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Es werden Ergebnisse von Untersuchungen verschiedener elektrochemischer und herkommlicher reifeabhingiger
Parameter bei Apfeln der Sorte *Golden Delicious’ aus einer Spindelanlage auf M9’ und aus einer Anlage mit Zwei-
ast-Hecke anf M7’ vorgestellt. Die Reifeverlaufsbeobachtungen erfolgten im Jahr 1997 und umfassten bei der Spin-
delanlage neun Erntetermine (11. September bis 9. Oktober 1997) und bei der Anlage mit Zweiast-Hecke zwdlf
Erntetermine (2. September bis 13. Oktober 1997). Das reifeabhiingige Verhalten der einzelnen Parameter wird
graphisch und in Signifikanztabellen dargestellt. Der elektrochemische P-Wert als Indikator fiir Stressfaktoren
wies im Verlauf der Ernteperiode bei beiden Erziehungsformen zwei charakteristische Tiefpunkte in der Messreihe
auf. Das erste Messwertminimum der P-Werte trat bei beiden Erziehungsformen zum gleichen Messtermin (16. Sep-
tember) anf, obwohl die Entfernung zwischen beiden Anlagen ca. 3,5 km (Luftlinie) betrigt. Das zweite Minimum
der P-Werte fiel hingegen auf unterschiedliche Termine, diese konnen als Beginn des Fruchteigenstresses bezeichnet
werden. Dieser Fruchteigenstress wird hypothetisch mit dem Zusammenfallen von Abbauprozessen und der begin-
nenden Geschmacksausbildung in der Frucht begriindet. Bei der Zweiast-Hecke auf mittelstarker Unterlage wur-
den der fiir die Ernte optimale F/RS-Wert und der tiefste P-Wert spiter erreicht als bei der Spindelerziehung. In
der Phase nach dem zweiten P-Wert-Minimum wies die Zweiast-Hecke durch hihere P-Werte gekennzeichnete ra-
schere und intensivere innere elektrochemische Umsetzungsprozesse auf als die Spindel. Der reifeverzogernde Effekt
der groffen Baumerziehung auf mittelstarker Unterlage konnte somit mittels verschiedener Parameter bestitigt
werden.

Comparison of ripening dependent changes of different electro-chemical and conventional parameters with
apple trees of the cultivar ’Golden Delicious’ trained as spindle and two-branch-hedge. Results of investigations
of different electro-chemical and conventional ripening dependent parameters with apple trees of the cultivar *Gol-
den Delicious’ trained as spindle (rootstock: *M9°) and two-branch-hedge (rootstock: *M7°) are introduced. The
course of maturation in 1997 was observed at nine picking dates (September, 11, to October, 9°) with the spindles
and at twelve dates (September, 2", to October, 13) with the two-branch-hedges. The ripening dependent beha-
viour of the several parameters is represented in figures and significance tables. The electro-chemical P-value as an
indicator for stress factors had two characteristic minima during the harvesting period with both training systems.
Although the two orchards are 3.5 km apart (air-line distance), the first minimum of the P-values appeared at the
same date with both systems (September, 16™). The second minimum, however, was found at different dates. These
can be seen as the beginning of self-induced fruit stress, which hypothetically is explained by the coincidence of de-
gradation processes in the fruit and the beginning of flavour formation. With the rwo-branch-hedge on a medium-
strong rootstock the optimum F/RS-value, the indicator for the optimum picking date, and the lowest P-value
were reached later than with the spindle training system. Higher P-values during the phase after the second mini-
mum of the P-value indicate quicker and more intense internal electro-chemical conversional processes with the
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two-branch-hedge than with the spindle. Thus the ripeness retarding effect of the high training system with a me-
dium-strong rootstock could be proved by means of several parameters.

Comparaison de modifications des différents parametres électrochimiques et conventionnels relevant de la
maturation des pommes de la variété ’Golden Delicious’ cultivées dans des vergers en fuseau et en forme de
haie 2 deux branches. Les résultats d’examens des différents paramétres électrochimiques et conventionnels rele-
vant de la maturation des pommes de la variété *Golden Delicious’ provenant d’un verger en fusean sur M9’ et d’
une plantation en haie a denx branches sur *M7’ sont présentés. Les observations du processus de maturation ont
eu lien en 1997, elles étaient réalisées sur neuf jours de vendange (entre le 11 septembre et le 9 octobre 1997) pour
le verger en fuseau et, pour la haie a deux branches, sur douze jours de vendange (entre le 2 septembre et le 13 octo-
bre 1997). La variation des paramétres individuels en fonction de la maturation est représentée sous forme de gra-
phiques et de tableaux de signification. Pour les deux méthodes de conduite, la valeur électrochimique P en tant
qu’indicatenr des facteurs de stress présentait deux points bas caractéristiques an cours de la série de mesures. Le pre-
mier minimum des valeurs mesurées est apparu, pour les deux méthodes de conduite, a la méme date de mesure (le
16 septembre), bien que la distance entre les deux plantations soit d’env. 3,5 km (a vol d’oisean). En revanche, le
deuxieme minimum des valeurs P est apparu a des dates distinctes qui peuvent étre désignées comme début du stress
du fruit. Ce stress du fruit est expliqué hypothétiquement par la coincidence des processus de dégradation et du début
de la formation de la savewr du fruit. Dans le cas de la haie & denx branches sur un porte-greffe d’épaissenr
moyenne, la valeur F/RS optimale pour le vendange et la valeur P la plus basse ont été atteintes plus tard que
dans le cas de la méthode de conduite en fusean. Pendant la phase suivant le deuxieme minimum de la valeur P, la
haie a deux branches a présenté des processus de transformation électrochimiques internes plus rapides et plus inten-
ses que le fusean. L’effet retardatenr de la formation a haute tige sur un porte-greffe d’épaissenr moyenne sur la ma-
turation a donc pu étre confirmé sur la base des différents parameérres.

Im Rahmen der Qualititsobstproduktion und des Qua-
lititsmanagements fiir Apfel ist die Ermittlung des opti-
malen Pflicktermins unabdinglich. STREIE (1989 und
1991) hat mit seinem Reifeindex (F/RS-Wert) wesentli-
che Arbeit zur praktischen Ermittlung des optimalen
Erntezeitpunktes geleistet. Dieser Reifeindex errechnet
sich nach folgender Formel:

F/RS-Wert = Fruchtfleischfestigkeit in kg/cm® / °Brix
x Stirkewert (STREIE, 1991)

Der F/RS-Wert sollte nach LAFrER, (1998) fiir Apfel der
Sorte *Golden Delicious’ unter steirischen Anbauver-
hiltnissen bei 0,085 liegen. Weiters hat STREIF (1991) ei-
nen Vergleich zwischen P-Wert und einem anderen Rei-
feindex vorgestellt. Der letztgenannte Reifeindex weist
im Gegensatz zum F/RS-Wert eine ansteigende Wertli-
nie auf. Weiterfihrende Arbeiten dazu sind dem Verfas-
ser nicht bekannt.

Auf Grund der langjihrigen eigenen Erfahrungen in der
Ermittlung elektrochemischer Parameter (KEPPEL,
1996a, b und c; 1998; unveroff.) war es von Interesse,
Untersuchnungen tber eventuelle reifebedingte Verin-
derungen elektrochemischer Parameter bei Apfeln
durchzufithren. Bei Friichten der Sorte *Golden Deli-
cious’ aus einer Spindelanlage auf M9’ des LVZST/
VOW Haidegg und aus einer Anlage mit Zweiast-
Hecke auf M7’ eines Praktikerbetriebes wurden des-

halb wihrend der Reifeperiode des Jahres 1997 Messun-
gen durchgefihrt.

Material und Methoden

Standorte

Spindelanlage

Sorte: ’Golden Delicious’, Klon Haidegg; Unterlage:
'M9’; Pflanzabstand: 4,0 x 1,3 m; 9. Standjahr; Ver-
suchsparzellen der VOW Haidegg;

Zweiast-Hecke

Sorte: Golden Delicious’ Klon B, Herkunft Schweiz;
Unterlage: "M7’; Pflanzabstand: 4,5 x 4,0 m; 19. Stand-
jahr; privater Obstbaubetrieb mit dhnlicher Deklination
wie die Anlage der VOW Haidegg;

Entfernung der beiden Standorte: ca. 3,5 km Luftlinie

Reifeverlaufsbeobachtungen

Die Reifeverlaufsbeobachtungen umfassten bei der
Spindel neun Erntetermine (11. September bis 9. Okto-
ber 1997) und bei der Zweiast-Hecke zwolf Ernteter-
mine (2. September bis 13. Oktober 1997). Die Ernte
der Fruchte erfolgte meist zweimal wochentlich von
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den Spindelbdumen aus den gleichen Parzellen (eine
Wiederholung = 1 Parzelle), bei der Zweiast-Hecke
von jeweils vier gleichen Biumen. Je Wiederholung
wurden drei Friichte geerntet, insgesamt wurden vier
Wiederholungen je Anlage und Untersuchungstermin
entnommen. Am darauf folgenden Tag erfolgte die
messtechnische Erhebung der einzelnen Parameter.

Messgerate

Fruchtfleischfestigkeit: Mecmesin M1000E-Druckfe-
stigkeitspriifgerit mit elektrischem Antrieb
Saftgewinnung: Haushaltszentrifuge (Fa. Braun)
Geldste Trockensubstanz (“Brix): Atago PT-1-Digital-
Refraktometer

pH-Wert: WTW-pH-Meter pH 90

rH-Wert und elektrische Leitfahigkeit: Bioionostat (Fa.
Lautenschliger)

Die Ermittlung des P-Wertes erfolgte nach der tiblichen
Formel (KEepPPEL, 1996b und ¢) mit Temperaturkorrek-
tur. Die Messwerte wurden auf Normalverteilung ge-
prift, Ausreifler und Extremwerte eliminiert und ein
LSD-Test (o = 0,05) berechnet. Daher sind die beiden
Minima der P-Wert-Kurven nicht so deutlich von den
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anderen Messterminen abgehoben, wie dies bei der
Skizzenerstellung aus den Urdaten ersichtlich wire.

Ergebnisse

Spindelanlage

Die Untersuchungen der Friichte erfolgten wihrend
des Reifezeitraumes vom 11. September bis 9. Oktober
1997.

Die in Abbildung 1 dargestellten Parameter Frucht-
fleischfestigkeit, “Brix und Stirkewert bei Apfeln der
Sorte *Golden Delicious’ (Spindelerziehung auf "M9’)
zeigen einen einheitlichen Verlauf. Die Fruchtfleischfe-
stigkeit zeigt in Reifeabhingigkeit die tibliche sinkende
Tendenz der Werte in kg/cm? Der niedrige Wert des
Messtermins vom 6. Oktober kann als probenahmebe-
dingter Ausreifler gedeutet werden. Die Brix-Werte
streuen bei den Terminen vom 22. bis 29. September
um jeweils ca. ein Grad, sind aber tendenziell steigend.
Die Stirkeabbauwerte (10-Stufen-Skala) zeigen in Ab-
hingigkeit von der Reife eine ansteigende Tendenz.
Die aus den einzelnen Messwerten errechneten F/RS
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Abb. 1: Fruchtfleischfestigkeit, geloste Trockensubstanz (°Brix) und Stirkewert bei Friichten der Sorte *Golden
Delicious’ (Spindelanlage) im Verlauf des Jahres 1997
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Werte weisen die grofite Differenz der gesamten Mess-
rethe zwischen dem 11. und dem 16. September auf.
Im Hinblick auf den fiir ’Golden Delicious’ geltenden
Reifeindexwert von 0,085 wire zwischen dem 22. und
dem 25. September 1997 der optimale Pflickzeitpunkt
erreicht gewesen. Der weitere Kurvenverlauf ergibt
eine fallende Tendenz.

Statistische Auswertung (Signifikanztabellen)

In den Tabellen 1 bis 7 sind stellvertretend fiir die
durchgefiihrten statistischen Analysen die Ergebnisse
des LSD-Tests und des Homogenititstests fiir die Pene-
trometerwerte (Tab. 1), die Stirkewerte (Tab. 2), die
Gehalte an loslicher Trockensubstanz (Tab. 3), die Ge-
halte an titrierbaren Siuren (Tab. 4), die Redoxwerte

Tabelle 1:

Penetrometerwerte in kg/cm®

Homogenititstest

Gruppe 1 = 6. 10,, 3. 10,, 25. 9, 9. 10., 29. 9.
Gruppe 2 = 3. 10,, 25. 9., 9. 10., 29. 9,20. 9.,16. 9.
Gruppe 3 = 29. 9,20. 9.,16. 9.,22. 9.

Gruppe 4 = 20. 9.,16. 9.,22.9.,11. 9.

kg/cm2 Ernte- 6.10. 3.10. 25.9. 9.10. 29.9.
termin

7,7 6. 10.

8 3. 10.

8 25.9.
8,1 9. 10.
8,3 29.9.
8,6 20.9. X
8,6 16. 9. X
8,8 22.9. X X X X

9 11.9. X X X X X

(= rH-Wert) (Tab. 5), die elektrische Leitfahigkeit
(Tab. 6) und die P-Werte (Tab. 7) bei der Spindelanlage
dargestellt. Das Symbol X kennzeichnet dabei einen si-
gnifikanten Unterschied (o = 0,05) zwischen den einzel-
nen Ernteterminen.

pH-Wert

Die Erntetermine 29. 9., 2. 9., 11. 9. und 16. 9. weisen
einen pH-Wert von 3,3, alle anderen von 3,4 auf. Somit
waren keine signifikanten Unterschiede bzw. reifeab-
hiangigen Verinderungen erkennbar.

Die elektrische Leitfahigkeit zeigt im Verlauf der Reife
ansteigende Werte, die auf Umsetzungen der Inhalts-
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Tabelle 2:
Stiarkewert (10-stufige Skala)

Stirke- Ernte- 1 2 3 4 5 6 7 8
wert termin

5 11.9.

7 16.9. X

7 20.9. X

7 22.9. X

7,8 25.9. X X X X

8,5 29.9. X X X X X

8,6 3310. X X X X X

8,8 6.10. X X X X X

9,3 9910. X X X X X X X X
Tabelle 3:
Geloste Trockensubstanz (°Bx)
Homogenititstest

Gruppe 1 =20.9,,11.9,,16. 9., 25. 9., 22. 9.
Gruppe 2 =11.9,, 16. 9., 25. 9., 22. 9., 3. 10.
Gruppe 3 =22.9,, 3. 10,, 6. 10.
Gruppe 4 = 3. 10,, 6. 10., 29. 9.
Gruppe 5 = 6. 10,, 29. 9., 9. 10.

Bx Ernte- 20. 11. 16. 25. 22. 3. 6.
termin 9. 9. 9. 9. 9. 10. 10.

11,8 20.9.

11,9  11.9.

11,9  16.9.

122 25.9.

122 22.9.

126 3.10. X

129 6100 X X X X

132 29.9. X X X X X
135 9.100. X X X X X X

stoffe in der Frucht hinweisen. Die Streuung der Werte
zwischen den einzelnen Terminen ist noch nicht erklar-

bar.

P-Wert

Der P-Wert zeigt im Reifeverlauf wie der F/RS-Wert
zwischen dem ersten und dem zweiten Untersuchungs-
termin die grofite Abnahme auf. Der P-Wert allein
steigt dann zum nichsten Erntetermin (20. 9.) steil an,
um dort das Maximum innerhalb der Messreihe zu er-
reichen. Nach dem 20. 9. beginnt anfangs ein Sinken
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Tabelle 4:

Gehalte an titrierbaren Siuren in g/l (ber. als Wein-
sdure)

Homogenititstest

Gruppe 1 =3. 10, 25. 9., 9. 10,, 6. 10., 22. 9., 16. 9., 29.
9.

Weinsiure Ernte- 3.10. 25.9. 9.10.
(g/h termin
5,6 3.10.
5.7 25.9.
5,8 9. 10.
5,9 6. 10.
5,9 22.9.
6 16. 9.
6,2 29.9.
6,4 11.9. X X
6,4 20. 9. X X X
Tabelle 5:
Redox-Potenzial (rH-Wert)
Homogenititstest

Gruppe 1=29.9,, 16.9., 3.10., 25.9.
Gruppe 2=16.9,, 3.10,, 25.9,, 6. 10.
Gruppe 3 = 25.9,, 6.10,, 9.10.

Gruppe 4 = 6. 10, 9. 10., 22. 9.
Gruppe 5 =9. 10,, 22. 9., 20. 9, 11. 9.
rH-Wert Ernte- 29. 16. 3.  25. 6. 9.
termin 9. 9. 10. 9. 10. 10.

17,7 29.9.

185  16.9.

186  3.10.

19 25.9.

20 6.10. X

207 9.10. X X X

208 229. X X X X

21 209 X X X X X
21 1.9 X X X X X

der P-Werte um rund 140 Mikrowatt, welches sich zwi-
schen dem 22. und 29. September auf 130 Mikrowatt
vermindert. Ab dem 29. September beginnt wiederum
ein Ansteigen der Werte, welches auf die beginnenden
Reifeveranderungen in der Frucht zuriickzufithren ist.

Der F/RS-Wert weist in seiner zeitlichen Abfolge eine

Keppel

Tabelle 6:
Elektrische Leitfahigkeit (Ohm)

Ohm Ernte- 11.9. 20.9. 3.10. 6. 10.

termin

410 11. 9.

411 20. 9.

420 3. 10.

443 6. 10. X X X

459 29.9. X X X

463 22.9. X X X

468 16. 9. X X X X

474 9. 10. X X X X

484 29.9. X X X X
Tabelle 7:

P-Wert (Mikrowatt)

P-Wert  Ernte- 29. 16. 25. 3. 22. 6. 9.
termin 9. 9. 9. 10. 9. 10. 10.

256 29. 9.

287 16. 9.

318 25. 9.

333 3. 10.

384 22.9. X

387 6. 10. X

39 9.10. X X

496 11,9, X X X X X X

525 2009 X X X X X X X

sinkende Tendenz auf, wobei zwischen dem 16. und
dem 22. September nur eine geringe Wertevariabilitit
zu verzeichnen ist. Der P-Wert zeigt, wie oben ange-
fiuhrt, zwei charakteristische Tiefpunkte, und zwar
zum zweiten und zum sechsten Erntetermin. Im Laufe
vor dieser Untersuchung vorgenommener langjihriger
Beobachtungen zeigte sich bereits mehrfach ein ihnli-
ches Verhalten dieser Kennzahl (siehe auch Ergebnisse
der Zweiast-Hecke).

Der zweite Tiefpunkt in der Ergebnisreihe weist auf
eine physiologische Verinderung in der Frucht hin. Er
kénnte mit dem Beginnen der Geschmacksausbildung
zusammenhingen. Im Sinne der P-Wert-Hypothese,
wonach zunehmende P-Werte steigenden Stress bedeu-
ten, kann auf den Beginn eines inneren Abbaus bzw.
auf spezielle Umsetzungsprozesse in der Frucht ge-
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Abb. 2: Elektrochemische Parameter im Reifeverlauf 1997, *Golden Delicious’ (Spindelanlage auf "M9’)
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Abb. 3: F/RS-Wert versus P-Wert/1000 bei *Golden Delicious’ (Spindelanlage auf "M9’) im Jahr 1997
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Abb. 4: Fruchtfleischfestigkeit, geloste Trockensubstanz (°Brix) und Stirkewert bei Friichten der Sorte *Golden
Delicious’ (Zweiast-Hecke) im Verlauf des Jahres 1997

schlossen werden, die sich als Stress manifestieren
(STREIE, 1989). Vorangegangene und teilweise noch nicht
veroffentlichte Ergebnisse (KEppEL, 1998; unveroff.)
weisen darauf hin, dass die P-Werte (der fruchtinterne
Stress) mit zunehmendem Reifezustand steigen. Dies
geht auch aus bereits verdffentlichten Berichten des
Verfassers deutlich hervor (KEPPEL, 1996b und c).
Entsprechend dem P-Wert ergibt sich aber ein spiteres
Datum (29. 9.) fir den optimalen Erntetermin als bei
dem bisher verwendeten Reifekriterium, dem F/RS-
Wert (25. 9.). Zum entsprechend den optimalen P-Wer-
ten festgelegten Erntetermin weisen die Friichte eine et-
was bessere geschmackliche Ausbildung auf als exakt
beim optimalen F/RS-Wert geerntete Friichte. Beob-
achtungen hinsichtlich moglicher Auswirkungen auf
Haltbarkeit und “shelf-life“ liegen noch nicht vor.

Zweiast-Hecke

Die Untersuchungen der Friichte erfolgten wihrend
des Reifezeitraumes vom 2. September bis 13. Oktober
1997 (Abb. 4).

Die einzelnen Parameter verlaufen in der von der Spin-
del her bekannten Tendenz; der Stirkeabbauwert und

die Werte der gelosten Trockensubstanz (°Brix) zeigen
steigende, die Werte der Fruchtfleischfestigkeit fallende
Tendenz. Im Gegensatz zur Spindel muss festgestellt
werden, dass sich die Werte des Stirkeabbaus nur in
der probenbedingten Variabilitit vom 25. September
bis 6. Oktober 1997 dndern. Die Brixwerte steigen bei
der Zweiast-Hecke hoher an als bei der Spindel, die
Fruchtfleischfestigkeit ist bei der Zweiast-Hecke zum
vergleichbaren Messtermin des 11. September um mehr
als 1 kg/cm? héher und bleibt bis zum letzten Ernteter-
min hoher als bei der Spindel.

Statistische Auswertung (Signifikanztabellen)

In den Tabellen 8 bis 14 sind stellvertretend fiir die
durchgefiihrten statistischen Analysen die Ergebnisse
der LSD-Tests und der Homogenititstests fiir die Pene-
trometerwerte (Tab. 8), die Stirkewerte (Tab. 9), die
Gehalte an geldster Trockensubstanz (Tab. 10), die Ge-
halte an titrierbaren Siuren (Tab. 11), die Redoxwerte
(rH-Wert) (Tab. 12), die elektrische Leitfahigkeit (Tab.
13) und die P-Werte (Tab. 14) bei der Zweiast-Hecke
dargestellt. Das Symbol X kennzeichnet dabei einen si-
gnifikanten Unterschied (o = 0,05) zwischen den einzel-
nen Ernteterminen.
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Tabelle 8:
Penetrometerwerte in kg/cm’
kg/cm2  Ernte- 13.10. 4.10. 6.10. 9.10. 25.9. 29.9. 16.9. 11.9. 22.9. 19.9. 8.9.
termin
7,9 13. 10.
83  4.10.
8,4 6. 10.
86  9.10.
9,2 25.9. X X
94  29.9. X X X
9,8 16.9. X X X X
101 1.9, X X X X X
10,2 22.9. X X X X X
10,6 19. 9. X X X X X X
11,1 8.9. X X X X X X X X
12,2 2.9. X X X X X X X X X X X
Tabelle 9:
Stirkewert (10-stufige Skala)
Stirke-  Ernte- 2.9. 8.9. 11.9. 16. 9. 22.9. 25.9. 29.9. 4. 10. 6. 10. 9. 10.
wert  termin
3 2.9.
3,1 8.9.
4,8 11.9. X X
6 19.9. X X X
6,3 22.9. X X X
6,6 16.9. X X X X
8 29.9. X X X X X X
8 4. 10. X X X X X X
8,1 6. 10. X X X X X X
8,1 25.9. X X X X X X
9,4 13. 10. X X X X X X X X X X
9,6 9. 10. X X X X X X X X X X

Der fiir die Steiermark von LAFER, (1998) festgelegte F/
RS-Wert von 0,085 wurde bei der Zweiast-Hecke unter
der Berticksichtigung der Probenvariabilitdit um den 1.
Oktober 1997, also spiter als bei der Spindel erreicht.
Trotz des homogenen Probenmaterials sind wegen der
groflen Streuung der Einzelwerte keine signifikanten
Unterschiede erkennbar. Fiir eine Reifezustandsschit-
zung ist daher der Siuregehalt kein geeigneter Parame-
ter (Abb. 5).

Der pH-Wert weicht nur beim Erntetermin 16. Septem-
ber mit einem Wert von 3,4 um ein Zehntel von allen
anderen Messterminen ab. Die rH-Werte zeigen einen
dhnlichen Kurvenverlauf wie der P-Wert. Die elektri-
sche Leitfahigkeit zeigt mit zunehmender Reife anstei-
gende Tendenz.

pH-Wert

Es sind keine Signifikanzen vorhanden und keine reife-
abhingigen Verinderungen ersichtlich.
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Tabelle 10:
Geloste Trockensubstanz (°Bx)
Homogenititstest:
Gruppe 1=19. 9., 8. 9. ; Gruppe 2 = 8. 9.,25. 8., 16. 9., 11. 9. ; Gruppe 3 = 25. 8., 16. 9., 11. 9.,6. 10.
Gruppe 4 =16. 9., 11. 9, 6. 10., 29. 9., 22. 9. ; Gruppe 5 = 6. 10,, 29. 8., 22. 9., 4. 10,, 13. 10., 9. 10.
°Bx Ernte- 2.9. 11. 9. 19. 9. 8. 9. 25.9. 22.9. 16. 9. 29.9. 4. 10.
termin
114 2.9
11,6 11. 9.
122 19.9.
12,3 8. 9.
126 25.9.
12,7 22.9. X X
127 16.9 X X
13,2 29.9. X X
136 4. 10. X X X X
14,1 6. 10. X X X X X X X
14,7 9. 10. X X X X X X X X X
15 13. 10. X X X X X X X X X
Tabelle 11: Tabelle 12:
Gehalte an titrierbaren Siuren in g/l Redox-Potenzial (rH-Wert)
(ber. als Weinsiure)
Weinsiure Ernte- rH-Wert Ernte- 4.10. 29.9. 25.9. 6.10. 16.9.
(g/1) termin termin
5,9 11. 9. 17,2 4. 10.
6 4. 10. 17,9 29. 9.
6 9. 10. 19,2 25. 9.
6,1 25. 9. 19,4 6. 10.
6,2 16. 9. 19,8 16. 9.
6,4 22.9. 20,1 9. 10. X X
6,4 9. 10. 21,2 2.9. X
6,5 29.9 21,6 22.9. X X
6,5 19. 9. 21,6 19.9. X X
6,7 8.9 21,8 11. 9. X X
6,8 6. 10 22 13. 10. X X
23 8.9. X X X X X

Ubertrigt man nun die Hypothese des Zusammentref-
fens des niedrigen P-Wertes an der zweiten Minimum-
stelle der P-Wert-Kurve im Reifeverlauf auch auf die
Ergebnisse der Zweiast-Hecke, erkennt man, dass der
niedrigste P-Wert am 4. Oktober gemessen wurde und
damit die Geschmacksausbildung und, mit dieser ver-
bunden, innere Umsetzungen und der Fruchteigen-

stress einsetzen. Um diese Korrelation verifizieren zu
konnen, wiren weitere spezifische Untersuchungen
notwendig. Um den reifebedingten Verlauf der beiden
Parameter zu verdeutlichen, wurde der P-Wert um 107
verringert (Abb. 6). Der F/RS-Wert zeigt tiber den Ern-
teverlauf eine fallende Tendenz, wobei die Steigung im
ersten Messbereich (2. September bis 16. Oktober) we-
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Abb. 5: Elektrochemische Parameter im Reifeverlauf 1997, ’Golden Delicious’ (Zweiast-Hecke auf M7?)

Tabelle 13:

Elektrische Leitfihigkeit (Ohm)

Homogenititstest

Gruppe 1=19. 9., 25. 9. ; Gruppe 2 = 25. 9., 16. 9., 11. 9., 6. 9.; Gruppe 3 = 16. 9., 11. 9., 6. 9., 29. 9., 22. 9.
Gruppe 4 = 11. 9., 6. 9., 29. 9., 22. 9..4. 10.; Gruppe 5 = 6. 9., 29. 9., 22. 9.,4. 10.,13. 10., 9. 10.

Ohm  Ernte- 19.9. 25.9. 16.9. 11.9. Anmerkung:

termin Der mit * versehene Erntetermin des 2. September 1997
ist wegen der Ausreiflerfunktion der Messwerte bei der

253 2.9.% Normalverteilungspriifung von der statistischen Ver-
344 19.9. rechnung ausgeschieden worden. Der Mittelwert wird
364 8.9. X hier nur der Vollstandigkeit halber angeschrieben und
371 25.9. X wurde nicht mitverrechnet!
379 16. 9. X
385 11. 9. X
397 6. 10. X
398 29.9. X X
400 22.9. X X
412 4. 10. X X X
416 13. 10. X X X X
423 9. 10. X X X X
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Abb. 6: F/RS-Wert versus P-Wert/1000 bei ’Golden Delicious’ (Zweiast-Hecke auf "M7°) im Jahr 1997

Tabelle 14:
P-Wert (Mikrowatt)

P-Wert  Ernte- 4. 10. 29. 9. 6. 10. 25.9. 16. 9. 9. 10. 22. 9. 13. 10.

termin

259 4. 10.

308 29. 9.

386 6. 10.

404 25.9.

440 16. 9.

460 9. 10. X

529 22.9. X X

540 13. 10. X X

575 11. 9. X X

610 19.9. X X X X

701 8.9. X X X X X X

801 2.9. X X X X X X X X

sentlich steiler ist als im nachfolgenden Messbereich.  Hecke zwei starke Wertabsenkungen, und zwar am 16.
Der P-Wert zeigt auch bei der Zweiast-Hecke die bei-  September und am 4. Oktober 1997. Auffallend ist das
den charakteristischen Tiefstwerte. Zusammentreffen der ersten Kurvenminima bei beiden
Wie bei der Spindel zeigen sich auch bei der Zweiast-  Erziehungsformen am 16. September 1997. Bei den
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zweiten Minima gibt es eine Zeitdifferenz zu vermer-
ken (Spindel: 29. 9., Zweiast-Hecke: 4.10.), die mit den
unterschiedlichen Unterlagen, Erziehungsformen und
Standorten begriindet werden kann.

Diskussion

Die fur die Spindelanlage in aufsteigender Reihenfolge
angefiihrten Parameterwerte in den Signifikanztabellen
und die nach den Ernteterminen geordneten Ergebnisse
sind moglicherweise etwas verwirrend. Ein Blick auf
die entsprechenden Abbildungen macht jedoch deut-
lich, dass der F/RS-Wert, die Fruchtfleischfestigkeit
und der Gehalt an titrierbaren Siuren mit zunehmender
Reife sinkende Tendenz, der Wert fiir geloste Trocken-
substanz (°Brix) und der Stirkewert hingegen steigende
Tendenz aufweisen. Der Kurvenverlauf des P-Wertes
weist zwei charakteristische Minima auf. Nach dem
zweiten Tiefstwert beginnt ein Stresszustand der
Friichte, welcher auf das Einsetzen von Abbauprozes-
sen und die beginnende Geschmacksausbildung inner-
halb der Frucht hinweisen kann. Ein Vergleich der P-
Werte zwischen der Spindel und der Zweiast-Hecke
im identen Beobachtungsbereich vom 11. September
bis zum 9. Oktober 1997 weist fiir die Zweiast-Hecke
etwas hohere P-Werte auf als fiir die Spindel. Der P-
Wert zeigt hier fiir die Reifephase nach dem zweiten

Keppel

P-Wert-Minimum einen steileren Kurvenverlauf als bei
der Spindel, was hypothetisch auf raschere innere Um-
setzungsprozesse bzw. Geschmacksausbildung hin-
weist.
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