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IneinerVersuchsanlage derSiRkirschensorte 'Bedel' (Bellise®)/
Gisela 5 (Pflanzabstand: 4,25 m x 2,35 m) wurde in den Jah-
ren 2009 — 2018 der Einfluss von Mulchabdeckungen (Ziegel-
bruchstiicke, Rasenschnitt, Fichtenholzspane, Gerstenstroh)
des Baumstreifens und zwei Bewdsserungsvarianten ohne
Mulchabdeckung auf Wachstum, Ertrag und Fruchtmasse der
Bdaume untersucht und mit einer unbewasserten Kontrolle
ohne Mulchabdeckung verglichen. Bei den bewasserten Va-
rianten wurde die eingesetzte Wassermenge pro Baum von
taglicher Bewasserung bis zur Ernte (Zellteilungs- und Stein-
hartungsphase: 2 —4 |; Zellstreckungsphase: 4 —8 |) mit Be-
wadsserung nach der Saugspannung des Bodens in 25 cm Tiefe
(200 hPa) miteinander verglichen.

Die jahrliche Niederschlagsmenge schwankte im Versuchszeit-
raum zwischen 340 mm und 640 mm. Die jahrlich applizierte
Wassermenge in den bewadsserten Varianten schwankte zwi-
schen 37 m? ha! und 350 m3 hal. Durch Bewasserung nach
der Saugspannung des Bodens konnte im Mittel der Jahre die
Vorerntebewdsserung um 24 % im Vergleich zur taglich bewas-
serten Variante reduziert werden, ohne Ertrag und Fruchtqua-
litat negativ zu beeinflussen. Durch den Einsatz von Mulchab-
deckungen des Baumstreifens (ohne zusatzliche Bewasserung)
konnte der Ertrag im Mittel der Jahre im Vergleich zur Kontrolle
um 2,4 kg pro Baum gesteigert werden, im Vergleich zu den
bewdsserten Varianten um 0,7 kg pro Baum. Dabei flihrte die
Mulchabdeckung mit Rasenschnitt in vier von neun Versuchs-
jahren zu den hochsten Baumertragen im Versuch.

Die Ergebnisse zeigen, dass Mulchabdeckungen des Baum-
streifens ohne zusatzliche Bewdsserung bei Suflkirschen im
frihen Reifesegment auf einem schluffigen Boden eine Alter-
native zu Bewdsserung sein kdnnen.
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In an experimental orchard of the sweet cherry cultivar 'Be-
del' (Bellise®)/Gisela 5 (planting distance: 4.25 m x 2.35 m),
the influence of mulching the tree row (brick fragments, lawn
clippings, spruce wood shavings, barley straw) as well as two
differentirrigation treatments on growth, yield and fruit mass
of the trees was studied in the years 2009 — 2018 and com-
pared with the performance of an unirrigated control without
mulching. In the two irrigation treatments, the amount of wa-
ter applied per tree was compared between daily irrigation
until harvest (cell division and stone hardening phase: 2 -4
I; cell extension phase: 4 —8 |) and irrigation according to the
soil water potential in 25 cm depth (200 hPa).

The annual precipitation varied between 340 mm and 640 mm
during the trial period. The annual amount of irrigation water
applied varied between 37 m? ha' and 350 m? ha™. By irri-
gating the trees according to the soil water potential, it was
possible to reduce the pre-harvest irrigation by 24 % on aver-
age over the years compared to daily-irrigated trees, without
any negative effect on yield and fruit quality. By mulching the
tree row (without additional irrigation), the yield could be
increased by 2.4 kg per tree on average over the years com-
pared to the control, and by 0.7 kg per tree compared to the
irrigated trees. Mulching with grass clippings led to the high-
est yields per tree in four of the nine years.

The results show that mulching of the tree row without addi-
tional irrigation can be seen as an alternative to irrigation for
sweet cherry cultivars in the early ripening segment grown
on a silty sail.

soil organic matter, Prunus avium, grass clippigs, stem dia-
meter, nitrogen, straw, tensiometer
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Die Verfligbarkeit von Wasser ist ein limitierender Faktor bei
der Ertragsbildung von SiiRkirschen, besonders in Fruchtent-
wicklungsphasen in denen die Friichte hohe Wachstumsraten
haben (Morandi et al., 2018). Der saisonale Wasserverbrauch
von SiRkirschenertragsanlagen im Spindelsystem schwankt
lokal zwischen 200 und 800 mm (Marsal et al., 2010; Yin et
al., 2011; Juhasz et al., 2013; Stachowski et al., 2021). Dieser
setzt sich aus der Transpiration der Biume und der Evapora-
tion des Bodens zusammen, welche zusammen die Evapo-
transpiration ergeben. Die Evaporation des Bodens betragt
wdhrend der Saison, in Abhangigkeit der zeitlichen Dynamik
der Blattflache der Baume, zwischen 20 % und 30 % (Li et al.,
2010) der Evapotranspiration einer Anlage. Ubersteigt die
Evapotranspiration einer Flache den gefallenen Niederschlag,
nimmt der Wassergehalt des Bodens ab. Bei abnehmendem
Bodenwassergehalt bis auf 30 % der nutzbaren Feldkapazitat
verdndert sich die Transpirationsrate von krautigen Pflanzen
und Bdaumen nur geringfigig (Ritchie, 1981; Sinclair et al,,
2005). Bei einer weiteren Abnahme des Bodenwassergehal-
tes nimmt die Transpirationsrate der Blatter von Laubbaumen
durch SchlieRen von Stomata linear dazu ab (Sinclair et al.,
2005). Dadurch wird der Austausch von Wasserdampf zwi-
schen Baum und Atmosphére reduziert, was jedoch auch mit
einer Reduktion der Assimilationsrate der Bldtter einhergeht
(Rieger et al., 2003). Bei verschiedenen Prunus Arten fiihrte
eine reduzierte Assimilationsrate der Blatter, ausgeldst durch
einen reduzierten Bodenwassergehalt, nach 14 — 22 Tagen zu
einer Abnahme des Triebwachstums (Jiménez et al., 2013).
Eine geringe Wasserversorgung von Kirschbdumen limitiert
zudem den Wassertransport Gber das Phloem in die Frucht,
was einen Einfluss auf deren tagliche Wachstumsrate und
folglich die Fruchtmasse zur Ernte hat (Morandi et al., 2018).
Daher kann Zusatzbewdsserung, mit dem Ziel in Perioden
mit einer geringen Wasserverfligbarkeit im Boden die Was-
serverluste der Evapotranspiration auszugleichen, zu einer
Erhéhung der Fruchtdurchmesser (Velardo-Micharet et al,,
2017) und des Ertrags (Rzekanowski & Rolbiecki, 2000; Livel-
lara et al., 2011; Peng et al., 2013; Feldmane et al., 2019) bei
Kirschen fuhren. Der tagliche Wasserbedarf eines Baumes
wird u. a. vom Anbausystem, dem Alter einer Anlage, dem
saisonalen Entwicklungsstadium der Baume und den meteo-
rologischen Bedingungen beeinflusst. Dabei nimmt der tagli-
che Wasserbedarf von Kirschbdumen wahrend der Saison mit
dem Wachstum der Blatter zu (Juhasz et al., 2013) und nach
der Ernte, aufgrund der Reduktion des Assimilatbedarfs des
Baumes, wieder ab. Der mittlere tagliche Wasserbedarf von
SURkirschbdumen mit einem Pflanzabstand von 4,0 m x 2,0 m
im flnften und sechsten Laub lag in dem Monaten Mai bis Au-
gust zwischen 11 lund 26 | (Juhasz et al., 2013). Das entspricht
zusammen mit der Evaporation des Bodens einem mittleren
taglichen Wasserverbrauch der Anlage von 1,3 -3,2 mm.

Je nach Bewadsserungsstrategie orientieren sich Haufigkeit
und Hohe von Bewdsserungsgaben an (1) den Erfahrungen
vergangener Jahre, (2) der potenziellen Evapotranspiration
einer Kultur (Li et al., 2010; Rallo et al., 2021) bzw. (3) dem
Wassergehalt des Bodens (Millan et al., 2019). Weiterhin
werden Bewadsserungsmethoden entwickelt, die verschie-
dene Zustandsparameter der Baume, die durch die Wasser-
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verfugbarkeit im Boden beeinflusst werden, beriicksichtigen,
z. B. Anderungen im Frucht- bzw. Stammdurchmesser wih-
rend des Tagesgangs (Fernandez & Cuevas, 2010; Livellara et
al., 2011), das Stammwasserpotenzial (Naor, 2000; Blanco et
al., 2018) bzw. den Wasserstressindex der Baumkronen (Kok-
sal et al., 2010). Da die Verfugbarkeit von Wasser zur Bewas-
serung jedoch haufig begrenzt ist, wird nach Mdoglichkeiten
gesucht, bei gleichbleibenden Ertragen und Fruchtqualitdten
die Hohe und Haufigkeit von Bewdsserungswassergaben zu
reduzieren (Marsal et al., 2010). Niedrige Bewasserungsga-
ben, dquivalent zu 50 % der potenziellen Evapotranspiration,
fihrten dabei zu einer hoheren Bewdsserungswassernut-
zungseffizienz als hohe Bewdsserungsgaben die 100 % der
potenziellen Evapotranspiration entsprachen (Blanco et al,,
2019). Zudem ist beim Einsatz von Tropfschlauchen zur Be-
wasserung die Wassernutzungseffizienz héher als bei flachi-
ger Bewasserung mit Mikrosprinklern (Yin et al., 2011, 2012).
Auf sandigen Boden hatten mehrmals taglich bewdsserte
Kirschbdume hohere Ertrage als jeden zweiten Tag bewasser-
te Baume bei der gleichen saisonal ausgebrachten Wasser-
menge (Neilsen et al., 2014), was auf eine hohere Menge an
taglich verfiigbarem Wasser im Boden zuriickgefiihrt wurde.
Die Wasserverfiigbarkeit hat zudem einen Einfluss auf die
horizontale und vertikale Verteilung des Wurzelsystems von
Obstbdaumen (Levin et al., 1979). Das Wurzelsystem von unre-
gelmaRig bewdsserten Baumen ist dabei weiter ausgedehnt
als das von regelmafig bewdsserten Baumen. Auf sandigen
Boden bilden Obstbdume auRerdem tiefere Wurzelsysteme
aus als auf schluffigen Boden (Fernandez et al., 1995). Auf B6-
den die in ihrer Zusammensetzung heterogen sind (Penzel et
al., 2023) kénnen somit auch Unterschiede in der Wurzeltiefe
von Kirschen innerhalb eines Schlages auftreten (Tsoulias et
al., 2022). Durch die Anpassung des Wurzelsystems an die Bo-
denart kénnen Baume auf sandigen Bdden, die aufgrund der
hohen Leitfahigkeit flir Wasser schnell austrocknen, Wasser
aus tieferen Bodenhorizonten erschliefen. Bewasserung hin-
gegen reduziert bei Obstbaumen den Anteil aufgenommenen
Wassers, das aus den tieferen Bereichen der Wurzelzone
stammt (Cao et al., 2018).

Mulchabdeckungen des Baumstreifens z. B. mit Stroh oder
Kompost haben die Eigenschaft, die Evaporation des Bodens
zu verringern (Zribi et al., 2015), was im Vergleich zum unbe-
deckten Boden zu erhéhten Bodenwassergehalten unter der
Mulchabdeckung flhrte (Liao et al., 2021). Weiterhin ist die
Bodentemperatur unter einer Mulchabdeckung des Baum-
streifens im Fruhling, Sommer und Herbst, im Vergleich zu
unbedeckten Boden reduziert (Hartley et al., 1996). Ebenfalls
die taglichen Temperaturschwankungen. Bei bewdsserten
StRkirschbdumen fuhrte daher eine Mulchabdeckung mit
Stroh zu einem um 9,7 % verringerten Wasserverbrauch und
zu erhéhten Fruchtdurchmessern im Vergleich zu Baumen
ohne Mulchabdeckung (Yin et al., 2012).

In Erfurt liegt der mittlere Jahresniederschlag bei 488 mm
(2003 —2022; Abb. 1), mit jahrlichen Schwankungen zwischen
340 mm und 640 mm. Im Zeitraum Mai — August, in dem Kirsch-
bdume den hdchsten saisonalen Wasserverbrauch haben, ist
die klimatische Wasserbilanz am Standort haufig negativ.

Zusatzbewdsserung von Obstbdaumen fiihrt daher regelma-
Rig zu hoheren Ertragen und einem starkeren vegetativen
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Abb. 1. Jahresniederschlag
(graue und blaue Balken) und
Niederschlagssumme in den
Monaten Mai bis August (dun-
kelgraue und dunkelblaue Bal-
ken) am Standort LVG Erfurt
(50.992276, 11.05706) in den
Jahren 2003 —2022. Die gepunk-
tete Linie markiert den mittleren
Jahresniederschlag in dem Zeit-
raum 2003 -2022, die gestri-
chelte Linie die mittlere Nieder-
schlagssumme in dem Monaten
Mai — August im selben Zeit-
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Wachstum als bei unbewdsserten Baumen. Eine gangige Be-
wasserungsmethode bei StRkirschen ist es, von Anfang Mai
bis zur Ernte taglich 2 —8 | Wasser je Baum Uber Tropfschldu-
che zu applizieren und die Bewdsserungsgaben nur auszu-
setzten, wenn Niederschlage Gber 10 mm gefallen sind. In der
Zellteilungs- und Steinhartungsphase werden dabei niedrige-
re Wassergaben als in der Zellstreckungsphase der Friichte
gegeben, in der diese den hochsten taglichen Massezuwachs
haben (Penzel et al., 2020; 2021). Nach der Ernte wird die
Bewasserung bis Ende August fortgesetzt, jedoch mit weniger
haufigen Gaben. Diese Art der Bewdsserung beruht auf den
Erfahrungen vergangener Jahre, berlicksichtigt jedoch nicht
den Bodenwasserhalt bzw. die potenzielle Evapotranspiration
einer Anlage. In der folgenden Studie wurde untersucht, ob
auf einem sommertrockenen Standort (1) durch die Beriick-
sichtigung der Saugspannung des Bodens in 25 cm Tiefe bei
der Bewadsserung, die HOhe von Bewadsserungswassergaben
bei SuRkirschen bei gleichbleibendem Ertragsniveau als bei
taglicher Bewdsserung reduziert werden kann. Zudem wurde
untersucht, ob (2) durch den Einsatz von Mulchabdeckun-
gen des Baumstreifens Ertrag, mittlere Fruchtmasse und das
vegetative Wachstum von SiiRkirschen beeinflusst werden.

Material und Methoden

Versuchsstandort und Versuchsaufbau

Im Februar 2009 wurde auf dem Versuchsgeldnde des Lehr-
und Versuchszentrums Gartenbau in Erfurt (50,992813;
11,052638) eine Versuchsanlage mit StRkirschbdumen der
Sorte 'Bedel' (Bellise’) auf der Unterlage Gisela 5 angelegt,
um den Einfluss von verschiedenen Mulchabdeckungen des
Baumstreifens und parallel dazu zwei Bewdsserungsvarianten
auf das Wachstum und den Ertrag von diesen zu untersuchen.
Die Anlage wurde mit vier Reihen & 26 Baumen in Ost-West
Ausrichtung gepflanzt. Der Pflanzabstand betrug 4,25 m x
2,35 m, was einer Pflanzdichte von ca. 900 Bdumen pro ha

> N .
& o raum. Blaue Balken markieren
den Versuchszeitraum.

entspricht. Am Anfang, in der Mitte und am Ende jeder Reihe
wurden zusatzlich jeweils einzelne Bdume der Sorte 'Sumste'
(Samba®) als Befruchter gepflanzt. Der Boden ist ein tiefgriin-
diger schluffiger Lehm mit 76 Bodenpunkten und einem pH-
Wertvon 7,3. Die Starke der Bodenauflage schwankt zwischen
1,8 m und 2,0 m, darunter befindet sich eine Schicht Kies.

In der Anlage wurden sieben Parzellen mit jeweils 13 auf-
einander folgenden Baumen der Sorte 'Bedel' (Bellise®) einge-
teilt, von denen jeweils 10 Baume je Parzelle fiir die Erfassung
von Ertrags-und Wachstumsparametern markiertwurden. Alle
weiteren Baume dienten als Pufferbdume zwischen den Par-
zellen. Zwei Parzellen wurden mit oberirdisch verlegten Tropf-
schlduchen (NETAFIM Deutschland GmbH, Frankfurt (Main),
Deutschland) mit druckkompensierten Tropfern (4,0 | h?)
ausgestattet. In vier weiteren Parzellen wurden verschiede-
ne Mulchabdeckungen im Baumstreifen ausgebracht (Tab. 1).
Die Bdume mit Mulchabdeckungen wurden wahrend des ge-
samten Versuchszeitraumes nicht bewdssert. Die Bewdsse-
rung der Parzellen in denen Tropfschlduche installiert waren
erfolgte in zwei verschiedenen Varianten (Tab. 1).

Dabei orientierte sich die applizierte Wassermenge bei der
Variante Tagliche Bewasserung bis zur Ernte an den verschie-
denen Fruchtentwicklungsphasen. In der Zellteilungs- und
Steinhartungsphase wurden taglich 2 — 4 | Wasser pro Baum
appliziert, in der Zellstreckungsphase 4 —8 | pro Baum. Die
Bewdsserung wurde nur ausgesetzt, wenn Niederschlage
>10 mm gefallen sind. Nach der Ernte wurden die Bdume der
Variante unregelmafiger nach objektiver Einschatzung des
Wasserbedarfs bewassert. Dabei wurden Wassergaben von
4-6 | pro Baum appliziert. Bei der Bewdsserung nach der
Saugspannung des Bodens in 25 cm Tiefe wurde ein Startwert
fiir die Bewasserung von 200 hPa angenommen. Daflir wurde
die Saugspannung innerhalb der Parzelle taglich mit zwei Ten-
siometern mit aufgeschraubten Manometer (Bambach GbR,
Geisenheim, Deutschland) in der Mitte der Parzelle gemes-
sen. Der gefallene Niederschlag wahrend des Versuchszeit-
raums wurde mit einer Wetterstation (DLK-15/TDL-14, Adolf
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Tab. 1. Mulch- und Bewasserungsvarianten
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Kontrolle

Tonziegelbruchstiicke, 10 cm, einmalig zu Versuchsbeginn -

Fichtenholzspéne (Picea abies H.Karst.), 10 cm, zu Versuchs- -

beginn und im Friihjahr 2012
4 Gerstenstroh, 20 cm, Jahrlich im Frihjahr
Rasenschnitt, 10 cm, Jahrlich im Frihjahr

Tagliche Bewasserung bis zur Ernte. Nach der Ernte Bewdsse-
rung nach objektiver Einschatzung des Wasserbedarfs

Saugspannung in 25 cm Tiefe

Thies GmbH & Co. KG, Gottingen, Deutschland) in 350 m Ent-
fernung zur Anlage erfasst.

Ab dem zweiten Standjahr erhielten alle Biume im Marz eine
Stickstoffdlingung mit schwefelsaurem Ammoniak nach vor-
heriger N___-Analyse (VDLUFAMB 1, 6.1.4.1; 0 — 30 cm). Dabei
wurde im zweiten Standjahr ein N-Bedarf von 60 kg ha* ange-
nommen, im dritten und vierten Jahr 80 kg ha' und ab dem
5. Standjahr ein Stickstoffbedarf von 100 kg ha™. In der Va-
riante, in der die Baumstreifen jahrlich mit Stroh abgedeckt
wurden, wurden ab dem vierten Standjahr jahrlich zusatzlich
20 kg N pro ha appliziert. In den unbewadsserten Varianten
erfolgte die jahrliche Stickstoffdiingung als einmalige Gabe,
wdhrend die bewdsserten Varianten nur die Halfte des N-Be-
darfs im Marz erhielten. Die zweite Halfte des angenomme-
nen N-Bedarfes wurde in wochentlichen Gaben eines einge-
speisten N-/P-/K-/Mg- Diingers (15-5-30-3) in den Monaten
April bis Juni Uber Fertigation appliziert. In den Jahren 2017
und 2018 wurde bei der jahrlichen Bodenanalyse zusatzlich
der organische Kohlenstoffgehalt des Bodens Cor [%] (VDLUFA
MB 1, 4.1.3.2; 0— 30 cm) erfasst.

Wahrend des gesamten Versuchszeitraumes wurden alle Be-
wdsserungsgaben aufgezeichnet. In den Jahren 2010 und 2011
wurde der mittlere Baumertrag und die mittlere Fruchtmasse
in jeder Variante erfasst, ab 2012 jahrlich der Einzelbaum-
ertrag von jeweils zehn Baumen aus jeder Variante und die
mittlere Fruchtmasse von 100 Friichten pro Baum. In den
Jahren 2012 - 2015 wurden von jeweils zehn Baumen je Va-
riante an 4 — 8 Terminen wahrend der Fruchtentwicklung die
Fruchtdurchmesser von zehn zufalligen Friichten gemessen.
Aus den erfassten Fruchtdurchmessern wurde die tagliche
absolute Wachstumsrate der Friichte AWR [mm d?] berech-
net (Gleichung 1):

(1) AWR [mm d] = AD At*

Dabei ist AD die Differenz der mittleren Fruchtdurchmesser
zwei aufeinanderfolgender Messtermine und At der dazwi-
schenliegende Zeitraum in Tagen. In den Jahren 2009 und
2010 wurde die Anzahl und die Lange aller im jeweiligen Jahr
neugewachsenen Triebe pro Baum gemessen. Am Ende der
Wachstumsperiode wurde in den Jahren 2011, 2012, 2014,
2016 der Stammdurchmesser 20 cm Uber der Veredelungs-
stelle erfasst.

Mit dem Programm Dunn's Test (Dinno, 2017) der Software
R Version 3.4.1 (R Core Team, 2018) wurden die Ertrage, die
mittleren Fruchtmassen sowie die Lange und die Anzahl der
neugewachsenen Triebe und die Stammdurchmesser der
verschiedenen Varianten paarweise miteinander verglichen
(Konfidenzniveau > 95 %).

Der Termin der Vollbliite schwankte im Versuchszeitraum
zwischen dem 10.04. und 29.04. (Tab. S1). Der Zeitraum zwi-
schen Vollblite und Ernte der Friichte lag im Mittel der Tra-
gejahre bei 66 Tagen, wobeiim Jahr 2011 die Ernte bereits 52
Tage nach Vollblite erfolgte. Anhand des zeitlichen Verlaufs
des Fruchtdurchmessers (Abb. 2a) kdnnen die drei Fruchtent-
wicklungsphasen von Steinobst (Lilleland & Newsome, 1934)
abgeleitet werden. Die Steinhadrtungsphase zeichnet sich
durch eine geringere Zunahme der Fruchtdurchmesser als in
der Zellteilungs- und Zellstreckungsphase aus. Im Jahr 2013
war die Wachstumsrate der Friichte (Abb. 2b) im Zeitraum
25 TNVB (Tage nach Vollblite) bis 39 TNVB im Vergleich zu
den Fruchtwachstumsraten vor und nach diesem Zeitraum
reduziert, im Jahr 2015 im Zeitraum 23 TNVB bis 30 TNVB.
Es kann davon ausgegangen werden, dass in den beiden Jah-
ren innerhalb dieses Zeitraumes die Steinhartungsphase lag.
Die Zellstreckungsphase im Jahr 2013 begann 39 TNVB, 2014
40 TNVB und 2015 bereits 30 TNVB. Im Jahr 2012 wurden
erst ab 40 TNVB die Fruchtdurchmesser erfasst. Es ist davon
auszugehen, dass sich die Friichte in dem Jahr zu diesem Zeit-
punkt bereits in der Zellstreckungsphase befanden, da keine
weitere Zunahme der Wachstumsrate bis zur Ernte festge-
stellt wurde. FUr eine prazisere Abgrenzung der Zeitrdume
der Fruchtentwicklungsphasen sind hadufigere und weiterge-
hende Untersuchungen (Seifert et al., 2014) erforderlich, die
die mit der Fruchtentwicklung einhergehenden strukturellen
Veranderungen in Endo-, Exo- und Mesocarp berticksichtigen.

Da zum Zeitpunkt der Vollblite die oberste Bodenschicht
haufig wassergesattigt und nur ein geringer Teil der Blattfla-
che der Baume bereits ausgebildet ist (Steiner et al., 2015),
begann die Bewdsserung im Versuchszeitraum in den meis-
ten Jahren erst nach der Vollblite, im Mittel der Jahre 12 — 14
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Abb. 2. Zeitlicher Verlauf der Fruchtdurchmesser (a) und absoluten
Wachstumsrate (b) (Mittelwert + Standardabweichung) von Friich-
ten der SiRBkirschensorte 'Bedel' (Bellise®)/Gisela 5 in den Jahren
2012 (Quadrate, gepunktete Line), 2013 (Kreise, gestrichelte Linie),
2014 (Dreiecke, gestrichelt-gepunktete Linie), 2015 (Rauten, durch-
gezogene Linie)
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TNVB (Tab. S2). Bei der Variante Tagliche Bewasserung bis zur
Ernte wurde vor der Ernte mehr als nach der Ernte bewassert
(Tab. 2), wahrend bei der Bewasserung nach der Saugspan-
nung des Bodens in manchen Jahren nach der Ernte grofRere
Mengen Wasser als vor der Ernte appliziert wurden. Insge-
samt wurde bei der Bewasserung nach der Saugspannung
des Bodens weniger bewassert als in der Variante Tagliche
Bewdsserung bis zur Ernte (Tab. 2). In den Versuchsjahren
in denen mehr als 600 mm Niederschlag fielen (2010, 2013,
2017; Abb. 1) wurde nach der Ernte insgesamt weniger be-
wassert als in den anderen Versuchsjahren (Tab. 2).

Wahrend die Anzahl an Trieben pro Baum im ersten Stand-
jahr bei den Varianten Ziegel-, Holz- und Rasenmulch im Ver-
gleich zu den anderen Varianten erhéht war (Abb. 3), war die
mittlere Trieblange in den bewdsserten Varianten und den
Varianten Holz- und Rasenmulch am héchsten. Bei Baumen
aus der Kontrolle und der Variante Strohmulch waren die
Trieblange im ersten Standjahr, im Vergleich zu den ande-
ren Varianten, reduziert. In den beiden Varianten lbersteigt
die Standardabweichung der Triebldnge den Mittelwert, da
einzelne Triebe Uber einen Meter lang waren, wahrend die
Lange der Mehrzahl der Triebe unter 10 cm lag. Im zweiten
Standjahr hatten die Varianten Rasen- und Holzmulch die
hochste Anzahl an Trieben, die Kontrolle und die Varianten
Ziegel und Holzmulch die langsten Triebe. Die Varianten Zie-
gel- und Holzmulch hatten in den Jahren 2011 — 2014 die groR-
ten Stammdurchmesser (Tab. 3). Jedoch waren diese im Jahr
2016 auf einem Niveau mit denen von Baumen der Varianten
Strohmulch, Taglicher Bewasserung bis zur Ernte und Bewas-
serung nach der Saugspannung des Bodens. Baume der Kon-

Tab. 2. Hohe der Wassergaben vor und nach der Ernte in zwei verschiedenen Bewasserungsvarianten bei der StiRkirschensorte 'Bedel' (Bel-
lise")/Gisela 5 in den Jahren 2009 — 2018. Im Jahr 2009 trugen die Bdume keine Friichte, daher wurden alle Wassergaben dem Bereich vor
der Ernte zugeordnet. Im Jahr 2018 erfolgte in allen Varianten nach der Ernte keine Bewdsserung, da die Anlage im Herbst 2018 gerodet

wurde.

2009 55 41 0 0 50 37

2010 49 48 13 10 56 52

2011 67 54 70 58 123 101
2012 106 81 206 137 281 196
2013 56 20 96 48 137 61

2014 130 78 56 78 167 140
2015 198 66 191 88 350 139
2016 168 64 86 50 229 103
2017 146 144 16 60 146 184
2018 250 330 0 0 225 297
X 123 93 92 53 194 131
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Abb. 3. Einfluss von Mulch und Bewasserungsvarianten (Tab. 1) auf
die Anzahl (a) und Lange (b) der Neutriebe pro Baum (Mittelwert
+ Standardabweichung) bei Baumen der StiRkirschensorte 'Bedel'
(Bellise®)/Gisela 5 im ersten (2009, weiRe Balken) und zweiten
(2010, graue Balken) Standjahr. Balken mit gleichen Buchstaben
(2009 kleine Buchstaben, 2010 GroRbuchstaben) unterscheiden
sich, gemaR dem Dunn's Test flr paarweise Vergleiche (Konfidenz-
niveau > 95 %), nicht signifikant voneinander.

Tab. 3. Stammdurchmesser (Mittelwert + Standardabweichung) bei

denen Mulch- und Bewasserungsvarianten. Stammdurchmesser vo

trolle hatten am Ende des 8. Standjahrs die kleinsten Stamm-
durchmesser.

Ab dem zweiten Standjahr wurden in allen Varianten Ertra-
ge festgestellt (Tab. 4). Ab dem dritten Standjahr lagen die-
se nur in einer Variante Uber 5 kg Baum™, ab dem vierten
Standjahr im Mittel Gber 20 kg Baum™. Die hochsten mittle-
ren Baumertrdge traten in der Variante Rasenmulch im Jahr
2015 auf, wahrend Badume der Kontrolle die geringsten mitt-
leren Baumertrage wahrend des Versuchszeitraumes hatten.
Spéatfrostam 20.04.2017 (-4,2 °Cin 1,5 m Hohe) reduzierte in
diesem Jahr die Baumertrdge in allen Varianten deutlich un-
ter die der Vorjahre. Als Folge des niedrigen Fruchtbehangs
im Jahr 2017, traten in diesem Jahr die gréRten Fruchtmas-
sen (Tab. 5) wahrend des Versuchszeitraums in allen Varian-
ten auf. Bewadsserung fuhrte in vier Versuchsjahren zu héhe-
ren Baumertragen als in der Kontrolle (Tab. 4). In zwei der
vier Jahre traten dabei keine Ertragsunterschiede zwischen
den beiden bewdsserten Varianten auf. Im gesamten Ver-
suchszeitraum unterschied sich der Ertrag der Baume in der
Variante, die nach der Saugspannung des Bodens bewdssert
wurde, nur in einem Jahr von der taglich bewdasserten Vari-
ante. Ertragsunterschiede zwischen den Varianten im Jahr
2017 sind, aufgrund der Spatfrostereignisse nach der Blite,
wenig aussagekraftig. Im Mittel der Jahre liberstiegen die
Ertrage der Mulchvarianten die der bewasserten Varianten.
Die mittleren Fruchtmassen der bewdsserten Varianten und
der Mulchvarianten unterschieden sich nicht kontinuierlich
von denen der Kontrolle (Tab. 5).

Der jahrliche Einsatz von Rasenmulch war mit kontinuierlich
erhohten N-Gehalten im Boden im Vergleich zur Kontrolle
verbunden (Tab. 6). Auch das jdhrliche Ausbringen von Stroh
in Verbindung mit 20 kg ha?* hoheren N-Gaben als in den an-
deren Varianten, fihrten zu leicht erhéhten N __ -Gehalten im
Boden, die bei maximal 7,8 mg kg™ lagen. Die N __ -Gehalte
des Bodens in den bewdsserten Varianten und der beiden

Baumen der SiiRkirschensorte 'Bedel' (Bellise®)/Gisela 5 in verschie-
n Varianten mit gleichen hochgestellten Buchstaben innerhalb eines

Jahres unterscheiden sich, gemal dem Dunn's Test flir paarweise Vergleiche (Konfidenzniveau 2 95 %), nicht signifikant voneinander.

Kontrolle 6,9+0,5° 8,7+0,7° 9,9+0,5° 12,6%0,8°
Ziegel 7,7+0,4° 9,8+0,6¢ 10,90,6¢ 14,2+0,1°
Holz 7,4+0,5° 9,9+0,7¢ 11,3+0,5¢ 14,0+1,1°¢
Stroh 6,710,7° 9,7+0,9 10,6+0,7" 13,5+1,0b
Rasen 7,3+0,4° 9,3+0,7" 10,9+0,8° 13,3+1,2%
Tagliche Bewésserung 7,0+0,4° 9,5+0,3 10,7+0,5¢ 14,0+0,3"¢
Tensiometer 6,8+0,6° 8,9+0,5% 10,0+0,8% 13,9+0,9
T 7,1 9,4 10,6 13,6
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Tab. 4. Einzelbaumertrage (2010, 2011: Mittelwert, 2012 —2018: Mittelwert + Standardabweichung) von Baumen der SiiRkirschensorte
'‘Bedel' (Bellise®)/Gisela 5 in verschiedenen Mulch- und Bewasserungsvarianten (Tab. 1) in den Jahren 2010 — 2018. Die Ertrége von Varian-
ten mit gleichen hochgestellten Buchstaben innerhalb eines Jahres unterscheiden sich, gemaR dem Dunn's Test flir paarweise Vergleiche

(Konfidenzniveau 2 95 %), nicht signifikant voneinander.

Kontrolle 07 39 137£23° 204#4,1° 18,6:2,3°  24,7:39° 22,8£2,8° 23:0,8 21,3f14 20,0
Ziegel 06 48 156£46™ 20446  259:3,0° 30,6t7,6° 19,7+1,8  3,4:16® 22,539 22,4
Holz 05 54 156£37° 22,1#3,0° 14,843,1° 259:52®  28,6tl,6° 6,321 - 214
Stroh 07 32  11,582,0° 20,93,4%¢ 22,0#35° 29,6:6,8" 284145  45:t09* 21,6£2,1° 22,5
Rasen 06 22 17,4337  17,282,4°  22,6+35° 366:2,4° 22,7+4,5° 7,8£23' 259+30° 233
Tagliche Be- 07 31 160329 21,125 17,8445  253%42°  288t4,9°  2,9t13 234127 218
wasserung

Tensiometer 0,6 32 14,828  19,7:42° 22,7+3,8" 26,7¢50° 24,4%37* 56£13° 22,0£30° 217
x 06 37 14,9 20,3 20,6 28,5 25,1 4,7 - 21,9

2012-2016

Tab. 5. Mittlere Fruchtmasse von Baumen der StRkirschensorte 'Bedel' (Bellise®)/Gisela 5 in verschiedenen Mulch und Bewasserungs-
varianten (Tab. 1) in den Jahren 2010 —2018. Die Fruchtmasse von Varianten mit gleichen hochgestellten Buchstaben innerhalb eines
Jahres unterscheiden sich, gemall dem Dunn's Test fir paarweise Vergleiche (Konfidenzniveau > 95 %), nicht signifikant voneinander.

Kontrolle 10,0 9,2@ 9,1° 11,32
Ziegel 9,6 9,4% 8,8° 11,7°
Holz 10,4 9,8° 8,8" 10,9°
Stroh 10,4 9,82 8,9° 10,9°
Rasen 10,8 9,1% 7,6° 11,8°
Tagliche Bewisse- 10,4 8,6° 8,8° 11,0°
rung

Tensiometer 10,4 9,9° 9,1° 11,28
X 10,3 9,4 8,7 11,3

2010-2016

10,3? 9,5b¢ 9,0% 11,6° 9,8° 9,8
10,2° 8,4° 9,4° 12,0° 9,5? 9,6
10,5° 9,82 8,5° 11,8° - 9,8
10,0° 9,2° 8,6° 11,9° 9,8 9,7
10,0° 9,1%¢ 8,9% 11,0° 9,8%® 9,6
10,3® 10,6¢ 8,4° 12,1° 9,5% 9,6
10,0° 8,7% 8,9% 12,0° 10,1° 9,7
10,2 9,3 8,8 11,8 - 9,7

weiteren Mulchvarianten unterschieden sich kaum. Der Ge-
halt an organischem C im Boden lag in den Varianten Rasen-
mulch und Strohmulch in den Jahren 2017 und 2018 tiber 2 %
und somit Gber dem Durchschnitt aller Varianten (Tab. 7).

Dass der Ertrag in der Kontrolle sich in mehreren Jahren nicht
von denen aus den bewdasserten Varianten unterschied, kann
darauf hindeuten, dass bis zum Zeitpunkt der Ernte der Kir-
schensorte aus dem friihen Reifesegment der Bodenwasser-
vorrat in dem jeweiligen Jahr nicht ertragslimitierend war. In-
wieweit jedoch der Anteil an vermarktungsfahigen Friichten
von der Bewdsserung beeinflusst wurde, geht aus den Daten
nicht hervor. Die Menge an Wasser fur die Bewdsserung wur-
de durch die Berlicksichtigung der Saugspannung des Bodens,
mit dem Schwellenwert fiir die Bewasserung von 200 hPa, zur
Bewasserungssteuerung im Vergleich zu taglicher Bewasse-

rung reduziert. Die Methode orientiert sich praziser am Was-
serbedarf der Baume als die tdgliche Bewdsserung, da eine
direkte Kontrolle des verfligbaren Bodenwassers in der Fein-
wurzelzone moglich ist.

Eine zusdtzliche Reduktion des Wasserverbrauchs von Obst-
bidumen kann durch den Einsatz von Folien zur Uberdachung
der Anlagen erreicht werden. Stone et al. (2022) gaben den
mittleren taglichen Wasserverbrauch von 16-jahrigen Kirsch-
bdumen im Kym-Green-Bush-System (4,25 m x 1,75 m) mit
12 | Baum*an. Dieser wurde durch ein Regendach (Vohringer
GmbH & Co, Berg, Deutschland) auf 4 | Baum™ reduziert, was
mit einer Verringerung der Windgeschwindigkeit und somit
einer Erhohung der Grenzschichtwiederstande um die Blatter
in Verbindung gebracht wurde.

Im Versuch fiihrten Mulchabdeckungen des Baumstreifens
in einzelnen Jahren zu Ertrégen, die lber denen von den
bewadsserten Varianten lagen. Das kann mit einer verringer-
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Tab. 6. N_ -Gehalt in 0—30 cm Tiefe bei Baumen der StRkirschensorte 'Bedel' (Bellise®)/Gisela 5 in verschiedenen Mulch und Bewisse-

rungsvarianten (Tab. 1) in den Jahren 2009 —2018.

Kontrolle - 5,5 5,5 4,6
Ziegel - 11,7 5,5 5,5
Holz - 2,8 2,8 5,5
Stroh - 4,6 5,5 5,5
Rasen - 13,6 11,7 69,0
Tagliche Bewasserung - 5,5 4,6 2,8
Tensiometer - 5,5 6,2 2,8
x 4,6 7,0 6,0 13,7

2,8 1,8 1,8 1,8 2,1 2,5 3,2
2,8 1,8 3,7 0,9 1,1 13,3 51
1,8 1,8 1,8 1,8 2,1 3,0 2,5
4,6 5,5 3,7 7,1 7,8 6,0 5,5
14,5 14,5 15,2 33,3 37,0 10,3 24,4
2,8 2,8 1,8 1,8 1,6 3,7 3,0
4,6 2,8 1,8 1,4 2,1 3,7 3,4
4,8 4,4 4,3 6,9 7,7 6,1 6,7

Tab. 7. C__in 0—30 cm Tiefe bei Baumen der StRkirschensorte
'Bedel' (Bellise®)/Gisela 5 in verschiedenen Mulch und Bewasse-
rungsvarianten (Tab. 1) in verschiedenen Jahren.

Kontrolle 1,68 1,81
Ziegel 1,53 1,73
Holz 1,95 1,98
Stroh 2,0 2,11
Rasen 2,63 2,14
Tagliche Bewdsserung 1,76 1,68
Tensiometer 1,82 1,77
X 1,91 1.89

ten Evaporation des Bodens (Zribi et al., 2015) und damit
verbunden einem erhdéhten Wassergehalt der obersten Bo-
denschicht zusammenhéngen. Zudem werden Temperatur-
schwankungen im Oberboden durch den Einsatz von Mulch
reduziert. Jedoch ist nicht auszuschliefen, dass Mulchabde-
ckungen auch den Bliitenansatz, Fruchtansatz oder Fruchtfall
beeinflussen. Diese schwanken bei Kirschen jahrlich (Blanco
et al., 2020) und haben daher einen groRen Einfluss auf de-
ren Ertrag und Fruchtqualitdt. Den groRten Einfluss auf den
Fruchtansatz haben dabei meteorologische Faktoren wie die
Temperatur vor dem Petalenfall, wahrend der Bestdubung
und Befruchtung (Beppu & Kataoka, 2011). Zudem besteht
bei Stikkirschen eine Korrelation zwischen der Konzentration
an Starke und I16slichen Kohlenhydraten der Wurzeln im Win-
ter und dem Fruchtansatz der darauffolgenden Saison (Blan-
co et al., 2020).

Der Stickstoffeintrag von Rasenmulch war im Vergleich zu
den anderen Varianten deutlich erhoht (Tab. 6), sodass in den
Jahren 2012, 2016 und 2017 keine ausgleichende N-Diingung
zu den anderen Varianten moglich war. Larsson et al. (1998)
gaben den N-Eintrag durch Rasenmulch verschiedener Gras-
arten mit einer Starke von ca. 9 cm mit 35—-48 g m™ an, was

bei Obstbdumen mit einem Reihenabstand von 4,25 m und
beidseitiger Mulchabdeckung von 60 cm um den Stamm ei-
nem N-Eintrag von 97 — 132 kg ha! entsprechen wiirde. Die
erhohte N-Zufuhr kénnte ein Grund fiur die erhéhten Ertrage
in der Variante Rasenmulch sein. Jedoch wurde das vegeta-
tive Wachstum, ausgedriickt durch den Stammdurchmesser,
in dieser Variante nicht zusatzlich gesteigert. Aus den Daten
geht hervor, dass die Bdume mit den hdchsten Ertragen nicht
die groBten Stammdurchmesser haben. Insgesamt konnen
Ertrag und vegetatives Wachstum bei Obstbdaumen ein ant-
agonistisches Verhalten aufweisen (Penzel & Tsoulias, 2022).
Daher ist es moglich, dass die Stammdurchmesser der Bau-
me in der Variante Rasenmulch trotz der héchsten mittleren
Ertrage wahrend des Versuchszeitraums im achten Standjahr
nicht von denen der Kontrolle zu unterscheiden war. Im Ge-
gensatz dazu hatten Baume der Variante Holzmulch im Jahr
2014 die geringsten Ertrage im Versuch und zeitgleich in die-
sem Jahr die groRten Stammdurchmesser. Unterschiede im
Stammdurchmesser sind Indikatoren zum vegetativen Wachs-
tum von Bdaumen, besitzen jedoch, wie bereits bei Apfel de-
monstriert (Penzel & Tsoulias, 2022), eine geringe Aussage-
kraft beziiglich des potenziellen Ertrages von Obstbdaumen.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass auf dem Versuchsstand-
ort mit einem schluffigen Boden bei durchschnittlich 488 mm
Niederschlag (Abb. 1) organische und mineralische Mulchma-
terialien, auf den Ertrag bezogen, bei der Kirschensorte im
friilhen Reifesegment eine Alternative zur Bewasserung dar-
stellen kénnen, da durch diese die Wasserverluste durch
Evaporation des Bodens verringert werden. Jedoch sollte bei
der Neuanlage von Erwerbsanlagen bei StiRkirschen nicht auf
eine Bewadsserung verzichtet werden, da gerade wahrend der
Jugendentwicklung der Baume Trockenjahre den Eintritt der
Ertrage bzw. des Vollertrages verzogern kdnnen. Zudem ist
neben einer ausreichenden Wasserversorgung der Bdaume
wahrend des Fruchtwachstums auch eine Bewdsserung nach
der Ernte forderlich, um eine ausreichende Blitenbildung fur
das folgende Jahr zu gewahrleisten (Marsal et al., 2010).

Die Verwendung von organischer Mulchabdeckung des
Baumstreifens in Kombination mit Bewasserung kann im Ver-
gleich zur Bewadsserung allein zuséatzlich die Fruchtqualitat
von SiRkirschen zusatzlich steigern (Yin et al., 2011). Jedoch



Journal fur Kulturpflanzen, 75 (07-08). S. 185-195, 2023

kdénnen organische Mulchauflagen zu einem erhéhten Nahr-
stoffeintrag in die Anlage fihren. Engel et al. (2001) berichte-
ten von einem Uberangebot an Kalium und Magnesium beim
Einsatz von kommunalem Kompost als Mulchabdeckung bei
Apfeln. Dieser fiihrte zu einem erh&hten Risiko fiir Stippigkeit
von Apfeln. Um die Auswaschung von Nahrstoffen, sowie ei-
nen verstarkten Kationen-Antagonismus der die Ca-Aufnah-
me der Baume reduziert, zu vermeiden, sollte der potenzielle
Nahrstoffeintrag durch organische Mulchmaterialien daher
unter dem Bedarf der Kultur liegen und bei der Mineraldln-
gung bertcksichtigt werden.

e Durch die Bewdsserung nach der Saugspannung des Bo-
dens konnte die Menge an Wasser zur Bewdsserung im
Vergleich zu taglicher Bewasserung bis zur Ernte verringert
werden. Ertrag und mittlere Fruchtmasse zwischen beiden
Varianten unterschieden sich im Versuchszeitraum nur ge-
ringflgig.

e Mulchabdeckungen des Baumstreifens fiihrten zu einer
Ertragssteigerung von SufRkirschbdumen im Vergleich zu
Bdaumen ohne Mulchabdeckung auf schluffigem Boden.
Der zusatzliche Nahrstoffeintrag durch die Mulchmateria-
lien lag in manchen Jahren iber dem Bedarf der Baume.

e Die jahrliche Ausbringung von organischen Mulchmateria-
lien flihrte zu erhéhten Gehalten an organischer Boden-
substanz in 0 —30 cm Tiefe im Vergleich zum unbedeckten
Boden.
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Tab. S1. Datum Vollblite und Ernte sowie die Tage von der Vollbliite bis zur Ernte bei der StiRkirschensorte 'Bedel' (Bellise®) in den Jahren

2010-2018.

Datum Vollbliite 23.04. 15.04. 13.04. 29.04.
Datum Ernte 02.07. 06.06. 22.06. 28.06.
Zeitraum von der Voll- 70 52 70 60

blute bis zur Ernte [d]

10.04. 20.04. 22.04. 10.04. 13.04. 17.04.
16.06. 28.06. 30.06. 23.06. 11.06. 21.06.
67 69 69 74 59 66

Tab. S2. Beginn der saisonalen Bewasserung in zwei verschiedenen
Bewdsserungsvarianten bei der StRkirschensorte 'Bedel' (Bellise®)/
Gisela 5 in den Jahren 2009 —2018.

2009 23.05 23.05.
2010 04.06 28.05.
2011 23.04 23.04.
2012 11.04 11.04.
2013 17.05. 17.05.
2014 07.04. 07.04.
2015 20.04. 20.04.
2016 04.05. 04.05.
2017 13.04. 13.04.
2018 24.04. 02.05.
x 29.04. 29.04.

x2009 —2017
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