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Einfluss von Sorte, Veredelung und Beleuchtungsstarke auf den Ertrag von
Wintertomaten in Island

Christina Stadler

Landbtnadarhaskéla islands, Reykjum, 1S-810 Hveragerdi, Iceland

1. Einleitung, Stand des Wissens, Zielsetzung

Die extrem geringe natlrliche Sonneneinstrahlung im Winter ist in Island und anderen
nérdlichen Regionen der hauptlimitierende Faktor fur einen Gewachshausanbau. Deshalb
ist fir eine Ganzjahres-GemUseproduktion eine Zusatzbeleuchtung erforderlich. Dies
koénnte Importe von unteren Breiten wahrend der Wintermonate ersetzen.

In Island wurden das erste Mal im Jahre 1996 Tomaten ganzjahrig produziert. Heutzutage
ist eine Beleuchtung (durchschnittlich 220 W/m?) in den meisten Betrieben Ublich. Es ist
bekannt, dass sich eine héhere Beleuchtungsstarke positiv auf den Ertrag auswirkt (Stad-
ler et al., 2010, Marcelis et al., 2006, Demers et al., 1991). Vorausgegangene Versuche
mit Paprika haben gezeigt, dass bei einer héheren Beleuchtungsstérke eine héhere Be-
standesdichte gewahlt werden sollte, um einen positiven Einfluss auf den Ertrag zu er-
zielen (Stadler et al., 2010). In Island werden zumeist unveredelte Tomaten der Sorte
"Encore" gepflanzt, wahrend veredelte Tomaten nur in wenigen Betrieben zum Einsatz
kommen. In der Literatur wird von positiven Ergebnissen bei Veredelung berichtet (z. B.
Pogonyi et al., 2005; Kowalczyk & Gajc-Wolska, 2011).

Ziel des Versuches war es daher zu testen, ob (1) durch eine andere Sortenwahl oder (2)
durch eine Veredelung und (3) durch eine héhere Beleuchtungsstarke in Kombination mit
weiteren Wachstumsfaktoren ein Ertragszuwachs erzielt werden kann und (4) wie sich
dies im Deckungsbeitrag niederschlagt.

2. Material und Methoden

Im Forschungsgewéchshaus der Landwirtschaftlichen Universitat von Island wurden To-
maten (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Encore und Diamantino) in vierfacher Wieder-
holung in Bimsstein gepflanzt. Die Tomatenpflanzen mit einer Bestandesdichte von 3,13
Trieben/m? (veredelt: 2 Triebe/Pflanze + Zusatztrieb von jedem zweiten Trieb, Unterlage:
Maxifort, unveredelt: 1 Trieb/Pflanze + Zusatztrieb von jedem zweiten Trieb) wurden mit
Hochdrucknatriumdampflampen (HPS, 240 W/m?, Osram Plantastar 600 W Lampen) in
Abhéangigkeit von der natiirlichen Sonneneinstrahlung fir maximal 18 Stunden beleuchtet.
Die Lampen wurden automatisch ausgeschaltet, wenn die natiirliche Sonneneinstrahlung
ber 300 W/m? lag. In der Zelle mit der hohen Beleuchtungsstarke (300 W/m?) wurde auf-
grund vorausgegangener Erfahrungen (Stadler et al., 2010) eine Bestandesdichte von
4,38 Trieben/m? gewahlt. Darliber hinaus wurde in dieser Variante ebenso eine héhere
Temperatur und eine héhere CO,-Gabe festgesetzt, um zu testen, welcher Maximalertrag
bei optimalen Wachstumsfaktoren moglich ware (Tab. 1).

Die Temperatur wurde in der Zelle mit der hdéchsten Beleuchtungsstarke auf 23 °C / 20 °C



(Tag / Nacht) eingestellt. In den Zellen mit der geringeren Beleuchtungsstarke betrug die
Temperatur 20-21 °C / 16 °C (Tag / Nacht). Kohlendioxid wurde appliziert (héchste Be-
leuchtungsstarke: 1400 ppm CO, ohne Ventilation und 700 ppm CO, mit Ventilation, an-
dere Zellen: 800 ppm CO, ohne Ventilation und 400 ppm CO, mit Ventilation).

Gedlingt wurde mit Standarddiinger durch Trépfchenbewasserung. Wahrend der Wachs-
tumszeit wurden regelmaBig rote Frichte geerntet und in marktfahiger und nicht markt-
fahiger Ertrag klassifiziert. Am Kulturende wurde der Deckungsbeitrag errechnet.

Tab. 1: Kulturbedingungen von Tomaten

Variante Sorte Ver- Beleuch- °C CO, / bei
ede- tung Triebe/m? Tag/Nacht Liiftung
lung (W/m?) (ppm)

240 HPS, unveredelt Diamantino Diamantino - 240 3,13 20-21/16 800 /400

240 HPS, unveredelt Encore Encore - 240 3,13 20-21/16 800/400

240 HPS, veredelt Encore Encore X 240 3,13 20-21/16 800 /400

300 HPS, veredelt Encore Encore X 300 4,38 23120 1400/ 700

3. Ergebnisse

Die Wahl der Sorte beeinflusste nicht den akkumulierten marktfahigen Tomatenertrag
(Abb. 1).
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Abb. 1: Akkumulierter marktfahiger Ertrag un- Abb. 2: Akkumulierter marktfahiger Ertrag ver-

veredelter Tomaten mit verschiedenen
Sorten  (Kulturdauer: 30.08.2012 -
06.05.2013)

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
am Ende der Kultur (HSD, p<0.05).

edelter und unveredelter Tomaten (Kul-
turdauer: 30.08.2012 - 06.05.2013)
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
am Ende der Kultur (HSD, p<0.05).



Das Ertragsniveau zwischen veredelten und unveredelten Tomaten blieb zunachst gleich
(Abb. 2). Nach einem Monat Ernte zeigte sich jedoch ein deutlich wachsender Ertrags-
vorteil zugunsten der Veredelung und zu Versuchsende war der akkumulierte marktfahige
Ertrag veredelter Tomaten verglichen mit unveredelten Tomaten signifikant héher. Dies
war auf eine hohere Anzahl geernteter Frichte zurlckzufihren, wohingegen das Durch-
schnittsgewicht keinen Beitrag zu Ertragsunterschieden leistete (Tab. 2).

Ein weiterer Ertragszuwachs konnte erzielt werden, indem eine héhere Beleuchtungs-
stdrke zusammen mit einer héheren Bestandesdichte, einer héheren Temperatur und
einer hoheren CO,-Gabe gewahlt wurde (Abb. 3). Auch hier war eine héhere Anzahl
geernteter Frichte (2. Klasse) fur die Ertragsunterschiede verantwortlich und nicht das
Durchschnittsgewicht (Tab. 2).

Akkumulierter marktfahiger
Ertrag (kg/m?)
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—e—240 HPS, veredelt Encore a Tab. 2: Anzahl geernteter Friichte und Gewicht
—e—300 HPS, veredelt Encore veredelter und unveredelter Tomaten
7 Marktfahiger Ertrag
@-Frucht-  geerntete Friichte
Variante gewicht (9) 1. Klasse 2. Klasse

240 HPS, unveredelt Encore 100 a 302 a 386 a

240 HPS, veredelt Encore 98 a 386 a 415 a
240 HPS, veredelt Encore 98 a 386 a 415b
300 HPS, veredelt Encore 96 a 357 a 626 a

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
am Ende der Kultur (HSD, p<0.05).
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Abb. 3: Akkumulierter marktfihiger Ertrag ver-
edelter Tomaten bei verschiedenen
Wachstumsfaktoren (blau: 240 W/m2,
3,13 Triebe/m2, 20-21 °C /16 °C (Tag /
Nacht), schwarz: 300 W/m?, 4,38
Triebe/m?, 23 °C / 20 °C (Tag / Nacht),
Kulturdauer: 30.08.2012 - 06.05.2013)

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
am Ende der Kultur (HSD, p<0.05).

Allerdings wurde mit einer hdheren Beleuchtungsstarke in Kombination mit den anderen

Wachstumsfaktoren der Anteil der 1. Klasse Tomaten reduziert (Tab. 3).

Tab. 3: Anteil des marktfihigen und nicht marktfihigen Ertrages veredelter und

unveredelter Tomaten

marktfahiger Ertrag nicht marktfahiger Ertrag
Variante 1. Klasse 2. Klasse zu leicht Bliten- Schalen- Griffel- Form-

(> 55 mm) (45-55 mm) endfaule fehler narbe fehler
240 HPS, unveredelt Diamantino 53 a 28 b 11a 1a 5a 0b 2a
240 HPS, unveredelt Encore 44 ab 40 a 1Ma 1a 4a 0b 0b
240 HPS, veredelt Encore 48 ab 38a 10a 0b 4a 0b 0b
300 HPS, veredelt Encore 35 b 46 a 12 a 0b 5a 1a 0b

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede am Ende der Kultur (HSD, p<0.05).



Durch Veredeln wurde neben einem 10 kg/m? héheren Ertrag auch ein um 3000 ISK/m?
héherer Deckungsbeitrag erzielt, wohingegen bei der hdéheren Beleuchtungsstarke zu-
sammen mit der héheren Pflanzdichte, der héheren Temperatur und der héheren CO,-Ga-
be ein um 10 kg/m? héherer Ertrag nétig war, um den gleichen Deckungsbeitrag wie bei
der geringeren Beleuchtungsstarke zu erzielen (Abb. 4).

20000 Se—

w240 HPS, unveredelt Encore
=240 HPS, veredelt Encore
15000 4 =—e==300HPS, veredeltEncore

—
~
£
X
2]
- T + 3000
= ISK/m?2 veredelt 300 HPS +
E 1 UDUD . - - h_6here°Bestandes—
et veredelt (verglichen mit unveredelt) = dichte, °C, CO,-Ga-
@ mehr Ertrag (10 kg/m?) + 4 be (verglichen mit
0 fhoherer Deckungsbeitrag (3000 [SK/m22// veredelt 240 HPS +
2 7 10 +10 geringere Be-
o) > kg/m?2 standesdichte, °C,
S 5000 s 5 CO,-Gabe) =
3 - 10 kg/m2 mehr
'\5 Ertrag ist notwenig
@ fir gleichen
(m) Deckungsbeitrag
U b L Ll

Marktfahiger Ertrag (kg/m?2)

Abb. 4: Beziehung zwischen Deckungsbeitrag und Ertrag — Kalkulationen

4. Diskussion

Im vorliegenden Versuch zeigte sich zwischen den beiden Sorten kein Unterschied im
Ertrag. Bekannt ist aber, dass Sorten generell sowohl im Ertrag als auch im Geschmack
sehr unterschiedlich sein kdnnen.

Ein Veredeln von Tomaten scheint sich wahrend der ersten Ertragswochen nicht vom
Ertrag unveredelter Tomaten zu unterschieden. Bei langerer Erntezeit lieferten veredelte
Tomaten jedoch einen hdheren Ertrag. Auch Pogonyi et al. (2005) und Djidonou et al.
(2013) erzielten durch Veredeln héhere Tomatenertrage, zum einen hervorgerufen durch
mehr Frichte pro Traube und zum anderen durch ein héheres Durchschnittsgewicht. Auch
Kowalczyk & Gajc-Wolska (2011) berichten von einem positiven Effekt durch Veredeln von
Cocktailtomaten, wobei sie allerdings nur mit der Sorte Organza signifikant héhere Ertrage
mit veredelten Tomaten erzielten. Veredelte Pflanzen der Sorte Dasher produzierten mehr
Friichte als nicht veredelte bei &hnlichem Durchschnittsgewicht. Dies ist in Ubereinstim-
mung mit vorliegendem Versuch, wo die héhere Anzahl geernteter Frichte fir den
héheren Ertrag veredelter Tomaten verantwortlich war.



Der Grund fur den gréBeren Ertrag bei der héheren Beleuchtungsstarke in Kombination
mit den anderen Wachstumsfaktoren lag an der hdheren Anzahl geernteter Friichte, was
auch auf die hdhere Bestandesdichte zuriickzufiinren war. Dies ist in Ubereinstimmung mit
Verheul (2012), wo eine hdhere Beleuchtungsstarke in Verbindung mit einer hdéheren
Bestandesdichte (260 umol m? s PAR und 6 Pflanzen/m? anstelle von 180 umol m? s™
PAR und 4 Pflanzen/m?) aufgrund von mehr geernteten Friichten zu einem héheren
Tomatenertrag flhrte. Auch hier hatte das Durchschnittsgewicht keinen Einfluss.

Einen Beitrag zum Mehrertrag bei der héheren Beleuchtungsstarke kénnte neben der
héheren Bestandesdichte ebenfalls die héhere Temperatur und die héhere CO,-Gabe
geleistet haben. Das Versuchsdesign, welches auf das Erzielen eines Hdchstertrages
durch Kombination mehrerer Wachstumsfaktoren ausgerichtet war, macht durch das
Fehlen einheitlicher Faktorstufen eine eindeutige Zuordnung des Effekts im Mehrertrag
und im Deckungsbeitrag zwar unmdéglich und kann deshalb nur in der Kombination der vier
Wachstumsfaktoren gesehen werden.

Aus 6konomischen Gesichtspunkten scheint sich ein Veredeln von Tomaten zu rentieren,
wohingegen sich eine hdhere Beleuchtungsstarke in Kombination mit der héheren
Bestandesdichte, der héheren Temperatur und der héheren CO,-Gabe nicht rechnete.

5. Schlussfolgerung

Wahrend die gewéahlten Tomatensorten keinen Einfluss auf den Ertrag hatten, kann durch
ein Veredeln der Ertrag langfristig erhdht werden und der Deckungsbeitrag damit ge-
steigert werden. Aus 6konomischen Gesichtspunkten scheint die Wahl einer héheren Be-
leuchtungsstarke zusammen mit einer héheren Pflanzdichte, einer héheren Temperatur
und einer hdheren CO,-Gabe nicht empfehlenswert.
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