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Die Fruchtschale von Apfeln kann im La-
ger oberfldchliche Verpraunungen der Epi-
dermis aufweisen, welche meist nicht auf
das darunterliegende Gewebe {ibergehen.
Diese Verbraunungen sind auf Stoffwech-
selstorungen, sogenannte physiologische
Storungen der Frucht zuriickzufiihren.
Grundsatzlich konnen verschiedene Scha-
lenbrdune-Arten unter Einbezug des Reife-
stadiums der Frucht, der Fruchtstelle an
denen sich die Symptome duflern und der
Kombination mit anderen Schaden, unter-
schieden werden. Dabei sind die Scha-
denshilder der verschiedenen Schalen-
braune-Typen optisch oft nicht klar unter-
scheidbar.

»Gewohnliche Schalenbrdune® (s. Foto 1)
entwickelt sich wéahrend der Lagerung
und vor allem wahrend der Nachlagerung
(Shelf-Life) der Friichte. Die oberflachli-
chen, meist unscharf begrenzten Verbrau-
nungen der Schale gehen nicht auf das da-
runterliegende Fruchtfleisch {iber. Zudem
kann an den betroffenen Stellen die
Fruchtschale etwas einsinken. Nach der
Entnahme der Friichte aus dem Lager
kann es bei Raumtemperatur zu einer
schnellen Ausbreitung der Symptome
kommen. Gewdhnliche Schalenbrdune
tritt vornehmlich, aber nicht ausschlieR-
lich, bei friih geernteten Friichten spezifi-
scher Sorten, wie z. B. ‘Granny Smith’
oder ‘Red Delicious’, vorwiegend an deren
Schattenseite auf, und wird durch hohe
Temperaturen vor der Ernte zusitzlich ge-
fordert.

»Altersschalenbrdune“ (s. Foto 2) unter-
scheidet sich vom Schadbild hier nicht
wesentlich von jenem der gewohnlichen
Schalenbrdune: die Schale der Friichte
weist eine oberfldchliche Briunung auf,

nach ldngerer Lagerung sinkt das Gewebe
an den betroffenen Stellen etwas ein, je-
doch kann manchmal auch das darunter-
liegende Fruchtfleisch verbrdunen. Im Ge-
gensatz zur gewdhnlichen Schalenbréune
treten die Symptome nicht nur an der
Schattenseite, sondern héufig auf der Son-
nenseite von zu spdt geernteten Friichten
auf. Altersschalenbrdune tritt bei vielen
Apfelsorten auf, z. B. ‘Golden Delicious’,
meist wegen zu spdter Ernte und sich da-
raus ergebender Uberlagerung.

Die ,Diffuse Schalenbriune* kénnte mit der
gewdhnlichen Schalenbrdune verwech-
selt werden. Das Schadbild (s. Foto 3) zeigt
diffuse, oberfldchliche, durch die Frucht-
schale durchscheinende Verbraunungen
und zusdtzlich kann die Schale an den be-
troffenen Stellen rau werden. Es kommt
jedoch zu keiner Einsenkung des Frucht-
fleisches an den betroffenen Stellen, wie
es bei der gewdhnlichen Schalenbrdune
der Fall ist. Das Auftreten von diffuser
Schalenbrdune wird, im Gegensatz zur ge-
wohnlichen Schalenbrdune, durch Nach-
ernte-Behandlungen mit dem Reifehemm-
stoff 1-Methylcyclopropen (1-MCP) ver-
starkt. Erste Symptome der genannten
Stérung treten hidufig schon nach zwei
Wochen im Kiihllager auf und gegen Ende
der Lagersaison kann das SchadausmaR
hoch sein. Diffuse Schalenbrdune stellt vor
allem in Produktionsgebieten, in welchen
heifle Sommer und wenig Regenfall vor-
herrschen, ein Problem dar.

Die ,Sonnen-Schalenbrdune“ entwickelt
sich im Lager meist auf Friichten, die im
Feld plotzlich intensiv der Sonne ausge-
setzt wurden. Durch starken Sommer-
schnitt oder Auspfliicken beispielsweise
konnen Schattenfriichte direkt der Sonne
ausgesetzt werden und sind daraufhin

Foto 1: Starke Symptome von Gewdhnlicher
Schalenbréune bei ‘Granny Smith’.

Foto 2: Altersschalenbriune bei ‘Golden
Delicious’.

Foto 3: Diffuse Schalenbriune bei ‘Granny

Smith’.
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Foto 4: Sonnen-Schalenbréiune bei ‘Granny
Smith’.

Foto 5: Kontaktschalenbriune an der Sorte
‘Stayman Winesap'.
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sehr empfindlich gegeniiber Sonnensché-
den. Wihrend die Symptome eines Son-
nenbrandes bereits zur Ernte sichtbar sind
und sich als rétlich-braune Verbrennungen
an der sonnenexponierten Seite der Frucht
zeigen, entwickelt sich Sonnen-Schalen-
briune erst wahrend der Lagerung. Die
Symptome (s. Foto 4) duBern sich als sehr
dunkle, braune, Flecken, welche sich aus-
schlieRlich auf der plétzlich sonnenexpo-
nierten Seite der Frucht ausbilden.

Das Auftreten der sogenannten ,Kontakt-
schalenbriune® (s. Foto 5) wurde bisher
nur an der Sorte ‘Stayman Winesap’ beob-
achtet. Die Symptome entwickeln sich im
Lager als oberflichliche, kreistunde Ver-
braunungen an den Kontaktstellen der
Friichte.

URSACHEN

Die Entstehung der verschiedenen Scha-
lenbriune-Arten ist auf unterschiedliche
Ursachen zurlickzufiihren. Man nimmt
an, dass die Induktion fiir die Entwicklung
der gewohnlichen Schalenbrdune auf den
Kalteschock (,Chilling") zu Beginn der La-
gerung zuriickzufiihren ist und hauptséch-
lich frith geerntete Friichte fiir obgenann-
ten Schaden anfillig sind. Altersschalen-
briune hingegen wird durch zu spétes
Ernten oder durch eine Uberlagerung der
Friichte gefordert und ist somit eng mit der
Seneszenz (Alterung) und der Lagerdauer
der Friichte in Verbindung zu setzen. Die
Tatsache, dass diffuse Schalenbraune auf
Friichten warmer Anbaugebiete, welche
mit 1-MCP behandelt worden sind, geftr-
dert wird, zeigt, dass der Entstehung dieser
Art der Schalenbrdune eine andere Ursa-
che zu Grunde liegt. Die Entwicklung und
der Zeitpunkt des Auftretens von Sonnen-
Schalenbraune im Lager hingegen stehen
in direktem Zusammenhang mit dem Aus-
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maR der Sonnenintensitdt im Feld. Die ge-
nauen Ursachen fiir das Auftreten von
Kontaktschalenbrdune sind bis dato nicht
abgeklart. Erste Untersuchungen haben
jedoch ergeben, dass das Auftreten von
Kontaktschalenbraune im Lager bei der
Sorte ‘Stayman Winesap’ mit der Reife der
Friichte zusammenhéngt; vor allem zu
spit geerntet Friichte neigen bei ungiinsti-
gen Lagerbedingungen dazu, den genann-
ten Schaden zu entwickeln.

Nennenswert sind auch die sortentypi-
schen Unterschiede in der Anfélligkeit fiir
die verschiedenen Schalenbrdune-Arten:
So gelten ‘Granny Smith’ und ‘Red Deli-
cious’ als besonders anfillig fiir die Ausbil-
dung von gewdhnlicher Schalenbréune,
wihrend ‘Golden Delicious’, Jonagold’ und
‘[dared* vor allem fiir Alters-Schalenbréu-
ne anfillig sind. Sowoh! diffuse Schalen-
briune, als auch Sonnen-Schalenbréune
stellen vor allem bei ‘Golden Delicious’
und ‘Granny Smith’ ein Problem dar. Die
verschiedenen Schalenbrdune-Arten kon-
nen jedoch auch bei anderen Sorten, als
den hier aufgelisteten, auftreten.

VORBEUGUNG

Als Vorbeugungsstrategie der verschiede-
nen Schalenbriaune-Arten wird eine Kom-
bination aus kulturtechnischen Mafnah-
men im Feld und einer optimalen Lage-
rung empfohlen.

Grundsitzlich kann das Auftreten von ge-
wiohnlicher- und Altersschalenbrdune durch
eine termingerechte Ernte, angepasst an
die Lagerdauer und an die Lagertechnolo-
gie, ein effizientes Einlagern der Friichte
und eine Lagerung bei niedrigen Sauer-
stoffwerten vermieden werden. Eine Lage-
rung der Friichte unter ULO-Bedingungen
(O,: 1-1,5 %) ermoglicht es, die gewthn-
liche Schalenbrdune stark zu verzdgern

oder zu verhindern. Zusétzlich kann eine
Nacherntebehandlung mit 1-MCP helfen,
der gewdhnlichen Schalenbrdune entge-
genzuwirken. Im Gegensatz dazu, knnen
Nacherntebehandlungen mit 1-MCP eine
unzureichende Wirkung zur Vorbeugung
von Alters-Schalenbrdune, im Falle von
Uberreife, haben. Eine Alternative, um die
Schadensentwicklung der gewohnlichen
Schalenbriune bei stark anfélligen Sorten
zu minimieren, besteht in der Lagerung
der Friichte unter dynamisch kontrollierter
Atmosphire (DCA) bei 0,4-0,7 % O,. Zu-
dem sollten die KulturmaRnahmen im Feld
auf die Erziehung von Béumen mit gleich-
miRig belichteten Friichten abzielen. Die
diffuse Schalenbraune kann nur durch eine
optimale Temperaturfithrung (Stufenkiih-
lung) und eine verzogerte Applikation von
1-MCP kontrolliert werden. Als Vorbeu-
gungsmalnahme von Sonnen-Schalen-
braune wird eine sorgféltige Sortenauswahl
und der Einsatz von Hagelnetzen empfoh-
len, welche das Risiko eines Sonnenbran-
des und infolge auch das mdgliche Auftre-
ten einer Sonnen-Schalenbridune wahrend
der Lagerung verringern. Nacherntebe-
handlungen mit 1-MCP zeigen keine Wir-
kung zur Vorbeugung von Sonnen-Scha-
lenbraune. Kontaktschalenbrdune kann
durch eine termingerechte Ernte der
Friichte vermieden werden; weiter haben
erste Untersuchungen gezeigt, dass eine
Lagerung der Friichte unter dynamisch
kontrollierter Atmosphdre die Entwick-
lung von Kontaktschalenbrdune bej der
Sorte ‘Stayman Winesap’ gréftenteils ver-
hindern konnte. [ ]
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