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ABSTRACT

Fruit russetting of apples originates from injuries of the fruit epidermis and the subsequent
suberification of the damaged tissue. Fruit russetting can be caused by a variety of factors
and their complex interactions.

Whereas some forms of fruit russetting, such as frost rings, can be unequivocally attributed
to frost events, diffuse russett may be caused by a variety of factors and can therefore not
be attributed to specific climatic events. Also in the case of the widespread fruit russetting
observed in the apple growing area of South Tyrol in 2018 with its prevalently diffuse
appearance it is therefore not possible to unequivocally determine the precise cause of the
damage.
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EINLEITUNG

Die Fruchtberostung von Apfeln stellt eine
bedeutende Ursache fir die qualitative Ab-
stufung der Friichte und daher einen emp-
findlichen finanziellen Wertverlust dar. Das
Auftreten von Fruchtberostung bei Apfeln
ist auf eine Schadigung von Zellverbanden in
der Fruchtepidermis zurtickzufiihren, wel-
che zumeist in den friihen Phasen der Fruch-
tentwicklung auftritt [1]. Die fir das
menschliche Auge sichtbare Berostung ent-
steht durch die nachfolgende Verkorkung
der Fruchtschale im Bereich der geschadig-
ten Zellen.

Die moglichen Ursachen fir das Entstehen
von Fruchtberostung sind vielfaltig. Dazu
zahlen die genetische Pradisposition einer
Sorte oder eines Klons [2], sowie klimati-
sche, chemische [1] [3] [4] [5] und biologi-
sche [2] [4] [6] [7] [8] Einflussfaktoren.

Zwischen den verschiedenen ausldsenden
Faktoren gibt es auch vielfdltige Wechselbe-
ziehungen, weshalb das Auftreten dieses
Phanomens generell schwer vorhersehbar
und rickwirkend auch nur sehr einge-
schrankt erklarbar ist [1].

Zur Problematik der Fruchtberostung gibt es
zahlreiche Fachpublikationen, welche im
Laufe vieler Jahrzehnte veroffentlicht wur-
den. So erschien bereits 1938 eine detail-
lierte, mittels lichtmikroskopischer Untersu-
chungen erstellte Studie tUber die histologi-
schen Verdnderungen bei der Entstehung
der Berostung [9], in der 2. Halfte des vori-
gen Jahrhunderts kamen dann auch elektro-
nenmikroskopische Untersuchungen hinzu
[10].

Abb. 1: Diffuse Berostung als Folge einer or-
ganischen Blattdiingung in der umittelbaren
Nachblitezeit // Diffuse fruit russetting caused
by the application of an organic foliar fertilizer
in the post-bloom period.
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Wahrend die histologischen Verdanderungen
der Fruchtschale beim Phdanomen der Beros-
tung mittlerweile hinreichend beschrieben
und erklart sind, gibt es hinsichtlich der phy-
siologischen Mechanismen und der auslo-
senden Umweltfaktoren weit weniger Klar-
heit.

Im Jahr 2018 trat bei verschiedenen Apfel-
sorten (z.B. Pinova, Golden Delicious, Scilate
Envy®, Scifresh Jazz® CIVG198 Modi®) in
weiten Teilen des Sidtiroler Anbaugebiets
in Uberdurchschnittlichem Ausmaf} Frucht-
berostung auf. Als moglicher auslosender
Faktor wurden Kalteeinbriiche in der
2. Marzhalfte, also im Zeitraum der phéno-
logischen Stadien von Knospenaufbruch bis
Mausohrstadium vermutet. Die Berostung
zeigte sich allerdings vorwiegend als diffuse
Berostung (siehe Abb. 1) und nichtin der an-
sonsten fur Frostschaden typischen Form
von Frostringen (siehe Abb. 2) oder Frost-
zungen.

DER EINFLUSS KLIMATISCHER
FAKTOREN AUF DIE FRUCHT-
BEROSTUNG

Der klimatische Verlauf spielt eine unbestrit-
tene Rolle beim Auftreten von Fruchtberos-
tung. Besonders fiir den berostungskriti-
schen Zeitraum in den Wochen um und nach
der Blite ist dieser Einfluss vielfach doku-
mentiert. Vor allem den Faktoren Wasser
und Temperatur kommt in diesem Zusam-
menhang eine besondere Bedeutung zu. Al-
lein schon die Prasenz von Wasser auf der
Fruchtschale kann in diesem sensiblen Zeit-
raum zu Mikrorissen und in der Folge zu Be-
rostung fihren [11] [12]. Der schadigende
Einfluss von Frost wahrend oder unmittelbar
vor der Blite ist in der Praxis seit jeher be-
kannt und kommt —neben der volligen Scha-
digung der Blite — insbesondere durch das
Entstehen von Frostringen und Frostzungen
zum sichtbaren Ausdruck. Die Mechanis-
men, welche zur Schadigung der Knospen
oder Bluten fuhren, sind komplex und nicht
allein durch die klimatischen Gegebenheiten
erklarbar. Dem physiologischen Zustand der
Knospen kommt eine besondere Bedeutung
zu. Dieser hangt vorrangig von der Entwick-
lungsphase, dem Erndhrungszustand und
dem vorangehenden klimatischen Verlauf
ab. Mit der fortschreitenden phanologi-
schen Entwicklung der Blitenknospen
kommt es generell zu einer Zunahme der
Frostempfindlichkeit.

Abb. 2: Frostringe als Folge von Friihjahrsfro-
sten // Frost rings caused by late spring frost.

Die typischen Schadbilder, welche mit Frost-
ereignissen im Zeitraum um und vor der
Blite zusammenhangen, sind neben der vol-
ligen Schadigung der Blite das Auftreten
von lokal abgegrenzten Bereichen von
Fruchtschalenberostung, meistens in Form
von Frostringen oder Frostzungen.

ZUR PROBLEMATIK DER BEROS-
TUNG IM JAHR 2018

Angesichts des verbreiteten Auftretens von
diffuser Fruchtberostung bei Apfeln im Jahr
2018 wurde wiederholt die Vermutung ge-
aulert, dass die Kalteeinbriiche vor oder bei
Vegetationsbeginn als auslésender Faktor
angesehen werden kdnnten. Sowohl Mitte
als auch Ende Februar 2018 war es zu Tem-
peratureinbriichen mit Mindesttemperatu-
ren deutlich unter dem Gefrierpunkt gekom-
men. Am Versuchszentrum Laimburg wurde
am 15.02.2018 auf 50 cm Uber dem Boden
eine Mindestemperatur von -8.8 °C und am
28.02.2018 von -8.1 °C aufgezeichnet. Zu
diesen Zeitpunkten hatte bei den Hauptsor-
ten das Knospenschwellen noch nicht einge-
setzt, mit Ausnahme der Sorte Cripps Pink,
bei welcher bereits am 20.02.2018 das Knos-
penschwellen erkennbar war. Weitere Fros-
tereignisse von bescheidenerem AusmaR
wurden im Laufe des Monats Marz verzeich-
net, wobei als tiefster Messwert auf 50 cm
Messhohe am 22.03.2018 eine Temperatur
von -3.5 °C registriert wurde. Im Laufe des
Monats April wurden keine Minusgrade
mehr verzeichnet. Der Vegetationsbeginn
entsprach 2018 weitgehend dem langjahri-
gen Mittel. Am Versuchszentrum Laimburg
erreichten die Hauptsorten die Vollblite um
Mitte April.
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I
ZUSAMMENFASSUNG

Die Fruchtberostung bei Apfeln wird durch eine Schadigung der
Fruchtepidermis verursacht und entsteht durch die Verkorkung
der geschadigten Zellbereiche. Die méglichen Ursachen fir die
Schadigung der Fruchtoberflache sind vielfaltig und konnen
komplexen Wechselwirkungen unterliegen.

Wadhrend einige Formen der Fruchtberostung (Frostringe,
Frostzungen) eindeutig auf Frost als auslosenden Faktor
zuriickgefuhrt werden konnen, wird diffuse Berostung durch
verschiedene Einflussfaktoren verursacht und kann folglich nicht
eindeutig spezifischen klimatischen Ereignissen zugeordnet
werden. Auch bei der im Jahr 2018 im Sudtiroler Apfelanbau
verbreitet aufgetretenen Fruchtberostung mit vorwiegend
diffuser Auspragung ist es demnach nicht moglich, eine eindeutige
Ursache als auslosenden Faktor zu ermitteln.

Abb. 3: Haufiges Erscheinungsbild der Frucht-
berostung bei Golden Delicious im Jahr 2018 //
Common appearance of fruit russetting on Gol-
den Delicious in 2018.

Foto: © Hansjorg Sachsalber, MIVOR
RIASSUNTO

Das verbreitete, starke Auftreten von
Fruchtberostung ohne eindeutige Frost-
symptomatik im Jahr 2018 stellt fur den
Sudtiroler Obstbau ein ungewdhnliches
Ereignis dar (siehe Abb. 3). Eine detail-
lierte Recherche in der Fachliteratur ergab
keine Hinweise fur das Auftreten von dif-
fuser Berostung als Folge von Frostereig-
nissen, wahrend diese Art der Berostung
sehr wohl als Folge chemischer, biologi-
scher oder sonstiger Umwelteinflisse in
der Nachblitezeit dokumentiert ist. Be-
sonders der Einsatz bestimmter Spritzpro-
dukte in der berostungsempfindlichen
Phase nach der Bliite kann diffuse Frucht-
berostungen auslésen, wobei allerdings
auch die jeweils vorherrschenden klimati-
schen Bedingungen eine sehr bedeutsame
Rolle spielen.

Im Nordosten der USA kam es beispiels-
weise 2013 zu einem weit verbreiteten Auf-
treten von Fruchtberostung bei Apfeln, wo-
bei die Ausbringung von Fungizidmischun-
gen als moglicher Ausléser in Betracht gezo-
gen wurde. Daraufhin durchgefiihrte ge-
zielte Untersuchungen bestdtigten den
moglichen Berostungseffekt von Kombinati-
onen einiger, in der berostungsempfindli-
chen Zeit haufig eingesetzter Wirkstoffe
[13].

La rugginosita delle mele viene provocata dal danneggiamento
dell'epidermide e dalla sua conseguente suberizzazione. Le cause
di questo fenomeno sono molteplici e possono interagire in
maniera complessa tra di loro.

Mentre alcune forme di rugginosita (placche, cinghiature) sono
sintomi tipici di eventi di freddo, la rugginosita diffusa puo essere
causata da molteplici fattori e di conseguenza non puo essere
ricondotta ad eventi climatici ben precisi. Anche nel caso della
rugginosita delle mele riscontrata nel 2018 in larga parte dell'area
melicola dell'Alto Adige e che si € manifestata prevalentemente
sotto forma diffusa, il fenomeno non e ricollegabile con certezza

ad una causa precisa.

Das Fehlen von wissenschaftlich dokumen-
tierten Zusammenhangen zwischen Kalteer-
eignissen in der Vorblltezeit und diffuser
Fruchtberostung erlaubt es natirlich auch
nicht, im Umkehrschluss einen diesbezigli-
chen kausalen Zusammenhang kategorisch
auszuschlieBen. Da es sich bei der Frucht-
berostung, wie bereits erwahnt, um ein
komplexes, mehrfaktorielles Phanomen
handelt, gibt es immer wieder Situationen,
bei denen die auslésenden Ursachen nicht
eindeutig identifiziert werden konnen. Im
Jahr 2010 trat beispielsweise in Deutschland
in biologisch wirtschaftenden Betrieben bei
der Sorte Jonagold eine verstarkte Frucht-
berostung auf, fir welche keine eindeutig
nachvollziehbare Erklarung gefunden wer-
den konnte [14].
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