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EINLEITUNG

Am Freitag, den 2. August 2024, widmete sich
die 25. Lagerungstagung zentralen Herausforderungen
und Innovationen im Bereich des Managements von
Obst nach der Ernte (Abb. 1). Im Fokus stand die Scha-
lenbraune beim Apfel — ein komplexes Phanomen, das
durch physiologische Prozesse wahrend der Lagerung
entsteht und durch gezielte MaBnahmen wie kontrollier-
te Atmosphére (CA) und 1-MCP reduziert werden kann.
Ergédnzend wurden neue Anwendungen dynamischer
CA-Technologien vorgestellt, die durch prazise Sauer-
stoffsteuerung die Fruchtqualitat verbessern und phy-
siologischen Stérungen vorbeugen. Auch die Kastani-
enlagerung wurde thematisiert: Hier zeigte sich, dass
Warmwasserbehandlungen und niedrige Temperaturen
wirksame Mittel gegen die Ausbreitung der Graufau-
le darstellen. AbschlieBend wurde untersucht, ob ei-
ne Reduktion der Luftfeuchtigkeit in kommerziellen La-
gerzellen die Entwicklung des epiphytischen RuBtau-
Komplexes bei Apfeln hemmen kann. Die Tagung un-
terstrich die Bedeutung eines integrierten Nachernte-
Managements, das technologische Innovationen mit
fundiertem biologischem Versténdnis verbindet.

Neuigkeiten aus der Lagerungstagung 2024 des Versuchszentrums Laimburg

DIE PHYSIOLOGISCHEN URSACHEN DER SCHA-
LENBRAUNE BEIM APFEL: EIN PHANOMEN MIT
VIELFALTIGEN AUSLOSERN

Der kommerzielle Erfolg des Apfels héngt wesentlich
von der Méglichkeit ab, seine Frichte Uber einen Zeit-
raum von bis zu 10-12 Monaten zu lagern, sodass die-
ses Nahrungsmittel das ganze Jahr Gber verflgbar ist.
Dabei ist zu beachten, dass Apfel in einem ,Praxis-
tauglichen® Reifestadium geerntet werden — also dann,
wenn sie die mechanischen Mindestanforderungen fiir
die Verarbeitung erfillen — und nicht im ,physiologi-
schen” Reifestadium, das mit dem Hbhepunkt der sen-
sorischen Qualitat einhergeht, ideal fir den Frischver-
zehr, aber ungeeignet fir die Lagerung. Beim Apfel ist
die Nacherntephase deutlich langer als die Zeit, die far
das Wachstum und die Reifung am Baum benétigt wird.

Die Frichte werden bei niedrigen Temperaturen gela-
gert, was eine physiologisch unnatlrliche Bedingung
darstellt und zur Entstehung zahlreicher physiologi-
scher Stérungen fiihrt, die erhebliche wirtschaftliche
Verluste verursachen. Auf eine der bedeutendsten, der
sogenannten Schalenbrdune ging der Gastreferent Ni-
cola Busatto, von der Fondazione Edmund Mach (San
Michele, TN) im Detail ein.

L | AIMBURG

Abb. 1: Die Referenten an der 25. Lagertagung des Versuchszentrums Laimburg (von links: Nicola Busatto, Andreas Wenter,
Angelo Zanella, Ines Ebner, Irene Perli) // The speakers at the 25th Storage Conference of the Laimburg Research Centre (from
the left: Nicola Busatto, Andreas Wenter, Angelo Zanella, Ines Ebner, Irene Perli).
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Abb. 2: Gewdhnliche Schalenbraune bei der Apfelsorte Gran-
ny Smith (frudistor.de) // Common superficial scald on apple
cv. Granny Smith (frudistor.de).

Die gewohnliche Schalenbraune (Abb. 2) &uBert sich
durch bréaunliche Flecken auf der Schale, verursacht
durch die Oxidation von Phenolen im Epidermisgewebe,
wahrend das Fruchtfleisch gesund bleibt. Besonders be-
troffen sind die Sorten Granny Smith, Fuji und Red Deli-
cious. Diese Form der Schalenbrdune tritt meist bei La-
gerung unter normalen atmosphérischen Bedingungen
auf und wird durch Faktoren wie Dingung und Lager-
dauer beeinflusst. Frichte aus warmen Regionen oder
friih geerntete Frichte sind anfalliger, wahrend niedrige
Nachttemperaturen vor der Ernte das Auftreten reduzie-
ren.

Die weiche Schalenbraune (Abb. 3) hingegen betrifft
auch das darunterliegende Gewebe. Die betroffene
Stelle ist gespannt, glatt und samtig. Haufig siedeln sich
dort Sekundéarpathogene an, die nekrotische Stellen
verursachen. Diese Form der Schalenbraune steht oft
im Zusammenhang mit ungeeigneten Lagerbedingun-
gen wie zu niedrigen Temperaturen oder zu schnellen
Abklhlzyklen. Die Alters-Schalenbraune (Abb. 4) dhnelt
der oberflachlichen, tritt aber meist bei spat geernte-
ten und sehr lange gelagerten Frichten auf und ist mit
dem physiologischen Altern verbunden. Im Gegensatz
zur gewbhnlichen Schalenbraune treten die Symptome
nicht nur auf der Schattenseite, sondern auch auf der
Sonnenseite auf.

Die wichtigsten Lagerstrategien fiir Apfel basieren auf
niedrigen Temperaturen in Kombination mit kontrol-
lierter Atmosphare und dem Einsatz von 1-MCP (1-
Methylcyclopropen). Der Apfel ist eine klimakterische
Frucht, bei der die Reifung durch das Pflanzenhor-
mon Ethylen gesteuert wird. Dieses erreicht seinen
Héhepunkt zusammen mit der Atmung (Klimakterium),
was zu einem erhéhten Stoffwechsel und schlieBlich
zur Seneszenz fuhrt. Ethylen koordiniert Prozesse wie
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Fruchterweichung, Chlorophyllabbau, Starkeabbau und
Aromabildung.

1-MCP verlangsamt die Reifung, indem es die Wirkung
von Ethylen blockiert. Es bindet an die Ethylenrezep-
toren und verhindert deren Aktivierung, wodurch die
Frucht das Ethylen nicht mehr wahrnimmt. Bei kontrol-
lierter Atmosphare wird der Sauerstoffgehalt reduziert,
was die Ethylensynthese hemmt, da diese Sauerstoff
bendtigt.

Braunungsprozesse sind ein gemeinsames Merkmal
vieler physiologischer Stérungen beim Apfel. Doch
warum braunen Apfel? Sie enthalten viele Polypheno-
le mit antioxidativer Wirkung. Bei physischer Bescha-
digung (z.B. beim Schneiden) reagieren Polyphenoloxi-
dase (PPO), Sauerstoff und Polyphenole miteinander
und bilden Chinone, die zu braunen Melaninen fiihren.
Ein wichtiges Polyphenol ist die Chlorogensaure, die
in Vakuolen gespeichert ist. Fiir die Oxidation miissen
PPO und Polyphenole durch Membranschaden in Kon-
takt kommen.

Wie Nicola Busatto ausflihrte, kénnen wéahrend der
Lagerung niedrige Temperaturen die Zellmembranen
verharten oder zerstéren, was zum Kontakt von PPO
und Chlorogensaure fiihrt. 1-MCP kann diesen Prozess
blockieren, indem es die Synthese ungeséttigter Fett-
sauren und spezifischer Proteine férdert, die die Mem-
branen stabilisieren. Auch die Synthese langkettiger
Fettsduren verbessert die Isolierung der Fruchtschale.
Zudem erhoht sich die Produktion von Sorbitol, einem
Zuckeralkohol, der die Gefriertoleranz steigert.

Die Blockierung der Ethylenwahrnehmung durch 1-
MCP reduziert auch die Synthese von a-Farnesen, ei-
nem Sesquiterpen, welches sich wahrend der Lagerung
anreichert und durch Autooxidation oxidativen Stress in
der Schale verursacht.

-,

Abb. 3: Weiche Schalenbrdune bei der Apfelsorte Santana
(frudistor.de) // Soft scald on apple cv. Santana (frudistor.de).
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Abb. 4: Altersschalenbraune bei der Apfelsorte Golden Deli-
cious (frudistor.de) // Senescent scald on apple cv. Golden
Delicious (frudistor.de).

Die kontrollierte Atmosphére hemmt die Reifung eben-
falls, da der letzte Schritt der Ethylensynthese eine
Oxidation ist. Sauerstoffmangel (Hypoxie) senkt die a-
Farnesen-Produktion, reduziert die Chlorogens&urebil-
dung und die Expression der PPO-Gene. Zudem fordert
Hypoxie die Bildung kalteresistenter Proteine und von
Oleanolsaure, die die Membranstabilitat erhdht.

Sowohl 1-MCP als auch kontrollierte Atmosphére wir-
ken auf die Ethylenregulation, wenn auch auf unter-
schiedliche Weise. Die Wahl der Methode hangt von
der Sortenreaktion und der Erfahrung des Lagerbetrei-
bers ab. Beide Methoden kénnen Nebenwirkungen ha-
ben: kontrollierte Atmosphére kann zu Garung und Off-
Flavours fihren, wahrend 1-MCP bei manchen Sorten
die Aromabildung dauerhaft blockiert.

Die Entstehung der Schalenbrdune hangt von mehre-
ren Schlisselfaktoren ab: Chlorogenséure, PPO, Mem-
branresistenz usw. Die Beeinflussung auch nur eines
dieser Faktoren kann das Auftreten verhindern.

An der Fondazione Mach werden derzeit die Gene un-
tersucht, die fiir die Schalenbraune verantwortlich sind,
um durch klassische Ziichtung neue, weniger anfallige
Sorten zu entwickeln. Eine slowenische Apfelsorte oh-
ne Chlorogenséure zeigt keine Braunung. In den USA
und Kanada wurde mit der Arctic Apple eine Sorte ent-
wickelt, bei der die PPO-Gene ausgeschaltet wurden —
sie braunt nicht und wird vor allem in der Verarbeitung
eingesetzt.

Moderne Lagertechniken, obwohl unterschiedlich, kdn-
nen die Entstehung physiologischer Stérungen wie
Schalenbraune verhindern und so gesunde, unversehr-
te Apfel fiir die Verbraucher garantieren.
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NEUE ANWENDUNGEN UND GRENZEN INNOVATI-
VER CA-LAGERTECHNOLOGIEN

Effektive Nachernte-Managementstrategien sind ent-
scheidend fir die Aufrechterhaltung der Qualitat und
Verlangerung der Haltbarkeit von Frichten. Eine we-
sentliche Grundlage hierfir ist die stetige Weiterent-
wicklung im Bereich der Obstlagerung, wobei die Lager-
atmosphare optimal angepasst und tber die gesamte
Lagerdauer konstant gehalten wird. Dies gilt besonders
fiir Apfel, deren Qualitat durch moderne Lagerungstech-
niken signifikant gesteigert werden kann.

Die eingesetzten Technologien haben bedeutende Fort-
schritte gemacht, insbesondere durch die Entwicklung
von Lagerungstechniken auf Basis kontrollierter Atmo-
sphéare (CA). Diese Techniken sind von statischen zu
dynamischen Anpassungen Ubergegangen, die auf die
spezifischen Anforderungen der Pflanzenprodukte —
wie Sorte, physiologischer Zustand und Alter — zuge-
schnitten sind. Die dynamisch kontrollierte Atmosphére
(DCA) ist ein System in kontinuierlicher Weiterentwick-
lung, das verschiedene physiologische Konzepte nutzt
und die aktive Regulierung der atmospharischen Bedin-
gungen zur Optimierung der Obstlagerung umfasst, wie
Angelo Zanella von der Arbeitsgruppe Lagerung und
Nacherntebiologie am Versuchszentrum Laimburg be-
richtete.

Ein besonderes Augenmerk gilt den Ansatzen, bei de-
nen die Lagerbedingungen auf das niedrigste tolerierte
Sauerstoffniveau (LOL) innerhalb der DCA eingestellt
werden. In diesem Kontext spielt die DCA basierend auf
der Chlorophyll-Fluoreszenz (DCA-CF) eine entschei-
dende Rolle (Abb. 5). Diese Technologie wird seit Be-
ginn am Versuchszentrum Laimburg verfolgt. Die DCA-
CF ermittelt mittels Sensoren den tolerierten Sauerstoff-
Grenzwert der Frichte. Bei zu tiefen Sauerstoffwerten
in der Lageratmosphéare warnt ein Fluoreszenz-Signal.

Die Vorteile der DCA-CF sind vielféltig: Durch die
Verlangsamung des Stoffwechsels wird eine besse-
re Qualitdtserhaltung erzielt. Der niedrige Sauerstoff-
gehalt in der Lageratmosphare der DCA hemmt oxi-
dative Prozesse. Erwartete Vorteile sind die Vorbeu-
gung von atmungsbedingten Abbauprozessen, ethy-
lenbedingten Reifungsprozessen und physiologischen
Stérungen. Zudem vermeidet die DCA-CF chemische
Ruckstande.

Angelo Zanella beschrankte sich in seinem Referat je-
doch nicht nur auf die Chlorophyll-Fluoreszenz-basierte
DCA, sondern gab den Zuhérern auch einen Uberblick
Uber andere neuere Lagerungsmethoden, insbesonde-
re DCA-Methoden. Hierbei wurden weitere Lagerungs-
technologien vorgestellt: ,ILOS*, ,RLOS* und ,DCS*,
die auf Ethyl-Alkohol basieren, einem mdglichen Marker
fir Garungsprozesse. Bei ILOS wird zu Beginn der La-
gerung ein unkontrollierter ,Sauerstoff-Stress” erzeugt,
typischerweise werden die Friichte die ersten zwei Wo-
chen bei 0,4% 02 gelagert. Um den physiologischen
Zustand der Friichte wahrend der ,Stressphase” verste-
hen zu kénnen, werden oftmals Ethanolanalysen durch-
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Abb. 5: Vier Sensoren (iber den Probe-Apfeln zur Messung der Chlorophyll Fluoreszenz wahrend DCA-Lagerung // Four sen-
sors above the apple samples for measuring chlorophyll fluorescence during DCA storage.

gefuhrt. Wiederholtem ,,02-Stress” werden die Friichte
bei der Methode RLOS ausgesetzt, begleitet von kon-
stantem Ethanol-Monitoring. Bei der DCS handelt es
sich um eine Variante der Dynamisch Kontrollierten At-
mosphare, die auf Ethanol-Monitoring basiert: erreicht
der Ethanolgehalt gewisse Schwellenwerte, wird der
02-Gehalt in der Lagerungsatmosphéare angepasst.

Eine weitere Moglichkeit zur Bestimmung des LOL ist
der sogenannte Respirationsquotient (RQ), das Verhalt-
nis von freigesetztem CO2 zu verbrauchtem O2. Ein Al-
gorithmus ermdglicht es, den notwendigen Sauerstoff-
gehalt im Lager zu berechnen und automatisch ein-
zustellen. Abhangig vom gewahlten Weg der Energie-
gewinnung in der Zelle nehmen die RQ-Werte unter-
schiedliche Werte an. Steht den Friichten genlgend
Sauerstoff zur Verfligung (unter aeroben Bedingungen),
wird bei der ,Verbrennung* von Glukose ein RQ von 1 er-
reicht, wahrend die ,Verbrennung” von Apfelsdure einen
Wert von 1,3 erreicht. Bei zu wenig Sauerstoff wahlen
die Frichte den anaeroben Weg der Energiegewinnung
und beginnen zu ,garen”, wodurch die RQ-Werte Uber
1,4 ansteigen. Je nach Algorithmus wird der Sauerstoff-
gehalt in der Lageratmosphére automatisch angepasst.

Die neueste Entwicklung im Bereich der DCA ist die

sogenannte DCA-CD, bei welcher der Versuch unter-
nommen wird, das LOL ausschlieBBlich auf Basis der
CO2-Produktionsrate zu bestimmen. Diese Technik pro-
fitiert von dem starken Anstieg der CO2-Rate, sobald
der Sauerstoffwert unter den anaeroben Kompensati-
onspunkt (ACP) sinkt. Ein Vorteil der DCA-CD ist, dass
die Messung des O2-Verbrauchs entfallt, was zu einer
leichteren Anwendbarkeit der DCA-CD in kommerziel-
len CA-Raumen im Vergleich zu RQ fihrt.

Die verschiedenen DCA-Methoden haben unterschied-
liche Auswirkungen auf die gelagerten Friichte. Die An-
wendung von DCA kann das Auftreten von Schalen-
braune und seneszenzbedingten Stérungen wie innerer
Verbraunung reduzieren sowie den Chlorophyll-Abbau
verlangsamen. Dartber hinaus kann die DCA die Ge-
schmackswahrnehmung verbessern, insbesondere in
Bezug auf Festigkeit und S&auregehalt, und auch die
Aromawahrnehmung positiv beeinflussen.

Am Versuchszentrum Laimburg wurde von Anfang an
die DCA mittels Chlorophyllifluoreszenz verfolgt und in
der Praxis in Sldtirol etabliert, einem der bedeutend-
sten Apfelanbaugebiete Europas, stammen etwa 10%
der gesamten Apfelproduktion der EU von hier. Trotz
der vielen positiven Auswirkungen der DCA-CF auf ver-
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Abb. 6: Die verschiedenen Intensitdten an Gnomoniopsis-Befall von Kastanien (0, kein; 1, leicht; 2, mittel; 3, stark) // The diffe-
rent intensities of ‘Gnomoniopsis’ infestation of chestnuts (0, none; 1, slight; 2, moderate; 3, severe).

schiedene Sorten war die Anwendung in den letzten
Jahren erstaunlicherweise stagnierend. Die Sorte Gol-
den Delicious profitiert beispielsweise besonders von
der DCA-CF-Lagerung, wobei am VZ Laimburg die
héchste Wirksamkeit im Vergleich von sechs geteste-
ten Apfelsorten beobachtet wurde. Besonders hinsicht-
lich der Vorbeugung der ,gewdhnlichen“ Schalenbrau-
ne ist die DCA-CF eine bewéahrte Methode, was durch
verschiedene Exaktversuche seitens des VZ Laimburg
bereits vor zwei Jahrzehnten nachgewiesen wurde. In
Sudtirol, wo etwa 34% der gesamten Apfelernte fur
die Entwicklung dieser physiologischen Stérung anfal-
lig sind, bietet die DCA-CF eine optimale Option.

Die Herausforderungen an die DCA nehmen jedoch zu,
da die Notwendigkeit, nicht verkaufte Ware langer zu la-
gern, lange Transportwege zu weit entfernten Zielméark-
ten sowie lange Vermarktungszeiten unter extremen kli-
matischen Bedingungen zu bewéltigen sind. Diese Her-
ausforderungen stehen auf dem Priifstand der DCA-
Wirkung unter extremen Bedingungen. Am VZ Laim-
burg wurden bereits préazise Versuche durchgefihrt,
die gezeigt haben, dass innovative Lagertechnologien
wie DCA-CF oder 1-MCP unter extremen Bedingungen
einen positiven Einfluss auf die Qualitatserhaltung ha-
ben.

Zusammenfassend ist die DCA-Lagerung so effektiv,
wie tief das Sauerstoffniveau in der Lageratmosphéare
gesenkt werden kann, wobei die Wirkung sortenspe-
zifisch ist. Es ist wichtig zu berticksichtigen, dass die
DCA-Wirkung sich nicht auf die Phase nach der La-
gerung erstreckt, weshalb die Kombination von DCA-
CF mit 1-MCP in vielen Fallen eine vielversprechende
Lésung darstellt. AbschlieBend wurde die Bedeutung
des strategischen Einsatzes der verschiedenen Lager-
technologien hervorgehoben, um eine optimale Ausla-
gerungsqualitat zu erzielen.

LAGERUNG VON KASTANIEN: NACHERNTE-
MANAGEMENT DER GRAUFAULE (GNOMONIOP-
SIS CASTANEAE)

Einen spannenden Einblick in die Sudtiroler Realitat
der Kastanie hat Irene Perli von der Arbeitsgruppe fiir
Beeren- und Steinobst am Versuchszentrum Laimburg
(VZ Laimburg) den Tagungsteilnehmern/innen gewahrt.
Die Edelkastanie ist in Sldtirol nach dem Apfelbaum
und der Weinrebe flachenmaBig die drittgroBte Obst-
baumart, ca. 1600 landwirtschaftliche Betriebe bewirt-
schaften 400 ha Kastanien. Die Kastanienwélder sind
auf das Eisacktal, den Vinschgau, die Meraner Ge-
gend und das Unterland (Buchholz bei Salurn und Lei-
fers) verteilt. Charakteristisch fir die Kastanie ist die
extensive-, unbehandelte Nutzung, féllt sie ndmlich in
den Bereich der Agroforstwirtschaft. In den letzten Jah-
ren machte der Kastanie immer mehr eine ,neue” Pilz-
krankheit zu schaffen, ndmlich die sogenannte Graufau-
le (Gnomoniopsis castaneae). Die Krankheit ist weltweit
verbreitet. Aufgrund des Klimawandels und somit hé-
heren Temperaturen in der Vorerntezeit, ist seit 2018
auch in Sidtirol eine Befallszunahme zu verzeichnen.
Bereits wéhrend der Blite ist der Pilz auf der Pflanze
vorhanden. Hierbei kann die Primarinfektion durch die
Entlassung von sexuellen Sporen erfolgen. Bei der Ern-
te kann somit der Erreger bereits vorhanden sein. W&h-
rend der Lagerung kann es in der Folge zur Auspra-
gung des Schadens kommen (Abb. 6) sowie bei unsach-
gemafer Lagerung schlimmstenfalls zum vollstdndigen
Verlust des Produktes. Aus diesem Grunde wurden am
VZ Laimburg bereits im Jahre 2018 Lagerungsversu-
che mit dem Ziel, die Grauféule in der Nachernte ein-
zuddmmen, angesetzt. Hierbei wurden verschiedenste
Ansétze verfolgt, von der Sterilisation mit Warmwasser
bis hin zur Kiihllagerung in Regularer oder Kontrollierter
Atmosphére. In ihrem Referat ging Irene Perli im Spezifi-
schen auf die Versuchsergebnisse der Saison 2023-24
ein. In diesem Versuchsjahr wurde namlich in Zusam-
menarbeit zwischen den zwei Arbeitsgruppen ,Beeren-
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und Steinobst' und ,Lagerung und Nachernte-Biologie’
am VZ Laimburg ein besonders tiefgriindiger Versuch
durchgefihrt. Insgesamt standen fiinf verschiedene Va-
rianten auf dem Prifstand, namlich die Simulation ei-
ner Lagerung der Kastanien in einem Keller (11 °C), die
Lagerung in einer Kihlzelle (1,6 °C) mit Regulérer At-
mosphare (21% 02, 0,03% CO2) und in einer Kihlzel-
le (1,6 °C) mit Kontrollierter Atmosphare (2% 02, bis
zu 9% CO02). Zudem wurde der Effekt einer Behand-
lung der Kastanien in einem Wasserbad bei 45-48 °C
und auch der Effekt einer verspateten Ernte (eine Wo-
che spater im Vergleich zum optimalen Erntezeitpunkt)
untersucht. Die Varianten Warmwasser und verspate-
te Ernte wurden in Regularer Atmosphare (1,6 °C) ge-
lagert. Die visuelle Auswertung, sprich ob die Kasta-
nien von Graufaule befallen waren oder nicht, wurde
zur Ernte, nach 2-monatiger Lagerung unter den ver-
schiedenen Bedingungen und nach der Lagerung mit
angehangtem 3-tdgigem Shelf-Life bei einer Tempera-
tur von 10 °C, durchgeflihrt. Die visuelle Auswertung
der durchgeschnittenen Kastanien hat gezeigt, dass zur
Ernte der Anteil der gesunden bzw. essbaren Kastani-
en nahezu 100% ausmachte, vorausgesetzt sie wurden
zum optimalen Erntezeitpunkt geerntet. Wurde die Ern-
te um eine Woche verzégert, so betrugen die Ausfélle
bereits 15%. Nach 2-monatiger Lagerung unter den ver-
schiedenen Bedingungen zeigte das Warmwasserbad
zur Ernte seine Wirkung, denn noch 95% der behan-
delten Frichte waren essbar. Die Lagerung bei simu-
lierten Keller-Bedingungen endete in einem ,Desaster”.
Nach der Lagerung war namlich ein Ausfall von 99%
zu beklagen. GroBe Ausfalle gab es auch bei den spat
geernteten Kastanien mit nur mehr 58% an essbaren
Frichten nach der Lagerung. Die Lagerung der Kas-
tanien im Kihllager, egal ob unter Normaler oder in
Kontrollierter Atmosphére konnte ca. 80% der Kastani-
en erhalten. Nach dem 3-tdgigen Shelf-Life bei 10 °C
nahmen die Ausfalle bei den verschiedenen Varianten
weiter zu, lediglich die Variante ,Warmwasserbad“ hat-
te im Vergleich zum Zeitpunkt der Auslagerung keine
weiteren Ausfélle zu verzeichnen und blieb stabil bei
95% essbaren Frichten. Gegen Ende ihres Referats
zog Irene Perli auf Basis der gewonnenen Versuchser-
gebnisse einige grundlegende Schlussfolgerungen. Ei-
gentlich ist der Pilz in latenter Form bereits zur Ernte
in den meisten Friichten vorhanden, es obliegt dann
einem optimalen Nacherntemanagement, die Entwick-
lung des Pilzes zu limitieren. Aus den am VZ Laimburg
durchgefiihrten Studien geht klar hervor, dass der wich-
tigste Aspekt bei der Eindammung der Pilzentwicklung
die Lagerungstemperatur ist. Die Behandlung im Warm-
wasserbad wirkte sich duB3erst positiv auf die Qualitats-
erhaltung sowohl nach der Lagerung, als auch wéhrend
des Shelf-Life aus. Entscheidend fiir einen guten Lage-
rungserfolg ist auch die Einhaltung des richtigen Ernte-
zeitpunktes. Der Schlissel fur eine gute Qualitatserhal-
tung entlang der gesamten Wertschdpfungskette liegt
aber sicherlich nicht ausschlieBlich in einem optimalen
Nachernte-Handling, sondern auch in der Aufklarung
des Konsumenten Uber die richtige Lagerung der Ka-
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stanie zu Hause bis hin zum Verzehr.

KANN EINE REDUZIERUNG DER LUFTFEUCH-
TIGKEIT DIE ENTWICKLUNG DES RUSSTAU-
KOMPLEXES IN LAGERZELLEN BEEINFLUSSEN?
ERSTE UNTERSUCHUNGEN AUS DER PRAXIS

Epiphyten sind Pilze, die auf der Oberflache von Pflan-
zen wachsen, ohne das Pflanzengewebe selbst zu
schadigen. Auf der Oberflache der befallenen Apfel bil-
den sie jedoch einen schwarzen, ruBBigen Belag, der
wahrend der Lagerung zu schweren Schéden flhrt, die
Qualitat der Apfel beeintrachtig und deren Vermarktung
erschwert (Abb. 7).

Abb. 7: Befall mit RuBBtau an der Apfelsorte Cripps Pink // Soo-
ty blotch infection on apple cv. Cripps Pink.

Hauptfaktoren fir die Verbreitung dieser Epiphyten
sind Insekten-Honigtau, Blattdiinger, falsche Sorten-
wahl, Hagelnetze, begrenzte Fungizide und Anwen-
dungseinschréankungen. Diese Pilze kénnen bereits am
Baum sichtbare Hyphenrasen auf den Friichten bilden
oder sich wahrend der Lagerung vermehren.

Eigene Versuche aus vergangenen Jahren belegen un-
ter anderem, dass eine Senkung der Feuchtigkeit in der
Kihlzelle diese Entwicklung kurzfristig reduziert, jedoch
langfristig nicht verhindert. Allerdings kann solch eine
Verénderung der Luftatmosphéare negative Nebeneffek-
te auslésen, wie einen UbermaBigen Verlust des Was-
sergehaltes, der Festigkeit bzw. Knackigkeit oder Saftig-
keit, welche zentrale Qualitatskriterien beim Apfel sind.
Auch ein héherer Gewichtsverlust ist in diesem Zusam-
menhang zu berlcksichtigen.

In der vergangenen Lagersaison wurde in Zusam-
menarbeit mit 3 Genossenschaften aus dem VOG-
Einzugsgebiet ein Projekt gestartet, in welchem eine
mogliche Umsetzung einer Feuchtigkeits-Reduzierung
in kommerziellen Lagerzellen mit ULO kontrollierter
Atmosphéare, sowie deren Einfluss auf die Ruf3tau-
Entwicklung und QualitédtseinbuBen untersucht wurde.

Fir den Versuch wurden insgesamt 18 Partien der flir
RuBtau-anfélligen Sorte Cripps Pink/Pink Lady nach
einer MCP Behandlung fir 5,5 Monaten unter ULO-
Bedingungen gelagert. Hierbei wurde jede Partie je zur
Halfte in einer Kihlzelle mit Standard-Feuchte und in
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einer mit reduzierter Feuchte eingelagert.

Alle fir den Versuch verwendeten Kiihlzellen in den Ge-
nossenschaften hatten ein vergleichbares Zellvolumen
von ca. 1000 m3 mit einer Flllmenge von 800 bis 1000
GrofBkisten.

Am VZ Laimburg wurde zudem auf VersuchsmafBstab
mit einem Zellvolumen von 0,7 m3 und einer Fillmen-
ge von 150 kg eine kleine Stichprobe von jeder Par-
tie unter den gleichen Temperatur- und Atmosphare-
Bedingungen, aber bei reduzierter Feuchte, eingela-
gert.

Alle drei Genossenschaften haben auf unterschiedli-
che Weise versucht, das Feuchteniveau in der Testzelle
niedrig zu halten, im Vergleich zur jeweiligen Kahlzel-
le mit Standard-Feuchte konnte allerdings in keiner der
drei Testzellen eine deutliche Reduzierung der Feuchte
erreicht werden. Lediglich im Versuchsbehalter konnte
die Feuchtigkeit um etwa 10% auf ein durchschnittliches
Niveau von 86% r. F. gesenkt werden.

Die Ergebnisse des Gewichtsverlustes zwischen Ern-
te und Auslagerung zeigten ebenfalls keine Unterschie-
de zwischen den jeweiligen Vergleichszellen. In einer
Genossenschaft wurde bei der Standard-Feuchte sogar
mehr Gewichtsverlust beobachtet.

Die Auswertung des RufBtau-Befalles wurde zur End-
auslagerung mittels einer kommerziellen Sortierung
durchgefiihrt. Zum Vergleich wurde eine kleine Stich-
probe am VZ Laimburg visuell ausgewertet. Es wur-
den keine Unterschiede im Ruftau-Befall beobachtet,
was wiederum darauf hinweist, dass die Feuchtigkeit
in den jeweiligen Vergleichskihlzellen ahnlich war. Die
trockenere Atmosphére im Versuchsbehalter fihrte hin-
gegen zu Frichten, die ganzlich frei von RuB3tau wa-
ren. Hier mussten allerdings groBBe Qualitatsverluste
aufgrund einer hohen Anzahl an geschrumpften Friich-
ten hingenommen werden (Abb. 8).

Die Ergebnisse zeigten, dass eine Senkung der Luft-
feuchtigkeit in kommerziellen Lagerzellen ohne tech-
nischer Umbauten schwer umsetzbar ist. Eine Sen-
kung der Feuchtigkeit hat zwar eine hemmende Wir-
kung auf die Epiphyten-Entwicklung wéhrend der La-
gerung, hier muss allerdings mit groBen Qualitatsver-
lusten durch Festigkeitsabnahme und Schrumpfungen
gerechnet werden.

Daher seien an dieser Stelle noch einmal die wichtigs-
ten wirksamen MafBBnahmen in der gesamten Produkii-
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onskette genannt, welche eine Entwicklung von Epiphy-
ten verhindern kénnen:

Im Feld sollte sparsam mit der Ausbringung von Blatt-
dingern umgegangen werden, da diese als Nahrstoff-
substrat flr diese Epiphyten dienen kénnen. Zudem
sollten alle méglichen MaBnahmen getroffen werden,
die fir eine gute Durchliftung der Anlage sorgen, da
Feuchtigkeit bereits in der Anlage zu vermehrtem RuB3-
tauaufkommen fihrt. Ebenso muss bei der Sorten-
und Standortwahl besonderes Augenmerk darauf ge-
legt werden, dass keine spétreifenden Sorten in feuch-
ten Lagen oder in N&he von Hecken gepflanzt werden.
Neben einer optimalen Pflanzenschutzstrategie muss
die Ernte rechtzeitig erfolgen.

Nach der Ernte haben Nacherntebehandlungen mit
HeiBwasser oder Ozon eine gewisse hemmende Wir-
kung auf die Epiphyten-Entwicklung wéhrend der La-
gerung gezeigt, welche noch bestétigt werden muss.
Ebenso kann ein Bursten der Friichte nach der Ausla-
gerung einen Teil des Belages abbursten.

Abb. 8: Geringe Feuchte wahrend Lagerung lasst Apfel
schrumpfen. // Low humidity during storage causes apples to
shrink.
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