Neue Erkenntnisse zur Apfellagerung

Bei der heurigen Lagerungstagung des Versuchszentrums Laimburg
informierten deren Experten aus der Arbeitsgruppe Lagerung und
Nachernte-Biologie sowie externe Referenten Uber aktuelle The-

men im Bereich der Obstlagerung.

Die App Frudistor - Physiologische Lager-
schiden erkennen und verstehen

Ein Drittel jener fur die menschliche Erndhrung produzierten
Nahrungsmittel geht auf dem Weg vom Anbau zum Konsu-
menten verloren. Neben vielen Faktoren spielt in diesem
Zusammenhang die Lagerung eine grof3e Rolle. Verluste in
der Lagerung werden, neben parasitdren Erkrankungen, vor
allem durch physiologische Stérungen verursacht. Es handelt
sich hierbei um Stérungen im normalen Stoffwechsel des
Apfels, die zum Verbraunen und Absterben von unterschied-
lichen Gewebeteilen sowie zu Geschmacksverdanderungen
flhren kénnen.

Barbara Stiirz vom VZ Laimburg gab in ihrem Referat einen
Uberblick tber die in Stdtirol am hiufigsten auftretenden
physiologischen Lagerstdrungen, welche vor allem durch drei
Faktoren hervorgerufen werden. Einerseits férdern ungiins-
tige Wachstums- und Witterungsbedingungen das Auftre-
ten verschiedener physiologischer Stérungen. So liegen die
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App zur Bestimmung von
Lagerschiden bei Apfeln

Ursachen der Lagerstippe beispielsweise in einem Calcium-
Mangel der Frucht. Vor allem Friichte von Baumen mit star-
kem Triebwachstum bzw. schwachem Fruchtbehang neigen
zu einer verstdrkten Stippeanfdlligkeit. Eine weitere Ursache
fur das Auftreten von physiologischen Lagerstérungen liegt
in einem nicht optimal gewdhlten Erntetermin. Eine verfriih-
te Ernte fordert beispielsweise das Auftreten der gewodhnli-
chen Schalenbriune, eine oberfldchliche, vorwiegend auf der
Schattenseite der Friichte sich ausbreitende Verbrdunung der
Fruchtschale, welche sich bei Raumtemperatur rasch weiter-
entwickelt. Auch eine zu spéte Ernte beglinstigt das Auftreten
von physiologischen Schiden. Neben Altersschalenbrdune
neigen zu spdt geerntete Frichte vor allem zu Aufspringen,
Morschigkeit und Kernhausbraune, wodurch die Friichte nicht
nur optisch unattraktiv wirken, sondern auch geschmacklich
ungeniefbar werden.

Das Versuchszentrum Laimburg
arbeitet im Rahmen eines europii-
schen Projektes an der Entwicklung
einer praxisbezogenen App zur
Bestimmung und Vermeidung von
Lagerschaden beim Apfel.
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Kélteschdden bei zu tiefen Lagertemperaturen,

Als dritter Faktor, welcher das Auftreten physiologischer Sté-
rungen fordert, sind unsachgemaBe Lagerbedingungen zu
nennen.Werden beispielsweise kilteempfindliche Sorten, wie
Cripps Pink/Pink Lady®, Scifresh/Jazz® oder Pinova bei ei-
ner zu niedrigen Temperaturen gelagert, kénnen sich duBere
Kélteschdden oder auch innere Kiltefleischbraune entwickeln.
Ein sortenspezifisch zu hoher CO2-Gehalt in der Lagerat-
mosphdre férdert das Auftreten von innerer Fleischbriaune
und Kavernen (kleine Hohlrdume im Fruchtfleisch),wihrend
zu niedrige Sauerstoffwerte Garungsschiden verursachen
kénnen. Diese machen sich vor allem durch geschmackliche
Verdnderungen und die Entwicklung von Stér-Aromen be-
merkbar. All diese physiologischen Stérungen kénnten durch
optimale Vorernte-Bedingungen, sowie durch die Einhaltung
des optimalen Erntetermins und der korrekten, sortenspe-
zifischen Lagerbedingungen groBtenteils vermieden werden.
Zudem kénnen Fachkenntnisse zu Ursachen und Ma3nahmen
beim Auftreten von physiologischen Schiden bebhilflich sein,
Ausfélle wahrend der Lagerung zu vermeiden. Um diese Fach-
kenntnisse flr die Praxis zugdnglich und einsetzbar zu machen,
arbeitet das Versuchszentrum Laimburg im Rahmen eines eu-
ropdischen Projektes an der Entwicklung einer praxisbezo-
genen App zur Bestimmung und Vermeidung von Lagerschi-
den beim Apfel. Die ,FrudiStor" genannte App soll dabei
dem Anwender kompaktes Fachwissen Uber die Symptome
der Schdden, sowie Erklarungen zur Entstehung und Vermei-
dungsstrategien vermitteln. Dies soll langfristig dazu beitragen
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die Lagerausfélle zu reduzieren und die Packout-Qualitit zu
verbessern. Das Projekt, welches durch das Interreg-V-Pro-
gramm (Alpenrhein, Bodensee, Hochrhein) finanziert ist, wird
in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum Obstbau-
Bodensee in Ravensburg, der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf, der Obstbauversuchanstalt Jork (Altes Land), der
Internetagentur Bodensee, der Marktgemeinschaft Boden-
seeobst, sowie der Wirttembergischen Obstgenossenschaft
durchgefihrt. Voraussichtlich 2018 wird es méglich sein die
App Frudistor sowohl auf Handy, wie auch auf Computer zu
nutzen.

Alternative DCA-Lagerungsmethoden in
Untersuchung

Welche Auswirkungen eine Lagerung bei extrem niedrigen
Sauerstoffwerten auf die Physiologie eines Apfels haben kann
erlduterte Angelo Zanella, der Leiter der Arbeitsgruppe flir
Lagerung und Nachernte-Biologie.

Innovative Lagerungsmethoden erméglichen eine Lagerung
bei extrem niedrigen, Ublicherweise riskanten Sauerstoffkon-
zentrationen. Diese hemmen die Atmungsaktivitit und den
Reifungsprozess der gelagerten Friichte, ohne dabei deren
Gesundheitszustand
Fruchtqualitdt langer und besser erhalten. Bei der dynamisch

zu beeintrdchtigen. Damit wird die

kontrollierten Atmosphére mittels Chlorophyll-Fluoreszenz
(DCA-CF) wird jener von den Friichten eben noch tolerier
te Sauerstoff-Grenzwert, mittels Sensoren, ermittelt, welche
mit einem Fluoreszenz-Signal vor zu tiefen Sauerstoffwerten
warnen. Dadurch kann der Sauerstoffwert dynamisch an den
Reife- und Gesundheitszustand der Friichte angepasst wer-
den, was eine langfristige Lagerung mit optimaler Qualititser
haltung, sowie die Hemmung verschiedener physiologischer
Lagerschiaden ermoglicht.
In Stdtirol wird vorwiegend diese DCA-Methode in der Pra-
xis angewandt. Derzeit befinden sich alternative Methoden
flr die Bestimmung des Sauerstoffgrenzwertes in Entwicklung.
Unter anderem konnte die Ermittlung des Respirationsquoti-
enten (RQ), welcher sich berechnen lisst aus dem Verhiltnis
von gebildetem Kohlendioxid und verbrauchtem Sauerstoff
wahrend der Atmung des Apfels im Lagerraum, eine alterna-
tive Methode zur bereits angewandten DCA-CF darstellen.
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Stefan Stlrz berichtete Uber erste Erfahrungen mit dem RQ,
welche das VZ Laimburg im Rahmen einer Zusammenarbeit
mit Franz Gasser von der Forschungsanstalt Agroscope-Wa-
denswil (Schweiz) gewinnen konnte. Hierbei wurde der Fokus
auf die Auswirkung der extrem niedrigen Sauerstoffkonzentra-
tionen auf den Stoffwechsel der Friichte gelegt. Da physiolo-
gische Stérungen, hervorgerufen von niedrigen Sauerstoffbe-
dingungen, sich nicht immer zu sichtbaren Schaden ausprdgen,
wurde versucht die Verdnderungen durch die Analyse verschie-
dener Indikator-Inhaltsstoffe wahrend der Lagerung zu erklaren.
Untersucht wurde dabei wéhrend 7 Monaten Lagerdauer der
zeitliche Verlauf einiger Gérungs-Metaboliten wie z.B. Ethanol,
aber auch verschiedene Aromen und auch die Vorldufersub-
stanzen, welche die gewdhnliche Schalenbrdune verursachen.
Die Studie wurde an den fir die Schalenbrdune anfilligen Sor-
ten Granny Smith und Red Delicious durchgefihrt, wobei die
Lagerung der Friichte bei unterschiedlichen Sauerstoffniveaus
erfolgte.

Die DCA-CF-Methode erlaubte den Sauerstoffgehalt von
herkdmmlichen [,0% in ULO-CA auf ca. 0,4%zu senken, wah-
rend bei den gepriften RQ-Varianten Sauerstoff-Werte von
unter 0,2% gemessen wurden. AuBBerdem wurden Friichte, die
mit dem Reifehemmer |-Methylcyclopropen (I-MCP Smart-
FreshSM) behandelt wurden, in DCA-CF gelagert, um auch
den Einfluss der Kombination des sehr niedrigen Sauerstoffge-
haltes auf |-MCP behandelten Apfeln zu untersuchen.

Die Bildung von Garungsmetaboliten zeigt einerseits sorten-
abhdngige Unterschiede, aber auch die Lagerungsbedingungen
und die Lagerdauer zeigten unterschiedliche Wirkungen.Wah-
rend die Sorte Red Delicious zu sehr starker Ethanolprodukti-
on neigt, liegt das Produktionsniveau der Sorte Granny Smith

klar darunter. Der zeitliche Verlauf zeigt bei der etablierten

DCA-CF-Methode einen charakteristischen Verlauf mit einem
Hohepunkt ca. 4 Wochen nach DCA-Beginn und einer folgen-
den stetigen Abnahme bis zur Auslagerung nach 7 Monaten. Im
Gegensatz dazu férderten die RQ-Varianten stark die Ethanol-
produktion, wobei die Werte hier bis zur Auslagerung standig
anstiegen und ein viel htheres Niveau als bei der DCA-CF-
Lagerung erreichten.

Die Frichte im Kuhllager bei gew&hnlichem Luftsauerstoffge-
halt produzierten hingegen erst zu Lagerungsende nach 7 Mo-
naten, vor allem aber nach den folgenden 7 Tagen Nachreifung
bei Raumtemperatur (Shelf-Life), hohe Mengen an Gérungs-
Metaboliten, was auf einen Uberreifungsprozess zuriickzufih-
ren sein kdnnte.

Bezlglich der Schalenbrduneentwicklung wurde eine hemmen-
de Wirkung der DCA-CF Varianten mit und ohne MCP nach
der langfristigen Lagerung und Transportsimulation beobachtet,
wahrend im gewdhnlichen Kihllager keine Verhinderung dieser
physiologischen Stérung moglich war. Diese Ergebnisse  wur-
den durch die Analysen von Alpha-Farnesen und konjugierten
Triene, zwei Vorldufersubstanzen der gewdhnlichen Schalen-
brdune, bestétigt. Wahrend in den Proben aus dem Kihllager
hohe Mengen davon gefunden wurden, waren diese in der
DCA-CF-Variante, und noch ausgeprégter bei der Kombinati-
onsvariante mit 1-MCP sehr niedrig.

Reiferegulierung in der Obstanlage

Uber erste Erfahrungen mit einem neuen Produkt zur Rei-
feregulierung, welches in einigen Lindern bereits angewandt
wird und sich in Europa zur Zeit noch in Testphase befindet,
berichtete Flavia Succi der Firma AgroFresh.

Aufmerksam verfolgen die zahlreichen
Tagungsteilnehmer die Informationen
Uber die neuesten Entwicklungen in
der Apfellagerung.



HarvistaTM verzogert, dhnlich dem bekannten Produkt
SmartFreshSM, welches als Nachernte-Behandlung in der
Lagerung bereits seit Jahren angewandt wird, die Reifepro-
zesse der Frichte. Der Unterschied zu SmartFreshSM liegt
darin, dass in dem Produkt HarvistaTM der Wirkstoff |-MCP
(I-Methylcyclopropen) so formuliert ist, dass dieser bereits
im Feld etwa | Woche vor dem Erntetermin fir eine Lang-
zeitlagerung, ausgebracht wird und somit die Verlangsamung
der Reife bereits am Baum erfolgt.

Mégliche Vorteile einer Reifebeeinflussung der Apfel am
Baum liegen einerseits in der Mdglichkeit eines zeitlich opti-
mierten Erntemanagements, sowie einer eventuellen Ertrags-
zunahme durch spdteres Ernten, aber auch in einer positiven
Auswirkung auf die Lagerfahigkeit und Qualitit der Friichte.
Die méglichen Vorteile dirften u.a. abhingig sein von der
Dauer der bewirkten Reifeverzégerung auf die jeweilige Sor-
te und von den jeweiligen Witterungsverhiltnissen, welche
z.B. eine bessere Farbausbildung ermdglichen kénnten, oder
auch nicht.

Bisherige Ergebnisse zur Anwendung von HarvistaTM zeigten,
neben einem verzogerten Stdrkeabbau und besserer Frucht-
fleischfestigkeit der behandelten Friichte zum Erntezeitpunkt,
auch einen positiven Effekt auf den Vorerntefruchtfall.

Bereits heuer laufen am VZ Laimburg erste Versuche zur An-
wendung dieses Produktes, welches voraussichtlich fir die
Saison 202 1-22 auch in ltalien verfigbar sein wird.

Reifeverlauf und Qualitit bei Apfeln
aus Hohenlagen

Die Veranderung unseres Klimas hat zur Folge, dass Apfel in
immer hoheren Lagen angebaut werden kénnen. Oswald
Rossi berichtete lber eine dreijghrige Untersuchung des VZ
Laimburg zum Qualititsvergleich zwischen Apfeln der Sor-
te Golden Delicious aus héher gelegenen Gebieten (Tarsch,
Schluderns und Allitz im Vinschgau) und Apfeln, die in mittle-
ren Lagen (Kastelbell) gewachsen sind. Dieser Vergleich hat
ergeben, dass der Abbau von Festigkeit und Stdrke zwar pa-
rallel, also der Reifeverfauf dhnlich verlduft, aber auf einem
unterschiedlichen Niveau stattfindet; wobei Apfel der hohen
Lagen fester sind.

Wihrend beztiglich des Zuckergehaltes keine relevanten Un-
terschiede zwischen den beiden Hohenlagen feststellbar wa-
ren, waren diese im Sduregehalt recht deutlich. Die Apfel aus

Die Hohenlage hat Einfluss auf Reifeverlauf und Qualitit.

den Héhenlagen enthielten 25-30% mehr Siure als die Apfel
aus den Mittellagen. Auch bei der Auspragung der Grundfarbe
konnten Unterschiede festgestellt werden, wobei die Apfel
aus den Hohenlagen gelber waren als jene aus den tieferen
Lagen. Was die Fettigkeit auf der Fruchtschale nach der La-
gerung betrifft, so waren die Apfel aus der Hohe anfilliger.
In Hohenlagen wirken sich Witterungsbedingungen extremer
aus und Ertrdge erreichen nicht jene von geméBigten Lagen,
auch ist die Exposition des Standortes von Relevanz.

Aktuelle DPA-Situation

ZurVorbeugung der Entwicklung gewdhnlicher Schalenbriu-
ne wahrend der Lagerung wurde in Vergangenheit das! Anti=
oxidant Diphenylamin (DPA) eingesetzt, dessen Anwendung
seit 2011 in der EU nicht mehr zugelassen ist. Obwohl in
Stdtirol die Nacherntebehandlung mit DPA bereits seit dem
Jahre 2010 nicht mehr durchgefihrt wird, ist das DPA in der
Farbschicht der Kuhlzellwande noch vorhanden. Dr. Peter Ro-
batscher, Arbeitsgruppenleiter des Labors fiir Aromen und
Metaboliten des VZ Laimburg, berichtete tber den aktuellen
Stand der Dinge zu diesem Thema und stellte aktuelle Unter-
suchungsergebnisse vor: Laut diesen Untersuchungen hat sich
im Zeitraum von 2010 bis 2017 im Durchschnitt 66% des in
der Wandfarbe enthaltenen DPAs abgebaut. Unterschiedliche
Versuche zur Eliminierung der Riickstande durch Abwaschung
oder Uberstreichung der Zellenwinde mit verschiedensten
Materialien blieben bisher erfolglos.

Angelo Zanella, Ines Ebner, Versuchszentrum Laimburg
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