldversuchen ebenfalls, dass Wuchs und
Ertrag einer neugepflanzten Apfelanlage stark von der
Pflanzposition abhängen.

Die Erhebungen wurden durch ACW im Jahr 2008
zum ersten Mal durchgeführt. Man kann vermuten, dass
die Bäume, die auf der ehemaligen Fahrgasse gepflanzt
wurden und einen stärkeren Wuchs aufweisen, länger-
fristig höhere Erträge liefern. Um den Einfluss vonWitte-
rung und Alternanz abschätzen zu können, sollten diese
Erhebungen in den folgenden Jahren wiederholt wer-
den. Im Betrieb TG wurden zusätzlich zum Ertrag pro
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Tab. 2: Beschreibung der untersuchten Apfelanlagen mit versetztem Rei-
henabstand bei der Wiederbepflanzung.
Betrieb TG VD
Erstbepflanzung 1961 1990

Sorte Braeburn auf M9 Tentation® auf M9 (Pajam 1)

Pflanzjahr 2002 2005

Position zur alten Reihe 0 bis 1.8 m je nach Reihe 0 bis 2m in 0.5 m Schritten
(Kategorien) (13 Reihen insgesamt)

Erhebungen pro Kategorie 11 Bäume pro Kategorie 16 Bäume pro Kategorie

Total Versuchsbäume 143 80

Abb. 1b: Braeburn (auf M9 im 7. Standjahr) gepflanzt
auf alter Fahrgasse.

Abb. 1a: Braeburn (auf M9 im 7. Standjahr) gepflanzt auf
altem Baumstreifen.



nahmen und die Toleranz verschiedener Unterlagen ge-
testet. In einem derVersuche wird ein Teil des Bodens ge-
dämpft, um den Wuchs der Apfelbäume ohne den Ein-
fluss der biologischen Schaderreger zu ermitteln. Für
weiterführende Untersuchungen ist ACW sehr an Praxis-
betrieben interessiert, die Anlagen mit auffälligen
Wuchsunterschieden haben (z.B. durch veränderten Rei-
henabstand) oder in nächster Zeit eine Neupflanzungen
mit unterschiedlicher Bodenvorgeschichte vornehmen
werden (z.B. jungfräulicher und Nachbau-Boden).
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Baum auch eine Kalibration sowie eine Zucker- und Fes-
tigkeitsmessung durchgeführt. Die Analyse dieser Daten
ergab keinen Zusammenhang mit der Pflanzposition.

Erste Tests im Labor und weitere Untersuchungen
Längerfristige Ziele des Projekts sind die Identifikation
der biologischen Erreger und darauf basierend die Ent-
wicklung gezielter Massnahmen. In diesem Kontext
wurden 2008 zwei Studentenarbeiten durchgeführt. Im
Rahmen einer Bachelorarbeit an der ETH (Huber 2008)
wurden verschiedene Nachweismethoden für Phytoph-
tora und Rhizoctonia getestet. Zudem wurden Apfel-
sämlinge in Böden aus verschiedenen Positionen
(Baumstreifen, Fahrgasse, anliegendes Ackerland) einer
langjährigen Apfelanlage angezogen. Die Resultate zeig-
ten, dass die Apfelsämlinge im Boden aus Fahrgasse und
Ackerland besser wuchsen als im Boden aus dem Baum-
streifen. Im Rahmen einer Semesterarbeit an der Zür-
cher Hochschule für Angewandte Wissenschaften
ZHAW wurde mit molekularbiologischen Methoden
untersucht, welche Pathogene auf Apfelwurzeln vor-
kommen (Guillod 2008). Diese Vorversuche legen eine
Grundlage für eine vertiefte Untersuchung des Ursa-
chenkomplexes von ARD in der Schweiz. Für solche auf-
wändigen Untersuchungen strebt ACW eine Zusam-
menarbeit mit anderen Forschungsinstituten im Aus-
land an und versucht Drittmittel zu akquirieren.

ACW wird 2009 erste Feldversuche zu Nachbaupro-
blemen bei Kernobstkulturen durchführen. An je einem
Standort werden die Wirkung publizierter Kontrollmass-

R É S U M É

En 2008, ACW a débuté un projet consacré aux prob-
lèmes de replantation du pommier, qui sont connus
depuis longtemps et dont les causes sont très diverses.
Un sondage auprès des stations cantonales d’arbori-
culture a montré que ces problèmes existent en Suisse
comme dans de nombreux autres pays. Une première
enquête dans deux vergers a démontré que la crois-
sance et donc également le rendement des arbres d'un

rang donné, étaient déterminés par leur position par
rapport aux rangs de l'ancien verger. ACW débutera
prochainement une collaboration avec d’autres insti-
tuts de recherche et mettra en place deux essais préli-
minaires, dans le but d'évaluer la croissance de pom-
miers en sol stérilisé et de déterminer la tolérance de
différents porte-greffe aux problèmes de replantation.

Les problèmes de replantation de
pommiers
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Abb. 2 a – d: Baum-
entwicklung (a
und c: Stamm-
querschnittsflä-
che) und Ertrag
(b und d: mittlerer
Ertrag pro Baum)
von Apfelbäumen
mit unterschiedli-
chem Abstand zur
vorherigen Baum-
reihe (Beschrei-
bung der Anlagen
siehe Tabelle 2).
Unterschiedliche
Buchstaben zeigen
statistisch signifi-
kante Unterschie-
de (Fisher’s LSD
Test bei p < 0.05).
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