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© Wasserdefizit in den 3 Hauptregionen
des Obstbaus in der Schwelz

Irrigation (mm)

Flr Golden Delicious mit Kc (Kulturkoeffizient):
- 0.7 ab Bluteperiode bis Mitte Juni
-1.0in der Sommerperiode

Gut:  Glttingen (TG)
Chang : Changins (VD)
Sion: Sion (VS)

Defizit :

Gering 1 (60— 120 mm)
Mittel B (120 — 250 mm)
Hoch HEE (> 250 mm)
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+ Gemelnsame Bewdasserungssysteme

Obstanlagen:

TG : Temporare Systeme in Junganlagen
(gewohnlich, 1 Vegetationsperiode)

: feste Uberkronenbewasserung,

auch fiar Frostbekdmpfung

- in meisten Obstanlagen

- erganzend, Tropfbewasserung
oder Minisprinklers werden
teilweise in neuen Kulturen
installiert.

- Minisprinklers in Hanglagen im
Rhonetal (Aprikosen)

. Fixe Tropfbewasserungssyteme in
den meisten Anlagen, ausser auf
kleineren Flachen von Steinobst
und Birnen
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© Bewasserungsprinzip

1. Konstantes Defizit (Uberkronenbewasserung)

Evapotrans- _ Bewasserung
piration (ET) I

111

—) —
Bodenfeuchtigkeit an | Kritische Feuchtigkeit
Feldkapazitat (Defizitschwelle DS)
= » Die Defizitschwelle (DS) bleibt
=D immer gleich
T 2 B B . :
S ©100%| Fk i 2ll‘ ll\ li ' ll Die angewend_gte_ Wasser-
S \ Bzr= o0 Lo menge (Wm) flr jede
Q — \ [N A .
o D 75% Yoo :‘\ LY, :\‘ A Bewgsserung B,-B, ist
e Yoo st Hiwml folglich konstant
\ . .
EFN;% 50% ' : \‘: L V! AN e Deshalb ist der Zeitraum (Zr)
bt \ . .
S gg i | , N Y zwischen 2 Bewasserungen
—_ 0, 1 ) i .. . .
£3o 2°%| DS unregelmassig, je nach
8 cck meteorologischen Be-
; °og> 0% di Niederschl
8 58 , , ingungen (u.a. Niederschlag)
< om< Juli August
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Konstantes Defizit

A. Mit der Wasserbilanz

Bodentiefe * Wasserkapazitat
(mm/cm Tiefe)

- zu verwendende Wassermenge

Wenn : Ferfugbares Wasser - (ET,
*Kc) + Regen =0

- Defizitschwelle erreicht

- Bewasserung noétig

Probleme:

» Schéatzung der optimalen
Wassermenge (Wasserkapazitét,
Bodentiefe)

* Ungenauer Kc (oft zu hoch,
Klima abhangig)

e Bericksichtigung der
Niederschlage (nttzliche
Niederschlage)

B. Mit Sonden
18t irrigation 2nd 3rd rain  4th
80 ¥| T ¥ — = ¥ = = !
L = = (o
Fk 7 i i I
-l n # "
60 ) b F H /
_ /e I M o
© 1] I 1 1"
a L
2 40 /7 1 |I " 1, 1L
] ) ]
S rd ?| [é I?l 4 /
S -7 -~ ll - by 7 ”‘L - /?
T L nk n ;1) P Lt
1 S s 7
| 1 ~ A If,’,: I Y= = 5
KD‘:—, = T~ 1 |
0 / 1 1 i 1
i i5 22 i
Mai ' June ' July
= = = = = Soil matrix potential (upper probe, 20-30 cm depth)
————— " (lower probe, 50-60 cm depth)
=------- Critical value (DLL) or supposed “acceptable water stress”
= = = = Corresponding value at 50-60 cm depth

Bei Wurzeltiefe von 80-100 cm :

1.Sonde ein Drittel der Tiefe (30 cm tief)
2.Sonde zweite Drittel der Tiefe (60 cm)
Die Defizitschwelle: 60 kPa (60 cbar) in
sandigen Bdden und 100 kPa in schweren
Boden (Messung in 30 cm Tiefe).

Tiefe Sonde bestimmt die Wassermenge
pro Gabe (0 kPa =zu hohe Wassermenge
pro Gabe ; reagiert nicht = zu tiefe)

Bewdasserung im Obstbau | Reckenholz, 23.01.2014
Philippe Monney



© Prinzip far Tropfenbewasserung

» Die Standard-Frequenz der
2. Konstante Frequenz Wassergabe ist einmal pro Tag,
| da Fz einen geringen Anteil der
Wasserreserve ausmacht.

*Die erste Bewéasserung wird
durchgefihrt bevor DS erreicht

Durch Tropfer gebildete . 10s o WA/ - :

Feuchtzone (Fz) thrend Frahlingsperiode, |
kleine Wassermengen, um ein

zu rasches Austrocknen der

100%| Fk Bodenoberflache zu verhindern
Fp Sp, . Spg: Sp;

— *Sp, (erste Sommerperiode):
- Standardbewasserung Wasserbedarf der Pflanzen
; | wesentlich durch die

Durchnittlicher Wassergehalt im
(% verfiigbare Wasserreserve)

(]
c
o
N
ﬁ 50% 'l"‘:’\. .. .
= 9 Bewdasserung gesichert
3_ 25% * Sp, : aussergewdhnliche
é DS Trockenheit und Temperatur =
ox 0% Frequenz verdoppeln
Qv
§ * Sp; : zurick zur normalen
(=]
< Frequenz
g
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Gesteuerte Defizitbewasserung (RDI)

* Die Standardbewasserung zielt auf maximales Trieb- und Fruchtwachstum
» Gesteuerte Defizitbewasserung (RDI) dient in erster Linie der
Wassereinsparung, hat aber auch weitere Vorteile :
» vegetatives Wachstum wird gebremst
» Lichtverteilung in Baumkrone verbessert und Fruchtqualitat ernéht
* Die Steuerung der Defizitbewéasserung (RDI) sollte von Pflanzenindikatoren
abhangig sein (prazisere Stressschwellen = Sicherung von Ertrag und
Fruchtqualitat bei maximaler Wassereinsparung)

£
= o
T > _
S 3100%| Fk *Sp, : gewiinschte Periode
S 2 Fp____Sp, _ Sp, fiir RDI
n 9 0 ! I . . .y
& o % 75% | | --- Standardbewasserung | * Optimale Periode fur die
A, : | — RDI
L W, : RDI?
Qoo " ' . . .
SUG *DSrp) richtig einstellen ?
- 350 )
55? 25% os « Wassergehalt im Boden:
£33 oy - zuverlassiger Indikator fur
53¢ , , RDI ?
m= Juli August
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Optimale Periode fur die RDI

Fruit cell Slow fruit Rapid fruit
division growth growth

Full
irrigation

Full
irrigation

="y
[ =4
L=

FRUIT

25 == Apfel

Stage 3

Fruit or shoot growth (% of total)

Apr May Jun Jul Aug Sep

Based on Goodwin and Boland,
FAOQO, 2002

Vorschlag der FAO fir Steinobst
und Birnen

Keine rasche Zuwachsperiode der
Frichte beim Apfel

Positive Resultate aus der
Literatur

Die optimale Periode fur RDI wir
zur Zeit kontrovers diskutiert.....
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@ RDI-Versuchsstrategie

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Ausgewahlte
Versuchsstrategie

1t Phase Zellwachstum
|

1
1
/ : \'\ 2¢ Phase
; "\7ellwachstum
1
Zellteilung......... - '
4 Wochen

A

! |

] f

R 2ot Spétes Defizit
| K _Friihes Defizit - ‘e,
|

Besoins journaliers

| I | 'l
| I | | I I | I I | .

Juni Juli August Seﬁtember
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@ Versuch bel Gala Apfel
mit Tropfenbewasserungssystem

3 Verfahren
o Standardbewasserung
« Keine Bewasserung

 RDIist definiert als optimale Wassermenge um den
Wasserstatus der Baume knapp unter 12 bar zu halten
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@ Wassergehalt im Boden (2012)

Potentiel matriciel du sol [-cbar]

——
C
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;E 75
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© Bewasserungsschwelle gemass

Wasserstatus in der Pflanze
A S Nt 4 Rar
4 I- ;. /
z _
52 60
E Fruit size
-g‘ 40 - decreasing
£ 20
% @ >65mm
0 +—m—m—m—mm—m———T—TTT
-2.0 1.5 1.2 -1.0
Naor A., 2006
-1.2 MPa (12 bar) gilt
zur Zeit als Basis

e Ein beschattetes Blatt in der unteren Kronenzone - “stem water
potential” = Wasserstatus im Stamm am Mittag gemessen

« Mindestens 6 Blatter / Verfahren

Agroscope
[ ]

1-2 Messungen / Woche
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@ Wasserstatus (2012)

16
L-»Bewasserungs-
s Schwelle
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« Keine Bewasserung
o Standardbewasserung (kein Defizit)
 RDI
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© Verhaltnis Wasserstatus Boden/Pflanze

1.2 MPa (= 12 bar) die “Wasserstressschwelle”

2010 idday Stem (Mpa)
Ns 46 4 4z 10 o8 Aufgrund der Grundlage von Boden- und Pflanzen-
! ! ! | ! 0 . ., . . .
| ,, 2| messungen kann die kritische Bodenfeuchtigkeit
% & Z| berechnet werden:
§ 74 - -90 §
o 22| Dije kritische Bodenfeuchtigkeit variiert gemass
- 150 @ . .
.» | » Klimabedingungen des Jahres
2011 ¥ Midday Stem (Mpa) . H
e s e TP o » Fruchtbehang: 2010 - mittel
' w : : w 0
| g 2011 = hoch
T S e .
S 0 £ 2012 - mittel
% -62 00 2
% 22 Kritische Bodenfeuchte:
1:: “| (Fruchtbehange 1 = schwach ; S ——
2012 ¥ Midday Stem(Mpa) 2 = mlttel ’ 3 = hOCh) -1‘-8 -1\.6 -1..4 -1;2 (M[-J;) 7-0:80
e At 12 1% %% | Hoher Fruchtbehang: PR S S 0 5
g o =
s > 3| > 70kPa (70 cbar) e L S
80 5| I3 2
. % ¢ » 2| Schwacher Fruchtbehang: & " ® e
= [ G A 120 5
§ % 22| = 90kPa(90cbar) | . . .
o .50 % . =
E, ::Z Variabel f(Boden + Anlage)! | e ”
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@ Resultate von 4 Jahren (2010-2013)

Baum- | o Frichte/ [Fruchtkaliber| Ertrag kg / B. kg / B. kg / B. Zuckerge- | Festigkeit
erziehung erfanren Baum g/Fr. (kg/Baum) ss-cal. ss-color. Klasse | halt (°Brix) | (N.cm™)
Keine Bew.]| 2147A | 1313C [2/78.0B\| 7.6A 6.4A [3713.9C\ |47T23A\ |57 8.8 AN
oriling {Norm- Bew] 24134 17149.4A\|[( 36.0a )| 418 85A || 22.6A )| 1168 )| 838 )
RDI 2483A |\ 14048/ \34.eGA/ 5.9 AB 9.6 A \@iy \11.848/[\ 8.6 A8/
3 235.7 138.4 33 5.8 11.8 14.9 12.1 8.7
Keine Bew.| 172.8A 127.3 B 22.48B 59A 5.2B 11.2A 124 A 8.8A
Schmale [Norm. Bew| 168.4A 138.1 A 23.3B 43 A 7.4 AB 114 A 11.6B 8.4 AB
Hecke RDI 212.8A 142.4 A 30.0A 49 A 9.1A 154 A 11.5B 8.3B
3 162.8 134.1 22.2 4.4 7.1 10.5 12.1 8.7
Drilling * 234.8A |671404A\ | 32.9A 59A 8.1A 18.4 A 11.9 A 8.6 A
Schmale Hecke * 184.7 B \135.9 A} 25.2B 5.0A 7.2A 12.78B 119A 85A
N———
1. RDIreduziert die Fruchtgrdosse nur leicht
2. RDI - keine Ertragsminderung, keine Bewasserung - Ertragsminderung
3. RDI - Ertragsminderung an “Klasse I” Frichte
4. Wenig bewassern - mehr Zuckergehalt in den Friichten (RDI = NB)
5. Wenig bewassern - erhdhte Fruchtfestigkeit (RDI = NB)
6. Die schmale Hecke braucht weniger Wasser als der Drilling, deshalb hat
9 das getestete RDI Verfahren weniger Einfluss auf die Qualitat der Frichte
(=] . .
2 (Fruchtkaliber, Anteil Klasse I)
o
-4
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© RDI - Gehalt an Antioxidantien

140 us
S
= 120 | &
~ 100 | O
R2 =0.90 : ‘éﬁ
+29%]| 3 80 | =
i 60 | I
| <
: 40 | 3
: >
| 3
; 20 | 2
I C
| <
s i T T O
-1.5 -1.3 -1.2 -1.1 -0.9
Wasserstatus (Stamm) ¥, (MPa)

* Insgesamt, mehr Wasserstress = mehr Antioxidantien
 Gemass Korrelation: an der RDI-Schwelle betragt der Anstieg 29%
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© RDI-Bilanz

» Wassereinsparung von etwa 50 % im Vergleich zu Standard-
bewasserung

« Keine Ertragsminderung
 Leichte Minderung der Handelsqualitat der Frichten
 Leichte ErhOohung des Gehaltes an Antioxidantien in der Frucht

\

e \Wasserstress in 2010-2013 : Stressschwelle wurde oft
Ubergestritten wahrend 2 bis 3 Wochen

« Wahrend der Versuchsdurchfliihrung: tagliche Wassermenge
wurde je nach Bodenfeuchtigkeit von 80-100 cbar angepasst.
Mehr realistisch : 60-70 cbar.

« Wahrend der RDI-Periode ware es ideal eine Wasserstress-
schwelle fur jeden Tag zu haben !

v

Automatische Messung des Wasserstress pro Tag
 Welcher Indikator ? Welche Messmethode ?
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© Messung des Wasserstress

» Schollander-Bombe (Stammwasserstatus am Mittag)

» destruktiv, manuell, in der Praxis 1-2 Messungen pro Woche,
zeitaufwendig

» Genau, zuverlassig, gute Korrelation mit Ertrag und Qualitat, sehr
zuverlassig

/+ Dendrometer N
» Teuer (zirka 500-1000 € pro Baum), schwierig zu interpretieren,
Kontrollverfahren noétig, pro Messung 6-10 Baume / Anlage)

» Sehr sensible, ziemlich gut korreliert mit Wasserstress, haufige
\_ Messungen (15 Minuten zwischen Messungen) J

e« PSY 1 (Stamm-Psychrometer)

» Sehr teuer (zirka 3000 CHF pro Baum), schwierig zu interpretieren,
Verletzungen am Stamm, Installation 2-3 Mal pro Saison

» Sollte einen globalen Wert des Wasserstatus im Baum geben
 ZIM Probe (Messung des Turgordruckes im Blatt)

» Teuer (zirka 500 € pro Baum), Korrelation mit Wasserstress ? Wenige
Erfahrung

» Sehr sensibel, sehr haufige Messungen (einige Minuten zwischen
Messungen), schnell und leicht zu installieren
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des Dendrometers

INzip

O Pr

2000

Daily net growth

1800 —

1600

1200

a\ala)

Daily shrinkage

r\{‘ — Node 1

—— Node 2

—— Node 3

Node 4

—— Node 5

600

400 -

Day with high VPD

200 -

€1 €107'80 T€ auuatopy
10 £107'80'T€ 3uuatoly
€T €107'80°0€ auuafopy
T0 €T0Z'80'0€ 3uuatoly
€1 E107°80°67 auuafopw
10 €T0T'B0'6L auuatoly
€1 €T0T'B0'8T auuatop
10 €10T'80'8T auuafopy
€1 €107'80'£Z auuafopy
10 £10Z'80'£Z 3uuatol
€1 €107'80'97 auuafopy
10 €T0T'80'9T auuatoly
€1 ET07'80°ST auudfopw
10 €T0T'BO'ST auuatoly
€1 €T0T'80 v auuatopy
10 £T07'80'+T 3uuatol
€T €T07'80'€Z auuafow
10 £107'80'€Z 3uuatoly
€1 €T0T80'ZT auuatopy
T0 €TOT'BO'ZT 3uuatoly
€1 €T0T'80'TZ auuatopy
T0 €10Z'80' 1T 3uushow
€1 €107'80°07 auuafopy
10 £107'80°07 3uuatoly
€1 €T0T'80'6T auuaftop
10 €T0T'80'6T 3uuatoly
€1 €T0T80'8T auuatopy
T0 €TOT'80'ET 3uuatoly
€T ET0T'80'LT auudtop
T0 €T07°80°LT auuahow
€1 €T0T'80'9T auuafopy
10 €T0T'80'9T auuatoly
€1 €T0TB0'ST auualtopy
TO €T0T'80'ST 3uuatol
€1 €TOT'RO'YT auuatoly
T0 €T0Z'80'¢T auuatoly
€T €T0T'80'ET auuatopy
T0 ET0T'80°ET auuafowy
€1 €T0T'80 T auuafopy
10 €T0T'80'ZT auuatoly
€1 €T0T80'TT auuafopy
TO €T0T'80'TT 3uuatoly
€1 €TOT'RO'0T 3uuatoly
T0 €T0Z'80°0T auuatoly
€T €T0T'80'60 auuatoly
10 €T0T80'60 3uu kol
€1 €107'80'80 auuafopy
T0 €T07'80'80 3uuatoly
€1 €T0T'80'£0 3uuatoly
T0 €T0Z'80'£0 auuatol
€1 €T0T'80'90 auuatoly
T0 €10Z'80'90 auuatoly
€1 €T0T'80'S0 auuatopy
10 €TOT'80'S0 auuatopy
€1 £107'80't0 3uuatol
10 €107'80 t0 auuatop
€1 €T0T'80'E0 3uuatoly
10 €T0Z'80 €0 auuafol
€1 €T0T'BO0'Z0 auuatoly
T0 €107'80'Z0 auuakoly
£1 €T0T'80'T0 3uuafoly
10 €10T'20'T0 auuakopy

wenig Stress

Schrumpfung pro Tag ist proportional zum Wasserstress

Tages-Netto-Wachstum >0

adodsoiby
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© Dendrometer: Standard-Bewasserung vs RDI

2900.0

Al 5 NNNnAAAA - A A o
B A AR ATATATAATATA AT ATaTATAA A A A 4 aTeTaTaTATAT
~ 00 M AR A A
118 L AL
1 | ‘ : ——Stress_3

400.0 -

Je grosser die Schwankungen, desto grdsser der
Wasserstress
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U Dendrometer: Tagliche Schrumpfung

700 - - 8.0
—— Standard
500 - —— RDI
....... VPD
- 6.0
500 -

-]
& 400 _
c ©
= o
= - 4.0 x
[a]
=
= 300 - g
o
-
S
= 200
- 2.0
100 -
0 /jl /jl T J’ﬁ’ /II \\\\\\\ 00

T T T T
1 23 45 8 91011121314181920212223242526282930313839404142434445
Day of experiment with VPD,,,,, > 2.6 kPa

Beide Wassergabeverfahren reagieren in Abhangigkeit des
Wasserdampfpartialdruckdifferenz (VPD)
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@ Sicherheit der Messung

2.4
2.2 1
2.0
1.8 4
1.6
14 |
1.2
1.0
0.8 -
0.6
0.4
0.2 -
0.0

VPD according to FAO (kPa)

50

+ Standardbewéasserung .

100

150 200 250 300 350 400
Trunk Daily Shrinkage

1.80

1.60

1.40 -

1.20 ~

1.00 -

0.80 -

0.60 -

0.40 -

0.20 -

0.00 ~

12 345 8 9101112131418192021222324252628293031

Gute Korrelation mit VPD

Verhaltniss
Standardbewasserung / RDI
ziemlich konstant
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Schlussfolgerungen

» Die Tropfbewdasserung erlaubt eine hohe Wassereinsparung (zirka
40 - 50%) und eine kontinuierliche Wasserzufuhr

» Die Tropfbewdasserung verlangt nach einer gewissen
Automatisierung (Timer, Bodensonden, ....)

» Die Defizitbewasserung (RDI) erlaubt ein weitere bedeutende
Wassereinsparung (zirka 30 - 40 %) ohne Verluste an Ertrag und
Qualitat bei Beriicksichtigung der Stressschwellen und einer
Sicherheitsmarge

» Die Defizitbewasserung (RDI) kann mit einem Minimum an Risiko
durchgefuhrt werden mit Stressschwellen, die auf Messungen in
der Pflanze beruhen. Die Messungen sollten kontinuierlich,
zuverlassig, gunstig und leicht durchzufiihren sein.

» Diese Technologie steht zur Zeit nicht zur Verfiigung (oder sie ist
zu teuer flr eine praktische Anwendung) !
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