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Der Gedanke mit Photosynthese-
hemmern auszudiinnen - nichts An-
deres ist Metamitron - ist gar nicht
so neu. Sehr frith hat man erkannt,
dass der Fruchtfall von der Assimilat-
versorgung der jungen Friichte ab-
hangt. Lichtmangel férdert z. B. den
Fruchtfall. Interessant ist, dass auch
andere Photosynthesehemmer wie
Terbacil oder Bromacil den Frucht-
fall bei Apfeln férdern kénnen (ViL-
LEUNEUVE, 1988). Leider hatten diese
Stoffe schon im Jahre 2000 in vie-
len Landern keine Zulassung mehr.
Trotzdem machte dieses bekannte
Wissen optimistisch, dass auch an-
dere Photosynthesehemmer, wie
eben Metamitron, eine ausdin-
nende Wirkung haben kdnnten.

Grunddaten zum Wirkstoff:

Metamitron kommt aus der Gruppe
der Triacinone und ist im Riben-
und Erdbeeranbau in Deutsch-
land zugelassen. Es blockiert rever-
sibel den Elektronentransport im
Photosystem II. Das heif3t, fur ei-
nen gewissen Zeitraum ist die Pho-
tosynthese der Biume gehemmt. Es
kommt dadurch zu einer vermehrten
Abgabe einer langwelligen Strah-
lung, der sogenannten Chlorophyll-
fluoreszenz (WiLLerT et al., 1995). Das
entspricht der gleichen Strahlung,
die man in der DCA-Lagerung heute
ebenfalls nutzt, um bei Lagerdpfeln
Sauerstoffmangel zu messen. Man
kann diesen Prozess in der Energie-
zentrale der Pflanze auch mit einem
unrund laufenden Motor verglei-
chen. Fehlt diesem z. B. Ol, dann lauft
er heil und strahlt Warme ab. Bei der
Pflanze ist es eben diese Fluoreszenz.
Metamitron ist gut pflanzenvertrag-
lich. Als Photosynthesehemmer hat
es eine geringe Warmbl(tertoxizitat,
ungefahr vergleichbar mit Kochsalz
oder auch dem Schmerzmittel Para-
cetamol. AuBBerdem ist es niitzlings-
schonend und bienenungefahrlich
(Hock et al., 1995).
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Ergebnisse

Konzentrationsabhanigkeit, Ein-
satzzeitpunkt und -haufigkeit. Im
Wesentlichen werden im Folgenden
Daten der Sorte Golden Delicious ge-
zeigt. Golden hatin der hier zu Grunde
liegenden Promotion als Weltsorte
eine zentrale Rolle gespielt (Kopcke,
2005). Die meisten Aussagen sind
aber auf andere Sorten libertragbar.

Die ausdiinnende Wirkung von
Metamitron ist konzentrationsabhdn-
gig. In Abb. 1 kann man das sehr schon

Fruchtqualitat und Obstlagerung 141

Brevis — von der Idee bis zur Empfehlung - Teil 1

i

Dirk Kdpcke

sehen. Bereits 350 ppm, das ist etwas
mehr als die empfohlene Menge bei
Brevis, reduzierten den Behang von
235 auf 186 Friichte/Baum relativ
stark. Hohere Dosierungen bis 3.000
ppm diinnten noch deutlich starker
aus, hier gab es aber auch Blattscha-
den, dhnlich wie sie auch bei der Aus-
dinnung mit konzentrierten Din-
gern vorkommen kdnnen.

Auch der Einsatzzeitpunkt hat einen
grof3en Einfluss auf die ausdiinnende
Wirkung. In Abb. 2 wurde der Stoff ab
Vollbliite zu verschiedenen Terminen
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Abb. 1: Fruchtbehang zur Ernte in Abhdngigkeit von der applizierten Metamitron-Konzen-

tration bei Golden Delicious in 2001.
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Abb 2: Fruchtbehang zur Ernte in Abhdngigkeit des Metamitron-Applikationszeitpunktes
bei Golden Delicious in 2001 (VB=Vollbliite; PF=Petalenfall (Blitenblattfall)).
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eingesetzt. Metamitron hat ungefahr ab
Bliihende bis 16 mm vielleicht 18 mm,
FruchtgroBBe eine ausdiinnende Wir-
kung. Die besten Effekte wurden aber
im Bereich von 6-12 mm erzielt.

Die ausdiinnende Wirkung kann
durch mehrmalige Behandlungen
betrachtlich gesteigert werden, wie
die mehrjahrigen Versuche in Abb. 3
zeigen. Wahrend im ersten Jahr die
einmalige Behandlung mit 500 ppm
nicht ausdiinnte, reduzierte die zwei-
malige Behandlung im Abstand von
10 Tagen den Behang von 213 auf
rund 140 Friichte/Baum. 2001 gab
es einen exorbitant hohen Ansatz in
der Kontrolle. Die einmalige Behand-
lung mit 350 ppm konnte den Behang
nur minimal (nicht ausreichend) re-
duzieren. Die zweimalige Behand-
lung diinnte deutlich starker aus.
Eine dreimalige Behandlung konnte
das Ergebnis dann nicht weiter ver-
bessern. 2002 konnte wiederum die
Wirkung der einmaligen und die Aus-
dldnnungssteigerung der zweima-
ligen Behandlung festgestellt wer-
den. Das Mittel wirkt, aber man kann
damit auch zu stark ausdiinnen.

Einfluss auf Fruchtqualitat und Al-
ternanz. In Abb. 4 ist die Abhangigkeit
des Ertrages vom Fruchtbehang dar-
gestellt. Die einzelnen Punkte stehen
dabei flr die getesteten Metamitron-
und einiger Vergleichs-Varianten. Der
Ertrag korreliert dabei erwartungsge-
mal sehr eng mit dem Fruchtbehang.
Je starker man ausdiinnt, desto we-
niger Friichte und kleiner der Ertrag,
aber umso besser die Fruchtqualitat.
Interessanter wird es, wenn man sich
die erzielten Durchschnittsfruchtgro-
Ben (auf der 2. Y-Achse aufgetragen)
anschaut. Mit der Behangsreduzie-
rung steigt die FruchtgroBe linear an.
Sowohl die Vergleichsvarianten Kon-
trolle und Handausdiinnung als auch
die Metamitron-Varianten 350 bzw.
700 ppm zum Petalenfall als auch bei
10-12 mm FruchtgréBe ausgebracht
liegen auf der Regressionsgeraden.
Die FruchtgréBe wird also durch Me-
tamitron entsprechend der Behangs-
reduzierung verbessert. Die anfang-
liche Photosynthesehemmung hat
somit keinen messbaren Einfluss auf
das Fruchtwachstum.

Der zweite wichtige Grund, warum
man ausdiinnt, ist die Alternanzbe-
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Abb. 3: Fruchtbehang zur Ernte in Abhdngigkeit von der Applikationshadufigkeit von Me-
tamitron bei Golden Delicious in den Jahren 2000 - 2002.

20 — 240
Golden Delicious, 2000 Errag o

18 ° ]

6 L 1 200
"-'E 14 r i 160 @
g 12 + K @
@ 20 3
210 ¢ 1120 5
o =
@ 8 2 o
£ Fruchtgroke 1 80 £
w8

4 1 40

2

0 L L L L L 0

0 20 40 60

80
Fruchtbehang (Friichte Baum™)

100 120 140

Abb. 4: Ertrag und durchschnittliche FruchtgroBe zur Ernte in Abhangigkeit vom Frucht-
behang verschiedene Ausdiinnungsvarianten bei Golden Delicious in 2000.

20 — 12
Golden Delicious, 2000 Ertrag 00
18 r 4 11
o)

16 | o 110
i o lg &
< 14 t -
E MTMIHH% 3 8 =<
=12 ° M., ]
g MSBDH(‘M M :PF% 0 e 7 E
@10 L T00PF) o s =
Lo s 2 16 £
o gl H o R =
B 15 3
w 6 Bliihstérke =

4 4 =

*r 13

# Metamitron-Varianten
2 # Standard-Varianten 2
D 1 1 | | | | ‘I
0 20 40 60 80 100 120 140

Fruchtbehang (Friichte Baum™)

Abb. 5: Ertrag zur Ernte und durchschnittliche Bllihstérke im Folgejahr in Abhangigkeit
vom Fruchtbehang verschiedener Ausdiinnungsvarianten bei Golden Delicious in 2000.
Alle Metamitron-Varianten liegen auf der Regressionsgeraden (rot markiert).
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Abb. 6: Ertrag zur Ernte und durchschnittliche Bliihstarke im Folgejahr in Abhdngigkeit
vom Fruchtbehang verschiedener Ausdiinnungsvarianten bei Golden Delicious in 2000.
Alle Ethephon-Varianten liegen oberhalb der Regressionsgeraden (schwarz markiert).

kampfung. D. h. durch die Behangs-
reduzierung verbessert sich die Bliih-
starke im Folgejahr, wie in Abb. 5 zu
sehen, und damit das zukiinftige Er-
tragspotential. Auch hier liegen die
Metamitron-Varianten auf einer Li-
nie mit den Vergleichsvarianten. Die
Bliihstarke im Folgejahr wird entspre-
chend der Fruchtgré3e durch Be-
hangsreduzierung verbessert.

Ahnlich wie beim Fruchtwachstum
hatte die friihe Photosynthesehem-
mung also auch keinen nachhaltig
negativen Effekt auf die Blitenbil-
dung. Dennoch ist Metamitron in die-
sem Fall dem Ethephon als Ausdiin-
nungsmittel unterlegen, welches die
Blitenbildung noch (ber die reine
Behangsreduzierung hinaus verbes-
sert, wie in Abb. 6 ansatzweise zu se-
hen ist. Die schwarz markierten Ethe-
phon-Varianten liegen alle oberhalb
der Regressionsgeraden, denn Ethe-
phon fordert im Gegensatz zu allen
anderen bekannten Ausdiinnungs-
mitteln die Bliitenbildung Uber die
reine Behangsreduzierung hinaus.
Deshalb sei auf die Bedeutung des
Ethephon-Praparates Flordimex hin-
gewiesen, dessen Zulassung gerade
ausgelaufen ist. Eine wirtschaftliche
Produktion der alternanzgefahr-
deten Hauptsorte Elstar ist eigent-
lich nur mit einem Ethephon-Prapa-
rat moglich.

Die Photosynthesehemmung kann
man messen und bildlich darstellen.
Das bietet unendliche Méglichkeiten,
die Mittel besser zu verstehen und
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damit die Ausdiinnung zu optimie-
ren. Dank modernster Technik wurde
in Abb.7 die Photosynthesehemmung
in der Pflanze visualisiert. Es handelt
sich um einen Apfelzweig, der mit
Metamitron behandelt und dann im
Zeitablauf mit der genannten Ka-
meratechnik fotografiert wurde. Das
funktioniert so ahnlich wie eine War-
mebildkamera. Je roter die Blatter im
Falschfarbenbild, desto intakter die
Photosynthese. Bereits 10 Minuten
nach der Behandlung sieht man Be-
reiche, die sich aufhellen. Metamitron
wird also sehr sicher und schnell auf-

genommen. Im Zeitablauf wird die
Photosynthese immer starker ge-
hemmt. Ein Ergebnis der Messung
war, dass Metamitron mit dem Tran-
spirationsstrom in der Pflanze syste-
misch von unten nach oben verlagert
wird, aber eben nur in eine Richtung.
Deshalb ist eine gleichmaBige Be-
netzung mit reichlich Wasser fiir eine
gute Wirkung unerlasslich.

In Abb. 8 wurde die Photosynthese
im Feld nach einer Behandlung mit
350 ppm zum Zeitpunkt 6-8 mm
FruchtgroBe gemessen. Oben die
unbehandelte Kontrolle, unten die
Behandlung mit Metamitron. Sehr
deutlich ist zu sehen, wie stark die
Hemmwirkung ist und wie lange sie
andauert. Sehr gut kann man auch
Konzentrationssteigerungen messen,
wie in der Abbildung die Steigerung
auf 700 ppm. Die Kurve ist noch ein-
mal nach unten verschoben. Auch ist
der zusatzlich hemmende Effekt einer
zweiten Behandlung bei 10-12 mm
FruchtgroBe gut zu sehen. Die Fla-
che unter der jeweiligen Kurve kann
man in Abb. 9 als Mal3 flr die Gesamt-
photosyntheseleistung in einem be-
stimmten Zeitraum definieren und
somit die relative Photosyntheselei-
stung im Vergleich zur unbehandel-
ten Kontrolle bestimmen. Dadurch er-
halt man eine recht gute Korrelation
zwischen der durch Metamitron in-
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Abb. 7: Chlorophyllfluoreszenz im Zeitablauf nach einer Metamitron-Applikation eines

Apfelzweiges.
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Abb. 8: Entwicklung der Chlorophyllfluoreszenz (Yield) nach einer Behandlung mit 350

bzw. 700 mg I-1 Metamitron.
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Abb. 9: Entwicklung der Chlorophyllfluoreszenz (Yield) nach einer ein- und zweimaligen

Behandlung mit 350 mg I-1 Metamitron.
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Abb. 10: Fruchtbehang zur Ernte in Abhangigkeit zur Photosynthesehemmung.

duzierten Photosynthesehemmung
und der gemessenen Ausdinnungs-
wirkung, in diesem Fall der Frucht-
behang pro Baum (Abb. 10). Je starker
die Photosynthesehemmung, desto
starker die Ausdiinnung und besser
auch die FruchtgroéBe zur Ernte und
die Blutenbildung fiir das Folgejahr.
Allerdings haben nachfolgende Un-
tersuchungen auch am Standort ES-
TEBURG ergeben, dass neben der
Starke der Photosynthesehemmung
und des Behandlungszeitpunktes
auch die Witterung vor-, wahrend
und nach der Behandlung einen ganz
wesentlichen Einfluss auf die Ausdiin-
nungsstdrke hat (CLever, 2017).
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