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In einem siebenjihrigen Anbanversuch wurde in Klosterneuburg (Niederdsterreich) die Leistungsfibigkeit von zebn
schorfresistenten und schorfanfilligen Sorten unter Bedingungen der biologischen beziehungsweise integrierten An-
bauweise getestet. 2002, 2003 und 2004 wurden Fruchtanalysen und Lagerversuche an biologisch und integriert pro-
duzierten Friichten aus immer der gleichen Baumstreifenpflegevariante durchgefiibrt. Die Fruchtfleischfestigkeit
schwankte in Abbingigkeit von Sorte und Jahr, der Gebalt an geloster Trockensubstanz und an Fruchtsiduren in Ab-
héingigkeit von Sorte, Jahr und Behangsdichte. Ein direkter Einfluss der Pflanzenschutzbebandlungsstrategien auf
diese Parameter war nicht gegeben. In Lagerversuchen erwiesen sich biologisch produzierte Friichte der Sorten *Pi-
nova’ und *Topaz’ als sebr anfillig gegeniiber Gloeosporiumfiule. Durch mebrmalige Sommerbehandlungen mit
Schwefel und Kupfer (3kg bzw. 0,2 kg pro ha), CA-Lagerung und HeifSwasserbehandlung konnte eine Befallsre-
duktion erreicht werden.

Schlagworter: Apfel, Biologische Produktion, Integrierte Produktion, Fruchtqualitit, Lagerung

Efficiency test of different apple varieties under organic and integrated production conditions with respect to va-
rious tree row management methods. Part 3: Inner fruit quality and storage bebaviour. In a seven-year cultivation
experiment in Klosterneuburg (Lower Austria) the efficiency of ten scab resistant and scab susceptible apple varieties
was tested under conditions of organic and integrated production. In the years 2002, 2003 and 2004 fruit analyses
and storage experiments were carried out with apples produced under organic and integrated conditions with the
same tree row management methods. Fruit compactness varied depending on variety and year, contents of soluble
dry substance and fruit acids depending on variety, year and fruiting densiry. A direct impact of plant protection
strategies on these parameters was not found. In storage experiments organically produced apples of the varieties *Pi-
nova’ and *Topaz’ proved to be very susceptible towards Gloeosporium. Repeated treatments with sulphur and cop-
per (3 kg and 0.2 kg per ha, resp.), CA storage and hot water treatment resulted in a reduction of Gloeosporium in-
fection.

Key words: apple, organic production, integrated production, fruit quality, storage

Contréle du rendement de différentes variétés de pommes dans le cas des méthodes de production biologique et in-
tégrée en tenant compte de lentretien de U'interligne. 3éme partie : qualité intérieure des fruits et comportement au
stockage. Dans le cadre d’un essai de culture de sept ans, la capacité de rendement de dix variétés résistantes et pré-
disposées a la tavelure a été testée a Klosterneuburg (Basse-Autriche) dans des conditions de production biologique
et/ou intégrée. En 2002, 2003 et en 2004, on a effectué des analyses des fruits et des essais de stockage avec des fruits
produits selon les méthodes biologique et intégrée, la variante de Pentretien de I'interligne étant toujours la méme.
La fermeté de la pulpe variait en fonction de la variété et de 'année, la teneur en matiére séche dissoute et en acides
des fruits variait en fonction de la variété, de 'année et de la densité des fruits. Il n’a pas été tronvé d’influence di-
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recte des stratégies de protection des plantes sur ces parameétres. Dans le cadre des essais de stockage, les fruits biolo-
giques desd variétés *Pinova’ et *Topaz’ se sont avérés trés prédisposés a la pourriture due an gloeosporium. Il a été
possible de réduire infestation grgce a plusienrs traitements an soufre et au cuivre en été (3 kg et 0,2 kg par ha re-
spectivement), au stockage en atmosphére controlée (AC) et a un traitement a l’ean chaude.
Mots clés: pomme, production biologique, production intégrée, qualité des fruits, stockage

Im ersten Teil des Artikels (WuUrRM und PIEBER, 2004)
wird die Ertragsleistung von zehn schorfresistenten
und schorfanfilligen Sorten unter Bedingungen der
biologischen (BIO) beziehungsweise integrierten Pro-
duktionsweise (IP) dargestellt und diskutiert. Beriick-
sichtigt man die Ertragsentwicklung wihrend des
sechsjahrigen Versuchszeitraumes, erscheint der biolo-
gische Anbau der Sorten ’Goldrush’, ’Pinova’, ’Pilot’,
’Idared’, ’Golden Delicious’ und ’Florina’ in Hinblick
auf deren Ertragshohe wirtschaftlich. Apfel der Sorten
’Goldrush’, "Pilot’ und ’Florina’ kommen in erster Li-
nie fur Direktvermarkter in Frage. Die Sorten *Topaz’,
"Jonagold’ und ’Rubinola’ sind aus unterschiedlichen
Grinden nur bedingt fiir die biologische Produktion
geeignet. Der Anbau der Sorte 'Reanda’ kann nicht
empfohlen werden.

Im zweiten Teil des Artikels (Wurm und PieBER, 2005)
werden die Auswirkungen biologischer und integrierter
Produktionsweise auf die fiir Frischvermarktung we-
sentlichen Parameter der dufleren Fruchtqualitit behan-
delt. Der Anteil von schalenfehlerfreien Friichten (Klasse
I) war unter integrierten Produktionsbedingungen bei al-
len Sorten hoher als unter biologischen Bedingungen.
Als wesentliche Sorteneigenschaft zur Erzielung eines
hohen Anteils an Klasse I-Friichten, speziell im Bio-An-
bau, kristallisierte sich ein jahrlich hoher Bliitenknospe-
nansatz sowie geringe Neigung zur Alternanz heraus.
Hauptursachen fiir haufige Schalenfehler sowohl bei in-
tegrierter als auch biologischer Produktionsweise waren
Hagel und Stippe. Schiden, hervorgerufen durch Apfel-
sigewespe, diverse Raupen (Frostspanner, Eulen, Knos-
penwickler, Schalenwickler), Riisselkifer und schadliche
Wanzen sowie stirkere Berostung (und in feuchten Jah-
ren Fruchtschorfbefall bei ’Golden Delicious’ und *Jona-
gold’) beschrinkten sich auf das Bio-Quartier. Unter der
Voraussetzung, dass auch hinkiinftig Bio-Apfel als Qua-
litatsklasse IT zu kostendeckenden Preisen frisch ver-
marktet werden konnen, deuten die Ergebnisse der Qua-
litatssortierung darauf hin, dass ein wirtschaftlicher An-
bau nach biologischen Richtlinien méglich ist.

Im Folgenden werden die Auswirkungen biologischer
und integrierter Produktionsweise auf Parameter der
inneren Fruchtqualitit, der Lagerfihigkeit und der La-
gersicherheit behandelt.

Material und Methoden

Versuchsstandort

Der Versuchsstandort Haschhof liegt am nordwestlichen
Rand Wiens auf einer Anhéhe des Wienerwaldes in
knapp 400 m Seehohe. Die Jahresdurchschnittstempera-
tur betrigt ca. 9,5 °C, die durchschnittliche Jahresnieder-
schlagsmenge erreicht in trockenen Jahren kaum 600
mm, in feuchteren Jahren bis zu 800 mm. Die Brauner-
deboden kennzeichnet eine nur geringe Machtigkeit von
ca. 30 cm sowie hoher Ton- und Steinanteil. Insgesamt
ist der Standort auf Grund der geringen Niederschlags-
mengen, der meist schlechten Verteilung der Nieder-
schlige und der geringen Wasserspeicherfahigkeit der
Boden als wuchsschwach einzustufen. Die beiden Ver-
suchsparzellen 042 und 051 weisen eine knapp 10 %ige
Hangneigung in Richtung Siid-Stid-Ost auf und sind
durch eine Windschutzpflanzung voneinander getrennt.

Versuchsvarianten

Die Versuchspflanzung wurde im Frithjahr 1998 ent-
sprechend einem ,split-plot design“ angelegt. Je Va-
riante standen drei Wiederholungen zu je vier Biumen
pro Wiederholung, also insgesamt zw6lf Baume pro Va-
riante zur Verfiigung. Im Bioversuchsquartier wurden
die ersten drei Versuchsreihen fiir extensiven Pflanzen-
schutz nach Bio-Richtlinien und Reihe 4 bis 6 fir in-
tensiveren Pflanzenschutz vorgesehen. Innerhalb der
beiden Bio-Pflanzenschutzblocke fand die Aufteilung
entsprechend der Baumstreifenpflegevarianten in ein-
einhalb Reihen mechanische Baumstreifenpflege und
eineinhalb Reihen Kompostbedeckung des Baumstrei-
fens statt. Somit ergaben sich fiir die in Teil 1 und 2 pu-
blizierten Ergebnisse vier Bio-Varianten (Bio-Extensiv
mit Kompost, Bio-Extensiv ohne Kompost, Bio-Inten-
siv mit Kompost, Bio-Intensiv ohne Kompost) und
drei IP-Varianten (IP mit Kompost, IP ohne Kompost
und IP Herbizid). Alle Sorten wurden auf der Unter-
lage “M9” als Schlanke Spindel mit einer Reihenweite
von 3,8 m und einem Pflanzabstand von 1 m in der
Reihe erzogen. Pflege und Pflanzenschutz im Bio-
Quartier orientierten sich an der EU-Verordung 2092/
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91 (EU, 1991) fir biologischen Anbau und beriicksich-
tigten nationale Besonderheiten etwa in der Zulassung
von Pflanzenschutzmitteln, im IP-Quartier an der je-
weils aktuellen heimischen Fassung der IP-Richtlinien.
Apfelwickler wurde in beiden Bio-Quartierteilen in
gleicher Weise bekimpft.

Die fiir Fruchtanalysen und Lagerversuche vorgesehe-
nen Friichte wurden zu einem fir mehrmonatige Lage-
rung geeigneten Zeitpunkt geerntet. Dazu wihlte man
schalenfehlerfreie Friichte einer Sorte gleicher Grofien-
sortierung (70 bis 80 mm) und Ausfirbung von Biumen
mit vergleichbarer Behangsdichte aus mehreren Wieder-
holungsblocken einer Variante aus. Um mogliche
Wechselwirkungen mit den Baumstreifenpflegevarian-
ten auszuschlieflen, wurden Friichte der verschiedenen
Pflanzenschutzbehandlungsstrategien nur aus der
Baumstreifenpflegevariante ,mechanisch ohne Kom-
post® entnommen. Aus Kapazititsgriinden wurde dar-
auf verzichtet, Einfliisse unterschiedlicher Baumstrei-
fenpflege auf die innere Fruchtqualitit und Lagerfihig-
keit festzustellen. 2002 wurden die Pflanzenschutzva-
rianten Bio-Extensiv (keine Sommerbehandlungen),
Bio-Intensiv (Sommerbehandlungen mit Schwefelkalk)
und IP (eine Abschlussbehandlung mit Euparen) bei
’Golden Delicious’, *Topaz’, *Pinova’, ’Pilot’, *Florina’
und *Goldrush’ untersucht.

2003 verglich man *Golden Delicious’, *Topaz’, *Pinova’,
*Pilot’, *Florina’, *Idared’, *Jonagold’ und *Goldrush’ in-
tegriert produziert (eine Abschlussbehandlung mit Eu-
paren), biologisch-intensiv produziert (Sommerbehand-
lungen mit 3 kg Schwefel und 100 g Reinkupfer pro ha)
und biologisch-extensiv produziert (keine Sommerbe-
handlungen; letzte Schwefelkalkbehandlung im Mai).
Im Jahr 2004 standen drei biologisch produzierte Va-
rianten - ,Schwefelkalk (Schwefelkalk-Behandlungen
im Sommer), ,Schwefel/Kupfer (3 kg Schwefel und
200 g Reinkupfer pro ha mehrmals im Sommer) und
»ohne Sommerbehandlung® (letzte Kupferbehandlung
im Mai) - sowie eine integriert produzierte Variante
(,IP“; zwei Abschlussbehandlungen mit einem Captan-
und einem Folpet-Priparat) bei *Topaz’, ’Florina’ und
’Goldrush’ zur Verfiigung.

Fruchtanalysen

Zur Bestimmung des Reifegrades der Frucht wurde
2002 und 2003 unmittelbar nach der Ernte der Stir-
keabbauwert ermittelt. Zehn Friichte je Variante wur-
den entlang des grofiten Querdurchmessers durchge-
schnitten, auf die Schnittstellen Lugol’sche Losung (Ka-
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lium-Jodid-Losung) gespriiht, nach ca. drei Minuten
das violett-blaue Farbmuster an der Schnittstelle mit
Farbtafeln von Ctifl (Centre technique interprofession-
nel des fruits et légumes, France) verglichen und nach
einer Skala von 1 bis 10 bewertet. Boniturnote 1 bedeu-
tet keinen Stiarkeabbau (100 % der Schnittfliche violett-
blau), Boniturnote 10 vollstindigen Stirkeabbau (keine
Farbung der Schnittfliche).

Die Fruchtfleischfestigkeit wurde 2002, 2003 und 2004
ebenfalls unmittelbar nach der Ernte mittels eines Pene-
trometers, bestehend aus dem Teil M1000E, dem konti-
nuierlichen Vortrieb und dem Teil MFG 500, der ei-
gentlichen Messeinheit (Mecmesin Ltd., Horsham,
GB) bestimmt, um gemeinsam mit Stirkeabbauwert
und Refraktion den Reifeindex nach Streif berechnen
zu konnen. Pro Variante und Analyse wurden 2002
und 2004 ca. zehn, 2003 45 Friichte jeweils auf der Son-
nen- und der Schattenseite untersucht und mit dem
Mittelwert aus Sonnen- und Schattenseite weitergerech-
net.

Mittels eines Tischrefraktometers (Atago Co., Tokio)
wurde 2002 der Gehalt an 18slicher Trockensubstanz
anhand einer Mischprobe pro Variante bestehend aus
etwa zehn Friichten gleicher Grofle und Ausfirbung
(Refraktometerwert; Messwertangabe in °Brix) festge-
stellt. 2003 wurden mit einem Handrefraktometer (Rei-
chert GmbH, D-82229 Seefeld) mehrere Friichte pro
Baum und mehrere Biume pro Variante untersucht,
um Korrelationen etwa zwischen Gehalt an Trocken-
substanz und Baumertrag berechnen zu konnen. 2004
wurden wie 2002 Mischproben von jeder Variante un-
tersucht.

Fruchtsduren tragen wesentlich zur Geschmacksquali-
tat bei. Diese wurden 2002, 2003 und 2004 mittels Neu-
tralisationsanalyse bestimmt. Als Neutralisationsmittel
wurde Natronlauge (0,1n NaOH) verwendet, mit wel-
cher bis auf pH-Wert 8,1 titriert wurde. Die pH-Wert-
Bestimmung erfolgte wihrend der Titration mittels
pH-Meter. Der Verbrauch von 0,1n Natronlauge in ml
multipliziert mit dem Faktor 0,75 ergibt den Gehalt
Weinsiure in g pro Liter Saft. Bei jeder Analyse wurden
zwei Siuremessungen durchgefithrt und der Mittelwert
berechnet.

Lagerung

2002 sollte die Lagereignung der Sorten und der Ein-
fluss des Produktionssystems auf die Lagerfiahigkeit
festgestellt werden. Zu diesem Zweck wihlte man auf
Grund beschrinkter Lagerraumkapazitit die Sorten
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’Golden Delicious’, *Topaz’, *Pinova’, ’Pilot’, *Florina’
und ’Goldrush’ aus und bei jeder dieser Sorten die Va-
rianten Bio-Extensiv (keine Sommerbehandlungen),
Bio-Intensiv (Sommerbehandlungen mit Schwefelkalk)
und IP (eine Abschlussbehandlung mit Euparen). Alle
Varianten (Friichte gleicher Grofle und dufierer Frucht-
qualitit; ca. 40 Friichte pro Variante) wurden unter
Kihllagerbedingungen (3 °C, 95 % Luftfeuchte, Luft)
und unter CA-Bedingungen (3 °C, 95 % Luftfeuchte,
3 % COy 1,5 % O,) bis April 2003 in Versuchscontai-
nern gelagert. Alle Friichte simtlicher Varianten wur-
den am 13. Februar 2003 und 7. April 2003 visuell auf
Fiulnis und physiologische Lagerkrankheiten hin un-
tersucht. Bei der Bonitur auf Gloeosporium-Faule und
andere Schadursachen wurde nur zwischen ,befallen®
und ,,nicht befallen® unterschieden, also die Befallshiu-
figkeit bestimmt. Eine Bewertung der Befallsstirke
etwa durch Berticksichtigung der Zahl und Grofle der
Faulstellen erfolgte wie auch in den folgenden Jahren
nicht.

2003 wurden im Zuge einer Diplomarbeit fiir einen La-
gerversuch die Sorten *Golden Delicious’, *Topaz’, *Pi-
nova’, "Pilot’, *Florina’, ’Idared’, *Jonagold’ und *Gold-
rush’ ausgewihlt (Friichte gleicher Grofle und duflerer
Fruchtqualitit; ca. 120 Friichte pro Variante). Von jeder
Sorte wurden integriert produzierte Friichte (eine Ab-
schlussbehandlung mit Euparen), biologisch-intensiv
produzierte Frichte (Sommerbehandlungen mit 3 kg
Schwefel und 100 g Reinkupfer pro ha) und biolo-
gisch-extensiv produzierte Friichte (keine Sommerbe-
handlungen, letzte Schwefelkalkbehandlung im Mai)
im Kihllager (3 °C, 95 % Luftfeuchte, Luft) eingela-
gert. Am 17. Dezember 2003 und am 25. Februar 2004
wurden alle Friichte simtlicher Varianten visuell auf
Fiulnis und physiologische Lagerkrankheiten hin boni-
tiert.

Im Herbst 2004 wurden im Rahmen von zwei Di-
plomarbeiten folgende Fragestellungen bearbeitet:
Zum einen sollte anhand der Sorten *Topaz’, *Florina’
und ’Goldrush’ der Einfluss unterschiedlicher Som-
merbehandlungsstrategien auf die Lagerfihigkeit, ins-
besondere auf die Faulnis, tiberpriift werden. Es wurde
bei der Auswahl darauf geachtet, dass nur gesunde
Friichte, Friichte zwischen einer Grofle von 70 und
80 mm und gut ausgefirbte Friichte entnommen wur-
den. Um auch Wechselwirkungen der Sorte und der
Behandlungsstrategie mit der Lagerart herauszufinden,
wurden die Frichte simtlicher Varianten sowohl im
Kihl- 3 °C, 95 % Luftfeuchte, Luft) als auch im
CA-Lager 3 °C, 2 % COy, 1 bis 2 % O,, 90 % Luft-
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feuchte) getestet. Am 31. Jinner 2005 wurden die
Friichte ausgelagert und Lagerschiden, speziell die Be-
fallshaufigkeit von Fruchtfiule, festgestellt. Weiters
wurde eine fiir den Bio-Anbau interessante Alternative
zu im Integrierten Anbau gegen Lagerkrankheiten tib-
lichen Abschlussbehandlungen ausprobiert - die Heif’-
wasserbehandlung. Fiir diesen Versuch wurden die auf
Faulnis (insbesondere Gloeosporium) anfillige Sorte
"Topaz’ und die am Lager eher als robust geltende
Sorte ’Florina’ ausgewihlt.

Bei beiden Sorten wurden wiederum die Pflanzen-
schutzvarianten ,IP“ (integrierter Pflanzenschutz mit
zwei Abschlussbehandlungen), ,biologisch-Schwefel-
kalk® (Schwefelkalk-Behandlungen im Sommer), ,bio-
logisch-Schwefel/Kupfer (Kupfer und Schwefel mehr-
mals im Sommer) und ,biologisch-ohne Sommerbe-
handlung® (letzte Kupferbehandlung im Mai) unter-
sucht. Nach der Probennahme Anfang Oktober wurde
jeweils die Hilfte der Friichte pro Variante einer Heif}-
wasserbehandlung unterzogen (3 min bei 53 °C). Zur
Temperierung des Wassers wurde ein Rohrenwirme-
tauscher (Fa. Fischer, Typ 5, Ebreichsdorf, Osterreich),
zur Kontrolle der Temperatur ein Temperaturmessgerat
mit Schreiber (Fa. Ellab, Typ ctf 84, Kopenhagen) ein-
gesetzt. Anschlieflend erfolgte die Kihllagerung aller
Varianten bei 4 bis 5 °C. An drei Analysenterminen
wurde Festigkeit sowie Zucker- und Siuregehalt be-
stimmt. Fruchtbonituren auf Fiulnis und physiologi-
sche Lagerkrankheiten wurden an zwei Terminen

durchgefihrt.

Datenaufarbeitung

Die statistische Auswertung der Fruchtfleischfestigkeit
und, sofern von jeder Variante mehrere Wiederholun-
gen durchgefiihrt wurden, des Zuckergehaltes erfolgte
mit Hilfe des Statistikprogramms SPSS (Version 11.5).
Die Daten wurden nach der multifaktoriellen Varianz-
analyse in Verbindung mit einem F-Test aufbereitet,
um die Mittelwerte anschlieflend mittels Grenzdiffe-
renz nach Tukey zu beurteilen, wobei generell mit
dem Signifikanzniveau P < 0,05 gearbeitet wurde.
Auf Varianzhomogenitit und Normalverteilung wurde
geprift. Die Korrelationsanalyse erfolgte nach Pear-
son. Eine Ausreifleranalyse wurde im Zuge der Arbeit
mit dem Statistikprogramm SPSS durchgefithrt. Zur
Verrechnung der Lagerboniturdaten kam das Pro-
gramm Excel 2000 zur Anwendung.
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Tabelle 1:

Festigkeit (kg pro cm?), Stirkeabbauwert (1-10), geldste
Trockensubstanz (°Brix), durchschnittlicher Baumer-
trag (kg) und Streifindex biologisch extensiv (Bio ext),
biologisch intensiv (Bio int) und integriert (IP) produ-
zierter Sorten 2002

kg pro Streif-

Sorte Variante FFF  SAW  °Brix ;
Baum index
Golden Bio ext 6,99 6,7 15,0 4.4 0,07
Bio int 7,10 6,1 14,5 7,1 0,08
1P 6,97 8,0 12,0 12,2 0,07
Jonagold Bio ext 6,85 7,0 15,0 5,5 0,07
Bio int 6,84 7.4 15,5 8,9 0,06
IP 6,16 8,0 13,0 11,7 0,06
Pinova  Bio ext 7,03 6,0 14,5 42 0,08
Bio int 6,54 6,1 13,5 11,4 0,08
1P 7,00 6,0 13,5 8,1 0,09
Topaz Bio ext 8,04 7,0 14,0 5,2 0,08
Bio int 8,35 4,9 15,0 3,0 0,11
IP 7,75 7,0 13,0 9,0 0,09
Idared  Bio ext 7,31 6,1 13,5 4,1 0,09
Bio int 7,23 5,1 13,5 4,0 0,11
IP 6,13 7,2 12,5 8,9 0,07
Florina  Bio ext 8,46 7,1 14,5 4,0 0,08
Bio int 8,04 6,2 14,0 2,7 0,09
IP 7,51 9,0 12,5 11,2 0,07
Pilot Bio ext 8,72 6,9 15,5 4,9 0,08
Bio int 7,51 6,7 15,5 1,7 0,07
IP 7,89 7,7 13,5 11,1 0,08
Goldrush Bio ext 9,08 6,8 14,0 16,6 0,10
Bio int 8,78 73 14,0 18,7 0,09
1P 9,10 5,7 14,5 13,4 0,11

Ergebnisse und Diskussion

Fruchtanalysen 2002

Die Friichte wurden zwischen Mitte September und
Ende Oktober geerntet und danach sofort untersucht.
Die Ergebnisse der Fruchtanalysen sind in Tabelle 1
dargestellt.

Neben den drei genauer untersuchten Sorten *Topaz’,
’Pinova’ und ’Jonagold’ wurden auch bei den anderen
Versuchssorten zur Ernte Parameter der
Fruchtqualitit bestimmt. Besonders hohe Festigkeit
zur Ernte wiesen mit 8,78 bis 9,10 kg/cm? die *Gold-
rush’-Varianten auf. Ebenfalls eine fiir Langzeitlage-
rung ausreichende Ausgangsfestigkeit des Fruchtflei-
sches von iiber 7 kg/cm® wurde bei den Varianten von
"Pilot’, *Florina’ und *Topaz’ festgestellt. Die Varianten
’Idared’ IP, ’Pinova’ Bio-Intensiv und alle drei ’Jona-
gold’-Varianten erreichten die Marke von 7 kg/cm?
nicht. Die *Golden Delicious’-Varianten lagen in Bezug

inneren

Wurm et al.

auf Fruchtfleischfestigkeit knapp unter bzw. tiber dieser
Marke. Einen fiir Langzeitlagerung weit fortgeschritte-
nen Stirkeabbau zeigten alle Varianten. Besonders
hohe Stirkeabbauwerte wurden bei *Golden’ IP, *Jona-
gold’ IP, °Florina’ IP und ’Pilot’ IP beobachtet. Der Ge-
halt an geloster Trockensubstanz iiberschritt bei allen
Sorten die fiir gute Qualitit geforderten Mindestwerte
von 12 bis 13 °Brix. Die tendenziell hohere Behangs-
dichte der Sorten im IP-Quartier diirfte eine Verringe-
rung des Trockensubstanzgehaltes der IP-Varianten be-
wirkt haben. Versucht man anhand der Streif-Indices
den Reifezustand zu beurteilen, so waren die Varianten
’Goldrush’-IP, ’Goldrush’-Bio-Extensiv, ’Idared’-Bio-
Intensiv und *Topaz’-Bio-Intensiv mit einem Wert von
0,1 oder hoher in der Reife weniger weit fortgeschrit-
ten, wahrend bei ’Jonagold’-Bio-Intensiv und ’Jona-
gold’-IP mit einem Indexwert von nur 0,06 der opti-
male Erntetermin fiir Langzeitlagerung schon deutlich
iiberschritten worden war. STEINBAUER (2003) kommt
zu dem Schluss, dass biologisch produzierte Ware ho-
heren Trockensubstanzgehalt und hohere Festigkeit
aufweise als integrierte und konventionelle Ware und
beurteilt die biologische Produktion als hinsichtlich
Qualitit des Produktes und Qualitit der Produktion
bestes System. Auf den Einfluss von Behangsdichte,
Fruchtgrofle oder Reifezustand geht er nicht naher ein.

Lagerversuch Ernte 2002

Entwicklung der Fruchtfleischfestigkeit im Kiihlla-
ger und im CA-Lager

Der stirkste Festigkeitsverlust wurde unabhingig von
der Lagerungsart bei Friichten der Sorte *Golden Deli-
cious’ aus dem IP-Quartier festgestellt (Tab. 2). Diese
hatten auch zur Ernte mit 8 (Tab. 1) einen deutlich ho-
heren Stirkeabbauwert als die Friichte der Bio-Varian-
ten mit 6,1 bzw. 6,7, waren also in fortgeschrittenerem
Reifezustand eingelagert worden. Am 7. April 2003,
nach ca. siebenmonatiger Lagerung (’Goldrush’ ca.
sechs Monate), lagen alle Varianten mit einer Festigkeit
von knapp iiber bzw. unter 4 kg/cm? unter dem fiir ein
optimales Geschmacksempfinden geforderten Wert
von 5 bis 6 kg/cm? (Tab. 2). Die CA-Lagerbedingungen
brachten keine Verzogerung der Festigkeitsabnahme.
"Pinova’ wurde ebenfalls wie die *Golden’-Varianten
mit einer Ausgangsfestigkeit von etwa 7 kg/cm? einge-
lagert. Der weitere Festigkeitsverlauf ist gekennzeich-
net durch eine scheinbare Festigkeitszunahme von der
Einlagerung bis zum ersten Auslagerungstermin (13.
Februar 2003) bei den Varianten Bio-Extensiv-CA und
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Bio-Intensiv-CA, vom ersten zum zweiten Auslage-
rungstermin bei den Varianten Bio-Extensiv-CA und
Bio-Extensiv-Kiihllager. Wahrscheinlich war es auf
Grund hoherer Transpirationsverluste verstiarkt durch
die Schalenberostung - einige Friichte machten einen
zihen, elastischen Eindruck, ohne dass die Wasserverlu-
ste durch Runzelig-Werden der Schale sichtbar gewor-
den wiren - zu einer Festigkeitszunahme gekommen.
Jedenfalls iiberschritten alle Varianten zur Auslagerung
das Festigkeitsniveau von 5 kg/cm’. Das bestitigt die
Aussage von Baas und RONN (1997), dass *Pinova’ hin-
sichtlich des fir das Geschmacksempfinden wesentli-
chen Qualititsparameters “Fruchtfleischfestigkeit® eine
gut zu lagernde Sorte, gleichzeitig aber auch empfind-
lich fiir Welkeverluste ist. Obwohl die *Topaz’-Varian-
ten mit einer hoheren Ausgangsfestigkeit als beispiels-
weise ‘Pinova’ eingelagert worden waren, kam es bis
zum ersten Auslagerungstermin am 13. Februar 2003
(nach ca. 5 Monaten Lagerung) zu einem iberpropor-
tional starken Festigkeitsabfall auf knapp tber bzw. un-
ter 5 kg/cm®. Dieser Festigkeitsabfall fiel zwar bei den
CA-Varianten nicht so stark aus, der Effekt des CA-La-
gers blieb aber gering. Die Festigkeitsabnahme bis zum
7. April 2003 war nicht mehr ganz so hoch, sodass sich
die Festigkeit der Varianten zum zweiten Auslage-
rungstermin auf einen Wert zwischen 4,18 bis 4,85 kg/
cm’ einpendelte. Letztendlich schnitten die CA-Varian-
ten nur etwas besser ab als die Kiihllager-Varianten.
Kiem und ErscHBAMER (2003) stellen den starken Festig-
keitsverlust von *Topaz’ wihrend der Lagerung in Zu-
sammenhang mit den ab Februar stark zunehmenden
Fiulnisverlusten her und betonen die Bedeutung des
optimalen Erntetermins. Ahnlich wie bei *Topaz’ kam
es bei ’Florina’ trotz hoher Ausgangsfestigkeit von der
Einlagerung zur ersten Auslagerung zu einem massiven
Festigkeitsverlust von 8 kg/cm? auf rund 5 kg/cm?.
Dies entspricht einem durchschnittlichen monatlichen
Festigkeitsverlust von etwa 0,75 kg/cm?. Interessanter-
weise nahm die Festigkeit anschlieflend bis zum 7.
April 2003 kaum noch ab, sodass zu diesem Auslage-
rungstermin noch 4,07 bis 4,92 kg/cm? erreicht werden
konnten. Die CA-Bedingungen fiithrten zu der erwarte-
ten Verzogerung der Festigkeitsabnahme, der Effekt
blieb aber wie bei "Topaz’ gering. Auch die Festigkeit
der Variante *Pilot’-Bio-Intensiv-Kihllager und - weni-
ger deutlich - der Varianten Bio-Intensiv-CA und IP-
Kiihllager nimmt scheinbar zu, ein Phinomen, das
schon bei *Pinova’ beobachtet worden war. Moglicher-
weise hatten die Transpirationsverluste bzw. das Zih-
werden einiger Friichte einen ansteigenden Festigkeits-
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verlauf bewirkt. Zum ersten Auslagerungstermin (13.
Februar 2003) zeigten alle CA-Varianten noch hohere
Festigkeit als die Kithllagervarianten. Zum zweiten Ter-
min (7. April 2003) kehrte sich die Situation praktisch
um, ein Indiz dafiir, dass die Friichte im Kithllager ho-
here Transpirationsverluste erlitten hatten, zih und ela-
stisch geworden waren und so scheinbar an Festigkeit
gewannen. "Pilot” kann wie *Pinova’ als Sorte eingestuft
werden, die bei hoher Festigkeit zur Ernte am Lager
kaum an Festigkeit verliert, aber sehr anfillig fiir Tran-
spirationsverluste und Zahwerden ist (BaAB und RonN,
1997; FiscHER, 2003; WurM, 2003). Am deutlichsten
von allen Sorten konnte bei *Goldrush’ der erwartete
CA-Lagereffekt beobachtet werden. Besonders wih-
rend des Zeitraums vom Einlagern bis zum ersten Aus-
lagerungstermin fille die Fruchtfleischfestigkeit aller
drei Varianten unter CA-Bedingungen kaum ab, wih-
rend unter Kihllagerbedingungen eine Differenz von
etwa 2 kg/cm? festgestellt wurde. Zum zweiten Termin
hin nahm die Festigkeit der CA-Varianten und der Va-
riante Bio-Intensiv-Kiihllager leicht zu, die der beiden
anderen Kiihllagervarianten leicht ab. Wie bei *Pinova’

Tabelle 2:

Fruchtfleischfestigkeit zur Ernte, am 13. Februar 2003
und am 7. April 2003 biologisch extensiv (Bio ext =
keine Sommerbehandlungen ), biologisch intensiv (Bio
int = Sommerbehandlungen mit Schwefelkalk) und in-

tegriert (IP = eine Abschlussbehandlung) produzierter
Sorten im Kiihllager und CA-Lager (CA)

Fruchtfleischfestigkeit

Sorte Variante  grpe 13.2.2003 7.4.2003
2002 KL CA KL CA
Golden  Bio ext 6,99 520 4,59 4,19 3,93
Bio int 7,10 493 463 3,81 3,81
IP 6,97 3,76 3,85 3,62 3,33
Pinova Bio ext 7,03 6,06 729 6,84 8,02
Bio int 6,54 6,18 7,16 5,17 6,50
IP 7,00 541 6,22 5,18 5,94
Topaz Bio ext 8,04 486 530 440 4,79
Bio int 8,35 486 531 4735 4,85
1P 7,75 496 5,13 4,18 4,33
Florina  Bio ext 8,46 432 465 4,07 4,70
Bio int 8,04 ne. 5,01 n.e. 4,92
1P 7,51 431 5,08 4,36 4,54
Pilot Bio ext 8,72 7,77 823 1,73 7,20
Bio int 7,51 7,19 7,88 8,36 7,25
IP 7,89 722 746 7,59 7,24
Goldrush Bio ext 9,08 6,77 8,66 6,44 8,94
Bio int 8,78 7,02 8,79 17,35 9,10
1P 9,10 7,18 8,36 7,00 9,15
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und ’Pilot” handelt es sich bei ’Goldrush’ um eine Sorte
mit hoher Ausgangsfestigkeit, geringem Festigkeitsver-
lust am Lager, aber auch hoher Welkeempfindlichkeit
(Janick, 2001; WurwM, 2003). Anders als *Pinova’ und
"Pilot” konnten biologisch produzierte ’Goldrush’-
Friichte jedoch wegen ihrer geringen Fiulnisempfind-
lichkeit bei nahezu 100 % Luftfeuchte gelagert werden,
ohne massive Faulnisverluste beftirchten zu miissen.

Saureabbau wihrend der Lagerung

Mit 6,6 g Siure pro Liter lag, wie in Tabelle 3 ersicht-
lich, die Variante ’Golden’-Bio-Extensiv zur ersten Siu-
rebestimmung am 30. Dezember 2002 deutlich tiber den
Werten der beiden Vergleichsvarianten. Der Siureabbau
schritt rasant voran, sodass alle Varianten am 10. April
2003 weniger als 5 g/l aufwiesen und die Variante IP-
Kiihllager sogar auf 2 g/l gefallen war. CA-Lagerung
verlangsamte den Siureabbau entscheidend. Auch die
Siureausgangswerte der 'Pinova’-Varianten waren sehr
unterschiedlich. Bio-Extensiv lag bei 8 g/l, Bio-Intensiv
bei 7,2 g/l und IP bei 5,5 g/l (ber. als Weinsdure). Am
18. Februar 2003 waren die Sidurewerte der Kihllager-
varianten im Durchschnitt um etwa 1 bis 1,5 g niedriger
als die Vergleichswerte der CA-Varianten. Zum zweiten
Auslagerungstermin betrug der Unterschied zwischen
den CA- und Kiihllagervarianten sogar 2 bis 2,5 g pro
Liter. Die ’Topaz’-Varianten kennzeichnete ein ver-
gleichsweise hoher Siuregehalt zur ersten Bestimmung
von 9,4 g bis 12,8 g pro Liter. "Topaz’-IP wies deutlich
geringere Siuregehalte auf als die beiden Bio-Varianten.
Der Saureabbau verlief bei "Topaz’ mit relativ konstan-
ten Abbauraten ohne deutlichen CA-Lagereffekt. Fiir
das Geschmacksempfinden ist der starke Siureabbau
eher vorteilhaft, da von vielen Konsumenten kurz nach
der Ernte "Topaz’ als zu siurereich empfunden wird,
bei spiteren Verkostungen hingegen nach einem gewis-
sen Sdureabbau meist als geschmacklich hervorragend
bewertet wird (KEPPEL, 2003). Als geschmacklich milde
Sorte wies "Florina’ zur ersten Messung nur Siurewerte
zwischen 5,9 g und 7,3 g pro Liter auf. Sowohl am 18.
Februar 2003 als auch am 10. April 2003 zeigte sich un-
ter CA-Bedingungen ein geringerer Saureabbau als un-
ter Kiihllagerbedingungen. Wie *Topaz’ erreicht "Pilot’
iberdurchschnittlich hohe Siurewerte und schmeckt
zu Beginn der Lagersaison noch unharmonisch sauer
(BaaB und RONN, 1997; Fischer, 2003). Ein besonders
hoher Wert wurde mit 12,1 g/l bei Bio-Extensiv gemes-
sen, wahrend die IP-Variante nur auf 8,3 g Siure pro
Liter kam. Bis zum 10. April 2003 nahm der Siurege-
halt auf 6,2 bis 8,8 g/l ab, wobei zu diesem Termin die
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CA-Varianten deutlich héhere Werte als die Kithllager-
varianten erzielten. Mit 9,9 g bis 11,1 g Sdure pro Liter
kann *Goldrush’ wie *Topaz’ und "Pilot” zu den siure-
reicheren Sorten gezihlt werden. Am 18. Februar 2003
hatte sich die Siure auf etwa 8 g/l abgebaut. Bis zum
10. April 2003 kam es nur bei den Varianten IP-CA
und Bio-Extensiv-Kiihllager zu einem nennenswerten
Siureabbau. Die CA-Lagerung brachte bei *Goldrush’
keinen eindeutigen Effekt.

Tabelle 3:

Sauregehalt berechnet in g Weinsidure pro Liter Saft am
30. Dezember 2002, am 18. Februar 2003 und am 10.
April 2003 biologisch extensiv (Bio ext = keine Som-
merbehandlungen ), biologisch intensiv (Bio int = Som-
merbehandlungen mit Schwefelkalk) und integriert (IP
= eine Abschlussbehandlung) produzierter Sorten im

Kiihllager und CA-Lager (CA)

Séuregehalte

Sorte Variante  30.10.2002 18.2.2003  10. 4. 2003
KL CA KL CA KL CA

Golden  Bio ext 6,6 6,6 4,6 5,9 3,0 4,6
Bio int 52 52 38 5,4 2,9 4,1

IP 4,7 47 29 4,5 2,0 3,7

Topaz Bio ext 12,5 12,5 10,1 n.e. 7,9 8,6
Bio int 12,8 12,8 10,4 9,8 8,3 7,5

IP 9,4 94 7,1 7,1 5,9 6,7

Pilot Bio ext 12,1 12,1 9,5 8,8 7,3 8,8
Bio int 4 104 88 9,6 7,4 7,9

IP 8,3 8,3 ne. 7,2 6,2 6,7

Pinova Bio ext 8,0 8,0 52 6,2 3,7 5,8
Bio int 7,2 72 49 6,5 4,0 5,7

IP 5,5 55 35 4,9 3,5 5,9

Florina  Bio ext 6,3 6,3 52 6,9 53 6,0
Bio int 7,3 7,3 n.e. 6,4 n.e. 5,6

1P 5,9 59 43 5,0 2,9 5,6

Goldrush Bio ext 104 104 7.9 ne. 6,8 7,9
Bio int 9,9 99 179 7,5 8,1 7,7

1P 11,1 11,1 ne. 7,9 6,6 7,2

Ausfall durch parasitire Lagerkrankheiten

Die hohe Niederschlagsmenge im Sommer 2002 hatte la-
tente Infektionen der Friichte durch Fiulniserreger, in
erster Linie Gloeosporium-Fiule, begiinstigt, ohne dass
bereits zur Ernte Symptome sichtbar gewesen wiren. So
schlugen sich die Infektionen auch nicht im Ergebnis
der Qualititssortierung nieder. Im Lagerversuch zeigte
sich zur Bonitur am 11. Februar 2003 jedoch ein diffe-
renziertes Bild. Bei ’Golden Delicious’, ’Florina’ und
’Goldrush’ konnten in keiner Variante gloeosporiumbe-
fallene Friichte entdeckt werden. *Pinova’, "Topaz’ und
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was, die Bio-Varianten wiesen aber immer

noch zwischen 20 bis 31 %, die IP-Variante
hingegen nur 5 % Friichte mit Faulnisstellen

auf. In den Versuchen von PrerrrEr (2002)
schritt der Gloeosporiumbefall von ’Pi-

nova’-Friichten noch massiver voran, sodass
in der Kontrollvariante Ende Mairz nur

mehr 12 % der Friichte symptomlos oder
nur schwach befallen waren. Bei *Topaz’

brachte sowohl die CA-Lagerung als auch
die Abschlussbehandlung im IP-Quartier

eine Befallsreduktion, bei ’Pilot” erwies sich
nur die Abschlussbehandlung als wirksames
Mittel zur Bekimpfung dieser Lagerkrank-

heit. Bei beiden Sorten blieb der Befall der
Bio-Varianten deutlich unter 25 % und da-

mit auch deutlich unter dem Befallsniveau
von ’Pinova’.

’Golden Delicious’ war zwar gloeospo-
riumbefallsfrei geblieben, der zur Ernte

%

90

80

70

60 -

50 -

40 -

30

20 g

10 I

. [

282 8fc 2 3 08 89058287
- R - R N i R Rl O
§8o0f AR 8 s g8r 328 G @ g
o B og a, & ‘2 ‘" SR 8 2
g5 £ 5 2SR s 3 A £ 50
o QO A o )

Y]

O KL % gleosporiumbefallene Friichte
B CA % gleosporiumbefallene Friichte

Abb. 1:

und CA-Lager (CA)

"Pilot” hingegen waren mehr oder weniger stark von die-
sem Erreger befallen worden (Abb. 1). Gerade bei "To-
paz’ wird die Anfilligkeit gegeniiber Gloeosporium-
faule, generell Fiuleerregern und physiologischen
Krankheiten wie Stippe betont (KieM und ERSCHBAMER,
2003; WAarTL, personliche Mitteilung 2003; KELDERER,
personliche Mitteilung 2003). Extreme Fiulnisempfind-
lichkeit nach hohen Sommerniederschligen wurde auch
bei ’Pinova’ festgestellt. Im Kiihllager fielen zwischen
59 und 78 % der biologisch produzierten Friichte fiulnis-
bedingt aus und selbst die IP-Variante wies noch 21 %
faulnisbefallene Friichte im Kiihllager auf. Das CA-Lager
hemmte zwar den Ausbruch der latenten Infektionen et-

Prozentanteil von Frichten mit Gloeosporiumbefall am 11.
Februar 2003 biologisch extensiv (Bio ext = keine Sommer-
behandlungen ), biologisch intensiv (Bio int = Sommerbe-
handlungen mit Schwefelkalk) und integriert (IP = eine Ab-
schlussbehandlung) produzierter Sorten im Kiihllager (KL)

noch kaum sichtbare oder als Lentizellen-
rote erscheinende Spitschorfbefall trat
aber umso massiver am Lager in Erschei-
nung (Abb. 2). Zum Boniturtermin am 11.
Februar 2003 waren praktisch alle Friichte
der beiden Bio-Varianten schorfbefallen.
Die IP-Variante blieb hingegen vollig
schorffrei. Die CA-Lagerung hatte ebenso
wie die hiufigeren Schwefelkalkbehand-
lungen im Intensivteil des Bio-Quartiers
nur eine geringfligige Befallsreduktion ge-
bracht. Wihrend der Niederschlagsphase
im Sommer 2002 - im August regnete es
fast ohne Unterbrechungen - war aller-
dings nur einmal im Intensivquartier
Schwefelkalk ausgebracht worden, sodass
mit einer befallsverhindernden Wirkung
nicht zu rechnen war. Allerdings bestand zum Bonitur-
termin ein wesentlicher Unterschied hinsichtlich des
Befallsgrades zwischen den Bio-Varianten. Die Variante
Bio-Intensiv wies nur einige wenige Schorfpunkte auf,
wihrend Friichte der Extensivvariante so stark befallen
waren, dass die Schorfflecken bereits ineinander tiber-
gingen bzw. sich tiberlappten und so den Eindruck ei-
nes flichigen Schorfbefalls vermittelten.

Fruchtanalysen 2003

Die innere Fruchtqualitit wurde 2003 maflgeblich
durch die mit extremer Hitze kombinierte Sommer-
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trockenheit geprigt. Mittels Bewisserung
war zwar versucht worden, den extremen

Witterungsbedingungen entgegenzuwir- R
ken, dennoch konnte speziell bei *Pinova’ 20
im IP-Quartier trotz starker Ausdiin- 80
nung mangelnde Fruchtgroflenentwick- 70
lung nicht verhindert werden (Wurm 60

und PIEBER, 2005). Besonders die hohere
Bodenverdichtung im IP-Quartier diirfte
den Trockenstress weiter verstirkt haben,
sodass die Assimilationsleistung dort
stirker eingeschrinkt wurde.

Die Frichte wurden zwischen Anfang
September und Mitte Oktober geerntet
und danach sofort untersucht; die Ergeb-
nisse der Fruchtanalysen sind in Abbil-
dung 3 und Tabelle 4 dargestellt.

Wie schon 2002 gab es keinen signifi-

% 50
40
30
20
10

kanten Einfluss der Pflanzenschutzva-
rianten (Bio-Intensiv, Bio-Extensiv, IP)
auf die Fruchtfleischfestigkeit zur Ernte.
WEIBEL et al. (2004a) fanden sehr wohl
signifikante Unterschiede in Hinblick
auf die Fruchtfleischfestigkeit - meist
waren die Bio-Varianten fester als die
IP-Varianten -, fihren dies aber auf die
tendenziell geringere Fruchtgrofle der analysierten
Bio-Friichte zuriick. Im vorliegenden Versuch wurden
Friichte gleicher Grofle verglichen. Eine Zunahme der
Fruchtfleischfestigkeit zur Ernte bei durch hohe Be-
hangsdichten sinkender Fruchtgrofle stellte LAFER
(2002) fest. Vergleicht man wie in diesem Versuch
gleich grofle Friichte von Varianten einer Sorte mit
unterschiedlicher Behangsdichte, zeigt sich kein Zu-
sammenhang zwischen Fruchtfleischfestigkeit und
Fruchtbehang. Hingegen unterschieden sich die Sorten
signifikant. Mit 12 kg/cm?® bestitigte *Goldrush’ die
beschriebene hohe Fruchtfleischfestigkeit. *Golden
Delicious’ war zur Ernte 2003 mit 6,4 kg/cm® am we-
nigsten fest (Abb. 3). Gemessen am Reifeindex nach
Streif unterschieden sich die Sorten bis auf ’Gold-
rush’, der zur Ernte kaum Stirke abgebaut hatte, in
threm Reifezustand nicht. IP-’Goldrush’-Frichte wa-
ren unreifer als Bio-Friichte dieser Sorte. Die Analy-
sen des Siuregehalts bestitigten die schon 2002 festge-
stellten Sortenunterschiede.

Signifikante Unterschiede im Gehalt an geldster Trok-
kensubstanz, gemessen in °Brix, waren wie die Unter-
schiede in der Fruchtfleischfestigkeit in erster Linie sor-
tenbedingt. Janick (2001) hebt ’Goldrush’, FiscHER

Wurm et al.

Golden Bio ext

Golden Bio int

Golden IP
O KL lagerschorfige FriichteM CA lagerschorfige Friichte

Abb. 2: Prozentanteil von schorfbefallenen Friichten bei ’Golden De-
licious’ aus biologisch extensiver (Bio ext = keine Sommerbe-
handlungen), biologisch intensiver (Bio int = Sommerbehand-
lungen mit Schwefelkalk) und integrierter (IP = eine Ab-
schlussbehandlung) Produktion am 11. Februar 2003 im
Kiihllager (KL) und CA-Lager (CA)
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Abb. 3: Fruchtfleischfestigkeit der Sorten 2003 in kg/

cm?® gruppiert nach Pflanzenschutzbehand-

lungsstrategien (Bio-Intensiv, Bio-Extensiv, IP)
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Gehalt an geldster
Trockensubstanz in °Brix und Baumertrag in
kg im Jahr 2003 (signifikant negative Korrela-
tion nach Pearson: -0,41)

Tabelle 4:
geloste Trockensubstanz der Sorten in “Brix; homogene
Untergruppen (Tukey-HSD)

Sorte N Untergruppe

1 2 3
Idared 45 15,3
Florina 45 15,5
Pilot 45 15,9 15,9
Topaz 45 16,0 16,0
Jonagold 45 16,4 16,4
Goldrush 45 16,4 16,4
Golden 45 17,0
Pinova 45 17,0
Signifikanz 0,086 0,619 0,249

(2003) ’Pilot’ als zuckerreich hervor. Auch ’Pinova’
diirfte zu dieser Gruppe zu zihlen sein, wihrend *Flo-
rina’ und besonders *Idared’ ein vergleichsweise gerin-
geres Trockensubstanzbildungspotenzial
diirften. Generell lagen die Werte witterungsbedingt
fiir Apfel auf hohem Niveau. Die niedrigste Refraktion
wurde mit 15,3 °Brix bei ’Idared’, die hochste mit 17
°Brix bei 'Pinova’ und ’Golden Delicious’ gemessen
(Tab. 4). Auch in diesem Jahr bestitigte sich der Zusam-
menhang zwischen Fruchtbehangsdichte bzw. Baumer-
trag und Gehalt an geloster Trockensubstanz. Im Ein-
zelnen war bei ’Florina’, ’Golden Delicious’, ’Gold-

aufweisen

Wurm et al.

rush’ und ’Jonagold’ eine signifikante negative Korrela-
tion, bei ’Pilot” und ’Idared’ ein auf 5 %-Niveau nicht
signifikanter negativer Zusammenhang und bei *Topaz’
und Pinova’ ein auf 5 %-Niveau nicht signifikanter po-
sitiver Zusammenhang zwischen Refraktionswert und
Baumertrag festgestellt worden. Bei "Topaz’ und beson-
ders bei Pinova’ dirfte dieses Ergebnis durch den au-
genscheinlich hoheren Trockenstress im IP-Quartier
hervorgerufen worden sein. Dieser Stress hatte trotz ge-
ringerer Baumertrige keine wesentliche Erhohung der
Assimilateinlagerung zugelassen. Uber alle untersuch-
ten Varianten ldsst sich aber die signifikante negative
Korrelation zwischen Refraktion und Baumertrag
nachweisen (Abb. 4). Auch WEIBEL et al. (2004a) fiihr-
ten Unterschiede im Trockensubstanz- und Siuregehalt
in erster Linie auf Behangsdichtedifferenzen zwischen
den Varianten zurtck.

Lagerversuch Ernte 2003

Hatte man erwartet, die trockenheifle Sommerwitte-
rung wiirde Gloeosporiumfiuleinfektionen weitgehend
verhindern, wurde man bald eines Besseren belehrt.
Zum zweiten Auslagerungstermin am 25. Februar 2004
traten Unterschiede in Hinblick auf Gloeosporium-
Faule sehr deutlich in Erscheinung (Abb. 5). Andere
Faulniserreger, vereinzelt trat Monilia-Fruchtfiule auf,
spielten nur eine untergeordnete Rolle. Wahrscheinlich
hatte die extreme Witterung das Fruchtepidermis-
wachstum bzw. die entsprechende Ausbildung der Cu-
ticula -die Friichte waren 2003 generell weniger glatt-
schalig und teilweise stirker berostet - beeintrichtigt.
Wiederum konnte ein starker Sorteneinfluss festgestellt
werden. *Florina’ und *Goldrush’ waren wie im Vorjahr
kaum betroffen und auch ’Pilot’ und ’Idared’ blieben
am Lager weitgehend gesund. Hingegen zeigte bei den
Bio-Varianten von ’Pinova’ beinahe jede zweite Frucht
die typischen Fiulnissymptome. Auch *Topaz’, ’Jona-
gold’ und *Golden Delicious’ faulten tiberdurchschnitt-
lich stark. Dass die Varianten mit zusitzlichen Behand-
lungen mit Schwefel und Kupfer (Bio-Intensiv) nicht
besser abschnitten als die Varianten ohne Sommerbe-
handlungen (Bio-Extensiv), ist wohl auf die geringe
Kupferdosierung (100 g Reinkupfer pro ha) und auf
eine einmonatige Behandlungspause im Juli zuriickzu-
fihren. Der Juli 2003 blieb zwar trocken und heif3,
kurze Gewitterschauer kdnnten aber dennoch zu Infek-
tionen der schon etwas berosteten Friichte gefiihrt ha-
ben. Die integrierte Fungizidbehandlungsstrategie samt
einer Abschlussbehandlung mit Euparen brachte zwar
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eine deutliche Reduzierung des Gloeo- 60%
sporiumauftretens am Lager, dennoch
war die Wirkung bei den extrem empfind- 50%
lichen Sorten Topaz’® und "Pinova’ nicht
zufrieden stellend. Diese Sorten missen
. . . 40%
selbst im Integrierten Anbau unter die
Schalenempfindlichkeit fordernden Witte-
rungsbedingungen mit zusitzlichen Som- 30%
merbehandlungen vor Infektionen ge-
schiitzt werden. 20%
Fruchtanalysen 2004
10%
Die Friichte wurden im Monat zwischen
0% +

Anfang September und Mitte Oktober ge-
erntet und danach sofort untersucht, die
Ergebnisse der Fruchtanalysen sind in
den Abbildungen 6 bis 9 dargestellt.

Wie in den Jahren zuvor konnte kein Ein-
fluss der Behangsdichte und der Sommer-
behandlungsstrategien (IP, Schwefelkalk,
Schwefel und Kupfer, ohne Sommerbe-
handlung) auf die Fruchtfleischfestigkeit
festgestellt werden. Hingegen unterschie-
den sich die Sorten wieder signifikant.
*Goldrush’ erreichte 8,7 kg pro cm?, *Florina’ 7,4 und
"Topaz’ 6,6 (Abb. 6). Der eher kiihle und feuchte Som-
mer 2004 verhinderte bei *Goldrush’ die vollstindige
Ausreifung. Zur Ernte war kaum ein Stirkeabbau be-
merkbar.

Die Gehalte an geloster Trockensubstanz lagen witte-
rungsbedingt deutlich unter denen des Vorjahres. Mit
13,7 °Brix wurde bei ’Goldrush’ trotz sehr hohen Er-
tragsniveaus der hochste Wert gemessen (Abb. 7), ver-
gleichsweise wurde 2003 bei *Idared’ mit 15,3 °Brix der
niedrigste Wert aller untersuchter Sorten festgestellt.
Ein Einfluss der Sommerbehandlungsstrategien auf den
Gehalt an geloster Trockensubstanz war nicht gegeben,
allerdings wies die Variante ,Schwefel und Kupfer®
tendenziell hohere Werte auf. Dies durfte allerdings
von der geringeren Behangsdichte dieser Variante herr-
ithren. Die Siureanalysen bestitigten *Topaz’ als sehr
saurereich, ’Goldrush’ als siurereich und ’Florina’ als
milde, siurearme Sorte. Einen starken Einfluss des
Standortes und der Witterung einer Saison auf gesund-
heits- und geschmacksrelevante Inhaltsstoffparameter
lassen auch die Ergebnisse von WEIBEL et al. (2004b) er-
kennen, wobei biologisch produzierte Friichte als prin-
zipiell hochwertig hervorgehoben werden. Zur Ausla-
gerung Ende Jinner 2005 zeigte sich nur bei *Goldrush’

Flotina

Goldrush
Golden D.

Idared Jonagold

Pilot Pinova Topaz

B Bio-intensiv B Bio-extensiv. O1IP

Abb. 5: Prozentanteil von Friichten mit Gloeosporiumfiule am 25.
Februar 2004 biologisch extensiv (Bio-Extensiv = keine
Sommerbehandlungen), biologisch intensiv (Bio-Intensiv =
Sommerbehandlungen mit Schwefel und Kupfer; 3 kg bzw.
0,1 kg pro ha) und integriert (IP = eine Abschlussbehand-
lung) produzierter Sorten

ein deutlicher CA-Lagereffekt - die Fruchtfleischfestig-
keit blieb im CA-Lager praktisch unverandert hoch -,
wihrend bei *Florina’ und *Topaz’ auch im CA-Lager
wie 2002 hohe Festigkeitsverluste gemessen wurden
(Abb. 8). Allerdings konnten aus technischen Griinden
erst Ende November CA-Bedingungen eingestellt wer-
den. Bei vier- statt nur zweimonatiger CA-Lagerung
bzw. Einstellung der CA-Bedingungen schon kurz
nach der Ernte diirfte auch bei "Topaz’ und ’Florina’
ein Effekt erzielbar sein. Die Festigkeitsverluste einer
Sorte, gruppiert nach den Sommerbehandlungsstrate-
gien, weisen keine Unterschiede auf (Abb. 9). Ebenfalls
hoch war bei "Topaz’ der Sdureabbau. Ein signifikanter
Einfluss der Heiflwasserbehandlung auf die Festigkeits-
abnahme, Entwicklung des Zuckergehalts und den Siu-
reabbau am Lager konnte nicht festgestellt werden.

Lagerverluste durch Faulnis im CA- und im
Kiihllager

Die im Vergleich zu 2003 kiihlere und feuchtere Witte-
rung im Jahr 2004 forderte Infektionen durch Faulnis-
erreger wie Gloeosporium nicht (Erklirung siehe La-
gerversuch Ernte 2003). Wieder zeigte sich die hohe
Anfilligkeit von *Topaz’ und die Robustheit am Lager

172



Mitteilungen Klosterneuburg 55 (2005): 162-176

11

10 A

-y

3] 6 E
§ |8
g 51
5, 1w
Y]
(=]
= 37 B schwefelkalk
=
.80 2 1
o El Schwefel+Kupfer
= 1A

0 . . [ ohne Behandlung

Topaz Goldrush
Florina

Abb. 6: Fruchtfleischfestigkeit von *Topaz’, *Florina’
und ’Goldrush® zur Ernte 2004 in kg pro cm?
gruppiert nach den Sommerbehandlungsstrate-
gien Integrierte Produktion (IP), Schwefelkalk-
behandlungen (Schwefelkalk), Behandlungen
mit Schwefel und Kupfer (Schwefel und Kup-
fer) und keine Sommerbehandlungen (ohne Be-

handlung)

von ’Florina’ und *Goldrush’ (Abb. 10). Der Grofiteil
des Faulnisbefalls konnte als Gloeosporiumfiule identi-
fiziert werden, vereinzelt trat auch Moniliafiule und
nicht eindeutig zuordenbare Fiulnis auf. Besonders bei
"Topaz’ wurde der fiulnishemmende Einfluss der CA-
Lagerbedingungen sichtbar. Im Gegensatz zu 2003 blie-
ben diesmal alle IP-Varianten befallsfrei, offensichtlich
eine Folge der geringeren Fungizidbehandlungsab-
stainde im Sommer und der zwei- statt nur einmaligen
Behandlungen gegen Lagerfiulen. Auch die hiufigeren
Behandlungen der Bio-Variante mit Schwefel und Kup-
fer und die Erhohung des Kupferanteils auf 200 g Rein-
kupfer pro ha und Behandlung zeigten diesmal bei "To-
paz’ einen faulnisunterdriickenden Effekt, wihrend die
Schwefelkalkvarianten tendenziell gleich schlecht oder
schlechter als die Varianten ohne Sommerbehandlungen
abschnitten. Im Zuge des Lagerversuches 2002 war ein
vergleichbares Ergebnis, also keine Wirkung von
Schwefelkalkapplikationen gegen Lagerfiuleerreger, er-
zielt worden.
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Abb. 7: Gehalt an geldster Trockensubstanz in °Brix
von ’Topaz’, ’Florina’ und ’Goldrush’ zur
Ernte 2004 in kg pro cm” gruppiert nach den
Sommerbehandlungsstrategien Integrierte Pro-
duktion  (IP), Schwefelkalkbehandlungen
(Schwefelkalk), Behandlungen mit Schwefel
und Kupfer (Schwefel und Kupfer) und keine
Sommerbehandlungen (ohne Behandlung)

Lagerverluste durch Faulnis mit und ohne
Heiflwasserbehandlung im Kiihllager

Die Heiflwasserbehandlung fithrte bei *Topaz’ zu einer
deutlichen Reduktion des Anteils von Friichten mit
Faulstellen (iiberwiegend Gloeosporium). Die nicht be-
handelte *Topaz’-IP-Variante blieb zwar nicht vollig
befallsfrei, prinzipiell prisentiert sich die integrierte Be-
kimpfungsstrategie aber auch in diesem Jahr als erfolg-
reich. Bis auf die Variante Schwefel und Kupfer (S/Cu)
erreichte man mit der Heiflwasserbehandlung eine ent-
scheidende Verbesserung (Abb. 11). Zumindest in der
nicht behandelten *Topaz’-Kontrolle scheint wieder
eine fiulnisunterdriickende Wirkung der Schwefel und
Kupfer-Variante gegeben zu sein. Schwefelkalkanwen-
dungen wirkten wiederum nicht befallsmindernd. Bei
"Florina’ kann auf Grund des geringen Anteils fauler
Friichte keine eindeutige Aussage zur Effizienz der
Heiffwasserbehandlung oder der Sommerbehandlungs-
strategien getroffen werden. Bei *Topaz’ fuhrte die
Heiflwasserbehandlung an einem geringen Prozentsatz
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Abb. 8: Fruchtfleischfestigkeit zur Auslagerung Ende
Janner 2005 von "Topaz’, *Florina’ und *Gold-
rush’ in kg pro cm? gruppiert nach Lagerbedin-
gungen (Kihllager, CA-Lager)

der Friichte auch zu Verbrennungsschiden, sodass der
positive Effekt der Faulnisunterdriickung zum Teil wie-
der zunichte gemacht wird. Unabhingig von der Be-
handlung erwies sich ’Florina’ als sehr anfillig fiir
Kernhausschimmel. Physiologische Krankheiten, wie
Fleischbriune oder Kernhausbriune, traten weder bei
heiflwasserbehandelten, noch bei nicht behandelten
Friichten auf, und auch eine sensorische Beurteilung
lief keinen Einfluss der Heiflwasserbehandlung erken-
nen. Somit konnen im Wesentlichen die Erfahrungen
von SCHIRMER und TRIERWEILER (2002), von Kroprp und
MaxiN (2002) und von MaxiNnund Krorp (2004) in Hin-
blick auf die Wirksamkeit der Heiflwasserbehandlung
bei fiulnisanfilligen Sorten bestitigt werden.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen zur inneren Fruchtqualitit bzw.
der Fruchtfleischfestigkeit, den Gehalten an geldster
Trockensubstanz und an Fruchtsiuren legen den
Schluss nahe, dass indirekte Effekte der Produktions-
weise, etwa ob produktionsartbedingte Alternanz vor-
liegt oder nicht, stirkeren Einfluss entwickeln als di-
rekte Effekte. Jedes Jahr augenscheinlich war allerdings,
unabhingig von der Behangsdichte und bei vergleichba-
ren Streif-Indices, eine frithere Ausfirbung und Grund-
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Abb. 9: Fruchtfleischfestigkeit zur Auslagerung Ende
Janner 2005 von *Topaz’, *Florina’ und *Gold-
rush’ in kg pro cm” gruppiert nach den Som-
merbehandlungsstrategien Integrierte Produk-
tion (IP), Schwefelkalkbehandlungen (Schwe-
felkalk), Behandlungen mit Schwefel und Kup-
fer (Schwefel und Kupfer) und keine Sommer-
behandlungen (ohne Behandlung)

farbenaufhellung der Friichte im Bio-Quartier. Dies ist
wahrscheinlich eine Folge des Verzichts auf minerali-
sche Stickstoffdiingung. In allen Versuchen liefl sich
ein deutlicher Jahres- und Sortenunterschied und ein
starker Einfluss der Behangsdichte auf den Inhaltsstoff-
gehalt nachweisen, wihrend eine signifikante Verinde-
rung auf Grund unterschiedlicher Pflanzenschutzstrate-
gien bei den untersuchten Parametern nicht vorlag. Ver-
einfacht gesagt wird eine geschmacklich nur mittelma-
ige Sorte wie *Idared” durch geringere Ertrige bei bio-
logischer Produktion zwar etwas hohere Inhaltsstoffge-
halte aufweisen, aber trotzdem nicht an das Niveau ge-
schmacklich hervorragender Sorten wie *Topaz’ heran-
kommen, auch wenn dieser ertragsmifiig iiberlastet
wurde. Unabhingig vom Produktionssystem kann die
innere Fruchtqualitit einer vorgegebenen Sorte auf ei-
nem bestimmten Standort entscheidend durch Vermei-
den von zu hohen Ertrigen, Behangsregulierung und
gleichmifiges Ertragsverhalten einer Anlage auf mittle-
rem, dem Standort, der Sorte und dem Anbausystem
angepassten Ertragsniveau optimiert werden (Baas und
LAFER, 2005). Im Integrierten Anbau werden wegen
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Abb. 10: Prozentanteil von Friichten mit Fruchtfiulesymptomen am 25. Februar 2004 im Kiihl- und CA-Lager
gruppiert nach den Sommerbehandlungsstrategien Integrierte Produktion (IP), Schwefelkalkbehandlungen
(Schwefelkalk), Schwefel- und Kupferbehandlungen (S/Cu) und keine Sommerbehandlungen (ohne Beh)
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Abb. 11: Prozentanteil von heiflwasserbehandelten (Heiffwasser) und unbehandelten Friichten (Kontrolle) der Sor-
ten "Florina’ und *Topaz’ mit Fruchtfiulesymptomen am 31. Januar 2005 gruppiert nach den Sommerbe-
handlungsstrategien Integrierte Produktion (IP), Schwefelkalkbehandlungen (Schwefelkalk), Schwefel-
und Kupferbehandlungen (S/Cu) und keine Sommerbehandlungen (ohne Beh)
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des starken Preisdrucks eher Fruchtgrofle und duflere
Fruchtqualitit als der Gehalt an wertbestimmenden In-
haltsstoffen als ertragsbegrenzende Faktoren gesehen.
Deshalb werden hiufig Ertriage knapp unter der Grenze
zur Alternanz auf Kosten der inneren Fruchtqualitit
angestrebt. Im biologischen Anbau ist Alternanz
schwieriger zu verhindern und fithrt dann zu vermin-
derter innerer Fruchtqualitit, wenn im Tragjahr die
hindische Ausdiinnung zu zaghaft erfolgt und sich im
Rastjahr bei extrem niedrigem Fruchtbehang tber-
grofle, schlecht lagerfihige Friichte ausbilden. Die La-
gerfahigkeit hingegen wird entscheidend von der Pro-
duktionsweise, speziell den Fungizidbehandlungen im
Sommer, gepragt. Hier zeigte sich deutlich, dass im bio-
logischen Anbau nur regelmiflige Kupferbehandlungen
mit mindestens 200 g Reinkupfer pro ha und Behand-
lung Ausfille durch Lagerfiulen, speziell Gloeospo-
riumfiule, reduzieren konnen. Leider sind gerade die
auf Grund seiner hervorragenden Geschmacksqualitit
interessante Sorte “Topaz’ und die extrem alternanzun-
empfindliche Sorte ’Pinova’ besonders anfillig gegen-
iber Gloeosporiumfiule. Bio-taugliche Methoden der
Gloeosporiumfiulebekimpfung wie die Heiflwasserbe-
handlung konnen speziell fiir "Topaz’ zwar kurzfristig
die Problematik etwas entschirfen, mittel- und langfri-
stig mussen jedoch bio-geeignete, geschmacklich her-
vorragende Sorten mit geringer Empfindlichkeit gegen-
tiber Fiulniserregern gefunden werden, will man die
Frithjahrs- und Sommervermarktung von biologisch
produzierten Apfeln nicht an Linder der siidlichen He-
misphire verlieren oder fiulnisempfindliche Sorten mit
hervorstechend guter innerer Fruchtqualitit durch ge-
schmacklich minderwertigere, aber am Lager robustere
Sorten ersetzen. Eine weitere Kluft in der zukiinftigen
Vermarktung von biologisch und integriert produzier-
ten Apfeln konnte sich durch die kiirzliche Zulassung
des Ethylenhemmers 1-MCP auftun, eine Moglichkeit
der Reifeverzogerung und Verringerung von Frucht-
fleischfestigkeitsverlust bei Langzeitlagerung, die im
biologischen Anbau nicht gegeben ist.
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