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Abb. 1: Abb. 1: Am Freitag, den 04. August 2023, wurden aktuelle Forschungsergebnisse im Bereich der Nachernte und
Lagerung vorgestellt. // On Friday, August 04, 2023, current research results in the field of post-harvest and storage were
presented.

EINLEITUNG

Am Freitag, den 4. August 2023,
wurden aktuelle Forschungsergeb-
nisse im Bereich der Nachernte
und Lagerung vorgestellt (Abb. 1).
Die Vortrage reichten von den Még-
lichkeiten und Grenzen der Vor-
beugung des an Bedeutung zuneh-
menden Schadbildes ,Ruf3tau‘ im
Lager sowie neuester Forschung
um dessen Entstehung, Uber Er-
kenntnisse bezuglich der Vor-Ernte-
Faktoren, welche wéhrend der La-
gerung Schalenverbraunungen her-
vorbringen, und Méglichkeiten die-
se vorherzusagen, bis zu aktuellen
Erfahrungen bezuglich idealer Lage-
rungsbedingungen fir die neuesten
Apfelsorten.

DIE LAGER-SCHALENBRAUNE
BEGINNT IM OBSTGARTEN:
DER FALL DER ABATE FETEL-
BIRNEN

Die gewdhnliche Schalenbrdune ist
eine der Hauptursachen fiir Produkt-

verluste bei Winterbirnen wahrend
der Lagerung (Abb. 2). Bis vor weni-
gen Jahren war es mdglich, Birnen
nach der Ernte mit Ethoxyquin zu
behandeln, um dieses Problem zu
verhindern. Das Verbot seiner Ver-
wendung durch die EU hat bei ita-
lienischen Birnenproduzenten, ins-
besondere Produzenten von Aba-
te Fétel-Birnen, erhebliche Sorgen
ausgeldst. Heutzutage liefern Nach-
erntebehandlungen mit 1-MCP kei-
ne vollstandig zufriedenstellenden
Ergebnisse: Das Hauptproblem ist
die langsame und ungleichmaBige
Reifung nach der Lagerung. Aba-
te Fétel-Birnen sind zudem emp-
findlich gegenliber niedrigen Sauer-
stoffkonzentrationen, die zu weicher
Schalenbraune (Tiefenschalenbrau-
ne) fihren kénnen. Darlber hinaus
kénnen sich physiologische Ent-
wicklung und anschlieBende Rei-
fung je nach Ertragsbelastung so-
wie agronomischen, klimatischen
oder Obstgarten-Management-
Faktoren drastisch &ndern. Es ist

daher schwierig, solide multifaktori-
elle Richtlinien fiir das Nach-Ernte-
Management dieser Sorte umzuset-
zen.

UNTERSUCHUNG DER VOR-
ERNTE-FAKTOREN

Dr. Alessandro Bonora von der
Gruppe fir Okophysiologie von
Baumkulturen, rund um Prof. Co-
relli Grappadelli, an der Universitat
Bologna untersuchte daher bei eini-
gen Produzenten die Auswirkungen
von Vor-Ernte-Faktoren, die zu einer
starken Anfalligkeit fur gewdhnliche
Schalenbraune wahrend der Lage-
rung fuhren. Nicht-parametrische
~Ampel“-Analysen wurden verwen-
det, um die besten Praktiken oder
messbare Variabilitdit von Klima-
und Bodenbedingungen zu be-
schreiben und zu identifizieren, die
bei Produktion, Lagerung und Ver-
marktung von Abate Fétel-Birnen
helfen (,grine Ampel*) oder Pro-
bleme verursachen kénnen (,rote
Ampel“).
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Abb. 2: Gewdhnliche Schalenbraune auf der Birne Abate Fétel / Common scald on

pear cv. Abate Fétel.

Zu diesem Zweck wurden dreiB3ig
Obstgarten in der Region Emilia-
Romagna in drei aufeinanderfolgen-
den Saisonen (2018, 2019 und
2020) identifiziert. Fir jede Saison
wurde eine detaillierte Charakteri-
sierung der Obstgarten durch Inter-
views und Informationen aus den
Feldblchern durchgefiihrt. Bei der

Ernte wurden Proben von verschie-
denen Produzenten unter regulérer
Atmosphére (-0,5 °C, relative Luft-
feuchtigkeit >90%) gelagert. Nach 3
(T1) und 5 Monaten (T2) in einem
Klhlraum sowie 7 Tagen bei Raum-
temperatur (20 °C) und 60% rela-
tiver Luftfeuchtigkeit wurden in je-
dem Betrieb die Haufigkeit und der
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Schalenbridune-Index an den Friich-
ten bewertet.

ERGEBNISSE UND BEDEUTUNG
DER FORSCHUNG FUR DIE PRA-
XIS

Die Daten bestétigten eine hohe He-
terogenitat zwischen den Produzen-
ten nach der Lagerung hinsichtlich
der Entwicklung von Schalenbrau-
ne in den verschiedenen Jahrgan-
gen. Dies widerspricht dem kolpor-
tierten Verhalten von Abate Fétel-
Birnen, welche in reguldrem Kuhl-
lager nach 4 Monaten alle anfél-
lig fir Schalenbraune waren und ih-
re Reifungsféhigkeit verlieren wr-
den. Einige Vor-Ernte-Faktoren ha-
ben sich zwischen den drei Jahr-
gangen erheblich verandert, wie
z.B. der Ertrag und die Wetterbe-
dingungen. Uber mehrere Saisonen
hinweg haben sich jedoch diesel-
ben physiologischen Stérungen in
denselben Obstgarten gezeigt oder
nicht, und daher kénnte ihr Vorhan-
densein in einigen Féllen vorherge-
sagt werden.

Was die Variablen betrifft, die in
den drei Jahren berlcksichtigt wur-
den, haben Umweltbedingungen,
die auBerhalb der Kontrolle des
Produzenten liegen, einen Einfluss,
aber auch der Ertrag, das Be-
wasserungsregime, die Dingung,
Wachstumsregulatoren, Unterlagen
und das Anbausystem, auf die die
Landwirte Einfluss haben, kénnen
die Lagerung von Birnen beein-
flussen. Unser Ansatz, der fortge-
schrittene statistische Modelle ver-
wendet, hat verschiedene Fakto-
ren zusammengefasst, unter Be-
rcksichtigung ihrer biologischen
Beziehungen. Gewdhnliche Scha-
lenbréune scheint durch physiologi-
schen Pflanzenstress aufgrund ei-
ner falschen Bewirtschaftung der
Ertragslast, eines Ungleichgewichts
zwischen Fruchtproduktion und ve-
getativem Wachstum, einer kurzen
Saison und folglich wenig Antioxi-
dantien sowie einer nicht optimalen
Bodenbewirtschaftung induziert zu
werden.

Eine breitere Anwendung solcher
Modelle zur Beschreibung komple-
xer Merkmale, die sich auf das Obst
auswirken, wird voraussichtlich da-
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Abb. 3: Die gewdhnliche Schalenbrdune am Apfel ist ein ernstzunehmender Lagerschaden. / Common scald on apples is a

serious storage damage.

zu fohren, die Lagerung von Aba-
te Fétel-Birnen vorherzusagen und
zu verbessern. Dieser Ansatz kdnn-
te auch auf andere Arten wie Ap-
fel und Kiwi ausgeweitet oder mit
anderen Technologien und Behand-
lungen zur Obstlagerung kombiniert
werden.

Die Haupterkenntnis ist jedoch,
dass Chargen aus verschiedenen
Obstgarten basierend auf ihrem
Konservierungspotenzial ausge-
wahlt werden sollten, bevor Lage-
rungstechniken wie kontrollierte At-
mosphéaren oder 1-MCP angewen-
det werden.

Dieses Projekt zeigt Wege auf, mit
extremen Variabilititen zwischen
den Produzenten und den Jahr-
gange hinsichtlich der Entwicklung
von gewdhnlicher Schalenbrdune
bei Abate Fétel-Birnen umzugehen,
der am meisten angebauten IGP-
Sorte. Wir danken den folgenden
Genossenschaften fir ihre finanziel-
le Unterstitzung und den Zugang
zu ihren Einrichtungen: Apoconer-
po, Apofruit, GranfruttaZani, Orogel-
Fresco, Rinova. Zusétzliche Unter-

stitzung wurde durch das landli-
che Entwicklungsprogramm der Re-
gion Emilia-Romagna, Projekt Nr.
5111526 - S4Post.Frut, bereitge-
stellt.

DIE NICHT-DESTRUKTIVE VOR-
HERSAGE DER GEWOHNLICHEN
SCHALENBRAUNE AM APFEL:
VISION ODER WIRKLICHKEIT?

Die gewdhnliche Schalenbraune
am Apfel stellt fir den Sidtiroler
Obstsektor auch noch im Jahre
2023 einen ernstzunehmenden La-
gerschaden dar, es ist nAmlich mehr
als ein Viertel der Sudtiroler Ap-
felernte anfallig (Abb. 3). Dank in-
tensiver Forschungstatigkeit auf die-
sem Gebiet ist es gelungen, zahl-
reiche Etappensiege zu verbuchen
und somit einen wertvollen Beitrag
zur Ursachenklarung fir das Auftre-
ten des Schadens zu leisten. Fe-
derflhrend beteiligt war und ist hier-
bei das Versuchszentrum Laimburg.
Die vollkommene Aufklarung dieses
Schadens ist leider aber bis da-
to noch nicht gelungen, trotz eng-

ster Zusammenarbeit verschiede-
ner Forschungsinstitute.

EUREGIO PROJEKT SCALD-
COLD: KOOPERATION UND ZIE-
LE

Zur bestméglichen Untersuchung
der gewdhnlichen Schalenbréune
wurde unter anderem auch das Eu-
regio Projekt Scald-Cold ins Le-
ben gerufen, es handelt sich hier-
bei um eine Kooperation zwischen
drei Partnern aus der Euregio-
Region, ndmlich die Fondazione Ed-
mund Mach (Trentino), das Ver-
suchszentrum Laimburg (Sudtirol)
und die Universitat Innsbruck (Ti-
rol). Ein Schwerpunkt der Projekt-
arbeiten wurde auf die zerstdérungs-
freien Technologien gelegt, sprich:
es wurde versucht abzuklaren, ob
jene geeignet sind, um der Scha-
lenbrdune auf den Grund zu ge-
hen, und abzuwé&gen, inwiefern je-
ne als Vorhersage-Tool genutzt wer-
den koénnten. In der Arbeitsgrup-
pe Lagerung und Nacherntebiolo-
gie am Versuchszentrum Laimburg
wurden zur Testung dieser innovati-
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Abb. 4: RuBtau gehdért zu den epiphytischen Krankheitskomplexen (EKK). // Sooty mold belongs to the epiphytic disease com-
plex (EDC).

ven und nicht-destruktiven Techno-
logien Versuche angesetzt, auf de-
ren Ergebnisse in der Prasentation
von Stefan Stiirz eingegangen wur-
de.

EINSATZ DER NAHINFRAROT-
SPEKTROSKOPIE (NIRS)

Genauer unter die Lupe genom-
men wurde die Nahinfrarotspektro-
skopie (NIRS), findet jene namlich
bereits im Obstsektor vielseitige An-
wendung. Ambitioniertes Ziel des
Forscherteams war es, mittels NIRS
die Entwicklung der gewdhnlichen
Schalenbraune zu einem mdglichst
frihen Zeitpunkt wéhrend der La-
gerung vorherzusagen. Die Unter-
suchungen wurden an der Apfelsor-
te Granny Smith durchgefihrt, je-
ne ist aufgrund der hohen Anfél-
ligkeit hinsichtlich der Entwicklung
von Schalenbrédune, vor allem wéh-
rend der Kihllagerung in reguléd-
rer Atmosphare, fur diese Versuchs-
zwecke geeignet. Nach der Ernte
wurden die Frichte drei verschiede-
nen ,Nachernte-Bedingungen“ aus-
gesetzt:

» Regulare Atmosphare (RA), wo-
bei die Friichte sofort auf 1,3 °C
abgekihlt wurden;

* RA, Kihlung um 2 Wochen ver-
zbégert (vor der Kihllagerung,
Friichte fiir 2 Wochen bei 20 °C);

* RA, Kihlung um 4 Wochen ver-
zbégert (vor der Kuhllagerung,
Frichte fir 4 Wochen bei 20 °C).

Wahrend der gesamten Lager-
dauer wurden periodisch NIRS-
Messungen immer an denselben
Frichten zu 7 verschiedenen Zeit-
punkten (Ernte, 15, 30, 60, 90, 120
und 150 Tage Lagerung) vorgenom-
men. Zur Auslagerung, nach 150
Tagen, wurde das Schalenbraune-
Aufkommen genau an denselben
Frichten, von welchen wéhrend
der Lagerung die NIR-Spekiren
aufgezeichnet wurden, visuell be-
wertet. Die visuelle Auswertung
wurde auch nach einer Shelf-Life-
Dauer von sowohl 7 als auch 14
Tagen bei 20 °C und 65% relati-
ver Luftfeuchtigkeit durchgeflhrt.
Zur Auswertung des Schweregra-
des der Schalenbrdune wurde ein
Index herangezogen, welcher 5 ver-
schiedene ,Klassen” vorsieht, basie-
rend auf der Fruchtoberflache mit
Symptomen: 0%; <25%; 25-50%;
50-75%; >75%. Zusétzlich wurde
im Rahmen dieser Untersuchungen
auch versucht, mdgliche verursa-
chende Molekiile der gewdhnlichen
Schalenbrdune, im Spezifischen a-

Farnesen und die Konjugierten Trie-
ne (CTols, CT258, CT269, CT281),
vorherzusagen.

Die durchgefiihrten Untersuchun-
gen deuten auf ein gewisses Po-
tenzial von Nabhinfrarotspektrosko-
pie zur zerstérungsfreien Vorhersa-
ge der gewdhnlichen Schalenbrau-
ne hin. Bis hin zur praxistauglichen
Anwendung sind aber sicherlich
noch viele VerbesserungsmafBnah-
men notwendig. Die Versuchsergeb-
nisse haben gezeigt, dass die direk-
te Vorhersage der Schalenbraune-
Entwicklung mit NIRS zu eher
bescheidenen Ergebnissen geflhrt
hat. Es wurden Korrelationswerte
von um die >0,5 erreicht. Bes-
ser hingegen sieht es bei der
zerstérungsfreien Vorhersage von
a-Farnesen und den CTols aus,
wo Korrelationswerte von >0,8 er-
reicht wurden. Jedoch ist hierbei
zu beachten, dass diese Moleki-
le eventuell nicht im frihen Stadi-
um der Schalenbrdune-Entwicklung
vorhanden sind. AuBBerdem kann es
laut neuesten Erkenntnissen auch
sein, dass eventuell «-Farnesen
und die Konjugierten Triene nicht
die Schiisselrolle bei der Entwick-
lung der Schalenbrdune einneh-
men. Federfihrend bei der Wider-
legung der historisch etablierten a-
Farnesen-Theorie ist die Forscher-
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Abb. 5: Bestrahlung mit blauem LED Licht // Irradiation with blue LED light.

gruppe um Fabrizio Costa und
Nicola Busatto, mit welcher das
Versuchszentrum Laimburg zusam-
mengearbeitet hat. Es wird hierbei
die These gestiitzt, dass durch den
Abkuhlungsprozess der Friichte zu
Beginn der Lagerung Zellmembra-
nen zerstért werden und somit Phe-
nole oxidiert werden, was dann in
der Folge zur Schalenbréune fiihrt.

AUSBLICK

Stefan Stiirz gab am Ende seines
Vortrags einen Ausblick in die wei-
teren Tatigkeiten. Zurzeit werden
im Rahmen des Euregio Projekts
Scald-Cold, verschiedene kosten-
glnstige NIR-Spektrometer getes-
tet. Des Weiteren wird an neue Me-
thoden zur exakten Bestimmung
des Schalenbraune-Aufkommens
gedacht, es ist dies zum Einen das
~-Computer Imaging” und zum ande-
ren die Hyperspekirale Bildgebung
(Vis/NIR). Die Hoffnung besteht dar-

in, durch diese Technologien die
Subjektivitdt des Menschen bei der
visuellen Auswertung der Schalen-
braune eliminieren zu kdénnen. Dies
wiederum wiurde sicherlich in der
Folge auch zu einer Verbesserung
der nicht-destruktiven Vorhersage-
modelle flhren.

KANN DIE EPIPHYTEN-
ENTWICKLUNG DES RUSSTAU-
KOMPLEXES WAHREND DER
LAGERUNG BEEINFLUSST WER-
DEN?

Epiphytische Pilze wachsen auf der
Oberflache von lebenden Pflanzen
und kdénnen sich dort vermehren.
Anders als bei klassischen Pilzer-
krankungen des Apfels wie Schorf
oder Mehltau dringen epiphytische
Pilze nicht in das Pflanzengewe-
be ein, sondern verbleiben auf der
Oberflache und sind darum nicht als
direkte Schaderreger zu betrachten.

Epiphytische Pilze wie RuB3tau oder
die Regenfleckenkrankheit kénnen
nicht mehr nur bei Bio-Apfeln re-
levante Lagerausfalle verursachen.
Vor allem bei den zu erwarten-
den langeren Lagerzeitrdumen stel-
len diese Pilze einen limitierenden
Faktor fUr die Vermarktung dar. Die
Kontamination findet jedoch im Feld
statt, wobei eine zufriedenstellende
Abwehr dieses Komplexes aus ver-
schiedenen Pilzarten in der Obst-
anlage bisher vielfach nicht mdéglich
ist.

DIE HERAUSFORDERUNG
DURCH RUSSTAU UND WEISSEN
HAUCH

RufBtau und WeiBer Hauch gehéren
zu den epiphytischen Krankheits-
komplexen (EKK), die in den letz-
ten Jahren betrachtliche Lageraus-
falle in Sudtirol verursachen. RuB3-
tau ist durch einen oberflachlichen
schwarz-griinen ,ruBartigen” Belag
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Abb. 6: Physiologische Stérung an der Schale von Apfeln der Sorte CIVMA49 // Phy-
siological disorder on the apple skin of cv. CIVM49.

gekennzeichnet, der wie eine Ver-
schmutzung aussieht, teilweise ab-
wischbar ist und sich wahrend der
Lagerung weiterentwickelt (Abb. 4).
In Kombination treten haufig Wei-
Ber Hauch, Regenfleckenkrankheit
oder Fliegenschmutzkrankheit auf.
In Sadtirol wurden bisher zahlrei-
che Arten von RuBtaupilzen identi-
fiziert, wobei Cladosporium clados-
poroides, Alternaria sp. und Aureo-
basidium pullulans am haufigsten
vertreten sind.

FAKTOREN UND LAGERTECHNI-
SCHE MASSNAHMEN

Hauptfaktoren fir das Ausbrei-
tungsphanomen der Epiphyten sind:
von Insekten abgesonderter Honig-
tau, Blattdiinger, ungeeignete

Sorten/Lagen-Kombinationen, Ha-
gelnetze, begrenzte Verfligbarkeit
von Fungiziden und erhebliche Ein-
schrankungen bei der Anwendung
von Wirkstoffen. Diese Faktoren be-
einflussen die Entwicklung der Pilze
bereits am Baum oder erst wahrend
der Lagerung.

Die Arbeitsgruppe Lagerung und
Nacherntebiologie des Versuchs-
zentrums Laimburg untersuchte
den Einfluss und die Grenzen ver-
schiedener lagertechnischer MaB-
nahmen zur Vorbeugung einer sol-
chen Epiphytenentwicklung nach
der Ernte. Zu den untersuchten
Faktoren gehdrten verschiedene
Reifestadien, Lagerdauer, Feuchtig-
keitsniveau in der Lageratmosphé-
re, kontrollierte Atmosphére gegen-
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Uber Kihllager, lonisation der Luft
in der Klhlzelle wéahrend der La-
gerung und Ozon-Behandlungen in
der Kihlzelle.

ERKENNTNISSE AUS DEN VER-
SUCHEN

Unsere Versuchsergebnisse zeigen,
fihrte Angelo Zanella aus, dass
das Reifestadium eine wichtige Rol-
le spielt; spatere Ernten kbénnen
die Epiphyten besonders wahrend
der ULO-Lagerung foérdern. Eine
héhere Luftfeuchtigkeit beeinflusst
die Kombination von RuBtau und
WeiBem Hauch. Eine Luftfeuchtig-
keitssenkung in der Lagerzelle ist
nur kurzfristig wirksam, auBBerdem
fihrt diese zu erheblichen Gewichts-
und Qualitatsverlusten durch erhéh-
te Wassertranspiration. Die Luftioni-
sierung kann zur ,Neutralisierung*
gebundener Molekile und Pilzspo-
ren fUhren und das Artenspek-
trum verschieben, was kurzfristig (3
Monate ULO Lagerung) zu einer
leichten Schadensreduzierung fihrt.
Nach 5 Monaten ULO Lagerung ist
die Wirksamkeit der lonisierung ge-
gen RuBtau und Weif3en Hauch je-
doch beschréankt.

In  Zusammenarbeit mit dem
Schweizer Institut Agroscope (Se-
verine Gabioud) wurden verschiede-
ne Ozon-Behandlungen untersucht.
Diese kdnnen Haufigkeit und Inten-
sitdt des durch EKK verursachten
Schadens nachhaltig reduzieren.
Leider wurde bei ionisierten und
Ozon-behandelten Frichten eine
erhdhte Fettigkeit der Fruchtschale
bei Apfeln der Sorte Cripps Pink
beobachtet.

STRATEGIEN UND ZUKUNFTIGE
MASSNAHMEN

Die bisher angewandten Strategien
gegen EKK haben Vor- und Nachtei-
le gezeigt. Die Luftfeuchtigkeitssen-
kung in der Lagerzelle kann kurzfri-
stig eine Schadensreduzierung be-
wirken, fahrt aber zu Qualitatsverlu-
sten. Die lonisierung hat Potenzial,
da sie das Pilz-Artenspektrum ver-
schieben kann, ohne gesundheits-
schéadlich zu sein. Die Ozonbehand-
lung reduziert mittlere und schwere
Symptome, bringt jedoch negative
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Abb. 7: Gewdhnliche Schalenbraune bei der Apfelsorte Bonita / Common scald on apple cv. Bonita.

Nebenwirkungen wie erhdhte Fettig-
keit der Friichte mit sich.

Die Erkenntnisse wéhrend der La-
gerungsphase sind ein Glied von
vielen fir die Entwicklung wirksa-
mer MaBnahmen entlang der ge-
samten Produktionskette, um die
Entwicklung von Epiphyten zu ver-
hindern. Wichtige MaBnahmen um-
fassen:

+ Vermeidung von Nahrsubstraten
am Apfel

* Durchllftung der Anlage

» Keine spatreifenden Sorten in
feuchten Lagen

 Pflanzenschutz (Bio und IP)
* Richtiger Erntezeitpunkt
+ Warmwasserbehandlung

» Geeignete Lagerdauer und La-
gerbedingungen

« Blirsten der Frichte

Am Versuchszentrum Laimburg ar-
beitet eine interdisziplindre Arbeits-
gruppe an diesem Thema, beste-
hend aus den Arbeitsgruppen Lage-
rung und Nacherntebiologie, Phyto-
pathologie, Virologie und Diagnos-
tik, Mittelpriifung und Bioanbau.

EINFLUSS VON EIGENSCHAF-
TEN DER APFELSCHALE AUF
DEN EPIPHYTENBEFALL UND
AUSWIRKUNGEN VON BLAUEM
LED-LICHT AUF DIE FAULNIS-
ENTWICKLUNG

Fungale Sporen (Konidien), welche
die Kontamination von Apfelschalen
mit Epiphyten wie Ruf3tau oder F&ul-
nis verursachen kénnen, spielen ei-
ne entscheidende Rolle bei der Ver-
breitung und dem Uberleben von
Pilzen in der Umwelt. Die Eigen-
schaften der Apfelschale spielen ei-

ne Schlisselrolle in der Wechselwir-
kung mit den Sporen von Mikroor-
ganismen, worauf Professor Rajko
Vidrih von der Universitat Ljubljana
in seinem Vortrag ausfihrlich ein-
ging. Dartber hinaus scheint blau-
es LED-Licht ihre Resistenz gegen
Pilzkontaminationen wie Penicilium
expansum zu verbessern. Die Haf-
tung der Sporen an Oberflachen
ist entscheidend fir ihre Verbrei-
tung und Besiedlung. Die Merkma-
le der Apfeloberflache beeinflussen
die Sporenhaftung, wobei die Rau-
heit den gréBten Effekt hat, ge-
folgt von der Hydrophobie und dem
Zeta-Potenzial. Apfel mit gréBerer
Hydrophobie sind weniger anféllig
fir mikrobielle Angriffe. Die Nach-
Ernte-Bestrahlung mit blauem LED-
Licht hat sich als Verbesserung
der Farbung und Steigerung der
Anthocyan-Einlagerung in Apfeln er-
wiesen. Dieses Licht scheint auch
die Resistenz der Apfel gegen den
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von P expansum verursachten Ver-
fall wahrend der Lagerung zu ver-
bessern.

HAFTUNG DER SPOREN

Pilzsporen oder Konidiosporen sind
reproduktive Strukturen, die von ver-
schiedenen Arten von Pilzen produ-
ziert werden. Sie spielen eine ent-
scheidende Rolle bei der Verbrei-
tung und dem Uberleben von Pilzen
in der Umwelt. Die Sporen sind ty-
pischerweise ein- oder mehrzellige
ungeschlechtliche Sporen, die an
den Enden oder Seiten spezialisier-
ter hyphaler Strukturen namens Ko-
nidientrager gebildet werden. Wenn
die Sporen in die Umwelt freige-
setzt werden, ist ihre Haftfahig-
keit an Oberflachen entscheidend
fur ihre Verbreitung und Besied-
lung. Der Haftprozess kann je nach
Pilzarten und den Oberflachenei-
genschaften, auf die sie treffen, va-
riieren. Die Hauptmechanismen um-
fassen die Hydrophobie und Hydro-
philie der Sporen und Oberflachen,
die extrazellularen ,Klebstoffe*, wel-
che die Bindung der Sporen an
verschiedene Oberflachen férdern,
elektrostatische Wechselwirkungen
zwischen Sporen und Oberflachen,
oberflachliche Anhangsel charakte-
ristisch fur einige Arten, kapillare
Krafte und spezifische Rezeptor-
Liganden-Wechselwirkungen.

P expansum-Stamme haben ty-
pischerweise hydrophobe Ober-
flachen, die ihre Anhaftung an
trockene Substrate wie Pflanzeno-
berflachen beglinstigen kdnnen.
Diese Stdmme konnen extrazellu-
lare ,Klebstoffe® produzieren, die
verschiedene Verbindungen wie
Proteine und Kohlenhydrate enthal-
ten, die die Anhaftung der Sporen
an Oberflachen férdern. P expan-
sum-Stdmme haben Hydrophobine
und andere Wandproteine, die die
Sporen physisch an Oberflachen
verankern und ihre Haftung verbes-
sern. Die Sporen von Penicillium-
Arten kénnen aufgrund von La-
dungsmolekilen auf ihren Ober-
flachen eine Netto-Ladung tragen.
Auch kapillare Krafte, spezifische
Rezeptor-Liganden-Interaktionen

sowie die Chemie und Topographie
der Oberflache beeinflussen die

Sporenhaftung signifikant. Neben
den genetischen Merkmalen des
Stammes wird die Sporenhaftung
bei Penicillium-Arten von anderen
Faktoren wie Umweltbedingungen,
Verfigbarkeit von Né&hrstoffen und
Vorhandensein potenzieller Wirtsor-
ganismen beeinflusst. Die Fahigkeit
der Sporen, an Oberflachen zu haf-
ten, ist entscheidend flr ihren Erfolg
bei der Verbreitung, Besiedlung und
dem Uberleben in verschiedenen
Umgebungen und tragt zum &kolo-
gischen Erfolg von Pilzen bei.

ROLLE DER FRUCHTOBERFLA-
CHE BEI MIKROBIELLEN AN-
GRIFFEN

Die &auBerste Schicht der Frucht-
schale ist die Cuticula, die aus ei-
nem polymeren Netzwerk von Cu-
tin (einem netzartigen, hydropho-
ben Material), Zellwandpolysaccha-
riden und nicht-polymeren Wach-
sen besteht. Sie ist eine hydropho-
be Membran, die die Frucht vor Um-
weltstress wie Licht, Feuchtigkeit
und Temperatur schitzt. Das cuticu-
lare Wachs ist eine der Strategien,
die von Pflanzen verwendet werden,
um Infektionen durch Pathogene zu
bekampfen. Nach einer Infektion bil-
det sich eine dickere Schicht cuticu-
laren Wachses.

Die Frucht-Cuticula ist eine wich-
tige Barriere zwischen den oberir-
dischen Pflanzenorganen und den
umgebenden abiotischen Bedingun-
gen. Aufgrund der Bedeutung der
Cuticula betrachten wir zun&chst
ihre oberflachlichen biophysikali-
schen Eigenschaften, die wichtig
sind, um potenzielle mikrobielle An-
griffe zu verstehen.

HYDROPHOBIE UND MIKROBI-
ELLE HAFTFAHIGKEIT

Die Hydrophobie wird durch Mes-
sung des Kontaktwinkels der Ober-
flachen bestimmt. Ein Kontaktwin-
kel unter 90° weist auf eine hy-
drophile Oberflache mit guten Be-
netzungseigenschaften hin. Héhere
Kontaktwinkel (> 90°) haben eine
hydrophobe Natur, die eine gute Be-
netzung behindert. Die F&higkeit mi-
krobieller Anhaftung an die Ober-
flache hangt daher von den Kon-
taktwinkeln beider Oberflachen, der
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Frucht und der mikrobiellen Zello-
berflache, ab. Die Hydrophobie der
mikrobiellen Zelloberflache kann in
einer Mischung aus apolaren und
polaren Flissigkeiten bestimmt wer-
den. Die Hydrophobie wird durch
das Verhéltnis von Zellen, die von
der apolaren FlUssigkeitsphase an-
gezogen werden, zu Zellen, die von
der polaren FlUssigkeitsphase ange-
zogen werden, bestimmt.

In unseren Messungen wurde ei-
ne hodhere Hydrophobie in neu-
en Apfelsorten festgestellt, die im
Allgemeinen flr ihre langere Halt-
barkeit und Lagerféhigkeit bekannt
sind. Die einheimischen Apfelsorten
Crown Prince Rudolph, Green Re-
nette und Wax Apple sind weniger
hydrophob im Vergleich zu neueren
Sorten, was sie anfalliger fir mikro-
bielle Angriffe macht.

Der Epiphytenkomplex (EK), der
Symptome wie RuBtau entwickelt,
fihrt zu einer Verringerung des
Kontaktwinkels (Kontrolle 92,8, EK
72,3, 82,3) aufgrund der Modifika-
tion der Cuticula durch Epiphyten-
organismen (Proben bereitgestellt
von Angelo Zanella vom VZ Laim-
burg).

RAUHEIT DER OBERFLACHE
UND MIKROBIELLE ANHAF-
TUNGSFAHIGKEIT

Die Anzahl der anhaftenden Mikro-
organismen steigt mit zunehmen-
der Oberflachenrauheit. Die erhéh-
te Anhaftung von Mikroorganismen
an raueren Oberflachen resultiert
aus einer starkeren Wechselwir-
kung zwischen der erhdhten effekti-
ven Oberflache und der zunehmen-
den Anzahl von Rissen, Hohlrau-
men und Spalten.

Die Oberflachenrauheit wird durch
Profilometrie oder Rasterkraftmi-
kroskopie gemessen. Die Sorten
Crown Prince Rudolph, Idared, Par-
ker’s Pippin und Green Renette
haben eine geringere Rauheit (0,5
um) im Vergleich zu Granny Smith
(0,7 pm), Golden Delicious (0,95
wm) und Elstar (1,4 pm).

OBERFLACHENLADUNG

Das Zeta-Potenzial steht im Zusam-
menhang mit der Oberflachenla-
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dung von Materialoberflachen. Un-
sere Messungen gemeinsam mit
Prof. Bohinc haben gezeigt, dass
die Oberflachen von Apfeln unter
physiologischen Bedingungen ne-
gative Ladungen aufweisen, fihr-
te Prof. Vidrih aus. Granny Smith
hat die héchste Ladung, wahrend
Idared, Wax Apple und Elstar
das niedrigste Zeta-Potenzial auf-
weisen. Die meisten untersuchten
Sorten haben einen isoelektrischen
Punkt bei einem pH-Wert von et-
wa 3. Im Hinblick auf die Fahigkeit
von Mikroorganismen, sich an die
Fruchtoberflache zu binden, begiin-
stigen entgegengesetzte Ladungen
(negative Oberflache der Frucht vs.
positive mikrobielle Ladung) die Bin-
dung.

NACH-ERNTE-BESTRAHLUNG
MIT BLAUEM LED-LICHT

Die Bestrahlung der Sorten Idared,
Fuji und Crown Prince Rudolph mit
blauem LED-Licht (Peakwellenlan-
ge 444 nm) bei 8 °C fir 7 Tage
nach der Ernte verbesserte die Rot-
farbung und erhdhte die Anthocyan-
einlagerung (Abb. 5). Die Anzahl
der bewerteten Quercetinglykoside
und Enzyme, die an der Synthese
aromatischer Aminosauren beteiligt
sind, nahm zu.

Die Proteomanalyse von Apfeln
nach Bestrahlung mit blauem LED-
Licht zeigte eine Zunahme der
Stressantwortproteine und Enzyme.
Bei P expansum wurden erhdhte
Proteinspiegel im Kohlenhydratstoff-
wechsel und der Proteinsynthese
festgestellt. Diese Ergebnisse zei-
gen, dass sowohl Apfel als auch
Pilze sich gegen den Stress durch
blaues LED-Licht verteidigen. Blau-
es LED-Licht kénnte somit die Re-
sistenz von Apfeln gegen P expan-
sum wahrend der Lagerung verbes-
sern.

Die bio-physikalischen Eigenschaf-
ten der Cuticula spiegeln die mikro-
bielle Haftfahigkeit an der Oberfla-
che des Apfels wider. Unter den drei
Oberflacheneigenschaften des Ap-
fels hat die Rauheit den starksten
Effekt, gefolgt von der Hydrophobie
und dem Zeta-Potenzial. Daher be-
einflussen die Fruchtschale und die
Oberflachen der mikrobiellen Zellen

die mikrobielle Anhaftung. Fir po-
tenzielle zukiinftige Forschungsrich-
tungen lohnt es sich, die Oberfla-
cheneigenschaften von Apfeln wéh-
rend Reifung, Lagerung und Halt-
barkeit zu untersuchen.

UPDATE UND ERSTE INFOR-
MATIONEN ZUM LAGERVERHAL-
TEN NEUER APFELSORTEN

An der Arbeitsgruppe Lagerung und
Nacherntebiologie am Versuchs-
zentrum Laimburg werden laufend
Lagerversuche mit neuen Apfel-
Sorten zur Bestimmung der besten
Parameter fir den richtigen Ernte-
zeitpunkt und fir die erfolgreichs-
ten Lagerungsbedingungen durch-
gefuhrt. Oswald Rossi gab einen
Uberblick Uber die bisherigen Er-
gebnisse mit einigen provisorischen
Hinweisen auf spezifische Beson-
derheiten und Anspriiche, die durch
weitere Untersuchungen abgeklart
werden missen.
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CIVM49 - REDPOP®

Bei rechtzeitiger Ernte hat sich die-
se Sorte als sehr gut lagerféhig er-
wiesen. Die hohe Festigkeit und die
angenehme Knackigkeit der Frich-
te konnten auch nach 10 Mona-
ten CA-ULO Lagerung gut erhal-
ten werden. Nach aktuellem Wis-
sensstand scheint es keine be-
sonderen VorsichtsmaBnahmen bei
den Lagerbedingungen zu bendti-
gen. Im Freiland wurden vor und zur
Erntezeit charakteristische Schalen-
flecken auf der Sonnenseite der
Friichte beobachtet. In der Saison
2022 wurde nicht immer rechtzeitig
mit der Ernte begonnen. Mehrere
unglnstige Faktoren, wie schittere
Anlagen und eine warme Witterung,
fUhrten zusétzlich dazu, dass die in-
nere Qualitat zur Auslagerung nicht
immer optimal war. Nach der Lage-
rung trat eine physiologische Sto-
rung (Abb. 6) an der Schale auf, de-
ren Ursache bisher noch nicht ge-
klart ist.

Abb. 8: Innere physiologische Schaden bei der Apfelsorte Inored // Internal physio-
logical disorder on apple cv. Inored.
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WA38 — COSMIC CRISP®

In zwei Versuchsjahren und Her-
kiinften aus drei HOéhenlagen hat
sich WA38 als sehr gut lagerfahig
erwiesen. Auch nach einer Lager-
zeit von 10 Monaten wiesen die
Frichte eine sehr hohe Genussqua-
litdt auf, wobei es im Allgemeinen
nur geringe Ausfalle durch duB3ere
oder innere Schaden gab. Nur bei
der Kombination von spéter Ernte
und sehr langer Lagerung gab es
nennenswerte Ausfélle hauptsach-
lich durch Faulnis oder Lentizellen-
Nekrosen. Auch die physiologische
Stoérung ,Greenspot’, die in der
Obstanlage entsteht, sowie Sténgel-
stiche, fUhrten je nach Herkunft zu
einigen Ausfallen. In der letzten Sai-
son trat bei einer Herkunft aus ei-
ner Héhenlage bei Glurns auch re-
lativ starke Schalenbrdune auf, wel-
che ansonsten in diesem Ausmaf3
noch nicht aufgefallen war.

BONITA

Bei dieser Sorte hat sich bei den
vielen Lagerversuchen immer deut-
licher gezeigt, dass die Anbauzone
fur eine erfolgreiche Lagerung aus-
schlaggebend ist. Sowohl die war-
me Talsohle als auch sehr hohe
und damit kiihle Anbaugebiete ha-
ben sich als unglnstig fur die La-
gerung gezeigt. Bei warmer Witte-
rung in der Talsohle wéahrend der
Reifephase bildet sich die Deckfar-
be nur zégerlich aus, wodurch eine
rechtzeitige Ernte schwer mdglich
ist. Zudem trat bei solchen Herklnf-
ten in der Praxis haufig Schalen-
braune auf (Abb. 7). Bei einem Ver-
such zu diesem spezifischem Pro-
blem konnte ein deutlicher Zusam-
menhang mit spater Zellenschlie-
Bung aufgezeigt werden. In den Ho-
henlagen wiederum gab es regel-

maBig Ausfalle durch Verbrdunun-
gen des Fruchtfleisches. Auf Grund
der Versuchsergebnisse muss bei
diesen Partien eine hdhere Lager-
temperatur angewendet, sowie eine
kirzere Lagerdauer angestrebt wer-
den. Partien unterschiedlicher Rei-
festadien und Jahren, aus Herkiinf-
ten von den mittleren Lagen des
Vinschgaus hingegen, konnten er-
folgreich bis zu 8 Monaten gelagert
werden.

INORED - STORY®

Bei der Lagerung von Inored mis-
sen besondere VorsichtsmaBnah-
men angewandt werden. Auf Grund
der Neigung zu relevanten inne-
ren physiologischen Lagerschaden
(Abb. 8) wird eine hdhere Lager-
temperatur von nicht unter 2,5 °C
empfohlen. Bei Herkinften aus Hu-
gelgebieten (Vinschgau) haben sich
diese Schaden stark gezeigt, wes-
halb die Sorte (konform mit den
internationalen Empfehlungen) nur
far warme Lagen empfohlen wird.
Bei den Versuchen hat sich au-
Berdem gezeigt, dass den inneren
Schaden durch mdglichst niedere
CO2-Werte wahrend der Lagerung
sowie eine verzogerte Einstellung
der kontrollierten Atmosphére zu-
satzlich vorgebeugt werden kann.

Trotz dieser Empfindlichkeit kann
die Sorte als gut lagerfahig bezeich-
net werden, wie die Versuche am
Versuchszentrum Laimburg gezeigt
haben. Allerdings wurde auch bei
dieser Sorte in der Praxis manch-
mal zu spéat mit der Ernte begonnen.
Diesbezlglich wurden fiir die laufen-
de Saison die Parameter fiir den op-
timalen Erntebeginn insofern geén-
dert, diesen vorzuziehen.
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IPADOR - GIGA®

Extrem hohe Festigkeit mit ausge-
glichenem Zucker-Saure-Verhaltnis
zeichnet die Sorte Ipador aus. Auch
nach sehr langer Lagerung blei-
ben diese Eigenschaften in hohem
Ausmaf erhalten. Gleichzeitig wur-
den bei den bisherigen Versuchen
nur minimale Ausfalle durch auBBe-
re und innere Schaden festgestellt.
Bei der Festlegung des Erntefens-
ters muss allerdings berticksichtigt
werden, dass die Reife am Baum
heterogen (ahnlich Scifresh-Jazz™)
erfolgt. Es missen daher mehre-
re Erntegénge durchgefihrt werden
und auf die Grundfarbe der Friichte
geachtet werden.

CRIPPS RED BRISSET - JOYA®

Cripps Red Brisset wurde bisher
bei den Versuchen mit Herkinften
aus dem Bozner Raum und Laim-
burg meist erfolgreich gelagert. Bei
den Langzeitlagerungen unter ULO-
Bedingungen konnte die Festigkeit
sehr gut erhalten werden. Nach
sehr langer Lagerung kann bei die-
ser Sorte eine starke Schalenbrau-
ne auftreten, welcher durch die Ap-
plikation von 1-MCP nur schwer vor-
zubeugen war. Ob die Anwendung
von Dynamischer CA ( DCA-CF),
bzw. eine Kombination von DCA-
CF und 1-MCP, diesbezlglich ef-
fektiver ist, konnte bisher nicht ge-
klart werden. Dies weil in der Saison
2022/23 Uberhaupt keine Schalen-
braune auftrat. Zudem kann die Sor-
te bei zu spater Ernte dazu neigen,
Fettigkeit zu entwickeln. Diesbeziig-
lich sollte das Erntefenster strikt ein-
gehalten werden, zumal durch ei-
ne verzigerte Ernte der Zuckerge-
halt der Friichte nach der Lagerung
nicht gesteigert wird, wie irrtimlich
h&ufig angenommen wird.
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