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Einfluss von Beleuchtungsstarke und Temperatur auf die
Vorkeimung von Speisekartoffeln

Einleitung

Unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus mit vergleichsweise friih
absterbenden Kartoffelbestdnden in Folge von Krautfaulebefall (Phytophtora
infestans) hat sich die Vorkeimung von Kartoffeln als erfolgreiche Anbaustrategie zur
Ertragssicherung erwiesen (Karalus & Rauber 1997 & Paffrath 2007). Diese Er-
gebnisse wurden jedoch zum groRen Teil mit Pflanzgut erzielt, welches unter
optimalen Bedingungen vorgekeimt wurde.

Die von der Beratung empfohlenen ,100 Watt je Tonne Pflanzgut“ kénnen durch
zahlreiche Einflisse wie Raumbeschaffenheit und Position der Lampen zu sehr
unterschiedlichen Beleuchtungsstarken an den Knollen fihren. In Untersuchungen
von Krug & Péatzold (1968) mit den Sorten Olympia (keimtrage) und Barima
(keimfreudig) fuhrten bereits 5 Lux zu einem deutlichen Keimlangenrickgang im
Vergleich zur Dunkellagerung.

Hohere Lagertemperaturen wahrend der Vorkeimung steigerten in eigenen
Voruntersuchungen die Keimlange signifikant. Ergebnisse aus der Literatur geben
Hinweise darauf, dass durch die Lagertemperatur die Anzahl Keime und damit die
Anzahl Ernteknollen je Pflanzknolle beeinflusst werden kann. Dabei wurde mit
zunehmender Temperatur und damit fortschreitender physiologischer Alterung die
Apikaldominanz, d.h. die Ausbildung weniger Keime je Pflanzknolle geférdert (u.a.
Allen et al. 1978, van Loon 1987, Haverkort & Van de Waart 1993).

Das Hauptaugenmerk der hier geschilderten Untersuchungen liegt daher auf der
Frage, ob der Ertragsvorteil durch die Vorkeimung durch verminderte Beleuchtungs-
starken — wie sie in der Praxis vorzufinden sind — reduziert wird und welchen Einfluss
dabei die Lagertemperatur wahrend der Vorkeimung auf die Keim- und Ertrags-
entwicklung von Sorten mit unterschiedlicher Keimungsaktivitat (Belana - keimtrage,
Nicola - keimfreudig) hat.

Versuchsfrage & Hypothesen

F1. Wie werden Keim- und Bestandesentwicklung, Knollenertrag und Ertrags-
struktur durch unterschiedliche Lagertemperaturen und Beleuchtungsstarken
wahrend der Vorkeimung beeinflusst?

F2: Welche Parameter eignen sich im Hinblick auf Keimstabilitat und Ertragsbildung
zur Beschreibung einer (auch 6konomisch) sinnvollen Vorkeimung.
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H1: Eine hohere Beleuchtungsstarke verringert die Keimlange. Kirzere Keime
brechen bei der Pflanzung weniger ab, die Bestandesentwicklung wird ge-
fordert, ein hoherer Knollenertrag erzielt.

H2: Hohere Lagertemperaturen resultieren in langeren Keimen aber auch in einer
gesteigerten Keimungskapazitat; ein hoherer Keimabbruch durch langere
Keime kann kompensiert werden.

H3: Hohere Lagertemperaturen und damit gesteigerte Keimungskapazitat fordern
die Bestandesentwicklung, hohere Knollenertrage werden erzielt.

H4: Eine Steigerung der Lagertemperatur wahrend der Vorkeimung fiihrt zu einer
reduzierten Anzahl Keime je Knolle und damit zu weniger Stangel und Knollen
je Quadratmeter.

Material & Methoden

Der Versuch wurde 2012 auf zwei Standorten (Lehr- und Versuchsstation Wiesengut
in Hennef und Leitbetrieb Stautenhof in Willich-Anrath, Informationen zu den Stand-
orten unter http://www.oekolandbau.nrw.de/forschung/leitbetriebe/betriebe) als drei-
faktorielle Blockanlage mit vier Wiederholungen angelegt:

Faktor 1: Sorte (Belana, Nicola)
Faktor 2: Temperaturen (8/12/16 °C)
Faktor 3: Beleuchtungsstarke

>300 Lux
20 Lux
5 Lux
1 Lux

Kontrollen: Belana und Nicola nicht vorgekeimt

ParzellengrofRe 3 m (4 Reihen ) x 8 m

Parameter
Vorkeimraum

Keimlange, (Keimanzahl, Gewichtsverlust), Keimverluste, Kraft fir Keimabbruch,
Chlorophyligehalt

Feld

FA, Stangel/m? (Beginn Blite), Zeiternten Knollen (und Spross), Bestandeshohe,
BFI, PAR, Seneszenz bzw. Befall mit Phytophthora infestans, Knollenertrag,
Ertragsparameter (Sortierung, Qualitat)
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Ergebnisse

Die Keimlange zur Pflanzung wurde von der Lagertemperatur wahrend der Vor-
keimung positiv beeinflusst (Abb. 1). Insbesondere bei der Sorte Nicola nahm die
Keimlange mit héherer Temperatur deutlich zu. Durch héhere Beleuchtungsstéarken
wurde die Keimlange reduziert, diese Wirkung konnte insbesondere bei h6heren
Temperaturen bei der Sorte Nicola beobachtet werden.
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Abb. 1: Einfluss von Temperatur und Beleuchtungsstarke auf die Keimlange der
Sorten Belana und Nicola zum Zeitpunkt der Pflanzung 2012.

Als Parameter zur Untersuchung des Einflusses von Temperatur und Beleuchtung
bei der Vorkeimung auf mdgliche Keimverluste bei der Pflanzung, wurde die Kraft
gemessen, welche notwenig ist um die Keime abzubrechen (Abb. 2). Dabei wurde
das Kraftmessegerat auf der Stelle der halben Keimlange aufgesetzt und der Keim
mit gleichméRigem Druck zum Abbruch gebracht, wobei die maximale Kraft
aufgezeichnet wurde.

Bei beiden Sorten war die niedrigste Kraft notwenig um Keime abzubrechen die sich
bei 8°C entwickelt hatten. Von 12 auf 16 °C wurde tendenziell mehr Kraft fir den
Keimabbruch benétigt, jedoch waren diese Unterschiede gering. Wahrend bei der
Sorte Belana uber alle Temperaturen kein eindeutiger Einfluss der Beleuchtungs-
starke auf die zum Keimabbruch notwendige Kraft feststellen liel3, nahm diese bei
der Sorte Nicola mit zunehmender Beleuchtungsstarke insbesondere bei hdheren
Lagertemperaturen deutlich zu.
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Abb. 2: Einfluss von Temperatur und Beleuchtungsstarke auf die zum Keimab-
bruch notwendige Kraft (N) der Keime zum Zeitpunkt der Pflanzung 2012.

Um die Keimentwicklung nach der Pflanzung beschreiben zu kénnen wurden je
Variante 10 Knollen in Pflanztépfen (10 x 10 cm) in Anzuchterde Bio Potgrond
ausgepflanzt und 4 Wochen in Klimakammern im Dunkeln bei konstant 20°C zum
Wiederaustrieb aufgestellt. Die Keime waren vorher bei der simulierten Pflanzung mit
einer Bescherpflanzmaschine zum Teil abgebrochen. Dieser Stellen wurden ebenso
wie die verbliebenen Keime markiert. Nach 4 Wochen wurden die Knollen
ausgewaschen und die Keime gezahlt und gewogen (s. Abb. 3)

Dabei zeigte sich, dass die Hauptkeimung aus nicht oder nur teilweise abge-
brochenen Keimen erfolgte. Der Anteil aus abgebrochenen Keimen bzw. aus Augen,
aus denen bei der Vorkeimung keine Keime entstanden waren, konnte vernach-
lassigt werden.

Bei beiden Sorten konnte kein Einfluss der Beleuchtungsstarke auf die Keimung
nach dem Pflanzen beobachtet werden. In den Varianten die bei hdheren
Temperaturen (12 & 16 °C) vorgekeimt wurden war das Keimgewicht vier Wochen
nach der Pflanzung jedoch deutlich héher als in den Varianten, die bei 8°C
vorgekeimt wurden. Uberraschenderweise war das gesamte Keimgewicht bei der als
keimtrager eingestuften Sorte Belana vier Wochen nach der Pflanzung héher als bei
der als keimfreudig bekannten Sorte Nicola.
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Keimgewicht/Knolle (g)

Belana Nicola 8°C 12°C 16 °C 300 Lux 20 Lux 5 Lux 1 Lux

|:| Keimung neu oder aus komplett abgebrochenen Keimen

|:| Keimung aus nicht oder nur teilweise abgebrochenen Keimen

Abb. 3: Einfluss von Sorte, Temperatur und Beleuchtungsstarke auf das
Keimgewicht vier Wochen nach der Pflanzung 2012 in Klimaraumen im
Gartenbauzentrum Koln-Auweiler.

Der Knollenertrag wurde auf beiden Standorten wie im Vorjahr durch hdhere
Lagertemperaturen wahrend der Vorkeimung in allen Zeiternten (Abb. 4) gefordert.
Dabei waren die Unterschiede zwischen 12 & 16 °C geringer als zwischen 12 und
8 °C.

Ein Einfluss der Beleuchtungsstarke konnte in keiner Zeiternte eindeutig belegt
werden, lediglich am Standort Stautenhof war am 21. Juni der Knollenertrag der
Zeiternte in den Varianten mit niedriger Beleuchtungsstarke tendenziell etwas
niedriger.

Auffallend war, dass auch im zweiten Versuchsjahr in allen Zeiternten die Sorte
Belana zum jeweiligen Probenahmezeitpunkt einen hoheren Knollenertrag entwickelt
hatte, als die von der Auflaufgeschwindigkeit und von der Laubbildung schneller
entwickelte Sorte Nicola.
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Abb. 4: Einfluss von Sorte, Temperatur und Beleuchtungsstarke auf den
Knollenertrag der Zeiternten 2012 am 19. Juni und 3. Juli am Standort Wiesengut

sowie am 21. Juni auf dem Stautenhof.
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Der Rohertrag wurde an beiden Standorten von der Lagertemperatur wahrend der
Vorkeimung beeinflusst. Dabei wurde mit zunehmender Temperatur ein hdherer
Knollenertrag erzielt. Besonders deutlich war diese Wirkung am Standort Stautenhof,
an dem sich bei hohem Befallsdruck durch die Krautfaule die Varianten, welche bei
8°C gelagert wurden deutlich langsamer entwickelten. Diesen Entwicklungs-
vorsprung konnten die kihl vorgekeimten Varianten bis zur Endernte nicht mehr
aufholen, der Ertrag war mit 40 dt/ha weniger als halb so hoch wie der in den warmer
vorgekeimten Varianten.

Auch im zweiten Versuchsjahr konnte kein Einfluss der Beleuchtungsstarke wahrend
der Vorkeimung auf den Rohertrag festgestellt werden. Der Einfluss der Sorte war
2012 vglw. gering, wahrend am Standort Wiesengut die Sorte Nicola einen
tendenziell hoheren Ertrag erzielte, war der Ertrag am Standort Stautenhof der Sorte
Belana geringfiigig héher.
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Abb. 5: Einfluss von Sorte, Temperatur und Beleuchtungsstarke auf den Rohertrag
der Endernte auf den Standorten Wiesengut und Stautenhof 2012
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Zusammenfassung

» Hohere Beleuchtungsstarken reduzierten die Keimldnge in  beiden
Versuchsjahren, den Keimabbruch jedoch nur bei hbheren Lagertemperaturen.

» Der Einfluss reduzierter Beleuchtungsstarke auf die Bestandesentwicklung und
die Ertragsbildung konnte in funf Versuchsjahren nur an wenigen Parametern
belegt werden.

» Der Endertrag war in allen Versuchen vglw. unbeeinflusst von unterschiedlicher
Beleuchtung wahrend der Vorkeimung.

» Niedrige Lagertemperaturen reduzierten die Keimlange; der Kraftaufwand zum
Abbruch der Keime war jedoch in diesen Varianten niedriger, was sich in
hoheren Keimverlusten niederschlug.

» Die Bestandesentwicklung und der Ertrag wurden durch hoéhere Lager-
temperaturen (16°C > 12°C > 8°C) wahrend der Vorkeimung geférdert.

Ausblick

Die Ergebnisse der Vorkeimversuche zum Einfluss von Licht, Temperatur und
Pflanztechnik werden im Anschluss an die komplette Auswertung als Broschire fir
Praxis und Beratung zusammengefasst.
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