Ernte- und Lagermanagement informiert.

Bei der diesjahrigen Ausgabe der Lagerungstagung am 9. Au-
gust haben Expertinnen und Experten des Versuchszentrums
Laimburg Uber aktuelle Ergebnisse aus ihrer Forschung be-
richtet. Das Themenspektrum war dieses Jahr besonders breit
gefichert und reichte von den in  Sidtiroler Obstlagern am
héufigsten auftretenden Lagerfaulnissen Gber Methoden zur
Reifebestimmung bis hin zu innovativen Technologien zur Vor-
hersage der Apfelqualitdt oder zur Reduzierung von Lagerscha-
den. ,Wenn man bedenkt, dass weltweit etwa ein Drittel der
Nahrungsmittel verderben und weggeworfen werden, spielen
die Lagerungstechnologien eine wichtige Rolle fir ein nachhalti-
ges Wirtschaften mit Ressourcen”, betonte Laimburg-Direktor
Michael Oberhuber in seiner BegriiBungsrede. In Zusammenar
beit mit den technischen Diensten der Obstgenossenschaften
hat das Versuchszentrum Laimburg erneut die Reifeparameter
und Lagerparameter aktualisiert.

Neue Entwicklungen zur Apfellagerung

Rund 100 Interessierte haben sich bei der vom Versuchszentrum
Laimburg organisierten Lagerungstagung Uber aktuelle Probleme
der Obstlagerung sowie Uber innovative Ansdtze fir ein optimales

Lagerfiulnisse erlkeennen und verstehen

Klaus Marschall, Leiter der Seldion Pflanzenschutz am Versuchs-
zentrum Laimburg gab einen Uberblick tber die in Sudtirol am
haufigsten auftretenden Lagerfaulnisse und deren Biologie. Zu
den am haufigsten auftretenden Faulnissen gehdren Wundparasi-
ten, die Gloeosporium-Fiule, sowie die Kelch- und Kernhausfaule.
Woundparasiten, wie z.B Vertreter von Botrytis, Alternaria, Penicil-
lium und Monilia treten (iber eine Verletzung der Fruchtoberfl3-
che in die Frucht ein und kénnen vor allem im Lager Befallsnester
verursachen. Die sogenannte Graufiule, welche durch den Erre-
ger Botrytis cinerea hervorgerufen wird und bei der die Infek-

tion meist Uber den Kelchbereich oder Uber die Stengelbucht
) \

Je sauberer das Sortierwasser, desto
weniger Faulnisse treten auf.




erfolgt, stellt vor allem bei der Sorte Red Delicious ein aktuelles
Problem dar. Die Symptome der Schwarzfdule (Alternaria alter-
nata) sind hdufig bereits im Feld zu beobachten. Im Lager zeigt
das Schadbild meist oberflichliche, gréBere, verkorkte, schwarze
Faulstellen. Schwarzfaule tritt hiufig auch mit Sonnenbrand in
Verbindung.Auch die sogenannte Griinfiule (Penicillium sp), Mo-
nilia (Monilinia fructigena) und Mucor (Mucor sp) zihlt man zu
den in Sldtirol auftretenden Wundparasiten. Diesen kann man
vor allem durch agronomische Mal3nahmen in der Obstanlage
und einen guten Pflanzenschutz effektiv vorbeugen.

Der Sammelbegriff Gloeosporium-Fiule umfasst die sogenannte
Lentizellenfiule und die Bitterfaule. Lentizellenfiule wird durch
verschiedene Spezies des Pilzes Neofabraea verursacht. In Std-
tirol konnte bis dato ausschliefSlich die Spezies Neofabraea alba
nachgewiesen werden. Der Pilz lebt in Rissen und VWunden der
Baumrinde und an vorhandenen Krebsstellen. Durch den Regen
werden die Pilzsporen mechanisch von der Rinde abgewaschen
und gelangen so in die Lentizellen, wo es zu einer Infektion
kommt. Der Pilz bildet, von der Lentizelle ausgehend, einen Ko-
nus ins Fruchtfleisch hinein und ist oftmals an der Oberfliche als
weiler bis rosafarbener Sporenrasen sichtbar. Im Lager kommt
es dann, nach einer Ruhephase, zu einem Ausbruch der Fiulnis,
welche mit zunehmender Reife und Lagerdauer verstirkt auf-
tritt, Die Sorten Cripps Pink und Pinova gelten als besonders
anfillig. Moderne Lagerungstechnologien in kontrollierter Atmao-
sphére, wie ULO oder DCA gelten, bei rechtzeitiger Ermnte, als
gute Vorbeugungsmalinahme und kénnen die Faulnisse deutlich
reduzieren; in Kombination mit |-MCP (Smart Fresh™) erzielt
man im gewohnlichen Kihllager gleichwertige Vorbeugung wie
in einem ULO-Lager. Die Bitterfaule, auch als Sommerkrankheit
bekannt, wird durch den Pilz Colletotrichum acutatum verur
sacht und hat vor allem in den letzten Jahren in der EU zugenom-
men. Das Schadbild duBert sich durch dunkelbraune Faulstellen
und einen lachsfarbenen Sporenschleim an der Fruchtoberflache.
Es ist wichtig, zwischen diesen beiden Erregern des Gloeospori-
um-Schadbildes zu unterscheiden, da unterschiedliche Pflanzen-
schutzstrategien vonndten sind.

Bei den Kelch- und Kernhausfiulen sind vor allem Sorten mit
einer offenen Kelchgrube wie Fuji, Red Delicious und Civg| 989/
Modi® besonders betroffen. Eine Infektion wird vor allem durch
niederschlagsreiche Bliteperioden geférdert. Erwdhnenswert
ist die Kernhausfaule bei der Sorte Fuji, welche durch den Er
reger Sphaeropsis malorum hervorgerufen wird. Als Infektions-

quelle gelten hier meist Fruchtmumien.

Einfluss des Sortierwassers auf die Qualitit
von ausgelagerten Apfeln

Oswald Rossi vom Versuchszentrum Laimburg stellte die in den
Jahren 2013-2015 gewonnen Versuchsergebnisse bezlglich des
Einflusses von Sortierwasser in den Obstgenossenschaften auf
die Apfelqualitit von ausgelagerten Apfeln vor.

Die Versuche wurden in verschiedenen Obstgenossenschaf-
ten in Zusammenarbeit mit den OG-Diensten und der VOG
Qualititsabteilung an den Sorten Gala, Fuji und Red Delicious
durchgefiihrt. Im ersten Versuchjahr (2013) wurden Stichproben
von verschiedenen Partien vor und nach dem Kontakt mit Sor-
tierwasser entnommen und die Friichte nach 7 und |4 Tagen
Shelf-Life Lagerung bei 20°C am Versuchszentrum Laimburg
ausgewertet. In den meisten Fillen, aber nicht immer; wurde das
Auftreten der Fiulnisse durch den Kontalkt mit Sortierwasser ge-
fordert. Die Ausfille waren umso hoher, je linger die Friichte im
Shelf life waren. Weiters konnte eine Abhdngigkeit der Fiulnisbil-
dung von der Sorte und der Partie nachgewiesen werden, 2014
hingegen wurden die Tests immer mit derselben Partie durch-
geflhrt, um objektiv das Infektionspotential schitzen zu kénnen.
Pro Stichprobe wurden jeweils |5 Friichte mit je 5 Einstichen
versehen. Die Apfel wurden je nach Variante in Sortierwasser
oder in Trinkwasser zum Vergleich mit verschiedenen Verddn-
nungsstufen getaucht und entweder nach 7 Tagen Shelf-Life bei
20°C oder 2| Tagen im Kiihllager bei 1,3°C analysiert. Auch hier
konnte man Unterschiede zwischen der Sortierwasserqualitat
der verschiedenen Obstgenossenschaften sowie zwischen den
verschiedenen Wannen innerhalb einer Sortierlinie aufzeigen.
Von den verschiedenen Wannen zeigte der erste Sektor, in wel-
chem die Entleerung der Kisten erfolgt, die meisten Faulstellen.
I dritten Versuchsjahr konzentrierten sich die Versuche daher
auf den ersten Sektor der Sortierlinien; die Tests wurden unmit-
telbar nach dem Wasserwechsel und 5 Tage spater durchgefihrt.
Im Kihllager war der Einfluss der Wasserqualitdt deutlich sicht-
bar: Je sauberer das Sortierwasser, desto weniger Faulnisse traten
auf. Sobald die Apfel aus dem Kihlen ins Shelf-Life bei 20 °C
Uberfahrt wurden, war dieser Einfluss hingegen nur gering oder
gar nicht sichtbar,

Oswald Rossi schloss ab mit der Feststellung, dass die wichtigs-

te VorbeugungsmaBnahme gegen Fdulnisse die Vermeidung von
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Waunden an den Apfeln ist und somit ein rechtzeitiger Ernteter-
min und ein sorgfdltiger Umgang mit den Friichten unumging-
lich sind. Auch eine korrekte Einhattung der Kithlkette muss zur
Vermeidung der Faulnisbildung gewadhrleistet sein.

Eine App gegen Lagerausfille in Entwicklung

Physiologische sowie parasitire Lagerschdden fiihren zu erheb-
lichen Nachernteveriusten und verursachen dadurch oft hohe
wirtschaftliche Schidden. Fachkenntnisse zu den Ursachen und
Hinweise fir ein sachgerechtes Handling zur und nach der Ern-
te, wihrend der Lagerung und auf dem Weg bis zum Konsu-
menten koénnen die Ausfille jedoch deutlich reduzieren. Aus
diesem Grund hat das Versuchszentrum Laimburg bereits in
der Vergangenheit diverse Richtlinien zur Klassifizierung von
Lagerschaden und Empfehlungen zu deren Vorbeugung her-
ausgegeben. Seit Beginn 2016 arbeitet das Versuchszentrum
nun mit mehreren Partnerinstitutionen in Deutschland und
der Schweiz zusammen, um multimediale Applikationen zur Er
kennung und Reduzierung von Lagerschdden im Obstbau zu
entwickeln. Angelo Zanella, Leiter des Sachbereiches Lagerung
und Nacherntebiologie am Versuchszentrum Laimburyg, stellte
im Rahmen der Lagerungstagung das durch das Interreg-V-Pro-
gramm (Alpenrhein, Bodensee, Hochrhein) finanzierte Projekt
vor, Die Ziele sind, neben der Entwicklung des multimedialen,
praxistauglichen Tools fir Handy und Computer, die Vermitt-
lung der Mafinahmen zur Vermeidung von lagerschaden und
die Bereitstellung des Wissens (ber ein Online-Lexikon, Die
entwickelte Software soll sowohl auf stationdren als auch auf
mobilen Endgeraten nutzbar sein. Das Projelt, welches bis Ende
2018 lauft, wird in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzen-

trum Obstbau-Bodensee in Ravensburg, der Hochschule Wei-

henstephan-Triesdorf, der Obstbauversuchanstalt Jork (Altes
Land), der Internetagentur Bodensee, der Marktgemeinschaft
Bodenseeobst, sowie der Wirttembergischen Obstgenossen-
schaft durchgefiihrt.

MONALISA- zukunftstrachtige Ansitze zur
Messung und Vorhersage der Apfelqualitit

Angelo Zanella vom Versuchszentrum Laimburg prasentierte
das Projekt MONALISA und stellte den vom Versuchszentrum
Laimburg geleiteten Projektteil ndher vor. Im Projekt MOMNALI-
SA arbeiten verschiedene Stdtiroler Forschungseinrichtungen
— EURAC, Freie Universitit Bozen, Versuchszentrum Laimbureg,
sowie IDM (TIS-Innovation Park) — gemeinsam an einem Mo-
nitoring-System fur die Landwirtschaft, welches Umweltpara-
meter und Produktionsprozesse auf mehreren Ebenen erfasst.
Im Rahmen des Projektes werden dabei neue Technologien
und Methoden des Monitorings erprobt — wie zum Beispiel
der Einsatz von Bodensensoren fiir die Erhebung von wichti-
gen Umweltdaten oder nicht-destruktive Technologien fiir die
Qualitatsanalyse von Obst. In dem vom Versuchszentrum Laim-
burg geleiteten Projektteil wurde in Zusammenarbeit mit der
Universitdt Leuven (Belgien) und dem Politecnico in Mailand
untersucht, welche Top-Technologien zurVerfigung stehen, um
verschiedene Qualititsattribute des Apfels zerstérungsfrei und
schnell zu messen und welches Anwendungspotential fir die
Praxis darin liegen konnte. Verschiedene innovative Techno-
logien wurden erprobt um Qualititsattribute des Fruchtflei-

Projekt MONALISA: Neue Top-Tech-
nologien sollen die zerstérungsireie
und rasche Messung der Qualititsat-
tribute des Apfels ermdoglichen.




Die bisherige visuelle Methode zur Stirkebestimmung soll schon bald mit einem
Gerit digital erfolgen.

sches, wie die Knackigkeit oder Festigkeit, aber auch bio-aktive
Inhaltsstoffe in der Apfelschale, wie Vitamin C und Polyphenole,
zerstorungsfrel zu analysieren. Es wurden auch zukunftswei-
sende bildgebende Verfahren erprobt um eventuelle innere
Schaden des Apfels zu durchleuchten. Weiters versucht man
amVersuchszentrum Laimburg mittels Messung relevanter Bio-
marker die Schalenbriaune vorherzusehen. In Zusammenarbeit
mit der Universitit Wageningen (Niederlande) und dem Da-
tenbank-Team von MONALISA sollen, aufbauend auf den im
Rahmen des Projektes gewonnen Daten, statistische Modelle
entwickelt werden, anhand welcher sich die Qualitit von Ap-

feln bestimmen und vorhersagen ldsst.
Reifetest: Automatische Stirke-Bestimmung

Die Bestimmung des Stdrkeabbaus gilt als eine der wichtigsten
Methoden zur Reifebestimmung des Apfels. Es ist allgemein be-
kannt, dass die im Apfel eingelagerte Stdrke mit zunehmender
Reife in einfache Zucker abgebaut wird. Bei der herkémmlich
verwendeten Methode zur Starkebestimmung werden die stir
kehaltigen Apfelschnittflachen in eine lod-Kaliumiodid-Lésung
eingetaucht, welche die Starke blau-schwarz einfirbt. Das so
erzeugte Stirkeabbaumuster wird anschlieBend visuell anhand
einer Bildskala bewertet; in verschiedenen Anbauzonen wer
den meist verschiedene Skalen verwendet. In Stdtirol wird die
Laimburg-Skala mit Werten von | bis 5 verwendet. Der wohl
groBte Nachtell der visuellen Stirkeschatzung liegt in deren
Abhingigkeit von der Person, welche die Auswertung durch-
fuhrt; auBerdem erschweren sortenbedingte unterschiedliche
Stirkeabbaumuster hdufig die Interpretation der Bilder Die

sogenannte , digitale Starkebestimmung' bietet gegentiber der
visuellen Methode einige Vorteile: die Bewertung ist objektiv,
schnell, jederzeit wiederholbar und kann auch von nicht ge-
schultem Personal durchgefihrt werden.

Gemeinsam mit der Firma Isolcell aus Leifers wurde am Ver
suchszentrum Laimburg Uber drei Jahre ein Gerdt zur digita-
len Stirkebestimmung eines israelischen Forschers gemeinsam
getestet und weiterentwickelt. Ines Ebner vom Versuchszen-
trum Laimburg zog in ihrem Referat erste Schlisse aus der
dreijihrigen Entwicklungszusammenarbeit am Gerdt Amilon.
Bei der digitalen Starkebestimmung mittels Amilon werden die
mit lod-Kaliumiodid gefdrbten Apfelschnittflichen fotografiert
und anschlieBend von einer speziellen Bildanalyse-Software
analysiert. Das entwickelte Programm ermittelt den Anteil an
hell und dunkel gefirbten Stellen, berechnet den Stirkewert
pro Scheibe und den Mittelwert pro Probe. Die gewonnenen
Erkenntnisse zeigen auf, dass die Abweichung der digitalen
Messung nicht hoher als jene der visuellen Schdtzung durch
Experten ist. Somit zeigt die digitale Starkebestimmung mit-
tels Amilon eine vielversprechende Tauglichkeit fir die Praxis.
Derzeit ist das Amilon vomVZ Laimburg aus derVersuchspha-
se bereits in die Testphase flr die Praxistauglichkeit Uberfihrt
worden, in Zusammenarbeit mit den Reifetest-Labors Siidtirols.

Verliangerung der Haltbarkeit von
Nicoter/Kanzi®

Die gute Lagerfihigkeit der Apfelsorte Nicoter/Kanzi® kann
vom Auftreten innerer Schdden beeintrachtigt werden: Mehr-
jahrige Forschungserfahrungen am Versuchszentrum Laimburg
haben gezeigt, dass die Sorte vor allem fir innere Fleischbraune
sowie fur Kernhausbraune anfillig ist. Die genauen Ursachen
flr das Auftreten der Symptome sind bis dato noch ungeklart.
Auf Basis der bisherigen Versuchsergebnisse konnte eine Ab-
héngigkeit vom Standort bzw. dem Klima und den Witterungs-
verhiltnissen aufgezeigt werden. Fest steht, dass die Symptome
mit der Lagerdauer zunehmen. Auch die Behandlung empfind-
licher Friichte mit |-MCP (Smart Fresh™) kann bei langfristiger
Lagerung zu einer Zunahme der inneren Schiden fihren. Um
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der Fleischbraune vorzubeugen und gleichzeitig die Qualitat
optimal zu erhalten, wurde die Kombination von Lagerung in
Dynamisch Kontrollierter Atmosphére (DCA-CF), welche ex-
trem niedrige Sauerstoffwerte wihrend der Lagerung erlaubt,
mit einer Behandlung mit [-MCP (Smart Fresh™), welches die
Reifung hemmt, in einem zweijahrigen Praxisversuch genauer
unter die Lupe genommen. Stefan Stlirz vom Versuchszentrum
Laimburg fasste in seinem Vortrag die gewonnen Versuchser-
gebnisse zusammen. Es wurden mit |-MCP (Smart Fresh™)
behandelte und unbehandeite Frichte an vier verschiedenen
Lagerungszeitpuniten in DCA-CF verglichen. Dazu wurden
vier verschiedene Partien ausgewidhlt, und dies an zwei ver
schiedenen Obstgenossenschaften durchgefihrt, Die Quali-
titserhebungen wurden nach einer zusitzlichen Regal-Simu-
lation von 7 Tagen Shelf-Life bei 20 °C durchgefiihrt. AuBer
den duBeren und inneren Schaden der Friichte wurden Frucht-

fleischfestigkeit, Zucker- und Siuregehalt, bestimmt. Im ersten
Versuchsjahr beobachtete man bei einer Lagerdauer von bis

zu funf Monaten keinen deutlichen Effekt von |-MCP (Smart
Fresh™) auf die Entwicklung von inneren Schédden; erst nach
acht Monaten Lagerung férderte es fallweise deren Auftreten.
Die Kombination von Kihllager, also ohne kontrollierte Atmo-
sphire, mit [-MCP (Smart Fresh™) erwies sich hingegen als
vielversprechend. In der Lagerungs-Saison 2015-2016 traten,
im Gegensatz zu 2014-15, innere Schiden lediglich zu einem
sehr geringen Anteil auf, daher konnte der Einfluss der Lager
technologien nicht beurteilt werden. Dieses Phinomen besta-
tigt die langjdhrigen Beobachtungen zum klimatischen Einfluss
auf die Hleischbraune-Entwicklung. In Bezug auf die innere Ge-
nussqualitdt und auf die Entwicklung duBerer Schdden konnte
in beiden Versuchsjahren kein deutlicher Effekt von DCA-CF
Lagerung in Kombination mit |-MCP (Smart Fresh™), im Ver-
gleich zur DCA-CF alleine, festgestellt werden.

A. Zanella, B. Stiirz,Versuchszentrum Laimburg
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