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Zusammenfassung
In der Lagersaison 2011/2012 trat im Alten Land 
bei Red Jonaprince verstärkt CA/ULO Fleisch-
bräune bei mit SmartFreshSM (1-Methylcyclo-
propene) behandelten Früchten auf. Untersu-
chungen an befallenen Partien ergaben, dass 
hauptsächlich große, zuckerreiche und calci-
umarme Früchte betroff en waren. Das deutet 
darauf hin, dass es sich dabei um sogenannte 
„Vorläuferfrüchte“ von schwach behangenen 
Bäumen handelte. Ein in 2014/2015 angelegter 
Lagerungsversuch konnte keinen direkten Ein-
fl uss von SmartFreshSM auf den Fleischbräune-
Befall belegen. Indirekte Eff ekte sind nur durch 
den späteren Erntezeitpunkt bei einer geplanten 
SmartFreshSM-Behandlung zu erklären. Eine 
zweiwöchige Vorlagerung bei einfachen Kühl-
hausbedingungen konnte den Fleischbräunebe-
fall nicht reduzieren, hatte aber negative Folgen 
für den Erhalt der Fruchtfl eischfestigkeit selbst 
bei vorhergehender SmartFreshSM-Behandlung. 
Um einen Fleischbräunebefall sicher zu verhin-
dern, wird empfohlen, Vorläuferfrüchte von der 
Lagerware zu trennen und zügig zu vermarkten.
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Abb. 1: Fleischbräune bei Red Jonaprince in der Saison 2011/2012. (Fotos: Dirk Köpcke)
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Die Jonagold-Sortengruppe gilt als re-
lativ einfach zu lagern. Als häufi g auf-
tretende physiologische Störungen 
während der Lagerung sind die Al-
tersschalenbräune sowie das Fettig-
werden zu nennen. Beide Probleme 
treten auch bei anderen Sorten auf 
und es handelt sich dabei um alters-
bedingte und äußerlich gut sichtbare 
Krankheiten. Späte Ernte und ungün-
stige, reifefördernde Lagerungsbedin-
gungen fördern das Auftreten. Dage-
gen verhindert eine termingerechte 
Ernte und anschließende Lagerung 
bei Einhaltung der empfohlenen La-
gerungsbedingungen weitestgehend 
einen Befall. Eine SmartFreshSM-Be-
handlung oder auch eine DCA-Lage-
rung mit stufenweiser Absenkung des 
Sauerstoff gehalts knapp über die 
Gärgrenze minimieren das Risiko 
zusätzlich.

Problematischer ist das Auftreten 
von Fleischbräune. Innere Krank-
heiten sind als verdeckter Mangel 
vermarktungstechnisch sehr kritisch 
und ein vollständiges Aussortieren 
trotz moderner Technik schwierig. 
Bereits Anfang der 80er Jahre wurde 
dieses Phänomen in den Niederlan-
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den bei Jonagold beobachtet (VAN 
SCHAIK 1987, SCHOUTEN 1986). Als 
fördernde Faktoren wurden im We-
sentlichen eine zu späte Ernte bzw. 
das fehlende Durchpfl ücken genannt 
(VAN SCHAIK, 1987; SCHOUTEN, 1986). 
2011 trat das Problem auch in grö-
ßerem Umfang an der Niederelbe auf 
(Abb. 1, 2). Es waren fast ausschließlich 
mit SmartFreshSM-behandelte Red Jo-
naprince Partien betroff en, so dass 
die Vermutung nahe lag, dass die 
Behandlung und vielleicht auch die 
Mutante etwas mit dem Auftreten zu 
tun haben könne. Da in 2011 keine 
Lagerversuche mehr möglich waren, 
konnten nur anhand der betroff enen 
Partien Auswertungen vorgenom-
men werden. Erst in 2014 konnte ein 
Exaktversuch angelegt werden, um 
zwei Hypothesen abzuklären: 

Da im Problemjahr 2011 fast aus-
schließlich Partien betroff en wa-
ren, die zur Ernte mit SmartFreshSM 
(1-MCP) behandelt wurden, lag die 
Schlussfolgerung nahe, dass Smart-
FreshSM den Befall fördert oder so-
gar induziert. Wenn das so ist, dann 
müsste im direkten Vergleich nur 
behandelte Ware Symptome zeigen 
bzw. unbehandelte Ware zumin-
dest signifi kant  weniger Schäden 
aufweisen.

Da das Symptom der klassischen 
Braeburn-Bräune ähnelt, müsste wie 
bei Braeburn eine mehrwöchige Vor-
lagerung den Befall reduzieren.

Material und Methode
In der Saison 2011/12 wurden alle 
bekanntgewordenen betroff enen 
Partien im Nachhinein bonitiert und 
analysiert, um Rückschlüsse auf die 
Ursachen machen zu können. Da-
für wurden mit Hilfe des Analy-
seautomaten Pimprenelle (Setop 
Giraud-Technologie, Cavaillon, Fran-
kreich) bei einer großen Fruchtan-
zahl das Gewicht, die Fruchtfl eisch-
festigkeit, der Zuckergehalt und der 
Fleischbräune-Befall einzelfrucht-
weise bestimmt. Außerdem wurde 
der Kalzium- und Kalium- Gehalt der 
befallenen und der nicht befallenen 
Fruchtpartien analysiert. Da die Er-
gebnisse bei allen untersuchten 
Partien tendenziell ähnlich waren, 
beschränkt sich die folgende Dar-
stellung auf eine typische Herkunft. 

Diese Früchte stammten aus einer 
Anlage in der Nähe von Jork (53°53 
N, 9°68 O) mit relativ heterogenem 
Behang. Nur die erste Pfl ücke wurde 
mit SmartFreshSM behandelt. Insge-
samt sind 630 Früchte ausgewertet 
worden.

Die Versuchsware für den Lage-
rungsversuch in 2014 stammte ei-
nerseits von einem Betrieb aus der I. 
Meile in der Nähe von Stade (53°60 
N, 9°51 O), bei dem in der Vergangen-

heit bereits häufi ger Fleischbräune 
aufgetreten war, und andererseits 
vom Versuchsbetrieb Esteburg 
(53°51 N, 9°74 O). Mit einem Stär-
keindex von 6.4 bzw. 8.1 wurden die 
Früchte in einem relativ optimalen 
bzw. etwas fortgeschrittenem Reife-
zustand von eher dünn behangenen 
Bäumen geerntet. Der Zuckergehalt 
betrug deswegen auch 15,8 bzw. 
13,2 %. Die Früchte wurden homo-
genisiert und auf die Versuchsvari-

Abb. 2: Äußeres Erscheinungsbild von Fleischbräune betroff enen (links) und nicht betrof-
fener (rechts) Früchte.

Abb. 3: Fleischbräunebefall bei einer Red Jonaprince Herkunft aus der Umgebung von Jork 
in Abhängigkeit von der Fruchtgröße und des Zuckergehaltes.
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anten verteilt. Die teilweise durch-
geführte SmartFreshSM-Behandlung 
erfolgte einen Tag nach der Ernte. 
Bei der zweimaligen Behandlung er-
folgte die zweite sechs Tage nach der 
ersten Behandlung. Dafür wurden je-
weils die Früchte für 24 h bei < 10°C 
mit 630 ppb-Methylcyclopropen (1-
MCP, AgroFresh Inc., USA) behan-
delt. Nach Lüftung des Raumes er-
folgte unverzüglich der N2-Pulldown 
auf die angestrebte Atmosphäre (1 ± 
0,1% O2; 3,3 ± 0,1% CO2). Bei einigen 
Varianten wurde der Pulldown erst 14 
Tage später durchgeführt. Die Lage-
rungstemperatur betrug bei allen Va-
rianten 2 ± 0,5°C.

Die Fruchtfl eischfestigkeit sowie 
der Zucker- und Säuregehalt erfolgte 
an 4 x 15 Früchte wie bei den  vorher-
gehenden Untersuchungen mit Hilfe 
des Analyseautomaten Pimprenelle, 
und zwar zur Ernte, nach 160 Tagen 
CA/ULO-Lagerung und nach 6 Tagen 
Shelf-life bei 20°C. Der Calcium- und 
Kaliumgehalt wurde bei 4 x 20 Früch-
ten aus zwei verschiedenen Groß-
kisten mit Hilfe des Atomatsorpti-
onspektrometers novAA350, Analytik 
Jena, bestimmt. Zur Kontrolle auf in-
nere Verbräunung sind 4 x 25 Früchte 
äquatorial durchgeschnitten worden.

Die ermittelten Daten wurden ei-
ner Varianzanalyse unterworfen (AN-

OVA, WINStat® für Windows). Signifi -
kante Unterschiede wurden mit Hilfe 
des t-Test (P ≤ 0,05) ermittelt. 

Ergebnisse
Die Untersuchungen in 2012 erga-
ben in der untersuchten Partie mit 
23,4 % einen sehr hohen Fleisch-
bräunebefall in der ersten mit Smart-
FreshSM behandelten Pfl ücke. Die un-
behandelte zweite Pfl ücke zeigte 
keinen Befall (Abb. 3). Mit zuneh-
mender Fruchtgröße und Zucker-
gehalt nahm der Befall deutlich zu. 
Früchte mit 14-15 % Zucker wiesen 
bereits 25 % kranke Früchte auf, wäh-
rend Früchte über 15 % Zucker sogar 
zu mehr als 64 % fl eischbraun waren 
(Abb. 4). So zuckerreiche Früchte ka-
men in der zweiten, nicht befallenen 
Pfl ücke praktisch nicht vor. Auch war 
die Fruchtgröße in der zweiten Pfl ü-
cke naturgemäß deutlich kleiner als 
in der ersten Pfl ücke (Abb. 3). Zusätz-
lich war der Calcium-Gehalt kranker 
Früchte sehr niedrig und der Kalium-
Gehalt relativ hoch, so dass das K/CA-
Verhältnis extrem hoch war (Abb. 5).

Im Lagerversuch konnte die gute 
Wirkung von SmartFreshSM auf die 
Erhaltung der Fruchtfl eischfestigkeit 
aber auch der Fruchtsäure bestä-
tigt werden. Meist war die Festigkeit 
signifi kant besser als in der unbehan-
delten Kontrolle sowohl direkt nach 
Auslagerung als auch nach Shelf-life 
Periode. Dabei war eine zweimalige 
Behandlung nicht besser als eine 
einmalige. Nachteilig war allerdings 
der um zwei Wochen verzögerte N2-
Pulldown. Zumindest bei der zwei-
ten etwas reiferen Herkunft verloren 
die Früchte selbst nach einer Smart-
FreshSM-Behandlung durch die lange 
Vorlagerungszeit mehr Festigkeit als 
die Vergleichsvarianten ohne verzö-
gerten Pulldown (Abb. 6A, B).

Bei der Säure waren die Ergebnisse 
nicht ganz so eindeutig wie bei der 
Fruchtfl eischfestigkeit. Bei der ersten 
etwas unreiferen Partie verloren die 
unbehandelten Früchte insbesondere 
während der Shelf-life Periode mehr 
Säure als mit SmartFreshSM behan-
delte Früchte. Der verzögerte N2-Pull-
down förderte bei den unbehandelten 
Früchten zusätzlich den Säureabbau. 
Bei der zweiten Herkunft konnten 
keine signifi kanten Unterschiede zwi-

Abb. 4: Fleischbräunebefall bei einer Red Jonaprince Herkunft aus der Umgebung von Jork 
in Abhängigkeit des Zuckergehaltes.

Abb. 5: Unterschiede im Calcium-Gehalt und im Kalium/Calcium-Verhältnis von Fleisch-
bräune befallenen und nicht befallenen Früchten.
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Abb. 6: Einfl uss verschiedener Lagerungsbehandlungen auf die Fruchtfl eischfestigkeit, den Säuregehalt und den Fleischbräunebefall bei 
zwei Red Jonaprince Herkünften.

schen den verschiedenen Behand-
lungen festgestellt werden (Abb. 6C, D).

Einen signifi kanten Einfl uss der 
einzelnen Behandlungen auf den 
Fleischbräunebefall war nicht fest-
stellbar. Auff ällig war allerdings die 
hohe Streuung, erkennbar an den 
Fehlerbalken, trotz der vor der Einla-
gerung durchgeführten Homogeni-
sierung der Ware (6E, F). 

Diskussion und Schlussfolgerung
Die Untersuchungen der an Fleisch-
bräune befallenen Partien zeigten, 
dass hauptsächlich große, unge-

wöhnlich zuckerreiche und calcium-
arme Früchte, die mit SmartFreshSM 
behandelt waren, betroff en waren. 
Da die Größe, der Calciumgehalt 
und der Zuckergehalt sehr eng mit 
dem Fruchtbehang korreliert sind 
(Ferguson & Triggs, 1990; Köpcke, 
2006), kamen diese Früchte mit gro-
ßer Wahrscheinlich von Bäumen mit 
sehr geringem Behang. Dafür spricht 
auch, dass die betroff enen Früchte 
auch äußerlich als Vorläuferfrüchte 
durch ihre fortgeschrittene Reife 
(Gelbfärbung, Fettigwerden) erkenn-
bar waren (Abb. 2) und zusätzlich die 
zweite Pfl ücke frei von Krankheiten 

war. Auch die hohe Streuung und die 
fehlende Signifi kanz zwischen den 
Varianten im Lagerungsversuch deu-
teten darauf hin, dass wenige Vor-
läuferfrüchte das Problem darstellen 
und die Art der Lagerung wenig Ein-
fl uss auf den Befall hat. Da Vorläufer-
früchte generell deutlich früher reif 
sind als Früchte von voll tragenden 
Bäumen, sollten sie ca. eine Wo-
che früher geerntet und möglichst 
schnell vermarktet werden (QUAST, 
1994). Das wurde aber nicht reali-
siert, im Gegenteil, die Ware wurde 
immer deutlich später geerntet als 
für Jonagold üblich. 
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Das hatte zwei Gründe:
1. Wegen der geplanten Smart-

FreshSM-Behandlung wird für eine 
optimale Geschmacksentwick-
lung eine um ca. eine bis zwei 
Stärkestufen verzögerte Ernte 
empfohlen (AGROFRESH, 2015)

2. Auch die hohen Qualitätsansprü-
che hinsichtlich Zuckergehalt we-
gen des Red Prince Club Kon-
zeptes, führt tendenziell dazu, 
dass später geerntet wird. 

Genau diesen Eff ekt der späteren 
Ernte und des fehlende mehrmalige 
Durchpfl ückens hat SCHOUTEN(1986) 
bereits vor 30 Jahren als proble-
matisch erkannt: Bei dreimaligem 
Durchpfl ücken war in seinen Unter-
suchungen der Fleischbräunebefall 
bei Jonagold zwar in der ersten Pfl ü-
cke am höchsten, insgesamt aber 
geringer, als wenn nur eine einzige 
späte Pfl ücke durchgeführt wurde. 
Off ensichtlich nimmt mit zuneh-
mender Reife das Fleischbräune-Ri-
siko von Vorläuferfrüchten noch zu-
sätzlich zu.

Dank der Lagerungsversuche 
konnte darüber hinaus die erste Hy-
pothese wiederlegt werden, dass 
eine SmartFreshSM -Behandlung das 
Auftreten von innerer Verbräunung 
bei Jonagold induziert oder auch 
nur fördert. Indirekt begünstigt al-
lerdings die spätere Ernte, insbeson-
dere bei fehlender Vorpfl ücke der 
Vorläuferfrüchte, den Befall. 

Nachteilig hat sich die zweiwö-
chige Vorlagerung unter einfachen 
Kühlhausbedingungen erwiesen. Ge-
rade bei reiferer Ware wird dadurch 
der allgemeine Qualitätsabbau selbst 
mit einer SmartFreshSM-Behandlung 
deutlich beschleunigt, ohne einen 
messbaren Minderungseff ekt auf 
das Auftreten von Fleischbräune zu 

haben. Damit ist auch die zweite Hy-
pothese widerlegt, dass eine Vorla-
gerung den Befall ähnlich wie bei 
Breaburn mindern kann.

Daraus folgert, dass für eine opti-
male Auslagerungsqualität auch bei 
der Ernte und Lagerung der Jona-
gold-Gruppe folgende Punkte unbe-
dingt beachtet werden sollten:
1. Bei einem stärkeren Auftreten 

von Vorläuferfrüchten müssen 
diese z. B. durch eine Vorpfl ü-
cke von der CA/ULO-Langzeitla-
gerung ausgeschlossen werden. 
Diese geschmacklich und quali-
tativ sehr hochwertigen Früchte 
sind ideal für den Sofortverkauf 
geeignet, auch um frühzeitig den 
Kunden zufrieden zu stellen und 
zum Nachkaufen anzuregen.

2. Mit Hilfe des Jod-Stärke-Tests ist 
eine termingerechte Haupternte 
mit einem Stärkeabbauwert von 
5-7 anzustreben. 

3. Es ist unbedingt mehrmals durch-
zupfl ücken, damit sich nach der 
ersten Pfl ücke die Fruchtqualität 
(insbesondere Deckfarbe und Zu-
ckergehalt) der bisher hinsichtlich 
der Assimilatversorgung benach-
teiligten Früchte noch deutlich 
verbessern kann. 

4. Bei einer geplanten SmartFreshSM-
Behandlung sollte der Stärkewert 
um 1-2 Stufen höher liegen als 
normal. Eine Vorpfl ücke der Vor-
läuferfrüchte ist obligatorisch. 

5. Die geerntete Ware ist unverzüg-
lich zu kühlen. 

6. Eine geplante SmartFreshSM-Be-
handlung sollte unbedingt inner-
halb von sieben Tagen nach der 
Ernte erfolgen. 

7. Nach vollständiger Abkühlung 
der Früchte ist die Atmosphäre 
zügig mit Hilfe von Stickstoff  
einzustellen. 

8. Nach zwei bis drei Wochen norma-
ler ULO-Lagerung bei 1,2 - 1,4 % 
sollte der O2-Gehalt nach dem DCA-
Prinzip stufenweise auf ca. 0,8 % 
abgesenkt werden. 

9. Mit Hilfe von Fruchtproben ist 
die Fruchtqualität regelmäßig zu 
überprüfen.
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