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ABSTRACT

Since physiological disorders and parasitical storage diseases of fruit in the postharvest chain
of apple fruit cause sizable economic losses and waste valuable resources, there is an im-
portant need to correctly identify symptoms and to understand disorder development in
order to put in place better strategies to prevent these disorders from occurring. For these
reasons, an EU-funded INTERREG V-project “Alpenrhein, Bodensee, Hochrhein”, started in
2015 for a three-year period. This project involves partners from different research institu-
tions in Germany, Switzerland and Italy. Under the name Frudistor (the acronym of fruit dis-
orders storage) an online platform for PCs and smart mobile devices has been generated on
the site http://www.frudistor.de. The information is structured into descriptions of the

origin, cause, prevention, susceptible cultivars, and disorders and diseases which can be eas-
ily confused with each other. Additionally, photos of symptoms are linked to the text. Several
options to filter search results simplify disease and disorder identification. For example, the
type of the symptom: internal and external, or time of appearance. Currently, Frudistor con-
tains more than 40 disorders translated into Italian, German, Dutch, and English. The idea of
creating an application accessible to all, free, dynamic, and expandable, was born from the
desire to support users (producers, storekeepers, marketing, and consumers), making the
process of harvest and storage increasingly more efficient and sustainable.

The following report collects a part of the result of this work, presenting some of the main
damage that occurs during storage. The individual articles were written by the various au-
thors who participated in the project and have been published in various journals in Italy,
Germany, and Switzerland.
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EINLEITUNG

Diese Artikelsammlung ist ein Teil des Ergeb-
nisses eines dreijahrigen interregionalen EU-
Projekts im Rahmen des Interreg-V-Pro-
gramm ,Alpenrhein, Bodensee, Hochrhein”
(2015-2018) finanziert und dank der Zusam-
menarbeit und der Beteiligung verschiede-
ner Einrichtungen und Forschungszentren in
Deutschland, Schweiz und Italien entwickelt
worden. Dieses Projekt entspringt aus dem
Wunsch heraus, zahlreiche haufige physiolo-
gische und parasitdre Schaden am Apfel zu
verhindern und zu vermeiden, die sich trotz
der stetigen Weiterentwicklung der mo-
dernsten Lagerungstechnologien entwickeln
und wdhrend der Lagerung von Apfelfriich-
ten zu erheblichen wirtschaftlichen Verlus-
ten flihren kdnnen. Die beste Strategie, um
dieser Situation entgegenzuwirken, besteht
darin, dem Schaden vorzubeugen. Dazu
werden alle erworbenen Kenntnisse und in-
novativen Strategien angewandt, um den
optimalen Erntezeitpunkt zu ermitteln, um
in der Folge die am geeignetsten Lagerungs-
bedingungen anwenden zu kdnnen. In die-
sem Sinne ist eine benutzerfreundliche und
leicht verstandliche Software-Applikation
entwickelt worden: Frudistor (aus 'fruit dis-
orders storage'). Diese Anwendung ist von
jeglichem digitalen Endgerdat aus unter
http://www.frudistor.de zugédnglich. Durch
ein Filtersystem ist es moglich, den Scha-
denstyp am Apfel, den Schadensort und das
zeitliche Auftreten auszuwahlen und in der
Folge das jeweilige technische Datenblatt,
welches detaillierte Informationen Uber
mogliche Ursachen, Symptome und Praven-
tionsstrategien liefert, zu lesen. Eine Fotose-
rie, welche die verschiedenen Krankheiten
und deren Entwicklungsstadien darstellt, er-
moglicht es, einen ikonografischen Ver-
gleich anzustellen. Auf diese Weise kann der
Anwender die verschiedenen am Apfel beo-
bachteten  Schaden vergleichen und
dadurch die Schadbezeichnung und die
moglichen Ursachen herausfinden. Zurzeit
beinhaltet Frudistor mehr als 40 technische
Datenblatter in deutscher, italienischer, nie-
derlandischer und englischer Sprache. Die
Idee, eine Anwendung zu entwickeln, die flr
alle zuganglich, kostenlos, dynamisch und
erweiterbar ist, entstand aus dem Wunsch
heraus, die verschiedenen Anwender des
Sektors (Produzenten, Lagertechniker und
Handelsorganisationen) und die Konsumen-
ten zu unterstitzen, um den Prozess der
Ernte und Lagerung noch effizienter und
nachhaltiger zu gestalten.
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Der folgende Artikel will die Erkenntnisse
dieses Projekts sammeln und stellt die wich-
tigsten Schaden vor, die wahrend der Lage-
rung von Apfeln auftreten kénnen, wie z.B.
Kernhausbraune, Schalenbraune, Glasigkeit,
Schrumpfen, Schalenflecken, Druckstellen,
Weiche Schalenbraune, Tribschaligkeit, Al-
ters-Fleischbrdaune, Innere Fleischbraune
(CA-bedingt), Aufspringen, Schalenverat-
zungen und Stippigkeit. Die einzelnen Bei-
trage wurden von den verschiedenen Auto-
ren, die am Projekt beteiligt waren, verfasst
und in verschiedenen Zeitschriften in Italien,
Deutschland und der Schweiz veréffentlicht.

PROJEKT TEILNEHMER:

e Versuchszentrum Laimburg, Auer, Italien

e Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee,
Ravensburg, Deutschland

e Hochschule Weihenstephan-Triesdorf,
Weihenstephan, Deutschland

e Esteburg Obstbauzentrum Jork, Deutsch-
land

e Agroscope, Wadenswil, Schweiz

e Internetagentur Bodensee, Ravensburg,
Deutschland

e Marktgemeinschaft Bodenseeobst eG,
Friedrichshafen, Deutschland

e Wirttembergische Obstgenossenschaft
Raiffeisen eG, Ravensburg, Deutschland

KERNHAUSBRAUNE - VOM
DUNKLEN HERZ DER APFEL [1]

[2] [3] [4] [5] [6]
SCHADBILD

Kernhausbrdune ist nicht zu verwechseln
mit Kernhausfaule (Abb. 1 a). Beide Schaden
sind auf das Kernhaus beschrankt, jedoch ist
die Kernhausbraune rein physiologisch be-
dingt. Sie erscheint als eine Verbrdunung
des Fruchtfleisches, welches an das Kern-
haus anschlieBt. Betroffen ist immer das
Markgewebe zwischen den Samenfachern
von wo aus sich die Schadigung bis zu den
Leitblindeln ziehen kann. Bei altersbeding-
ter Kernhausbraune (Abb. 1 b, c) erscheint
eine diffuse Verbraunung gegen Ende der
Lagerdauer oder bei nicht optimalen Lager-
bedingungen. Das betroffene Gewebe ist
mehlig trocken, es berlhrt nur wenig die Sa-
menfdcher, wohingegen Kernhausbraune
auf Grund eines CA-Schadens (Abb. 1 d, e)
schon nach kurzer Zeit mit einer intensiven,
klar abgegrenzten Verbraunung zu sehen ist.
Bei besonders schwerer Ausprdgung von
Kernhausbraune kénnen sich im geschadig-
ten Fruchtfleisch Kavernen bilden (Abb. 1 f).
Sie bilden sich durch das Absterben von Zel-
len. Der Zellsaft tritt aus den geschadigten
Zellen aus und wird von den umliegenden
Zellen aufgenommen, zurtick bleibt dann ein
Hohlraum.

PHYSIOLOGISCHER HINTERGRUND

Die Entstehung von Kernhausbrdune dhnelt
der von Fleischbrdune. Sie kann zwei unter-
schiedliche Ursachen haben. Zum ersten
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Abb. 1: Kernhausbrdune // Core browning.

entsteht sie bei Uberalterung der Friichte
durch zu lange Lagerung, unglinstige Lager-
bedingungen oder sie entwickelt sich wegen
der Einlagerung zu reifer Frichte. Die zweite
Moglichkeit kénnen auch ungiinstige CA-
Einstellungen sein, in diesem Fall zu geringe
02- oder zu hohe CO2- Gehalte in der La-
geratmosphdre. Sie kann deshalb sowohl
nach kurzer (CA-bedingte Kernhausbraune)
sowie nach langerer (altersbedingte Kern-
hausbraune) Lagerperiode auftreten.

Die Alterung der Frichte wird auRerdem
durch wechselnde Lagerbedingungen mit
Phasen erhohter Atmung besonders gefor-
dert. Das kann durch unbeabsichtigte Tem-
peraturerhéhung, zu viel 02 oder zu wenig
CO2 in der Lageratmosphére passieren. Des-
halb sollte darauf geachtet werden, wah-
rend der gesamten Lagerdauer die gleichen,
einmal optimal eingestellten Bedingungen
beizubehalten.

Bei UbergroRen Frichten konnen diese
Symptome durch eine erschwerte Gasdiffu-
sion im Gewebe noch verstarkt werden.
Schon nach kurzer Zeit kdnnen kleine Teile
des Kernhauses geschadigt werden. In die-
sem Bereich sterben die Zellen ab und es be-
steht erhohte Gefahr der Kavernenbildung.

Obwohl die Ursachen von Kernhausbrdune
durch physiologische Prozesse im Apfel ent-
stehen, gibt es auch sortentypische Unter-
schiede in der Anfalligkeit. So sind Braeburn
und Topaz bekannt fir die Ausbildung bei-
der Arten von Kernhausbraune. Boskoop,
Gloster und Jonagold gelten dagegen als
empfindlich flr altersbedingte, Nicoter bzw.
Kanzi® eher fir CA-bedingte Kernhaus-
braune.

VORBEUGUNG UND MABNAHMEN

Ist das Schadbild einmal entstanden lasst es
sich nicht wieder riickgangig machen. Aus
diesem Grund sollte besonders auf die Vor-
beugung geachtet werden:

In der Anlage:

e Friichte von Baumen mit gleichmaRigem,
mittlerem Behang;

e ruhiges Baumwachstum;

e gleichzeitiges Ernten von Partien, die zu-
sammen gelagert werden, optimale Ernte-
zeitpunkte auswahlen.

Im Lager:

e Auswahl geeigneter Lagerbedingung fir
jede Sorte, sowie rechtzeitige und konse-
quente Einstellung;

o lLagerdauer der Fruchtqualitat anpassen

e 02 moglichst im ULO bzw. DCA-Bereich
und optimale CO2-Konzentration einstel-
len.

SCHALENBRAUNE - WENN DIE
FRUCHTSCHALE DER APFEL IM
LAGER VERBRAUNT [7] [8] [9]
[10] [11] [12]

SCHADBILD

Die Fruchtschale von Apfeln kann im Lager
oberflachliche Verbrdunungen der Epider-
mis aufweisen, welche meist nicht auf das
darunterliegende Gewebe libergehen. Diese
Verbrdunungen sind auf Stoffwechselsto-
rungen, sogenannte physiologische Stérun-
gen der Frucht zurickzufihren. Grundsatz-
lich konnen verschiedene Schalenbrdune-
Arten unter Einbezug des Reifestadiums der
Frucht, der Fruchtstellen, an denen sich die
Symptome &uflern, und der Kombination
mit anderen Schaden, unterschieden wer-
den, wobei die Schadensbilder der verschie-
denen Schalenbrdune-Typen optisch oft
nicht klar unterscheidbar sind. ,Gewdhnli-
che Schalenbrdune” (Abb. 2 a) entwickelt
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Abb. 2: Schalenbrdune // Superficial scald.

sich wahrend der Lagerung und vor allem
wahrend der Nachlagerung (Shelf-Life) der
Friichte.

Die oberflachlichen, meist unscharf be-
grenzten Verbrdaunungen der Schale gehen
nicht auf das darunterliegende Fruchtfleisch
Uber. Zudem kann an den betroffenen Stel-
len die Fruchtschale etwas einsinken. Nach
der Entnahme der Friichte aus dem Lager
kann es bei Raumtemperatur zu einer
schnellen Ausbreitung der Symptome kom-
men. Gewohnliche Schalenbraune tritt vor-
nehmlich, aber nicht ausschlieRlich, bei friih
geernteten Frichten spezifischer Sorten,
wie z.B. Granny Smith oder Red Delicious,
vorwiegend an deren Schattenseite auf und
wird durch hohe Temperaturen vor der
Ernte zusatzlich geférdert. ,Altersschalen-
braune” (Abb. 2 b) unterscheidet sich vom
Schadbild her nicht wesentlich von jenem
der gewodhnlichen Schalenbraune: die
Schale der Friichte weist eine oberflachliche
Braunung auf, nach langerer Lagerung sinkt
das Gewebe an den betroffenen Stellen et-
was ein, jedoch kann manchmal auch das
darunterliegende Fruchtfleisch verbraunen.
Im Gegensatz zur gewdhnlichen Schalen-
braune treten die Symptome nicht nur an

der Schattenseite, sondern haufig auf der
Sonnenseite von zu spat geernteten Frich-
ten auf. Altersschalenbraune tritt bei vielen
Apfelsorten auf, z.B. Golden Delicious, meist
wegen zu spater Ernte und sich daraus erge-
bender Uberlagerung. Die ,,Diffuse Schalen-
braune” kdnnte mit der gewdhnlichen Scha-
lenbrdune verwechselt werden. Das Schad-
bild (Abb. 2 c) zeigt diffuse, oberflachliche,
durch die Fruchtschale durchscheinende
Verbrdunungen und zusatzlich kann die
Schale an den betroffenen Stellen rau wer-
den. Es kommt jedoch zu keiner Einsenkung
des Fruchtfleisches an den betroffenen Stel-
len, wie es bei der gewohnlichen Schalen-
brdune der Fall ist. Das Auftreten von diffu-
ser Schalenbrdune wird, im Gegensatz zur
gewohnlichen Schalenbrdune, durch Nach-
ernte-Behandlungen mit dem Reifehemm-
stoff 1-Methylcyclopropen (1-MCP) ver-
starkt. Erste Symptome der genannten Sto-
rung treten haufig schon nach 2 Wochen im
Kihllager auf und gegen Ende der Lagersai-
son kann das SchadausmaR hoch sein. Dif-
fuse Schalenbrdune stellt vor allem in Pro-
duktionsgebieten, in welchen heiBe Som-
mer und wenig Regenfall vorherrschen, ein
Problem dar. Die ,Sonnen-Schalenbraune”
entwickelt sich im Lager meist auf Friichten,

die im Feld plotzlich intensiv der Sonne aus-
gesetzt wurden. Durch starken Sommer-
schnitt oder Auspfliicken, beispielsweise,
kénnen Schattenfriichte direkt der Sonne
ausgesetzt werden und sind daraufhin sehr
empfindlich gegenliber Sonnenschaden.
Wahrend die Symptome eines Sonnenbran-
des bereits zur Ernte sichtbar sind und sich
als rotlich-braune Verbrennungen an der
sonnenexponierten Seite der Frucht zeigen,
entwickelt sich Sonnen-Schalenbrdune erst
wahrend der Lagerung. Die Symptome
(Abb. 2 d) &uRern sich als sehr dunkle,
braune, Flecken, welche sich ausschlieRlich
auf der plotzlich sonnenexponierten Seite
der Frucht ausbilden. Das Auftreten der so-
genannten ,Kontaktschalenbraune”
(Abb.2e) wurde bisher an der Sorte
Stayman Winesap beobachtet. Die Symp-
tome entwickeln sich im Lager als oberflach-
liche, kreisrunde Verbraunungen an den
Kontaktstellen der Friichte.

URSACHE UND PHYSIOLOGISCHER
HINTERGRUND

Die Entstehung der verschiedenen Schalen-
braune-Arten ist auf unterschiedliche Ursa-
chen zuriickzufihren. Wahrend man an-



nimmt, dass die Induktion fur die Entwick-
lung der gewdhnlichen Schalenbrdune auf
den Kalteschock (,,Chilling”) zu Beginn der
Lagerung zurlickzuflihren ist und hauptsach-
lich friih geerntete Friichte fur obgenannten
Schaden anfallig sind, wird Altersschalen-
brdune durch zu spates Ernten oder durch
eine Uberlagerung der Friichte geférdert
und ist somit eng mit der Seneszenz (Alte-
rung) und der Lagerdauer der Friichte in Ver-
bindung zu setzen. Die Tatsache, dass dif-
fuse Schalenbrdune auf Frichten warmer
Anbaugebiete, welche mit 1-MCP behandelt
worden sind, geférdert wird, zeigt, dass der
Entstehung dieser Art der Schalenbrdune
eine andere Ursache zu Grunde liegt. Die
Entwicklung und der Zeitpunkt des Auftre-
tens von Sonnen-Schalenbrdune im Lager
hingegen stehen in direktem Zusammen-
hang mit dem AusmaR der Sonnenintensitat
im Feld.

Die genauen Ursachen fiir das Auftreten von
Kontaktschalenbrdune sind bis dato nicht
abgeklart. Erste Untersuchungen haben je-
doch ergeben, dass das Auftreten von Kon-
taktschalenbrdaune im Lager bei der Sorte
Stayman Winesap mit der Reife der Friichte
zusammenhangt; vor allem zu spat geerntet
Frichte neigen bei unglinstigen Lagerbedin-
gungen dazu, den genannten Schaden zu
entwickeln.

Nennenswert sind auch die sortentypischen
Unterschiede in der Anfalligkeit fur die ver-
schiedenen Schalenbrdune-Arten: So gelten
Granny Smith und Red Delicious als beson-
ders anfallig fur die Ausbildung von gewdhn-
licher Schalenbrdune, wahrend Golden Deli-
cious, Jonagold und Idared vor allem fir Al-
ters-Schalenbrdune anfallig sind. Sowohl dif-
fuse Schalenbraune als auch Sonnen-Scha-
lenbrdune stellen vor allem bei Golden Deli-
cious und Granny Smith ein Problem dar. Die
verschiedenen Schalenbrdune-Arten kon-
nen jedoch auch bei anderen Sorten als den
hier aufgelisteten, auftreten.

VORBEUGUNG UND MARBNAHMEN

Als Vorbeugungsstrategie der verschiede-
nen Schalenbrdune-Arten wird eine Kombi-
nation aus kulturtechnischen MaBnahmen
im Feld und einer optimalen Lagerung emp-
fohlen: Grundsatzlich kann das Auftreten
von gewohnlicher- und Altersschalenbraune
durch eine termingerechte Ernte, angepasst
an die Lagerdauer und an die Lagertechno-
logie, ein effizientes Einlagern der Friichte
und eine Lagerung bei niedrigen Sauerstoff-
werten vermieden werden. Eine Lagerung

FRUDISTOR: eine App zur Vorbeugung von Lagerungsverlusten

der Friichte unter ULO- Bedingungen (02: 1-
1,5%) ermoglicht es, die gewdhnliche Scha-
lenbraune stark zu verzégern oder zu verhin-
dern. Zusatzlich kann eine Nacherntebe-
handlung mit 1-MCP helfen, der gewdhnli-
chen Schalenbraune entgegenzuwirken. Im
Gegensatz dazu, konnen Nacherntebehand-
lungen mit 1-MCP eine unzureichende Wir-
kung zur Vorbeugung von Alters-Schalen-
brdune, im Falle von Uberreife, haben. Eine
Alternative, um die Schadensentwicklung
der gewohnlichen Schalenbrdaune bei stark
anfélligen Sorten zu minimieren, besteht in
der Lagerung der Friichte unter dynamisch
kontrollierter Atmosphare (DCA) bei 02:
0,4-0,7%. Zudem sollten die KulturmaRnah-
men im Feld auf die Erziehung von Baumen
mit gleichmaRig belichteten Friichten abzie-
len. Die diffuse Schalenbrdune kann nur
durch eine optimale Temperaturfiihrung
(Stufenkiihlung) und eine verzogerte Appli-
kation von 1-MCP kontrolliert werden, wah-
rend als VorbeugungsmalRnahme von Son-
nen-Schalenbrdune eine sorgfaltige Sorten-
auswahl und der Einsatz von Hagelnetzen
empfohlen wird, welche das Risiko eines
Sonnenbrandes, und infolgedessen auch das
mogliche Auftreten einer Sonnen-Schalen-
brdune wahrend der Lagerung verringern.
Nacherntebehandlungen mit 1-MCP zeigen
keine Wirkung zur Vorbeugung von Sonnen-
Schalenbrdune. Kontaktschalenbrdune kann
durch eine termingerechte Ernte der
Frichte vermieden werden; weiters haben
erste Untersuchungen gezeigt, dass eine La-
gerung der Frichte unter dynamisch kon-
trollierter Atmosphare die Entwicklung von
Kontaktschalenbrdune bei der Sorte
Stayman Winesap groRtenteils verhindern
konnte.

GLASIGKEIT — DES EINEN SEGEN
IST DES ANDEREN FLUCH [13]
[14] [15] [16] [17] [18]

SCHADBILD UND URSACHE

Glasigkeit oder auch Wassersucht genannt,
ist eine physiologische Stérung im Zucker-
stoffwechsel der Frucht, deren Symptome in
Landern wie Brasilien oder Japan Qualitats-
merkmale darstellen. In Europa jedoch ist
stark ausgepragte Glasigkeit ein Grund fir
Reklamationen und unter Umstdnden auch
flr eine eingeschrankte Lagerfahigkeit. Sehr
empfindliche Sorten sind unter anderem Fuji
(Abb. 3 a, b), Mairac (Abb. 3 c), Cox Orange,
Gloster und Alkmene. Teilweise bzw. weni-
ger empfindlich sind Golden Delicious,
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Boskoop, Jonagold, Braeburn (Abb. 3 d),
Cameo, Gala, Delbar Estivale, Kanzi®-Nicoter
und Pinova.

PHYSIOLOGISCHER HINTERGRUND

Wie der Name schon vermuten lasst, entste-
hen bei der Glasigkeit, je nach Auspragungs-
grad, glasig durchscheinende Stellen in der
Frucht (Abb. 3 e). Bei Fuji finden sich diese
zundchst im Bereich der GefaRbindel und
wandern mit zunehmender Auspragung
Richtung Kernhaus. Bei anderen Sorten
wandern die glasigen Stellen meist sternfor-
mig nach auBen und umfassen spater flachig
ganze Teile des Fruchtfleisches, oder bilden
sich gar zuerst unter der Schale. Die Symp-
tome konnen bereits am Baum auftreten
und bei betroffenen Friichten unter Um-
standen zu einem Gargeschmack fiihren. Be-
glnstigt wird das Auftreten von Glasigkeit
durch sehr giinstige Photosynthese-Bedin-
gungen vor der Ernte, also starker Sonnen-
einstrahlung und hohen Tagestemperaturen
(Uber 30 °C), sowie kalten Nachttemperatu-
ren. Normalerweise wird im Zuge der Photo-
synthese Energie in Form von Kohlenhydra-
ten (Zucker) in die Frucht eingelagert, wel-
che spater im Lager als Energielieferant zum
Aufrechterhalten der physiologischen Pro-
zesse in der Frucht dienen. Da es bei sehr
glinstigen Photosynthese-Bedingungen zu
einer verstarkten Zuckerproduktion in den
Blattern und nachts zu einem niedrigeren
Zuckerverbrauch beim  Atmungsprozess
kommt, entsteht ein Zuckeriberschuss. Der
Zucker wird in seiner Transportform Sorbitol
von den Blattern in die Frichte transpor-
tiert, staut sich dort in den Zellzwischenrau-
men, welche unter normalen Umstdanden
mit Luft gefillt sind, und verursacht so die
glasigen Stellen. Zusatzlich wird, durch einen
Mangel an Calcium, das osmotische Poten-
tial im Zellzwischenraum reduziert. Dies
fihrt zu einem Austritt von Wasser aus den
Zellen in die Interzellularen. Zu erwahnen ist
hier auch der Einfluss des Erntezeitpunktes.
Durch den fortgeschrittenen Starkeabbau
sehr reifer Frichte wird mehr Zucker zur
Verfligung gestellt, welchen die Zellen nicht
mehr aufnehmen kénnen, was das Auftre-
ten von Glasigkeit verstarkt.

Bei der Einlagerung kann eine schnelle Uber-
fihrung der Apfel ins CA-Lager ebenfalls
eine verstadrkte Bildung von Fleischbraune
und Gargeschmack hervorrufen, da die nied-
rigen 02-Werte bzw. zu hohen CO2-Werte
zu einem zusatzlichen Sauerstoffmangel in
den bereits mit Zellsaft gefillten Zellzwi-
schenrdumen filhren konnen. Der Abbau
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Abb. 3: Glasigkeit // Watercore.

der Glasigkeit ist moglich, wobei die Tempe-
ratur und eventuell die Transpiration eine
entscheidende Rolle spielen.

VORBEUGUNG UND MARBNAHMEN

o Vorlagerung der Apfel im Kiihllager bei 3-
4 °C fur 6 Wochen inklusive regelmaRiger
Fruchtkontrollen zur Uberpriifung des Ab-
baus der Glasigkeit

e 1-MCP Einsatz (Stabilisierung der Frucht-
festigkeit)

o Ausgeglichenes Blatt-/ Frucht-Verhaltnis

e Vermeiden von geringem Fruchtbehang,
spatem Erntetermin, sowie Calcium-Man-
gel

e Wahl geeigneter LagermalRnahmen (ho-
here Lagertemperatur)

e Ein optimaler Erntezeitpunkt ist die beste
Strategie zur Vermeidung von Glasigkeit.

SCHRUMPFEN (WELKEN) VON
APFELN IM LAGER [19] [20] [21]
[22] [23] [24]

SCHADBILD

Die Luftfeuchtigkeit stellt bei der Lagerung
einen der wichtigsten Faktoren dar, da sie

zum einen den Wasser- und damit Gewichts-
verlust der Frucht beeinflusst, zum anderen,
da sie das Auftreten physiologischer Lager-
krankheiten sowohl positiv als auch negativ
beeinflussen kann. Dabei ist es jedoch nicht
das Ziel, den Wasserverlust der Frucht gegen
Null zu reduzieren. Ein gewisser Gewichts-
verlust der Frichte (ca. 2-3%) ist sogar ge-
winscht, da dadurch das Risiko fir be-
stimmte physiologische Lagerkrankheiten,
wie der Schalenbrdaune, reduziert werden
kann. In der Regel werden bei Kernobst sor-
tenabhdangig ab einem Massenschwund von
4-6% Schrumpfungserscheinungen sichtbar.

SYMPTOME

Die Schale der betroffenen Friichte ist nicht
mehr straff und elastisch. Sie zeigt Falten
und der gesamte Apfel ist etwas weicher.
Beim Offnen der Frucht fehlt die Knackigkeit
und das Fruchtfleisch ist weniger saftig
(Abb. 4 a, b). Verbrdaunungen des Fruchtflei-
sches werden in der Regel durch den Was-
serverlust nicht verursacht.

PHYSIOLOGISCHER HINTERGRUND

Das Schrumpfen der Friichte wird durch eine
zu niedrige relative Luftfeuchte und einen

damit verbundenen, verstarkten Wasserver-
lust der Friichte verursacht.

Eine relative Luftfeuchtigkeit im Kernobstla-
ger zwischen 92% und 95% gilt als optimal.
Ab Werten Uber 98% geben die Frichte in
der Regel kein Wasser mehr ab (Gleichge-
wicht zwischen der Wasserhaltekraft der
Frucht und dem Aufnahmevermogen der
Luft), jedoch steigt bei zu hoher Luftfeuchte
das Risiko fur pilzliche Fruchterkrankungen
sowie Schimmelbildung an den Kisten und
Fruchtstielen. Des Weiteren kann das Auf-
treten bestimmter physiologischer Lager-
schaden, wie der Schalenbrédune, bei zu ho-
her Luftfeuchte beglinstigt werden. Letzte-
res ist vor allem darauf zurtickzufiihren, dass
sich bei fehlender Wasserabgabe fir die
Frucht schadliche Verbindungen (a-Farne-
sen) auf der Fruchtoberflache konzentrieren
und zu Verbraunungen der Schale fiihren
kdénnen. Deshalb ist ein gewisser Gewichts-
verlust der Frichte (ca. 0,3% pro Monat) er-
wunscht. Erfahrungen haben gezeigt, dass
die Empfindlichkeit fur Schalenbrdune in
stdlicheren Anbauregionen in der Regel ho-
her ist. Der grofRte Wasserverlust im Lager
erfolgt vor allem zum Zeitpunkt der Einlage-
rung, da hier bedingt durch den Abkiihlpro-



zess der warmen Friichte die Kalteanlagen
sehr lange kiihlen. Wenn die Kalteanlage
lauft, liegt die Verdampfer-Temperatur im
Lager tiefer als die Raumtemperatur. An den
Lamellen des Verdampfers kommt es
dadurch zur Taupunktunterschreitung und
somit zur Bildung von Kondenswasser. Um
das dadurch entstandene Sattigungsdefizit
der entfeuchteten Luft auszugleichen, wird
den Friichten Wasser entzogen. Dies erklart
auch, warum in einem Raum mit grofem
Leervolumen (groReres Sattigungsdefizit)
die Friichte in der Regel deutlich mehr Was-
ser verlieren. Je langer bzw. 6fter die Kalte-
anlage lauft, umso groRer ist die Entfeuch-
tung der Friichte.

VORBEUGUNG

e Dimensionierung und Einstellung der Kal-
teanlage. Da friiher die Lagertemperatur
in der Regel héher war als heute, lasst sich
in alten Raumen haufig eine zu geringe Di-
mensionierung der Verdampferoberfla-
che finden. Dies bedeutet, dass bei niedri-
gerer Solltemperatur die Anlage entspre-
chend langer lauft, um die Sollwerte zu
halten, wodurch die Entfeuchtung der
Frichte steigt. Ein weiterer Grund kann
eine zu enge Hysterese, also Einstellung
der Minimal- und Maximal-Werte, bei der
Steuerung der Kalteanlage sein. Dadurch
erhoht sich die Anzahl der Kihltakte,
wodurch standig Wasser am Verdampfer
auskondensiert. Auch eine zu tief einge-
stellte Verdampfungstemperatur kann Ur-
sache fir einen erhéhten Wasserverlust
sein.

e Mangelnde lIsolierung, schlechte Stape-
lung, defekte Verdampfer. Mangelnde
Isolierung der Wande, Tiiren oder des Bo-
dens kann zudem eine erhéhte Entfeuch-
tung der Friichte beglnstigen, da sich

durch den Warmeeintrag die Laufzeit der
Anlage verlangert. Auerdem fiihrt eine
zu enge Stapelung der GroRkisten bzw. ein
Nicht-Einhalten von Stapelabstanden zu
einer reduzierten Effektivitat der Kaltean-
lage, da die Abfuhr der Warme von der La-
gerware zum Verdampfer erschwert wird.
Dies fiihrt zum einen wiederum zu lange-
ren Laufzeiten der Anlage, zum anderen
bilden sich in Bereichen mit schlechter
Luftfihrung Warmenester, an denen auf
Grund des hoheren Sattigungsdefizits die
Transpiration zunimmt. Auch defekte Ver-
dampfer oder Ventilatoren kénnen die
Laufzeit der Kélteanlage und damit den
Wasserverlust der Friichte deutlich erho-
hen. Alle genannten Faktoren fiihren zu
einer ldngeren Laufzeit der Kalteanlage
und damit zu einem gréReren Gewichts-
verlust der Friichte. Als Konsequenz der
Bildung von Kondenswasser an den Ver-
dampfern kommt es haufig zum Vereisen
der Lamellen, wodurch der Wirkungsgrad
der Anlage abnimmt bzw. die Laufzeiten
zunehmen.

Einfluss von Sorte und Erntetermin. Der
Wasserverlust der Friichte kann zusatzlich
von weiteren Faktoren abhdngen. Zum ei-
nen weisen die verschiedenen Sorten in
Abhdngigkeit der jeweiligen Schalenei-
genschaften (Starke und Struktur) eine
unterschiedliche Schrumpfneigung auf.
Sorten wie Braeburn, Golden Delicious
oder Elstar neigen z.B. eher zu Schrump-
fungserscheinungen als Sorten wie z.B. Jo-
nagold. Zum anderen wird die Auspra-
gung der Kutikula (Wachsschicht) auf der
Epidermis der Friichte, die als Sperre fir
Wasserdampf und somit als Schutz vor
Wasserverlust dient, vom Reifegrad der
Frichte beeinflusst. Bei unreifen Friichten
ist diese Wachsschicht nicht voll
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ausgebildet und die transpirationshem-
mende Wirkung ist dadurch geringer, die
Frichte schrumpfen schneller. Generell
transpirieren kleinere Friichte starker als
groRere, bedingt durch das groRere Ver-
haltnis von Oberflache und Volumen.

MABNAHMEN

Eine zusatzliche Befeuchtung der Raume
bringt nur bedingt Vorteile, da bei zu starker
Entfeuchtung am Verdampfer, z.B. auf
Grund schlechter Abstimmung der Anlage,
auch das zusatzlich zugefiihrte Wasser wie-
der auskondensieren wiirde. Vielmehr steigt
dadurch die Gefahr einer Vereisung der Ver-
dampfer. Eine Befeuchtung von Holzkisten
oder des Bodens vor Einlagerung kann je-
doch deren Wasseraufnahme und damit die
Transpirationsverluste der Friichte reduzie-
ren.

Entscheidend fir den Wasserverlust ist vor
allem die optimale Abstimmung und Einstel-
lung der Kalteanlage. Dabei ist zunachst
beim Bau bzw. der Konzipierung der Anlage
auf eine ausreichende Verdampferoberfla-
che zu achten. Liegen die Ursachen flr eine
zu hohe Entfeuchtung bereits in der Dimen-
sionierung der Kalteanlage, so lasst sich die-
ser nur schwer entgegenwirken. Als Richt-
werte fiir die Dimensionierung der Anlage
gelten eine Kalteleistung von ca. 180 Watt
sowie eine Verdampfer-Oberflache von ca. 2
m?/ Tonne Apfel. Ist die Dimensionierung,
wie haufig in alten Rdumen, zu gering ausge-
legt, kann manchmal nur ein Wechsel der
Kaltetechnik die Losung sein. Ein zweiter,
einfach zu beeinflussender Faktor ist die Ein-
stellung der Maximal- und Minimalwerte bei
der Temperatursteuerung (A T). Als Richt-
wert kann z.B. eine Hysterese von ca.
+/-0,3°C in der Steuerung eingegeben

a

b

Abb. 4: Schrumpfen // Shrivelling.
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werden. Neben der Einstellung der Anlage
sollte die RaumgroRe an das Lagervolumen
angepasst werden. Eine zu lange Lagerungin
Rdaumen mit groem Leervolumen (z.B. Um-
schlagslager) ist nicht zu empfehlen. Zudem
sollten vor Beginn der Lagersaison in den
leeren Raumen alle Verdampfer bzw. Venti-
latoren auf Funktionsfahigkeit geprift und
bei Bedarf ausgewechselt bzw. repariert
werden. Ein erhohter Warmeeintrag in den
Raum, z.B. durch schlecht isolierte Tiren
oder zu dinne Sandwichpaneele an den
Wanden ist in der Regel nur schwer zu behe-
ben. Hier muss geprift werden, ob eine
nachtragliche Isolierung der Raume moglich
ist. Beim Befiillen der Rdaume im Herbst
sollte auf ausreichende Stapelabstande ge-
achtet werden, um das Abfihren der
Warme zum Verdampfer zu ermoglichen
und dadurch die Bildung von Warmenestern
und damit verbunden eine erhdhte Ent-
feuchtung der Ware zu vermeiden. Als grobe
Faustzahl gilt ein Abstand von ca. 10 cm zwi-
schen den Kisten, 50 cm auf der Druckseite,
40 cm auf der Ansaugseite, 20 cm seitlich zu
den Wanden sowie 50 cm zur Decke. Mar-
kierungen auf dem Boden kénnen dabei das
optimale Einstapeln erleichtern.

Eine gute und technisch einfache Mdglich-
keit, um die tatsachliche Entfeuchtung der
Frichte im Lager zu kontrollieren, ist die In-
stallation einer Anlage zur regelmaRigen Er-
fassung der Kondenswassermengen
(Abb. 4 c). Dabei wird das am Verdampfer
kondensierte Wasser aufgefangen und men-
genmaRig erfasst. Je nach Sorte sollte dies
z.B. bei 3-4 Litern pro Tonne und Monat flr
die Sorten Cox Orange, Boskoop und Elstar,
2-3 Liter pro Tonne und Monat fiir Golden
und Braeburn oder 1,5-2,5 Liter pro Tonne
und Monat flr Jonagold, Fuji und Idared lie-
gen. Wird eine deutlich hohere oder niedri-
gere (z.B. bei Vereisen der Verdampfer) Ab-
tauwassermenge gemessen, gilt es nach den
Ursachen fiir die zu hohe bzw. zu niedrige
Entfeuchtung zu suchen und entsprechende
MaRnahmen zu ergreifen.

SCHALENFLECKEN AN ELSTAR
[25] [26] [27] [28] [29] [30]

SYMPTOME

Schalenflecken werden gewdhnlich erst
nach der CA/ULO-Lagerung sichtbar. Sie du-
Bern sich durch kleine, leicht eingesunkene,
braunlich-schwarze Flecken, meist auf der
griinen Grundseite der Frucht (Abb. 5 a).
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Bei leichtem Befall sind meistens zuerst im
Stielbereich und auf der Schulter der Frucht
Symptome zu erkennen, haufig direkt an-
schlieBend an vorhandenen Berostungen.
Mit zunehmendem Befall ist immer mehr
der griinen Fruchtoberflache betroffen. Teil-
weise sieht es aus, als wirden die Schalen-
flecken vom Stiel zum Kelch hinunterflieRen.
Nur bei extrem starkem Befall findet man
auch Schalenflecken im roten Deckfarben-
bereich. Betroffene Schalenbereiche neigen
zum Schrumpeligwerden (Abb. 5 b, c, d, e, f,
g, h).

URSACHE

Primdre Ursache fiir Schalenflecken sind
Mikrorisse in der Fruchthaut, die durch lan-
gere Nasseperioden wahrend der spaten
Fruchtentwicklung am Baum verursacht
wurden. Wahrend der Lagerung unter kon-
trollierter Atmosphére sterben dann Zellen
im Bereich dieser Mikrorisse ab und das Ge-
webe verbraunt.

PHYSIOLOGISCHER HINTERGRUND

Wie oben beschrieben sind nach bisherigem
Kenntnisstand Mikrorisse die primare Ursa-
che fur Schalenflecken. Treten diese Mikro-
risse friih auf, also noch wahrend der Zelltei-
lungsperiode (bis ca. sechs Wochen nach der
Blute), verkorken diese und werden noch
am Baum als Berostungen auf der Frucht-
schale sichtbar. Spater auftretende Mikro-
risse konnen von der Frucht nicht mehr ver-
schlossen werden und werden spater als
Schalenflecken sichtbar. Je haufiger, je lan-
ger und je spater diese Feuchteperioden
stattfinden, desto starker der spatere Scha-
lenflecken-Befall. Zusatzlich sind vor allem
Friichte betroffen, die schlecht abtrocknen,
z. B. Frichte aus dem Inneren von dichten
sehr wiichsigen Baumen an windgeschitz-
ten Standorten.

Schalenflecken treten nur nach CA-Lagerung
und erst nach mindestens acht-wdéchiger La-
gerung auf. Je hoher der Sauerstoffgehalt im
Lager ist, desto starker der spatere Befall.
Beides, Dauer und Hohe der Sauerstoffkon-
zentration, spricht fiir einen Oxidationspro-
zess als Ursache fiir den einsetzenden Ver-
braunungsprozess. Warum Schalenflecken
nicht bei unter Normalatmosphére gelager-
ten Frichten auftreten, ist unklar. Auch ist
nicht klar, warum Ethylen im Lager das Auf-
treten hemmt und eine 1-Metylcyclopro-
pen-Behandlung dieses fordert. Die rissbe-
dingte erhéhte Transpiration und der damit
verbundene erhohte Wasserverlust an den

betroffenen Stellen verursachen mit groRer
Wahrscheinlichkeit das Einsinken der Fle-
cken bzw. das regional verstarkte Schrum-
peligwerden der Schale.

VORBEUGUNG UND MARNAHMEN

Grundsatzlich sind bei Neupflanzungen
moglichst regenarme und luftige Standorte
auszuwadhlen. Da das Phanomen fast aus-
schlieflich im Bereich der grinen Grund-
seite auftritt, sollte man bei Neupflanzun-
gen farbige Mutanten bevorzugen.

Um das Abtrocknen der Friichte zu fordern,
sollten alle KulturmaRnahmen (insbeson-
dere Ausdiinnung und Wachstumsregulie-
rung) auf die Erziehung eines ruhigen und
gut belichteten Baumes abzielen. Farblose
und kleine Friichte im Inneren des Baumes
sind mit Hilfe einer gezielten Handausdln-
nung zu entfernen. Auf den Einsatz von hyg-
roskopischen, also wasseranziehenden,
Dingern oder Pflanzenschutzmitteln wie
Kalziumchlorid sollte, wenn moglich, ver-
zichtet werden. Einige Wochen vor der Ernte
sind die Friichte mit einem optimalen Belich-
tungsschnitt konsequent freizustellen. Bei
angekindigten langandauernden Regener-
eignissen zur Ernte sollte unter Berlicksichti-
gung der fruchtphysiologischen Reife idea-
lerweise vorher geerntet werden. Ein mehr-
maliges Durchpfliicken ist anzustreben.

Anfillige Frichte sollten nur unter Normal-
atmosphare und zur besseren Qualitatser-
haltung so kalt wie fruchtphysiologisch mog-
lich gelagert werden (ideal: Stufenkiihlung
auf-0,5 °C). Zusatzlich kann eine 1-Metylcyc-
lopropen-Behandlung helfen, die Lage-
rungsdauer im einfachen Kuhlhaus zu ver-
langern.

Fur eine Langzeitlagerung unter CA/ULO-Be-
dingungen sollten moéglichst nur unanfallige
Friichte ausgewahlt werden. Durch eine
mindestens drei-wdchige Vorlagerung unter
Normalatmosphare kann das Schalenfle-
cken-Risiko deutlich reduziert werden, sie
verkirzt aber durch den Festigkeitsverlust
auch die Gesamtlagerdauer. Die 02-Kon-
zentration ist entsprechend des DCA-Prin-
zips so niedrig wie fruchtphysiologisch mog-
lich einzustellen. CO2 hemmt mit zuneh-
mender Konzentration das Auftreten von
Schalenflecken, kann aber auch andere phy-
siologische Stérungen wie Schalennekrosen
oder Fleischbrdune férdern. Die Konzentra-
tion ist deshalb entsprechend der regiona-
len Empfehlung einzustellen. Auch Ethylen
hat eine mindernde Wirkung, fordert aber



FRUDISTOR: eine App zur Vorbeugung von Lagerungsverlusten

03/2021 Laimburg Journal

Abb. 5: Schalenflecken // Skin spots.

auch den Festigkeitsabbau, was gegen eine
kiinstliche Erhéhung spricht. 1-Metylcyclop-
ropen fordert den Befall unter CA/ULO-Be-
dingungen deutlich und sollte nur bei weni-
ger anfalliger Ware und in Kombination mit
den oben genannten Minderungsmalnah-
men eingesetzt werden.

Zur Beobachtung der Befallsentwicklung im
CA-Lager ist es empfehlenswert, anfallige
Frichte am Lagerfenster zu postieren, um
mit Hilfe von regelmaRigen Fruchtproben-
entnahmen einen beginnenden Befall recht-
zeitig zu erkennen. Nach friihestens acht

Wochen CA-Lagerung wird ein Befall sicht-
bar und steigt danach deutlich an.

Andere Bezeichnungen: Schalenfleckchen,
Skin spots (GB), Schilvlekjes (NL).

Anfallige Sorte: Elstar.

DRUCKSTELLEN — EIN SCHADEN,
DER UNTER DIE HAUT GEHT [31]
[32] [33] [34] [35] [36]

SCHADBILD

AuRere Qualitatsmangel des Apfels, wie z.B.
Druckstellen, stellen ein weit verbreitetes
Problem im Anbau und vor allem fur die Ver-
marktung dar, da sie die Marktqualitat und
den Marktwert der Apfelfrucht erheblich
mindern. Vor allem in den ersten Monaten
der Lagerung von Apfeln wird von der Praxis
immer wieder von QualitatseinbufRen auf
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Abb. 6: Druckstellen // Bruising.

den Markten berichtet, welche von mecha-
nisch verursachten Schaden, wie eben
Druckstellen, herriihren. Im Folgenden soll
Aufschluss Gber die Symptome, die mogli-
chen Ursachen und den physiologischen
Hintergrund gegeben werden, um schlie3-
lich mogliche MalRnahmen der Vorbeugung
von Druckstellen am Apfel vorzuschlagen.

SYMPTOME

Druckstellen duBern sich als kreisférmige bis
elliptische Vertiefungen an der Oberflache
der Frucht (Abb. 6 a, b, ¢) und sind die hau-
figste Ursache fur Oberflachenschaden bis
hin zu tieferen Gewebeveranderungen
(Abb. 6 d). Haufig weisen Druckstellen un-
mittelbar nach deren Verursachung keine
Farbveranderung auf, sondern erst zu einem
spateren Zeitpunkt, nach einigen Stunden.
Vor allem zur Ernte und in den ersten Mona-
ten der Lagerung treten Druckstellen haufig
auf. Obwohl alle Sorten mehr oder weniger
zu Druckstellen neigen, gibt es sortenspezi-
fische Unterschiede in der Anfalligkeit: Als
besonders anféllige Sorten gelten Golden
Delicious und Cripps Pink/Pink Lady®.

URSACHE

Druckstellen entstehen durch unsachge-
maéle statische oder dynamische Druckbe-
lastungen der Friichte, beispielsweise durch
einen konstanten Gewichtsdruck oder durch
Reibungen und StoRe, wahrend der Ernte,
Anlieferung, Aufbereitung oder Vermark-
tung. Dabei kommt es nicht zu einem Auf-
brechen der Fruchtschale, sondern zu einer
Deformierung der Schale und des Fruchtflei-
sches mit einer Verschiebung und Beschadi-
gung der darunterliegenden Zellschichten.

Es ist anzunehmen, dass Produktionsver-
héltnisse, die zu schweren Friichten mit
grofRzelligem Gewebe und zu einer unausge-
wogenen Mineralstoffversorgung der Friich-
te fihren, eine hohere Empfindlichkeit fur
Druckstellen verursachen.

PHYSIOLOGISCHER HINTERGRUND

Der aktuelle Kenntnisstand lasst vermuten,
dass der zur Ernte in den pflanzlichen Zellen
vorherrschende hohe Turgor (Druck des
Zellsaftes auf die Zellwand der pflanzlichen
Zellen) zu einem zerbrechlichen Gewebezu-
stand der Frucht fuhrt.

Durch unsachgemadRe mechanische Belas-
tung der Frichte zur Ernte kann es sehr
leicht zu einer plastischen Deformierung der
Oberflache, mit einem Verlust der Struktur
von darunterliegenden Zellschichten kom-
men. In schwerwiegenden Féllen kdnnen die
Parenchymzellen (groBe Zellen unter den
dichteren Zellschichten der Schale) zerstort
werden. Als Folgereaktion schlieRt sich hau-
fig die Verbraunung der Fruchtschale und
des Fruchtfleisches an (Oxidation von Poly-
phenolen). Dieser Verbraunungs-Reaktion
wirken im Apfel natirlich vorkommende An-
tioxidantien, wie das Vitamin C, entgegen.
Daher kann sich der Druckfleck an einer
Druckstelle spater zurtickbilden.

Wahrend der Lagerung, mit laufendem Ver-
lust des Wassergehalts der Apfel, nimmt der
Turgor in den Zellen ab und fihrt so zu einer
schwacheren Empfindlichkeit fiir Druckstel-
len. Die Empfindlichkeit ist zur Ernte und bei
tiefen Temperaturen am hochsten, nach der
langerfristigen Auslagerung deutlich gerin-
ger.

VORBEUGUNG UND MARBNAHMEN

Das Pfliickpersonal sollte fachménnisch ge-
schult werden, mit welcher Technik die
Frichte anzufassen und vom Baum zu tren-
nen und wie sie ordnungsgemaR in die GroR-
kisten zu entleeren sind. Bei druckempfind-
lichen Sorten sollte ein Erntebeginn am fri-
hen Morgen und bei Nasse und Regen unter-
lassen werden. Weiters ist bei empfindli-
chen Sorten auch auf einen sorgsamen Um-
gang wahrend der Sortierung und des Trans-
ports zu achten. Um Druckstellen, welche
durch die Sortierung entstehen kénnten vor-
zubeugen, empfiehlt es sich, die Kiihlzellen
einige Zeit vor der Sortierung zu 6ffnen und
zu beliften. Dadurch kann der in den pflanz-
lichen Zellen vorherrschende Turgor gesenkt
werden. Diese MalRnahme ist jedoch nur bei
einer frihen Vermarktung der Friichte not-
wendig und ratsam.

WEICHE SCHALENBRAUNE [37]
[38] [39] [40] [41]

SYMPTOME

Weiche Schalenbrdune &duRert sich durch
eingesunkene, unregelmalig und bandfor-
mig geformte, helle bis sehr dunkle Verbrau-
nungen der Fruchtoberflache. Die Krankheit
ist nicht auf die Epidermis begrenzt, sondern
greift auch im fortschreitenden Stadium auf
das darunterliegende Gewebe liber. Der be-
troffene Bereich weist eine glatte, oft straff
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Abb. 7: Weiche Schalenbriune // Soft scald.

gespannte Oberflache auf, die sich samt-
weich anflhlt. Haufig kommt es zu Sekun-
darinfektionen durch Schwachepilze, die
sich durch schwarze Flecken auf den ver-
braunten Schalenbereichen zeigen. Zusatz-
lichist die Haut leicht einzudriicken und wird
haufig durch Wundfdulepilze besiedelt. Der
Schaden tritt sowohl im einfachen Kihlhaus
als auch unter CA/ULO-Bedingungen auf.

URSACHE

Es handelt sich um keine Schalenbrdune im
eigentlichen Sinne. Ursache ist eine fur die
Sorte zu tiefe Lagertemperatur, bzw. ein zu
schnelles Abkiihlen der Frichte nach der
Ernte.

PHYSIOLOGISCHER HINTERGRUND

Durch die zu kalte Lagerung bzw. zu schnelle
Abkiihlung noch sehr atmungsaktiver
Frichte kommt es zu Stoffwechselstérun-
gen und damit zur Erkrankung und letztlich
zum Absterben der Zellen im betroffenen
Schalenbereich. Parallel werden verstarkt
Hexanol und dessen Ester gebildet. Je nach
Sorte kann die Krankheit schon bei Tempe-
raturen deutlich Gber 0 °C auftreten.

Gefdhrdet sind vor allem GbergroRe Friichte
aus dinn behangenen Anlagen. Haufiger
Niederschlag und spates Ernten beglinstigt
das Auftreten.

VORBEUGUNG UND MABNAHMEN

e Empfindliche Sorten bzw. Partien sollten
nicht zu schnell abgekihlt (Stufenkih-
lung) und nicht zu kalt gelagert werden.
Die Friichte sollten termingerecht und
nicht zu spat geerntet werden.

e Bei Mischrdaumen sollten empfindliche
Partien im warmen Bereich, also z. B. un-
ter dem Luftkihler, platziert und eventu-
ell mit Folie abgedeckt werden, um sie vor
dem direkten Kontakt mit der kalten Luft
zu schitzen.

Honeycrisp sollte fir ca. sieben Tage bei
10 °C vorgelagert werden.

Andere  Bezeichnungen: Tiefenschalen-
braune, Banderfleischbrdune, Softscald
(GB).

Anféllige Sorten: Collina (Abb. 7 a), Pinova
(Abb. 7 b), Santana (Abb. 7 ¢, d) und andere.
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FEHLENDER SCHALENGLANZ -
TRUBSCHALIGKEIT ODER WEI-
RER HAUCH? [42] [43] [44] [45]

SYMPTOME

Als Trubschaligkeit (physiologisch bedingt)
bezeichnet man Lufteinschlisse in der
Fruchthaut. Sie werden durch die gednderte
Lichtbrechung sichtbar und &uRern sich
durch eine milchige Verfarbung der Frucht-
haut. In unmittelbarer Ndhe der Lentizellen
ist die Trlbung nicht zu finden, wodurch
diese stdarker pigmentiert hervortreten
(Abb. 8 a, b, c, d). Die Triilbung kann nicht
von der Oberflache entfernt werden, ohne
die Wachsschicht der Frucht zu verletzen.
Wahrend der Lagerung breitet sich die Ver-
anderung jedoch nicht weiter aus.

Dies stellt auch das Unterscheidungsmerk-
mal zum weiBen Hauch (parasitar verur-
sacht) dar, welcher durch Abreiben relativ
einfach zu entfernen ist. WeiRer Hauch zeigt
sich als feiner, mattgrauer bis weiBlicher Be-
lag, welcher durch das Myzel eines Brandpil-
zes der Spezies Tilletiopsis verursacht wird
(Abb. 8 e, f).

URSACHE

Die Lufteinschlisse der Triibschaligkeit ent-
stehen wahrend der ersten 30 bis 60 Tage
nach Bliihende. In diesem Zeitraum findet
die Zellteilung statt. Durch eine physiologi-
sche Stérung bzw. Reizung der Fruchtober-
flache kann Luft zwischen den Wanden der
pigmentierten Hypodermiszellen (Unter-
haut) eingeschlossen und spater, meist erst
kurz vor der Ernte als Trilbung wahrgenom-
men werden. Die Epidermis (Oberhaut)
bleibt dabei vollstandig intakt. Bei einem
sehr starken Reiz kann die Epidermis be-
schadigt werden. Dies fihrt dann zu einer
vernarbten Fruchtschale, was sich als Beros-
tung zeigt. Lufteinschlisse, dhnlich jenen
der Triibschaligkeit, konnen auch wahrend
der Berostungsreaktion entstehen. Aus die-
sem Grund wird vermutet, dass Tribschalig-
keit und Berostung die gleichen Ursachen
haben.

Weiler Hauch wird im Gegensatz dazu
durch alle pilzférdernden Bedingungen be-
glnstigt: Klimatische Einfliisse, wie Regen-
perioden bei milden Temperaturen im
Spatherbst, unter Hagelschutznetzen auf
Grund der erhohten Feuchtigkeit und bei
Frichten aus dem Inneren der Baume oder
in feuchten Lagen. Durch die hohe Luft-
feuchtigkeit im Lager kdnnen die Symptome
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Abb. 8: Triibschaligkeit // Scarf skin.

im Kihl- oder ULO-Lager, bzw. in Feuchte-
kammern zunehmen. Nach Auslagerung
konnen die Symptome durch Eintrocknung
des Myzels verschwinden.

VORBEUGUNG UND MABNAHMEN

Bei Trlbschaligkeit ware der Einsatz von
Gibberellinen und/oder Regalis zur Vorbeu-
gung theoretisch moglich, ist aber auf Grund
der geringen wirtschaftlichen Bedeutung
des Schadens nicht zu rechtfertigen. Bisher
sind keine Vermarktungsprobleme durch
Tribschaligkeit bekannt. Weitere Fragen
zum Zusammenhang zwischen den bekann-
ten Auslosern fiir Berostung, wie Feuchtig-
keit oder Fungizid-Einsatz, und dem Auftre-
ten von Triibschaligkeit miissen noch geklart
werden.

Bei weillem Hauch hat sich gezeigt, dass
stickstoffhaltige Blattdliinger die Auspra-
gung sichtbarer Symptome fordern, da der
Stickstoff offenbar als Erndhrung fir die
Pilze dient. Der Verzicht auf solcherlei Diin-
ger, sowie gut durchliftete Anlagen und
Baumkronen, ebenso wie regelmalige Un-
krautbekdmpfung koénnen das Auftreten
dieses Schadens einddmmen. Allerdings ist
der entstehende wirtschaftliche Schaden als

FRUDISTOR: eine App zur Vorbeugung von Lagerungsverlusten

eher gering einzuschatzen. Weitere Unter-
suchungen zur Fungizid-Sensitivitat konnen
ausstehende Fragen zu Bekampfungs- und
Vorbeugungsstrategien beantworten.

Anféllige Sorten fir Triibschaligkeit: Red Jo-
naprince, Golden Delicious, Gala, Elstar,
Braeburn und andere.

Anféllige Sorten fir WeiRer Hauch: Topaz,
Braeburn, Boskoop, Elstar, Jonagold und an-
dere Sorten speziell Schattenfriichte, tief am
Baum hangende Friichte und spat geerntete
Frichte.

ALTERSFLEISCHBRAUNE UND
CA-BEDINGTE FLEISCHBRAUNE
AN GELAGERTEN APFELN [46]
[47] [48] [49] [50] [51]

SCHADBILD

Unter dem Begriff Fleischbraune werden
alle Erkrankungen des Fruchtfleisches zwi-
schen Kernhaus und Schale bezeichnet, bei
denen das Gewebe in Folge von Zellschadi-
gungen verbraunt. Dabei kann das Auftreten
von Fleischbraune durch verschiedene Fak-
toren verursacht werden. Dementspre-

chend unterscheidet man in der Regel zwi-
schen Altersfleischbrdune, Kaltefleisch-
braune und CA-bedingter Fleischbrdune. Die
Verbraunungen des Fruchtfleisches konnen
je nach Ursache und Sorte unterschiedlich
ausgepragt sein. Im Folgenden werden die
Alterfleischbraune sowie die CA-bedingte
Fleischbraune ndher betrachtet.

SYMPTOME

CA-bedingte Verbraunungen beginnen in
der Regel im inneren Bereich des Fruchtflei-
sches, so dass bei anfanglichem Auftreten
haufig eine gesunde Gewebeschicht zwi-
schen der Verbrdaunung und der Frucht-
schale zu beobachten ist (Abb. 9 a). Mit zu-
nehmender Verbraunung breiten sich die
Symptomstellen in Richtung Fruchtschale
oder Kernhaus aus. Manchmal treten sekun-
dar Kavernen, also kleine Hohlrdume, im
Fruchtfleisch auf (Abb. 9 b). Im Gegensatz
dazu beginnt die Alters-Fleischbrdaune meis-
tens im duBeren Bereich unmittelbar unter
der Schale und breitet sich dann in das
Fruchtinnere aus (Abb. 9 c). Die Verbraunun-
gen sind bei der Altersfleischbraune nicht
immer kreisformig um die ganze Frucht an-
geordnet, sondern treten haufig anfangs nur
partiell auf. Bei fortgeschrittener Alters-
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Abb. 9: Fleischbraune // Internal browning.

Fleischbraune kénnen aufRerlich dunkle, die
Schale durchschimmernde Bereiche sichtbar
werden (Abb. 9 d), meist verbunden mit ei-
nem massiven Weichwerden der Frucht.

PHYSIOLOGISCHER HINTERGRUND
UND URSACHEN DER CA-BEDING-
TEN FLEISCHBRAUNE

CA-bedingte Fleischbrdaune wird durch Stoff-
wechselstorungen im Zuge der Fruchtat-
mung hervorgerufen. Zum einen wird bei
der Fruchtatmung Energie frei, Vorausset-
zung fir die Aufrechterhaltung lebenswich-
tiger Zellfunktionen der Frucht, wie z.B. dem
Schutz vor Zellschadigungen. So kann es z.B.
bei zu geringer Atmungsaktivitat in Folge
von Sauerstoffmangel zu Verbrdaunungen
des Fruchtfleisches kommen (Garschaden).
Meistens jedoch wird die CA-bedingte
Fleischbraune durch zu hohe CO2-Konzent-
rationen in der Atmosphare verursacht. In
der Regel erfolgt bei gut funktionierendem
Gasaustausch, entsprechend dem Konzent-
rationsgefalle, ein Ausgleich der Sauerstoff
und CO2-Konzentrationen zwischen dem In-
neren der Frucht und der Lageratmosphare.
Ist der CO2-Gehalt der Lagerluft zu hoch,

verschiebt sich der Gradient zwischen
Frucht und Lagerluft (CO2-Gehalt in der La-
gerluftist hoher als in der Frucht) und das im
Zuge der Atmung gebildete Kohlenstoffdi-
oxid verbleibt langer im Fruchtfleisch. Bei
der weiteren Atmung baut sich im Inneren
der Frucht ein CO2-Uberschuss auf, der zu
Zellschadigungen und zur Braunfarbung der
betroffenen Bereiche fiihrt.

Zusatzlich wird der Gasaustausch von der
sortenabhdngigen Zellstruktur der Friichte
beeinflusst. Untersuchungen haben gezeigt,
dass festfleischige Sorten mit kompakteren
Zellstrukturen, wie z.B. Braeburn, eine gerin-
gere Durchldssigkeit des Gewebes fiir Sauer-
stoff und CO2 und daher meistens eine ho-
here Empfindlichkeit fir CA-bedingte
Fleischbraune aufweisen.

Vor allem wahrend der Einlagerungsphase
direkt nach der Ernte zeigen die Friichte eine
hohere Atmungsaktivitat als spater wahrend
der Lagerung. Dadurch ist zu diesem Zeit-
punkt die CO2 -Produktion der Frucht deut-
lich hoher. Haufig wird eine zu hohe CO2-
Konzentration in der Lagerluft durch man-
gelnde Beliftung bzw. CO2-Adsobtion wah-
rend dieser Einlagerungsphase verursacht.
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Frichte von spateren Pfllickterminen wei-
sen auf Grund der fortgeschrittenen Reife
meistens eine hohere Atmungsaktivitat ver-
bunden mit einer zunehmend geringeren
Gasdurchlassigkeit des Gewebes auf und
sind deshalb in der Regel empfindlicher fir
Fleischbraune als zum optimalen Termin ge-
erntete Frichte.

MABNAHMEN

Aus den genannten Griinden ist die Wabhl
des optimalen Erntetermins eine der wich-
tigsten Voraussetzungen zur Vermeidung
von Fleischbrdune, da vor allem zu spat ge-
pflickte Partien eine erhohte Empfindlich-
keit fur Fleischbraune aufweisen. Zu Proble-
men kann es haufig kommen, wenn die
Frichte nach Einlagerung zwar zunachst un-
ter Ktihllagerbedingungen gefahren werden,
auf Grund der hohen Dichtheit der Raume
und der gleichzeitig hohen Atmugsaktivitat
der Apfel sich die CO2-Konzentrationen im
Lager jedoch innerhalb kurzer Zeit in einen
fir die Frucht schadlichen Bereich erhohen.
Deshalb ist von Anfang an auf ausreichende
Luftung oder CO2-Adsobtion zu achten. Bei
manchen Sorten, wie z.B. Braeburn, hat sich
eine ca. 3-wochige Verzogerung bei der Ein-
stellung der CA-Bedingungen als wichtige
MaRBnahme zur Reduzierung der Fleisch-
braune-Anfilligkeit bewahrt. Eine CA-verzo-
gerung ist jedoch nicht bei allen Fleisch-
braune anfalligen Sorten zu empfehlen. Bei
der Sorte Santana z.B. haben Versuche eine
Verstarkung der Fleischbraune durch CA-
Verzogerung gezeigt. Daher sind die sorten-
spezifischen Lagerempfehlungen immer zu
beachten. CO2 empfindliche Sorten, wie z.B.
Braeburn, Kanzi®-Nicoter und Santana, soll-
ten grundsatzlich bei moglichst niedrigen
CO2 -Konzentrationen (<1,2%) gelagert wer-
den.

Wichtige Voraussetzung fiir eine zuverlas-
sige CA-Steuerung ist zudem das regelma-
Bige Eichen der Messgerdte. AuBerdem
sollte zusatzlich mit einem Handmessgerat
zweimal wochentlich direkt am CA-Raum ge-
messen werden, um die tatsachlichen Kon-
zentrationen im Raum zu prifen.

PHYSIOLOGISCHER HINTERRUND
UND URSACHE DER ALTERS-
FLEISCHBRAUNE

Bei der Alters-Fleischbrdaune handelt es sich
um den Zusammenbruch des Gewebes in-
folge eines reifebedingten Zellwandabbaus
und anschlieBenden Oxidationsprozessen
im Fruchtfleisch. Fruchtatmung und Ethy-
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Abb. 10: Aufspringen // Mealy breakdown.

lenproduktion sowie die Beschaffenheit des
Fruchtfleisches spielen hier eine wichtige
Rolle. Spat geerntete Friichte weisen bereits
zur Ernte einen fortgeschrittenen Zellwand-
abbau und damit beginnenden Festigkeits-
verlust auf. Zudem erhdhen sich mit zuneh-
mender Fruchtreife die Ethylenproduktion
sowie die Atmung der Frucht. Beide Fakto-
ren fihren zu einer geringeren Haltbarkeit
im Lager.

MABNAHMEN

Alle Faktoren, welche zu einer verzégerten
Fruchtreife beitragen, wirken dem Auftreten
der Alters-Fleischbraune entgegen. Dazu
zahlt die sortenspezifische Lagerung bei
niedrigen Temperaturen, unter kontrollier-
ter Atmosphdre (CA, ULO), dynamisch kon-
trollierter Atmosphdare (DCA) oder die Appli-
kation des Ethylenhemmstoffes 1-MCP. Bei
zu reif geernteter Ware zeigen die genann-
ten Lagerverfahren meist keine ausrei-
chende Wirkung mehr. Der optimale Ernte-
zeitpunkt muss je nach Anbauregion, Sorte,
Lagerverfahren und Lagerdauer gewahlt
werden. Spat geerntete Frlichte verhalten
sich bei der Lagerung sehr instabil und

sollten rechtzeitig ausgelagert und zeitnah
vermarktet werden.

Im Allgemeinen besteht bei UbergroRen
Frichten, meist in Verbindung mit einem
schwachen Fruchtbehang, eine héhere Ge-
fahr fur Fleischbraune. Dies ist zum einen
durch das Vorkommen grofRerer und damit
labilerer Zellen im Fruchtfleisch zu erklaren,
zum anderen durch tendenziell geringere
Calcium-Konzentrationen mit zunehmen-
dem Fruchtkalieber und einer damit verbun-
denen Schwéachung der Zellwédnde. Eine
Uberversorgung der Biume mit Stickstoff
(starkes Triebwachstum fordert Calcium-
mangel der Frucht) bzw. eine Uberversor-
gung der Friichte mit Kalium- oder Magne-
sium (Konkurrenzwirkung zum Calcium in
der Zellwand) kénnen das Auftreten von Cal-
ciummangel fordern und dadurch grund-
satzlich die Empfindlichkeit der Frucht fir
physiologische Lagerschaden erhohen.

AUFSPRINGEN UND MEHLIGER
ZERFALL AM APFEL WAHREND
DER LAGERUNG [52] [53] [54]
[55] [56] [57]

SCHADBILD

Das Auftreten eines physiologischen Lager-
schadens beim Apfel wird von verschiede-
nen Faktoren beeinflusst: So férdern, neben
unglinstigen Wachstums- und Witterungs-
bedingungen, auch ein nicht idealer Ernte-
zeitpunkt und ungeeignete Lagerbedingun-
gen die Entwicklung eines Schadens und
kénnen schlussendlich zu dessen Auftreten
wadhrend der Lagerung fiihren. Die Einhal-
tung des optimalen Erntefensters zur Erhal-
tung der Fruchtqualitat spielt in diesem Zu-
sammenhang eine bedeutende Rolle: Erfolgt
die Ernte der Frichte beispielsweise verspa-
tet, so kommt es wahrend der Lagerung zu
Uberreife und Alterung der Friichte. Dies
wiederum hat mafRgeblichen Einfluss auf die
Entwicklung der inneren Fruchtqualitat: Die
Festigkeit des Fruchtfleisches und der Ge-
halt an Sdure in den Friichten nehmen mit
zunehmender Reife ab und vermindern
dadurch die Lagerfahigkeit. Zudem verlieren
die Apfel an Knackigkeit bzw. Saftigkeit, weil
sie wahrend der Lagerung nicht weiterrei-
fen, sondern auf Grund der Uberreife altern.
Neben der Veranderung der inneren Quali-
tat, fordert eine spate Ernte auch das Auf-
treten von &duBerlich sichtbaren Schaden,
wie beispielsweise Aufspringen. Vor allem
UibergrofRe und zu spat geerntete oder liber-
lagerte Friichte sind bei zu hoher Luftfeuch-
tigkeit und Temperatur im Lager gefahrdet
far Aufplatzen.

SYMPTOME

Das Schadbild zeigt anfanglich kleine, ober-
flachliche Risse der Fruchthaut (Abb. 10 a,
b), welche mit zunehmender Reife, bzw. La-
gerdauer groRer werden und vorwiegend,
wenn auch nicht ausschlieBlich, im zentralen
Bereich der Friichte lokalisiert sind. Meist
reit nicht nur die Haut, sondern auch ein
Teil des darunterliegenden Fruchtfleisches
auf (Abb. 10 c, d). Das Fruchtfleisch der auf-
gesprungenen Friichte weist eine mehlige,
teils trockene Konsistenz auf, die Frucht ver-
liert zunehmend an Saftigkeit und Ge-
schmack. Je nach Sorte verdndert sich die
Farbe des Fruchtfleisches an den aufgeplatz-
ten Stellen zu einem schmutzigen Creme-
weild bis Hellbraun. Haufig kommt es an den
aufgesprungenen Stellen zu Infektionen
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Abb. 11: Schalenveratzungen // Skin necrosis.

durch pilzliche Wundparasiten und die auf-
geplatzten Stellen beginnen zu faulen.

URSACHE

Ein zu spates Ernten, ein zu ausgedehnter
Einlagerungsverzug oder ein zu langes La-
gern der Friichte bzw. unvorteilhafte Lage-
rungsbedingungen gelten vor allem als die
Ursachen des Schadens. Das AusmaR der
Symptome steigt bei einer Lagerung mit ho-
her Luftfeuchtigkeit und hoher Temperatur
an.

PHYSIOLOGISCHER HINTERGRUND

Das Auftreten des Schadens ist eng mit der
Alterung (Seneszenz) und der Lagerdauer
der Frichte in Verbindung zu setzen. Stu-
dien deuten darauf hin, dass bei Gberreifen
Frichten und zu langen Lagerzeiten die Kon-
takte zwischen den Zellen des Fruchtflei-
sches schwdcher werden und es so zu einem
alterungsbedingten Lockerwerden des Zell-
zusammenhaltes kommt. Dies ist vor allem
auf Strukturveranderungen in den Mittella-
mellen (Bestandteile der pflanzlichen Zell-
wand) der Fruchtzellen zurtckzufiihren.
Durch das altersbedingte Auflosen der Mit-
tellamellen wird die Zellform immer kugeli-
ger, der Raumbedarf der Zellen vergrofRert
sich und infolge auch der Druck auf die Haut-
schichten. Hinzu kommt, dass die Frichte
bei der kommerziellen Apfel-Lagerung ubli-
cherweise einer hohen relativen Luftfeuchte
ausgesetzt sind und so der Turgor (Druck des
Zellsaftes auf die Zellwand der pflanzlichen
Zellen) erhalten bleibt. Der erhéhte Innen-
druck kann schlussendlich die sowieso durch
den Reifungsvorgang alterungsgeschwachte
Haut und das darunterliegende Frucht-
fleisch zum Platzen bringen. Das Fruchtge-
webe wird beim Kauen meist als mehlig
empfunden, da die Zellen durch Biss nicht
mehr aufplatzen und dadurch ein knackiges
Frischegefiihl erzeugen, sondern der Zellver-
bund sich bei Druck nur mehr verschiebt.

VORBEUGUNG UND MARBNAHMEN

Grundsatzlich  kann  Alters-Aufspringen
durch eine termingerechte Ernte der
Frichte bzw. durch die korrekte Einhaltung
des empfohlenen Erntefensters, sowie ein
rechtzeitiges Auslagern der Frichte und
ideal angepasste Lagerungsbedingungen
vermieden werden. Der optimale Bereich
der relativen Luftfeuchte und der kontrol-
lierten Atmosphdre, aulRerdem die ideale
Lagertemperatur einer jeden Sorte sollte
wahrend der gesamten Lagerperiode einge-
halten werden.

WENN ES ZU SCHNELL GEHT -
SCHALENVERATZUNGEN IM CA-
LAGER [58] [59] [60] [61]

SCHADBILD

Fur einige Apfelsorten kann es grolRen Stress
bedeuten, plotzlich vom Baum direkt ins CA
Lager gebracht zu werden. Die Kohlendi-
oxidgehalte sind einfach zu unterschiedlich
und es bleibt keine Zeit zur Anpassung. Die
Folgen sind sowohl auRen auf der Schale als
auch im Fruchtfleisch sichtbar. Im Folgenden
wird auf die duBerlich sichtbare Schalenver-
atzung naher eingegangen.

SYMPTOME

Schalenveratzungen durch CO2 sind durch
ein partielles Einsinken der Schale gekenn-
zeichnet und treten meist auf der weniger
ausgefarbten Seite der Frucht auf. Beson-
ders betroffen sind unterentwickelte,
schlecht gefiarbte Apfel (Schattenfriichte,
2.B. Cameo) (Abb. 11 a, b). Die betroffene
Schalenflache ist deutlich scharf abgegrenzt.
Die Rander verlaufen sehr unregelmaRig
(Abb. 11 c). Die Symptome sind nicht unbe-
dingt sofort nach dem Stress sichtbar. Sie
konnen anfangs partiell punktformig auftre-
ten aber mit zunehmender Dauer der CO2
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Exposition bzw. Hohe der Konzentration, zu
groBen Flachen wachsen. Die Flache ist zu
Anfang meist hellbraun und verfarbt sich im
weiteren Verlauf dunkelbraun. Im Gegen-
satz zur gewodhnlichen Schalenbrdune,
nimmt die betroffene Schalenflache nach
beendeter CO2 Exposition nicht weiter zu.

URSACHE

Der Schaden tritt meist nur nach einer zu
schnellen CA-Einstellung wahrend der ers-
ten vier bis sechs Wochen im Lager auf,
wodurch bei sonst unempfindlichen Sorten
das CO2 zu einem Problem werden kann.
Hauptursache ist eine zu hohe CO2 Konzent-
ration in der Lageratmosphare. Das Auftre-
ten des Schadens ist stark sortenabhdngig.
Auch eine hohe Atmungsintensitat bei der
Einlagerung spielt eine Rolle. Biochemische
Ursachen sind weitestgehend unbekannt.

VORBEUGUNG UND MARBNAHMEN

Neben der Wahl des optimalen Ernteter-
mines sollte bereits in der Anlage auf trieb-
ruhige, lichte Baume geachtet werden. Bei
gefahrdeten Partien sollte die CA Einstellung
erst vorgenommen werden, wenn sich der
Metabolismus der Friichte angepasst hat.
Dies bedeutet den CO2 Gehalt wahrend der
ersten zwei Monate bei maximal 1,5% zu be-
lassen und spater auf Normalwerte zu erho-
hen, bzw. die Friichte 3 Wochen lang im nor-
malen Kihllager zu lagern. Bei Anwendung
des Reifehemmstoffes 1-Methylcyclopro-
pen (1-MCP) muss auf ein verzogertes Ein-
stellen der CA Bedingungen besonders ge-
achtet werden. Eine mogliche Ursache ist
die Reifeverzogerung und der damit unter-
bundene Abbau der Sensitivitit der Apfel
gegenliber CO2, welche durch Kiihllagerung
(hier: Frischluft) der Apfel auftritt.

Anfallige Sorten: Golden Delicious, Mcin-
tosh, Empire, Cortland, Jonathan, Kanzi®-
Nicoter, Elstar, Gala, Fuji, Cameo, Braeburn,
Topaz.
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Abb. 12: Stippigkeit // Bitter pit.

STIPPE AN GELAGERTEN APFELN
[62] [63] [64] [65]

SCHADBILD

Auch wenn die Symptome physiologischer
Lagerschaden meist erst wahrend der Lage-
rung oder nach Auslagerung sichtbar wer-
den, liegen die Ursachen haufig schon weit
vor der Ernte. Hier kdnnen sowohl ungiins-
tige Wachstums- und Witterungsbedingun-
gen als auch Fehler bei der Durchfiihrung
von Kulturmanahmen (Schnitt, Behangsre-
gulierung, Dungung usw.) mogliche Ursa-
chen sein. In der Folge kann es haufig zu
Stoffwechselstorungen (z.B. Glasigkeit) oder
Mangelerscheinungen (z.B. Stippigkeit, Len-
tizellenflecken) in den Friichten kommen,
welche sich negativ auf die Lagerfahigkeit
auswirken und letztendlich zum Auftreten
von sichtbaren Schaden fiihren kénnen. Ein
weit bekanntes physiologisches Problem,
welches bereits vor der Ernte verursacht
wird, ist das Auftreten von Stippigkeit.

SYMPTOME

Symptome der Stippigkeit treten meist erst
im Lager oder sogar erst wahrend der Nach-
lagerung (Vermarktung) auf, kénnen jedoch
bei massivem Mangel auch bereits am Baum
zu sehen sein. Die Friichte zeigen dunkel-
grin bis braun gefarbte, durchscheinende
Flecken mit eingesunkener Schale (nekroti-
sche Lasionen), meist beginnend im Bereich
der Kelchgrube (Abb. 12 a, b). Das unter den
Flecken liegende Gewebe ist verkorkt, je-
doch meist nur oberflachlich direkt unter
der Schale (Abb. 12 c). Bei massiver Stippig-
keit konnen die Flecken auch flachiger auf-
treten (Abb. 12 d).

PHYSIOLOGISCHER HINTERGRUND
UND URSACHEN

Verantwortlich fiir das Schadbild ist ein Cal-
ciummangel der Frucht. Die pflanzliche Zell-
wand besteht zu groRen Teilen aus Pektin.
Calcium hat die Eigenschaft, diese Pektinket-
ten in der Zellwand, vor allem in den Mittel-
lamellen, also dem Bereich, der die einzel-
nen Zellen miteinander verbindet, zu ver-
netzen. Dadurch wirkt Calcium als eine Art

Kittsubstanz im Gewebe. Bei Mangel an Cal-
cium kommt es demzufolge zum Zusam-
menbruch der Zellstruktur und damit zum
Auftreten von Stippe. Die Symptome begin-
nen meist im unteren Bereich der Frucht,
nahe der Kelchgrube, da dort die Leitungs-
bahnen in der Frucht enden und dadurch ein
Mangel an Calcium zuerst in diesem Bereich
auftritt. Kalium und Magnesium kdénnen in
der Zellwand "als Gegenspieler" zum Cal-
cium wirken, d.h. eine Uberversorgung mit
einem der beiden N&hrstoffe kann Calcium-
mangel begiinstigen und ein Ungleichge-
wicht in der Mineralstoffversorgung hervor-
rufen. Deshalb sollte tendenziell immer eher
ein niedriges Verhaltnis zwischen Kalium
und Calcium angestrebt werden (Richtwert
z.B. bei Sorte Cox Orange < 20).

Das Calciumangebot im Boden ist nur zum
Teil fir das Auftreten von Calciummangel
von Bedeutung. Entscheidend ist vielmehr
die Verteilung der Mineralstoffe in der
Pflanze. Grundsatzlich wird Calcium Uber
den Boden nur bis zum T-Stadium, also bis
zum Ende der Zellteilungsphase, aufgenom-
men. Der Calciumtransport in der Pflanze er-
folgt dabei im Xylem (Wasserleitungsbah-
nen) und ist daher besonders zu starker
transpirierenden  Organen  hingerichtet
(Triebe, Blatter). Dies erklart auch, warum
Friichte von Baumen mit starkem Trieb-
wachstum bzw. schwachem Fruchtbehang
zu einer verstdrkten Stippeanfalligkeit nei-
gen, da zu Gunsten der stark wachsenden
Blatter und Triebe weniger Calcium in die
Frichte eingelagert wird. Dementsprechend
kénnen alle MaRnahmen, welche zu einem
verstarkten Triebwachstum fiihren, das Auf-
treten von Stippe fordern. Dazu zdhlen z.B.
eine Uberversorgung mit Stickstoff oder zu
starke SchnittmalRnahmen im Winter. Nach
dem T-Stadium beginnt die Frucht im Zuge
der Zellstreckung an Kaliber zuzulegen. Da
wahrend dieser Phase keine Calciumauf-
nahme mehr (ber den Boden erfolgt,
kommt es in den Friichten mit zunehmen-
dem Fruchtkalieber zu einer Verdiinnung
der Calciumkonzentration. Deshalb neigen
vor allem Friichte mit UbergréRen zu Stip-
pigkeit. Bei hohen Temperaturen und Tro-
ckenheit nach der Blite ist die Verteilung
des Calciums durch den Saftstrom ebenfalls
gestort und es soll sogar zum Ricktransport
von den Friichten in die Blatter kommen.
Grundsatzlich haben vor allem sudlichere
Anbauregionen mehr Probleme mit Stippe.



VORBEUGUNG UND MARNAH-
MEN

Zur Vorbeugung von Stippe oder anderen
Stoffwechselstérungen ist auf ein ausge-
wogenes Verhaltnis zwischen Triebwachs-
tum und Fruchtbehang durch maRigen
Schnitt und angepasste Behangsregulie-
rung zu achten. Eine Uberversorgung der
Baume mit Stickstoff (fordert das Trieb-
wachstum) sowie Kalium und Magnesium
(wirken antagonistisch zum Calcium in der
Zellwand) ist zu vermeiden.

Die Empfindlichkeit fiur Calciummangel-
symptome ist stark sortenabhangig. Als
empfindlich gelten z.B. Braeburn, Red De-
licious, Golden Delicious, Jonagold,
Granny Smith, Glockenapfel, Ontario oder
Cox Orange. Hier empfiehlt es sich bei
Problemen mit Calciummangel ab dem T-
Stadium Ca-Spritzungen durchzufihren.
Als effektive und kostenglinstige Moglich-
keit hat sich dabei die Anwendung von
Calciumchlorid (0,5-0,8%) bewahrt. Zahl-
reiche Versuche haben gezeigt, dass eine
nur ein- bis zweimalige Anwendung von
CaCl2 vor der Ernte keine ausreichende
Wirkung zeigt. Daher sollte ab Juli mindes-
tens 6-8 Spritzungen durchgefiihrt wer-
den. Die Calciumkonzentration in der
Frucht kann dadurch um ca. 10-15% er-
hoht werden. Um mogliche Schaden an
Blattern oder Friichten zu vermeiden und
eine gute Aufnahme sicher zu stellen soll-
ten die Calciumspritzungen mdglichst an
bedeckten, trockenen Tagen bzw. bei son-
nigen, heiBen Tagen nur in den kiihleren
Morgen- oder Abendstunden durchge-
flhrt werden. Eine gleichmaRig gute Be-
netzung der Frichte ist zusatzlich eine
wichtige Voraussetzung fiir eine gute Wir-
kung. Oft teure Calcium-Spezialdiinger ha-
ben in Versuchen im Vergleich zu CaCl2
leider nicht immer die gewlinschte Wir-
kung gezeigt.

Da das Risiko flr Stippe und zahlreiche an-
dere Lagerschaden mit zunehmender
Fruchtreife steigt, sollte unbedingt auf
den optimalen Erntetermin geachtet wer-
den. Je unglinstiger die anschlieRenden
Lagerbedingungen, umso schneller treten
bei kritischen Partien Stippesymptome
auf. Deshalb sollten die optimalen, sorten-
spezifischen Lagerbedingungen genutzt
werden.
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I
ZUSAMMENFASSUNG

Auch heute noch fihren physiologische und parasitdre Schaden,
welche sich wahrend der Lagerung von Apfelfriichten entwickeln
kénnen, zu erheblichen wirtschaftlichen Verlusten. Um den
Lagerungsprozess von Apfeln effizienter zu gestalten, wurde dank
eines dreijahrigen Interreg-V-EU-Projektes, ein Software-ge-
stitztes Bestimmungssystem zur Reduzierung von Lagerschaden
im Obstbau entwickelt: Frudistor, aus 'fruit disorders storage'.
Diese Web-Applikation kann durch ihre einfache, praktische und
kostenlose Anwendung - zuganglich unter http://www.frudi-
stor.de von jeglichem digitalen Endgerdt aus (PC, Tablet bzw.
Smartphone) - Produzenten, Lagertechniker, Handelsorganisatio-
nen und Konsumenten dabei begleiten, die verschiedenen
Schaden, die wahrend der Lagerung von Friichten entstehen
kénnen, zu identifizieren und zu erkennen, um ihnen vorbeugen
zu koénnen und sie zu vermeiden. Dies wird mit Hilfe eines
ausgekligelten, einfachen Filtersystems realisiert. Die Software
enthdlt mehr als 40 technische Datenblatter (derzeit auf
Italienisch, Deutsch, Englisch und Niederlandisch) und Bilder, die
es ermoglichen, den Ursprung von Schdden schnell zu erkennen
und somit eine Vermeidung zu gewahrleisten. Der folgende Artikel
will die Erkenntnisse dieses Projekts sammeln und stellt die
wichtigsten Schaden vor, die wihrend der Lagerung von Apfeln
auftreten konnen.

RIASSUNTO

Nonostante le moderne tecniche di conservazione siano in
continua evoluzione, i danni di tipo fisiologico e gli attacchi
parassitari che si sviluppano durante questo periodo sono ancora
piuttosto ricorrenti, causando ingenti perdite economiche. La
miglior strategia da attuare per contrastare questa situazione
consiste nella prevenzione delle patologie che si potrebbero
manifestare in pre- e in post-raccolta. A tale proposito, nel 2015 &
stato avviato un progetto triennale finanziato dal programma EU
Interreg V “Alpenrhein, Bodensee, Hochrhein”, al quale ha
partecipato un team di esperti ricercatori provenienti da diversi
istituti di ricerca tedeschi, svizzeri e italiani. |l team ha collaborato
per riconoscere e classificare le diverse alterazioni che si
manifestano prima e durante la conservazione, sviluppando un
software di semplice utilizzo e comprensione: Frudistor (da 'fruit
disorders storage'). Questa applicazione & comodamente
accessibile da qualsiasi dispositivo informatico (PC, tablet o
smartphone) digitando http://www.frudistor.de. Tramite un
sistema di filtri & possibile selezionare il tipo di danno della mela,
la zona del frutto interessata, il momento dell'infezione e
consultare la relativa scheda tecnica dotata di svariate immagini
illustrative e dettagliate informazioni sulle possibili cause, sintomi
e strategie di prevenzione. Attualmente Frudistor contiene piu di
40 schede tradotte in italiano, tedesco, olandese e inglese. L'idea
di creare un’applicazione accessibile a tutti, gratuita, dinamica ed
espandibile, € nata dal desiderio di supportare gli utenti
(produttori, magazzinieri e consumatori), a rendere sempre pil
efficiente e sostenibile il processo di raccolta e conservazione. La
seguente relazione raccoglie i risultati di questo lavoro,
presentando alcuni dei principali danni che si sviluppano durante
la conservazione.



http://www.frudistor.de/
http://www.frudistor.de/
http://www.frudistor.de/
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