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Interaktion von Pflanze und
Bestauber bei hohen Temperaturen

Dieser Artikel beschéftigt sich mit der Auswirkung des Klimas (Temperatur, Strahlung, Luftfeuchte)
auf Pflanzen, Bestdubung und Hummeln. Die zuverlassige Bestdubung einer Tomatenbliite ist der
kritischste Prozess in Bezug auf Fruchtansatz, Ertrag und Qualitat. Ungeniigend bestaubte Bliiten
entwickeln sich niemals zu einer hochwertigen Frucht, selbst wenn der Anbauer ein perfektes Klima
schafft. Daher sollte der Bestaubung héchste Aufmerksamkeit zukommen. Um eine gute Bestdubung
zu erreichen, sind zahlreiche Aspekte zu beriicksichtigen. Die bestaubenden Insekten, die Vitalitat der
Pflanzen und die Umweltbedingungen spielen dabei eine wichtige Rolle. Entscheidend ist es, die
direkten und langerfristigen Folgen heiBer Klimabedingungen zu erkennen, die sowohl auf die
Pflanzen/Bliiten als auch auf die bestdubenden Insekten, z. B. Hummeln, Auswirkungen haben.
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Griffel
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Welches Klima ist optimal fir Tomaten?
Ohne eine zuverlassige Bestdubung ist die Investition
in Gewachshaus, Heizung, Dinger und Arbeitskraft
praktisch hinféllig. Zu den am klarsten definierten
Richtlinien im Unterglasanbau gehort der optimale
Temperaturbereich fur die Bestaubung. Anbauer sind
bestrebt, die Temperatur im Gewachshaus unterhalb
von 30 °C zu halten. Dies ist einer der Hauptgriinde,
warum Gewdachshauser in kalten Klimazonen
florieren und andere in groRer Hohe gebaut werden.

Kalte Klimazonen ermdglichen es, die maximale
Temperatur im Gewachshaus unter die fir die Be-
stédubung gefahrlichen Werte zu reduzieren. Fur die
Bestdaubung gilt eine Mindesttemperatur von 16 °C
am Tag. Darunter ist der Pollen nicht lebensféhig.
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Staub
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Staubblatt

Stiel

Was gilt als heiB?

Bei Temperaturen von mehr als 30 °C nimmt die
Bestaubung ab, wahrend sich oberhalb von 32 °C
sogar schwerwiegende Auswirkungen auf Ertrag

und Qualitat ergeben. Dabei ist es wichtig, darauf
hinzuweisen, dass die Exposition gegenuber einer
maximalen Temperatur von tber 30 °C fiur mehrere
Stunden einen vernachléassigbaren Effekt auf die
Bestaubung hat. Herrschen jedoch den gesamten
Tag Uber Temperaturen vor tber 30 °C, hat dies eine
unmittelbare Auswirkung auf die Bestaubung. Erreicht
die Temperatur fur die Dauer einer Stunde einen Wert
von 40 °C, wirkt sich dies ebenfalls unmittelbar aus.
Die Auswirkungen hoher Temperaturen uber den
Zeitraum von 24 Stunden auf die Bestaubung zeigen
sich nach spéatestens ein bis zwei Wochen. Folgen
daraufhin zwei Wochen mit moderaten Temperaturen,
ist eine optimale Bestdubung erneut moglich.



Abbildung 2: Aufgrund der hohen Temperatur
Uber einen Zeitraum von 24 Stunden ragt die
Narbe aus dem schutzenden Blutenkelch hervor.

Bei Temperaturen von
mehr als 30 °C nimmt die
Bestaubung ab, wahrend
sich oberhalb von 32 °C
sogar schwerwiegende
Auswirkungen auf Ertrag
und Qualitat ergeben

Pflanzen, Bliiten und Bestaubung

Neben heiRen klimatischen Bedingungen kdnnen
sich auch andere Faktoren nachteilig auf die
Blitenqualitat auswirken. Die Bestdubung erfordert
Energie von der Pflanze und sie gehort zu den ersten
Prozessen, die auf der Strecke bleiben, wenn die
Pflanze nicht genligend Assimilate produzieren
kann. Bei dieser Art von Selbstschutz stof3t die
Pflanze die Frucht ab, um die Fruchtlast zu senken
und lenkt die Assimilate in das vegetative Wachstum
der Pflanze um. Dieser Effekt ist unerwiinscht, da

er zu schwankenden Ertrdgen und damit zu einer
insgesamt geringeren Produktion fiihrt.

Sortenunterschiede

Es gibt auch Maximalwerte fur die tber einen
Zeitraum von 24 Stunden herrschende Temperatur,
oberhalb derer die Bestaubung unabhé&ngig von
der Lichtmenge beeintrachtigt wird. Bei Fleischund
Rispentomaten hat eine Temperatur von mehr

als 21 °C Uber einen Zeitraum von 24 Stunden
negative Auswirkungen auf den Fruchtansatz.
Kirsch- und Snacktomaten leiden bei Temperaturen

Uiber 23 °C. Je nach Sorte kann der Wert der Gber

24 Stunden herrschenden Temperatur, bei der die
Bestaubung beeintrachtigt wird, variieren. Liegen

die Temperaturen tber diesen Schwellenwerten,
mussen alle Mittel zur Senkung der Temperaturen am
Tag oder in der Nacht ergriffen werden. Dazu gehort
auch eine Kuhlung wéahrend der Nacht.

Nicht nur die Umgebungstemperatur
sorgt fur Hitze: Auswirkung von
Strahlungshitze und Luftfeuchte

Eine Lufttemperatur von 30 °C im Gewachshaus

bei einer Luftfeuchte von 80 % kann immer noch zu
einer guten Bestaubung fuhren. Bei 30 °C und 60
% Luftfeuchte leidet die Bestaubung jedoch. Zudem
weill man, dass die Blitentemperatur ebenfalls eine
Rolle spielen kénnte. Daher muss auch der Einfluss
der Strahlung berlcksichtigt werden. Eine Blite
kann sich zu einer marktfahigen Frucht entwickeln,
wenn sie bei 30 °C und 80 % Luftfeuchte bestaubt
wird, jedoch nur, wenn die Strahlung eine maximale
Intensitat von 400 Watt hat. Die Tabelle in Abbildung
3 zeigt die gunstigsten Bedingungen fiir die Bestau-
bung. Naturlich sind dies Naherungswerte, die nur
zur Orientierung dienen sollten. Zwischen einzelnen
Sorten gibt es Unterschiede. Die Strahlungshitze
wirkt unterschiedlich auf die Pflanzen. Abbildung

4 zeigt ein Wéarmebild einer Tomatenpflanze.
Beobachtungen bestéatigen, dass die Bluten sehr
viel warmer werden als ihre Umgebung oder andere
Pflanzenteile. Blatter kdnnen sich mithilfe von
Transpiration abkuhlen, die Bliten hingegen nicht.
Aus diesem Grund lasst sich die Bestaubung
verbessern, wenn in bestimmten Situationen eine
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Schlechte Bestaubung

Bestéubung in Gefahr

- Gute Bestaubung

Abbildung 3: Bestdubungsparameter fir Temperatur, Luftfeuchte und Strahlung fur groR3fruchtige
Tomaten. Dazu zahlen Temperatur, Luftfeuchte und maximale Strahlungswerte in Watt

Beschattung erfolgt. Sie reduziert die Blitentempe-
ratur (und damit die der Pollen). Ist kein Beschat-
tungssystem vorhanden, kann die ins Gewachshaus
eindringende Warmemenge durch einen Anstrich aus
Schlammkreide oder einen hitzesenkenden Anstrich
reduziert werden.

Selbst bei 28 °C kann
die Bestaubung sinken,
wenn die Luftfeuchte
zU niedrig oder die
Strahlung zu hoch ist.

Ein Infrarotthermometer kann helfen, sich Giber den
Effekt der Temperatur auf die Bestaubung Gewissheit
zu verschaffen. Eine Blutentemperatur von mehr als

35 °C hemmt die Bestdubung. Die maximale Tem-
peratur im Gewachshaus muss unter 30 °C gehal-
ten werden, um so die Blutentemperatur niedrig zu
halten. Selbst bei 28 °C kann die Bestaubung sinken,
wenn die Luftfeuchte zu niedrig oder die Strahlung zu
hoch ist. Die Vermeidung der grau und gelb gefarbten
Bereiche der Tabelle in Abbildung 3 stellt sicher, dass
Probleme mit der Bestdubung und dem Fruchtansatz
aufgrund von Temperatur und Luftfeuchte vermieden
werden. Zugleich muss der Anbauer sicherstellen,
dass die Pflanzen ausreichend vital, jedoch nicht zu
wiuichsig sind, und im Gewachshaus ein gleichbleiben-
des Klima herrscht. Das ist keine leichte Aufgabe.
Der Aufwand zahlt sich aber mehr als aus.

Relative Luftfeuchte

Der zweite ausschlaggebende Faktor bei Tomaten-
pflanzen ist die Luftfeuchte. Bei niedriger Luftfeuch-
te (unter 50-55 %) sind die Pollen zu trocken und



haften nicht an der Narbe. Bei hoher Luftfeuchte
haften die Pollen am Staubblatt und fallen nicht auf
die Narbe. In konventionellen Gewachshausern liegt
die empfohlene Luftfeuchte zwischen 60 und 75 %.
Aufgrund der besseren Luftbewegung liegt diese in
einem halbgeschlossenen Gewachshaus bei 70 bis
85 %. Ein mangelhafter Fruchtansatz kann durch eine
Kombination aus fehlender hoher Luftfeuchte und
erhohter Temperatur verursacht werden. In konven-
tionellen Gewéachshéusern in warmen Klimazonen
tritt dies typischerweise bei der Sommerpflanzung
auf. Eine Kombination aus hoher Lichtmenge und
niedriger Luftfeuchte zwingt die Pflanzen, sich zu
sehr anzustrengen, wodurch der erste Fruchtansatz
Ubersprungen wird. Die Pflanze selbst macht einen
guten Eindruck, wirkt vital und gesund. Die Bedingun-
gen im Gewachshaus verleiten die Pflanze jedoch
dazu, ibermaRig zu transpirieren. Die Pflanze geht in
den Selbstschutzmodus, indem sie den Fruchtansatz
Uberspringt und die Assimilate auf die Ausbildung
groRer Blatter konzentriert. Es ist zudem wahrschein-
lich, dass die Blitentemperatur in diesem Prozess
eine Rolle spielt (Abbildung 4). Blatter kbnnen selbst
fur ihre Kiihlung sorgen. Bluten besitzen jedoch keine
Spaltéffnungen oder andere Moglichkeiten, sich

zu kuhlen. Bei geringer Luftfeuchte sind Hummeln
zudem weniger aktiv und finden Bluten nicht attraktiv.
Der Mangel an Frichten macht die Pflanze wiichsi-
ger, worauf der Anbauer haufig mit dem Entfernen
des obersten Blattes reagiert. In diesem Fall kann das
Entfernen des obersten Blattes das Problem noch
verstarken, da dann durch die direkte Strahlung die
Bllutentemperatur ansteigt. In einem halbgeschlosse-
nen Gewachshaus findet man diese Art des mangel-
nden Fruchtansatzes in der Nahe der Klimakammer
aufgrund der Impulse bewegter heif3er und trockener
Luft. Dieser mit Erschépfung in Zusammenhang
stehende, mangelnde Fruchtansatz wird an den
ersten Frichten, nicht am Fruchtansatz, ersichtlich. In
diesem Fall liegt die Lésung in einer Kombination aus
der Reduzierung der Lufterdrehzahl, einer verstarkten

Warmebild einer Tomatenpflanze
in direktem Sonnenlicht im April
Foto: © Svensson Climate Screens

Beschattung, dem erhéhten Einsatz der Kiihlwand
sowie der Erhéhung der Luftfeuchte. Haufig wird der
mangelnde Fruchtansatz auf die hohe Luftfeuchte
zuriickgefuhrt. Ein halbgeschlossenes Gewachshaus
verkraftet eine héhere Luftfeuchte und kann dabei
gegenuber einem konventionellen Gewachshaus
eine perfekte Bestaubung ermdglichen, selbst wenn

In konventionellen
Gewachshausern liegt die
empfohlene Luftfeuchte
zwischen 60 und 75 %.
Aufgrund der besseren
Luftbewegung liegt diese in
einem halbgeschlossenen
Gewachshaus bei 70 bis 85 %.

diese von Hand erfolgt. Eine Luftfeuchte von 85 %
stellt fir die Bestaubung in einem halbgeschlossenen
Gewachshaus kein Problem dar, wéhrend in einem
konventionellen Gewachshaus eine Luftfeuchte von
mehr als 80 % die Bestaubung bereits hemmt.

Auswirkung von Hitze auf Hummeln

Mit steigenden Temperaturen kénnen die Verhaltens-
reaktionen zu einer deutlich reduzierten Bestaubungs-
aktivitat fihren. Diese Reaktionen auf Hitze kénnen
einen erheblichen Einfluss auf den Blutenanflug
haben. Die Zeit, die bei hdheren Temperaturen fir

die Thermoregulation erforderlich ist, geht zu Lasten
des Sammelverhaltens mit negativen Auswirkungen
auf die Bestaubung. Sobald die Temperaturen die 30
°C-Marke uberschreiten, bleiben die Hummeln versta-
rkt im Kasten, um fir dessen Belliftung zu sorgen,
wodurch ihre Bestaubungsaktivitat sinkt. Steigen die
Temperaturen tber 33 °C gehen die Arbeiterinnen

in den Uberlebensmodus, eliminieren Larven und
beenden jede Art der Bestaubung. Direkte Sonnen-




einstrahlung kann die Temperaturen im Hummelkas-
ten zwischen 2 und 15 °C ansteigen lassen, wodurch
der Kasten beschadigt werden kann. Aufgrund ihrer
GroRe, ihrer dunklen Farbe und ihres behaarten
Koérpers sind Hummeln besonders empfindlich gegen
Uberhitzung bei steigenden Temperaturen.

Halten Sie Ihre Hummeln in
Warmwetterperioden kuhl

Die korrekte Positionierung des Hummelkastens kann
den Hitzestress der Bestduber senken. Stellen Sie
den Kasten ca. 20 bis 60 cm Uber dem Boden (in der
ndrdlichen Hemisphare) auf der Stidseite eines Wegs
auf, damit er durch die Pflanzen maximal beschattet
wird. Sorgen Sie bei Bedarf flr zusatzliche Beschat-
tung der Wege. Der Schutz der Hummelkésten vor
direkter Sonneneinstrahlung kann einen Tempera-
turunterschied von 2 bis 15 °C im Kasten bewirken.
Dies fordert langere Bestaubungszeiten und ver-
hindert Schaden am Volk. Direkte Lichteinstrahlung
kann mithilfe von diffusen Scheiben, Kunststoff-
folien beweglichen Schirmen oder Aufbringen eines
Anstrichs auf der Abdeckung gestreut werden.
Speziell im Mittelmeerraum werden die Scheiben von
Gewdachshausern mit einem Anstrich aus Schlamm-
kreide versehen, um Warmestrahlung abzuhalten und
das Licht zu streuen. Weitere Kiihimethoden sind:
Beschattungssysteme, diffuses Glas, Windbeluftung
sowie der Einsatz von Luftkiihl- oder Verdunstungs-
systemen. Wenn die Temperaturen in Hitzeperioden
wahrend eines Grol3teil des Tages die Marke von 30
°C ubersteigen, sind die Hummeln tGber weniger
Stunden aktiv. Es wird empfohlen, die Menge der
Késten zu erhdhen, wenn Warmwetterperioden

I\

vorausgesagt wurden, um sicherzustellen, dass mehr
Hummeln in weniger Stunden die Bestaubungsaufga-
be erfullen kénnen.

Uberwachung der Bestdubungseffizienz
Wahrend der Bestaubung beif3t die Hummel in die
Blute und I&sst sie vibrieren. Dies ist unter dem Be-
griff Vibrationsbestaubung bekannt. Die Kieferabdriic-
ke der Hummel auf der Blute (Bissspuren) farben sich
innerhalb eines Zeitraums von ein bis vier Stunden
braun und ermdglichen es, die Arbeit der Hummeln
zu Uberpriufen. Diese braunen Bissspuren kénnen
genutzt werden, um die Anzahl der zu bestellenden
Kéasten zu ermitteln.

Ein einziger Besuch der Bliite gentigt, um ausrei-
chend Pollen fir eine Bestaubung zu Ubertragen. Um
zu prifen, ob eine Hummel die Blite bestaubt hat,
kann man die vertrockneten Blutenblatter zurtickzie-
hen, um zu sehen, ob eine Verletzung sichtbar ist
(Abbildung 5 — erstes Bild rechts). Pro Sorte missen
ca. 18-20 Bluten pro Hektar gepruft werden. Die
Prifung sollte in einem reprasentativen Bereich des
Gewaéachshauses durchgefiihrt werden. Abbildung 6
zeigt die Empfehlung an Anbauer zur Sicherstellung
einer optimalen Bestdubung. Fur die meisten Toma-
tensorten gibt es eine empfohlene Menge an Kasten,
die pro Hektar und Woche eingesetzt werden sollten.
Die Intensitat der Braunfarbung oder die Anzahl der
Bissspuren bestimmt, ob mehr oder weniger Hum-
meln bestellt werden missen. Die Bissspur rechts in
Abbildung 5 weist nur eine sehr leichte Verletzung der
Bllte auf und erhielt auf der dargestellten Punktekarte
die Bewertung 1.

i

Abbildung 5: Bissspuren von Hummeln an einer Tomatenbliite

Fazit

In kalten Klimazonen wird davon ausgegangen, dass ein
angemessenes Management der Hummeln flr eine gute
Bestaubung ausreichend ist. Das groBte Problem besteht
darin, dass der Fruchtansatz mangelhaft ausfallen kann,
wenn die Pflanze nicht ausreichend vital ist. Der Anbau
in warmen Klimazonen bringt eine ganze Reihe neuer
Herausforderungen mit sich, die den Ertrag und die
Qualitat beeintrachtigen kdnnen. Das Management

von Temperatur, Luftfeuchte und Strahlung ist daher
wesentlich. Unter anspruchsvollen Bedingungen ist
eine angemessene Uberwachung daraufhin, ob eine
Bestaubung stattfindet und der Fruchtansatz bei
100 % liegt, wesentlich, um einen maximalen Ertrag

sicherzustellen. Die Uberwachung dient dem Anbauer

auch als Feedbackschleife, um die Ursache einer nicht
perfekten Bestdubung zu ermitteln.




Bestaubungs-Punktekarte

| = 1-3 Bissspuren ix/ SA—.
Il = 3-6 Bissspuren 48 Stunde
lll = mehr als 7 Bissspuren

Bewertung | = gute Bestaubung, aber Plan erhéhen

Bewertung Il = angestrebtes Ziel, Plan beibehalten
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Bewertung Ill = gute Bestaubung, aber Plan reduzieren

Hinweis: Uberspringen Sie keine Ausbringung! Bestellen Sie mehr Késten, wenn eine

Warmwetterperiode vorausgesagt wurde, um eine ausreichende Bestaubung zu erzielen.

Abbildung 6: Bestidubungs-Punktekarte

SchutzmanBnahmen fir Pflanzen und Bestauber auf einen Blick

Sehen Sie sich unsere kurze
Animation an: Hummelbestaubung
bei hohen Temperaturen

Nutzen Sie Beschattungssysteme, diffuses Glas, Schlammkreide, Hitze hitzereflektierende
Anstriche, Kunststofffolien oder &hnliches, eine Windbeluftung, Luftkiihlung oder Verdunstungs-
systeme usw., um eine optimale Temperatur (von unter 30 °C) aufrechtzuerhalten, um Hitzes-
trahlung zu vermeiden, die Pflanzen zu starken und die Bestaubungseffizienz zu verbessern.

Schitzen Sie die Hummelkésten vor direkter Sonneneinstrahlung. Stellen Sie den Kasten
ca. 20 bis 60 cm Uber dem Boden auf der Siidseite eines Weges auf, damit er durch die
Pflanzen maximal beschattet wird. Sorgen Sie bei Bedarf fiir zusatzliche Beschattung.

Halten Sie die Luftfeuchte in einem konventionellen Gewachshaus zwischen 60 und
75 % und in einem halbgeschlossenen Gewachshaus zwischen 70 und 85 %.

Uberpriifen Sie die Bissspuren an den Bliten und bestellen Sie dementsprechend Hummelkasten.

Bestellen Sie mehr Késten, wenn heil3es Wetter vorausgesagt wurde, um eine ausreichende
Bestaubung zu erzielen.

Gewadhrleisten Sie ein angemessenes Gleichgewicht von Temperatur und Licht,
um eine ausgewogene Vitalitéat der Pflanzen zu erreichen







