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In einem zebnjibrigen Anbanversuch wurde in Klosterneuburg (Niederisterreich) die Leistungsfibigkeit von zebn
schorfresistenten und schorfanféilligen Sorten unter Bedingungen der biologischen beziehungsweise integrierten An-
banweise getestet. Nach neun Ertragsjabren bestdtigen die grofien Ertragsdifferenzen zwischen den Sorten die Be-
deutung der Sortenwahl fiir einen wirtschaftlich erfolgreichen Bio-Apfelanban. Unter den gegebenen eher trockenen
Anbaunbedingungen als besonders fiir biologische Produktion geeignet erwiesen sich fruchtbare Sorten wie *Gold-
rush’, *Pinova’, ’Golden Delicious’ oder *Idared’. Die Versuchsergebnisse weisen auf folgende Problembereiche des
biologischen Apfelanbaus hin: die Apfelwicklerbekimpfung, die Steigerung des Anteils schalenfeblerfreier Friichte
und Lagerkrankbeiten, vor allem Gloeosporiumfiule. Feuerbrandbefall trat zwar am Versuchsstandort bisher nicht
auf, kiindigt sich aber als weiteres Anbaurisiko der nabhen Zukunft an. Gebalte an geloster Trockensubstanz, Siure-
gehalt und Gehalt an phenolischen Substanzen sind in erster Linie iiber die Sorte beeinflussbar. Der Zucker- und
Siunregehalt kann anch mittels Ertragsregulierung optimiert werden.

Schlagworter: Apfel, biologische Produktion, integrierte Produktion, Baumstreifen, Ertrag, Fruchtqualitit, Phe-
nole

Yield, fruit quality and phenolics of different apple varieties cultivated under organic and integrated production
conditions with respect to various tree row management methods. In a ten-year cultivation experiment in Kloster-
neuburg (Lower Austria) the efficiency of ten scab-resistant and scab-susceptible apple varieties was tested under
conditions of organic and integrated production. After nine years the huge yield differences berween the varieties
confirmed the importance of variety selection for a commercially successful organic apple production. Under given,
rather dry growing conditions fertile varieties such as *Goldrush’, *Pinova’, *Golden Delicious’ or ’Idared’ proved
to be highly suitable for organic production. The following problems of organic production are pointed at by the pre-
sented results: controlling codling moth, increasing the percentage of fruit without any peel damages and storage di-
seases (esp. Gloeosporium). Fire blight has not yet been detected at the experimental orchard, but is very likely to be
a high risk in the near future. Contents of dry substance, acidity and contents of phenolics can be mainly influenced
by varietal selection, sugar and acid contents also can be optimized by means of yield reduction.

Keywords: apple, organic production, integrated production, tree row, yield, fruit quality, phenolics.

Rendement, qualité des fruits et teneur en phénols de différentes variétés de pommes dans le cadre de la production
biologique et intégrée en tenant compte de différentes méthodes d’entretien des rangées d’arbres. Au cours d’un es-
sai de culture d’une durée de dix ans, la performance de dix variétés résistantes et sensibles a la tavelure a été restée a
Klosternenburg (Basse-Autriche) dans les conditions des modes de culture biologique et intégrée. Apres neuf années
de rendement, les grandes différences de rendement entre les variétés confirment importance du choix des variétés
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pour une culture biologique de pommes rentable. Les variétés fertiles telles que *Goldrush’, *Pinova’, *Golden Deli-
cious’ ou ’ldared’ se sont avérées particuliérement appropriées a la production biologique dans les conditions de cul-
ture données, plutot seches. Les résultats des essais mettent en avant la problématique suivante dans la culture biolo-
gique de pommes : la lutte contre le carpocapse, Paugmentation de la part des fruits sans défauts de la pean, la lutte
contre les maladies dues an stockage, notamment la pourriture due au Gloeosporium. Il est vrai que le feu bactérien
n’a pas apparu sur le site d’essai jusqu’a présent, mais il s’annonce comme risque de culture supplémentaire dans un
proche avenir. Les teneurs en matiére séche dissoute, lacidité et la teneur en substances phénoliques peuvent étre in-
fluencées en premier lieu a travers la variété. La teneur en sucre et lacidité peuwvent également étre optimisées par la
régulation du rendement.

Mots clés: pomme, production biologique, production intégrée, rangées d’arbres, rendement, qualité des fruits,

phénols

In der Phase ansteigender Ertrige wurden zehn schorf-
resistente, schorftolerante und schorfanfillige Apfelsor-
ten unter biologisch extensiven und biologisch intensi-
ven sowie integrierten Produktionsbedingungen unter-
sucht und die Ergebnisse in drei Teilen publiziert:

Im ersten Teil (WUrRM und PIEBER, 2004) wird die Er-
tragsleistung dargestellt und diskutiert. Die Sorten
’Goldrush’, ’Pinova’, ’Pilot’, ’Idared’, ’Golden’ und
"Florina’ werden als besonders ,,bio-geeignet” hervor-
gehoben, wobei *Goldrush’, "Pilot” und *Florina’ in er-
ster Linie fur Direktvermarkter in Frage kommen. *To-
paz’, ’Jonagold’ und ’Rubinola’ sind nur bedingt fiir
die biologische Produktion geeignet, ’Reanda’ kann
nicht empfohlen werden.

Im zweiten Teil (WurMm und PIeBER, 2005) werden die
Auswirkungen biologischer und integrierter Produk-
tionsweise auf die fiir Frischvermarktung wesentlichen
Parameter der dufleren Fruchtqualitit behandelt. Der
Anteil an schalenfehlerfreien Friichten (Klasse I) war
unter integrierten Produktionsbedingungen bei allen
Sorten hoher als unter biologischen Bedingungen. Schi-
den, hervorgerufen durch Apfelsigewespe, diverse Rau-
pen (Frostspanner, Eulen, Knospenwickler, Schalen-
wickler), Riisselkifer und schidliche Wanzen sowie
stirkere Berostung (und in feuchten Jahren Frucht-
schorfbefall bei *’Golden Delicious’ und Jonagold’) be-
schrinkten sich auf das Bio-Quartier.

Im dritten Teil werden die Auswirkungen biologischer
und integrierter Produktionsweise auf Parameter der
inneren Fruchtqualitit, der Lagerfihigkeit und der La-
gersicherheit behandelt (Wurm et al, 2005). Die
Fruchtfleischfestigkeit schwankt in Abhingigkeit von
Sorte und Jahr, der Gehalt an geldster Trockensubstanz
und an Fruchtsiuren in Abhingigkeit von Sorte, Jahr
und Behangsdichte. Ein direkter Einfluss der Pflanzen-
schutzbehandlungsstrategien auf diese Parameter ist
nicht gegeben. In Lagerversuchen erwiesen sich biolo-
gisch produzierte Pinova- und Topazfriichte als sehr

anfillig gegentiber Gloeosporiumfaule. Durch mehrma-
lige Sommerbehandlungen mit Schwefel und Kupfer
(3 kg bzw. 0,2 kg pro ha), CA-Lagerung und Heiffwas-
serbehandlung kann eine Befallsreduktion erreicht wer-
den. Auf diesen Untersuchungen aufbauend, werden
nun diese Sorten in der Vollertragsphase gepriift. Da
die einzelnen Sorten in Bezug auf Ertrags- und Quali-
titsparameter sehr unterschiedlich auf Schidlings- und
Krankheitsbefall reagieren, erscheint eine iiber mehrere
Jahre dauernde Auswertung sortenangepasster Behand-
lungsstrategien notwendig. Um Alternativen zur Her-
bizidbehandlung aufzeigen zu kénnen, werden die bis-
her getesteten Verfahren - mechanische Bearbeitung
mit und ohne Kompostabdeckung - technisch verbes-
sert. Untersuchungen {iber den Zusammenhang zwi-
schen Produktionsbedingungen und innerer Fruchtqua-
litit, insbesondere dem Phenolgehalt der Friichte, wer-
den intensiviert.

Material und Methoden

Versuchsstandort

Der Versuchsstandort Haschhof liegt am nordwestli-
chen Rande Wiens auf einer Anhohe des Wienerwaldes
in knapp 400 m Seehohe. Die Jahresdurchschnittstempe-
ratur betrigt ca. 9,5 °C, die durchschnittliche Jahresnie-
derschlagsmenge erreicht in trockenen Jahren kaum 600
mm, in feuchteren Jahren bis zu 800 mm. Die Brauner-
deboden kennzeichnet eine nur geringe Michtigkeit
von ca. 30 cm sowie ein hoher Ton- und Steinanteil. Ins-
gesamt ist der Standort auf Grund der geringen Nieder-
schlagsmengen, der meist schlechten Verteilung der Nie-
derschlige und der geringen Wasserspeicherfahigkeit der
Boden als wuchsschwach einzustufen. Die beiden Ver-
suchsparzellen 042 und 051 weisen eine Hangneigung
von knapp 10 % in Richtung Siid-Siid-Ost auf und sind
durch eine Windschutzpflanzung voneinander getrennt.
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Versuchsvarianten

Die Versuchspflanzung wurde im Frihjahr 1998 ent-
sprechend einem ,split-plot design® angelegt. Alle Sor-
ten wurden auf der Unterlage "M 9’ als Schlanke Spin-
del mit einer Reihenweite von 3,8 m und einem Pflanz-
abstand von 1 m in der Reihe erzogen. Je Variante stan-
den drei Wiederholungen zu je vier Biumen pro Wie-
derholung, also insgesamt zwolf Biume pro Variante
zur Verfiigung. Das Bio-Versuchsquartier wurde in
zwei gleich grofle Blocke geteilt, in denen ab 2004
nach Ende der Primirschorfsaison unterschiedliche
Bio-Fungizidstrategien getestet wurden. Innerhalb der
Bio-Blocke fand die Aufteilung entsprechend der
Baumstreifenpflegevarianten in eineinhalb Reihen me-
chanische Baumstreifenpflege und eineinhalb Reihen
Kompostbedeckung des Baumstreifens statt. Somit er-
geben sich fiir jede Sorte vier Bio-Varianten und drei
IP-Varianten (nur 2007 sechs Bio-Varianten):

Variante 1: Bio-1 mit Kompost (mit Kompost = mecha-
nische Baumstreifenbehandlung mit Kompost)
Variante 2: Bio-1 ohne Kompost (ohne Kompost = me-
chanische Baumstreifenbehandlung ohne Kompost)
Variante 3: Bio-2 mit Kompost

Variante 4: Bio-2 ohne Kompost

Variante 5: IP mit Kompost

Variante 6: IP ohne Kompost

Variante 7: IP Herbizid

Pflege und Pflanzenschutz

Pflege und Pflanzenschutz im Bio-Quartier orientierten
sich an der EU-Verordnung 2092/91 (EU, 1991) fur
biologischen Anbau und beriicksichtigten nationale Be-
sonderheiten, etwa in der Zulassung von Pflanzen-
schutzmitteln im IP-Quartier an der jeweils aktuellen
heimischen Fassung der IP-Richtlinien. In den zwei
Bio-Versuchsblocken wurden folgende Bio-Fungizid-
strateglen getestet:

2004 Schwefelkalk-Anwendungen im Vergleich zu
Schwefel/Kupfer-Anwendungen;

2005 keine Sommer-Fungizidbehandlungen im Ver-
gleich zu Schwefelkalkanwendungen;

2006 Schwefelkalk-Anwendungen im Vergleich zu Viti-
san-Anwendungen und einer Schwefel/Kupfer-An-
wendung;

2007 wurden drei Varianten getestet, nimlich Schwefel-
kalk-Anwendungen, Vitisan-Anwendungen und
Schwefel/Kupfer-Anwendungen.

Wurm et al.

Die Schidlingsbekimpfung erfolgte im Bio-Quartier
042 einheitlich, also ohne Aufteilung in zwei unter-
schiedliche Behandlungsblocke. In den Jahren 2004
und 2005 wurde Apfelwickler mittels Granulosevi-
rus, 2006 mittels Granulosevirus und Verwirrungs-
methode (RAK3+4, nur erste Generation) und 2007
mittels einer neuartigen Verwirrungsmethode (Exo-
sex 2CM) bekimpft. Diese neue Methode beruht
auf dem Prinzip, dass elektrostatisch aufgeladenes
Pheromonpulver durch die Apfelwicklerminnchen
selbst verteilt werden soll und auf diese Weise mit
wesentlich geringerer Dispenserstiickzahl eine letzt-
lich befallsverhindernde Pheromonduftwolke entste-
hen soll. Im Bio-Versuchsquartier wurden beide Ge-
nerationen nach diesem Prinzip bekdmpft, im IP-
Versuchsquartier wurde die erste Generation zusitz-
lich chemisch niedergehalten. Wegen der unsicheren
nationalen Zulassungssituation von Quassia, dem
einzigen laut EU-Verordnung 2092/91 (EU, 1991)
im Bio-Anbau verfiigbaren Wirkstoff gegen Apfelsi-
gewespe, und der extrem hohen Kosten von Quas-
sia-Priparaten wurde 2006 eine neue Bekimpfungs-
methode gegen diesen Schidling im Bio-Versuchs-
quartier getestet: Die normalerweise nur zur Fest-
stellung des Flugbeginns eingesetzten Weiltafeln
sollten durch Erhohung der Fallenzahl zum Wegfan-
gen des Schidlings eingesetzt werden. Dazu wurden
gekaufte Rebell-Tafeln und selbst hergestellte Weif3-
tafeln mit Leim bespriitht und knapp vor Blithbeginn
je eine bzw. je drei Tafeln zwischen zwei Stehern in
Augenhohe aufgehingt. Da der geringe Befallsdruck
keine sichere Aussage iiber diese alternative Be-
kimpfungsmethode zulief}, wurde der Versuch leicht
adaptiert 2007 wiederholt: Im IP-Versuchsquartier
wurde mit einem zugelassenen Insektizid zum Lar-
venschlupf bekimpft (Variante ,chemisch®), im ei-
gentlichen Bio-Versuchsquartier 042 wurden wieder
leimbespriihte Tafeln (nur eine Tafel zwischen zwei
Stehern) getestet (,Weifltafeln“), in einem benach-
barten Bio-Versuchsquartier (Quartier 030) wurde
ein Teil nicht behandelt (,,Kontrolle“) bzw. wurden
dort einige Reihen mit aus Holzspinen selbstge-
kochter Quassia-Brithe zum Larvenschlupf behan-
delt.

Statt des in der Anfangsphase verwendeten Stockrium-
gerites (Clemens GmbH & Co. KG Maschinenfabrik,
D-54516 Wittlich) erfolgte die mechanische Baumstrei-
fenbearbeitung nunmehr mittels eines Tournesol-Geri-
tes (Pellenc SA, F-84122 Pertuis). Herbizidbehandlun-
gen wurden nur im IP-Quartier durchgefiihrt.
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Fruchtanalysen

Die fir Fruchtanalysen (Gehalt an geloster Trocken-
substanz, Siure) vorgesehenen Friichte wurden zum je-
weiligen optimalen Erntetermin fiir Frischvermarktung
geerntet. Dazu wihlte man pro Baum einer Sorte von
Biumen mit vergleichbarer Behangdichte aus mehreren
Wiederholungsblocken einer Variante etwa fiinf scha-
lenfehlerfreie Friichte gleicher Groflensortierung (70
bis 80 mm) und Ausfirbung aus. Pro Variante wurden
aus drei Versuchsblocken von insgesamt sechs Baumen
je fiinf Friichte entnommen. Die Friichte wurden ost-
seitig auf mittlerer Baumhohe geerntet.

Die Friichte wurden mit einem Messer zerteilt und ma-
schinell entsaftet (Philips Juicer HR 1861). Die daraus
entstehende Mischprobe wurde mit Natriumsulfit vor
Oxidation geschiitzt. Der Gehalt an geloster Trocken-
substanz und der Siuregehalt wurden in den Jahren
2004 bis 2007 bei *Golden’, *Topaz’, *Pinova’, ’Florina’
und ’Goldrush’, der Phenolgehalt bei *Topaz’ und
’Goldrush’ untersucht. Der Gehalt an loslicher Tro-
ckensubstanz wurde mittels eines Handrefraktometers
(Fa. Atago) festgestellt (Refraktometerwerte in °Brix
und °Oechsle). Der Gehalt an titrierbaren Sauren
wurde durch Neutralisationsanalyse mit Natronlauge
(0,1 n NaOH) bis auf einen pH-Wert von 8,1 bestimmt.
Die pH-Wert-Bestimmung erfolgte wihrend der Titra-
tion mittels pH-Meter.
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Abb. 1: Ertrige von 1999 bis 2007 in kg pro Baum im Bio-
Quartier

Wurm et al.

Schalenfehleranalyse vor und nach Kiihl-
lagerung

Im Jahr 2006 wurde bei *Topaz” zur Ernte das Vorkom-
men von Schalenfehlern analysiert. In den ersten Ver-
suchsjahren waren fiir alle Versuchssorten die Qualitats-
klassenanteile bestimmt worden, ohne die hiufigsten
Ursachen fur Schalenfehler exakt zu erheben. Zur Ernte
2006 erfolgte diese exakte Zuordnung beispielhaft bei
*Topaz’. Von den sieben Versuchsvarianten ,,IP-Herbi-
zid“, ,IP-Kompost“, ,IP-mechanisch“, ,Bio-Kom-
post-Schwefelkalk”, ,Bio-mechanisch-Schwefelkalk®,
,Bio-Kompost-Vitisan“ und ,,Bio-mechanisch-Vitisan“
wurden jeweils ca. 60 Friichte der Groflenklasse 70 bis
80 mm genau auf Schalenfehler untersucht und eindeu-
tige Schalenfehlersymptome ihren Ursachen zugeord-
net. Alle Fehler an einer Frucht wurden getrennt erho-
ben und registriert. Die Auswertung der Faulstellen er-
folgte nach etwa viermonatiger Kiihllagerdauer.

Zur Ernte 2007 wurden ca. 100 Friichte je Variante der
faulnisempfindlichen Sorten ’Pinova’ und *Topaz’ aus
dem Bio-Quartier ins Kiihllager eingelagert und Ende
Februar 2008 auf Faulstellen hin bonitiert. Verglichen
wurde der Effekt von drei Bio-Sommerfungizidbehand-
lungsstrategien (Schwefelkalk-Anwendungen, Vitisan-
Anwendungen und Schwefel/Kupfer-Anwendungen)
auf die Lagerfihigkeit bzw. das Auftreten von Gloeo-
sporium-Faule.
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Abb. 2: Ertrige von 1999 bis 2007 in kg pro Baum im IP-
Quartier
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Abb. 3: Kumulierter spezifischer Ertrag im Bio- und IP-
Quartier in kg pro cm? Stammquerschnittsfliche

Bestimmung des Gesamtphenolgehaltes

Vor der photometrischen Phenolbestimmung wurden
storende Substanzen, wie Zucker, Siuren und SO,,
aus den Siften mittels Vorreinigung auf C18-Vorsiu-
lenkartuschen entfernt. Das Eluat von den Siulchen
wurde mit dem Folin-Ciocalteu-Reagenz versetzt und
bildet im alkalischen Milieu einen blauen Komplex.
Die Messung der Blaufirbung erfolgte im Spektralpho-
tometer (Cintra, Typ 10e, Maasen GmbH., D-72768
Reutlingen) bei 766 nm (GARNWEIDNER et al., 2007).

Bestimmung einzelner Polyphenole mittels
HPLC-Methode

Fir die Bestimmung der einzelnen phenolischen Ver-
bindungen wurden ein HPLC-System (Typ HP 1090,
Agilent, Wien) verwendet und 10 pl Saft direkt in zwei
in Serie geschaltete Narrow Bore-Sdulen (ODS-Hyper-
sil, RP, 5 um 200+100 mm, 2,1 mm) eingespritzt. Die
Saulentemperatur betrug 40 °C und die Flussrate 0,2
ml/min. Die mobile Phase bestand aus Laufmittel A:
0,5 % Ameisensiure in entionisiertem Wasser und
Laufmittel B: Methanol.

Die Detektion erfolgte bei 280 nm und 320 nm.

Wurm et al.
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Abb. 4: Kumulierter Ertrag im Bio- und IP-Quartier grup-
piert nach Baumstreifenbearbeitungsvarianten in kg

pro Baum (Mech. = mechanische Bearbeitung,
Komp.-mech. = Kompost mit mechanischer Bearbei-
tung)

Datenaufarbeitung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit
Hilfe des Statistikprogramms SPSS (Version 11.5). Die
Daten wurden nach der multifaktoriellen Varianzana-
lyse in Verbindung mit einem F-Test aufbereitet, um
die Mittelwerte anschliefend mittels Grenzdifferenz
nach Tukey zu beurteilen, wobei generell mit dem Si-
gnifikanzniveau P < 0,05 gearbeitet wurde. Auf Va-
rianzhomogenitit und Normalverteilung wurde ge-
prift. Die Korrelationsanalyse erfolgte nach Pearson.
Eine Ausreifleranalyse wurde im Zuge der Arbeit mit
dem Statistikprogramm SPSS durchgefithrt. Zur Ver-
rechnung der Ernte- und Lagerboniturdaten kam das
Programm Excel 2003 zur Anwendung.

Ergebnisse und Diskussion

Ertrag

Die trotz starker Alternanz hochsten kumulierten Er-
trige pro Baum im Bio-Quartier brachte mit 130 kg
’Goldrush’, die niedrigsten mit knapp 20 kg "Rubinola’
(Abb. 1). Dieser enorme Leistungsunterschied veran-
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Abb. 5: Kumulierter spezifischer Ertrag im Bio- und IP-
Quartier gruppiert nach Baumstreifenbearbeitungsva-
rianten in kg pro cm? Stammquerschnittsfliche
(Mech. = mechanische Bearbeitung, Komp.-mech. =
Kompost mit mechanischer Bearbeitung)

schaulicht eindrucksvoll die Bedeutung der Sortenwahl
bei mehrjihrigen Kulturen, unabhingig von der Pro-
duktionsweise. Uberdurchschnittlich hohe Ertrige un-
ter Bio-Bedingungen zeigten *Goldrush’, *Pinova’ und
interessanterweise auch die schorfempfindliche Sorte
’Golden Delicious’ beziehungsweise die mehltauem-
pfindliche Sorte ’Idared’, wihrend bei der integrierten
Produktionsweise neben *Goldrush’, "Pinova’ und ’Ida-
red’ gerade die schorfresistenten Sorten *Topaz’ und
"Florina’ positiv hervorstachen (Abb. 1 und 2). Nur die
schorfresistente Sommersorte ’Rubinola’ wies, aller-
dings auf niedrigerem Ertragsniveau, dhnlich grofie Er-
tragsvorteile bei IP auf wie "Topaz’ und *Florina’. Somit
bestitigen sich die bereits nach fiinf Ertragsjahren gedu-
lerten Vermutungen von WurM und PieBer (2004),
Schorfresistenz wire in Hinblick auf Ertragsleistung
und Ertragssicherheit nicht unbedingt ein Vorteil bei
biologischer Produktionsweise bzw. Vorraussetzung
fir biologische Produktion und die ,,Bio-Sorte“ *Topaz’
wire besser fiir IP als fiir Bio-Produktion geeignet.

Dass bei IP grundsitzlich mit hoheren Ertrigen gerech-
net werden kann, lasst sich aus Abbildung 3 ablesen.
Alle Sorten weisen nun hohere spezifische Ertrige un-

Wurm et al.
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Abb. 6: Stammgquerschnittsfliche 2007 der Sorten in cm”
im Bio- und IP-Quartier

ter IP-Bedingungen auf. Mit ein Grund fir dieses Er-
gebnis ist auch das wesentlich schwichere Wachstum
im IP-Quartier, nicht ausschliefilich durch hohere
Fruchtbarkeit hervorgerufen, sondern mafigeblich auch
durch unglinstigere Bodenverhiltnisse (schwerer, dich-
terer Boden, teilweise Staunisse im IP-Quartier).

Der in den ersten Ertragsjahren festgestellte ertragsfor-
dernde Effekt der Herbizidanwendung konnte durch
die verbesserte mechanische Baumstreifenpflege, das
Tournesol-Gerit arbeitet auf dem schweren Boden effi-
zienter als das anfangs verwendete Unterschneidgerit,
eingeholt werden (Abb. 4). Der geringere spezifische
Ertrag bei Kompostgabe resultiert aus der rein wuchs-
fordernden Wirkung des Kompostes (Abb. 5).

Auflere Fruchtqualitit
Durchschnittliches Fruchtgewicht

Die statistische Analyse des durchschnittlichen Frucht-
gewichts pro Baum der Jahre 2004 bis 2007 bestitigt
die in Teil 2 der Leistungsprifung (WurM und PIEBER,
2005) dargelegten Ergebnisse. Ein direkter Einfluss des
Produktionssystems oder der Baumstreifenbearbeitung
auf die Fruchtgrofe ist nicht sicher belegbar, da die stark
schwankenden jahrlichen Ertrige mogliche Einflisse
uberlagern. Hingegen zeigt sich trotz dieser Ertrags-
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Tab. 1: Durchschnittliches Fruchtgewicht (g) in den Jahren
2004 bis 2007 im Bio- und IP-Quartier; Werte einer
Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden
sich signifikant

Sorte 2004 2005 2006 2007
Pinova 140 a 152 a 115 a 113 a
Reanda 144 ab 200 e n.e. 157 cd
Rubinola 146 ab n.e. n.e. 108 a
Goldrush 150 ab 180 bed 156 ef 167 d
Pilot 154 be 170 b 133 b 140 b
Topaz 163 cd 179 be 142 be 150 be
Golden 174 de 193 de 146 cd 173 de
Florina 182 ¢ 188 de 154 de 145 be
Jonagold 209 f 246 g 166 229 f
Idared 216 226 f 183 g 185 ¢

n.e. = Wert nicht erfasst

schwankungen der Sorteneinfluss deutlich (Tab. 1).
’Pinova’, 'Rubinola’ (Fruchtgewicht nicht jedes Jahr
festgestellt) und ’Pilot’ sind als klein- bis mittelgrof3-
fruchtig, ’Jonagold’ und ’Idared’ als sehr grofifruchtig
einzuordnen.
Vegetative Entwicklung
Umgekehrt zum Bild des spezifischen Ertrages sind un-
ter Bio-Bedingungen bis auf ’Rubinola’ alle Sorten stir-
ker gewachsen als im IP-Quartier (Abb. 6). Ursache da-
fir sind in erster Linie die bereits angesprochenen un-
glinstigeren Bodenbedingungen im IP-Quartier. Auf
die Staunisse und die Verdichtungen reagierten *Pinova’
und ’Idared” am stirksten mit Wuchsdepressionen. Das
schwichere Wachstum von ’Rubinola’ im Bio-Quartier
diirfte auf Schwefelempfindlichkeit zuriickzufithren
sein. Abbildung 7 veranschaulicht sowohl die wuchsfor-
dernde Wirkung der Kompostgaben als auch die stirkere
vegetative Entwicklung der Biume im Bio-Quartier.
Sagewespenbekampfungsversuch 2006 und 2007

Anders als in den ersten Ertragsjahren fiel der Flug der
Apfelsigewespe 2006 sehr schwach aus. Im Durch-
schnitt blieben nur 0,16 bis 0,23 Sigewespen pro Falle
kleben und wurden nur zwischen 0 bis 3 % der Frucht-
biischel bei der Sorte *Topaz’ befallen. Die Varianten
unterschieden sich weder in Hinblick auf die Fangigkeit
der Tafeln, noch in Hinblick auf die Anzahl befallener
Fruchtbiischel signifikant. Im Jahr 2007 konnten deut-
lich mehr Apfelsigewespen pro Tafel gefangen werden,
im Durchschnitt 1,4 pro Tafel. Der Prozentsatz sigewe-
spenbefallener *Topaz’-Fruchtbiischel lag bei der Kon-
trolle, bei der Variante ,, Weifitafeln® und auch bei der
Variante ,,Quassia“ im Schnitt zwischen 10 und 15
(Abb. 8). Die Insektizidanwendung im IP-Quartier
hingegen verhinderte Fruchtbefall zur Ganze. Somit

Wurm et al.
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Abb. 7: Stammquerschnittsfliche 2007 der Baumstreifen-
bearbeitungsvarianten in cm® im Bio- und IP-Quartier
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Abb. 8: Fruchtbiischel mit Sigewespenbefall 2007 bei *To-
paz’ in % (chemisch: 0 % Befall)
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Tab. 2: 'Topaz'-Friichte mit Schalenfehlern verschiedenen Ursprungs bzw. ohne Schalenfehler (in %) im Jahr 2006

1P- IP- IP- Bio-Komp.- Bio-mech.- Bio-mech.- Bio-Komp.-
Herbizid mech. Komp. Sk Sk Vitisan Vitisan
Sagewespe 2 0 2 0 2 2 5
Mehlige Apfelblattlaus 0 0 0 0 5 3 2
Apfelschalenwickler 0 0 2 5 5 5 7
Apfelwickler 2 2 5 7 5 10 12
Raupenfrafischaden 8 15 7 23 27 17 20
Stippe 0 0 0 22 8 10 10
Sonstige Fehler 8 5 7 7 2 8 15
Friichte ohne Schalenfehler' (exkl. Stippe’ 82 78 78 45 45 56 40
Friichte ohne Schalenfehler' (inkl. Stippe) 82 78 78 34 40 51 35
Mangelnde Ausfirbung 32 22 18 18 30 18 32
Friichte mit Faulstellen nach Lagerung 2 2 2 16 14 13 19

'Da eine Frucht mehrere unterschiedliche Schadursachen aufweisen kann, ist die Summe der Prozentsitze der Einzelfehler plus der Friichte ohne Schalenfehler > 100
mech. = mechanische Baumstreifenbearbeitung ohne Kompostgabe; Komp. = mechanische Baumstreifenbearbeitung mit Kompostgabe; Sk = Schwefelkalkbehandlun-
gen; Vitisan = Vitisansommerbehandlungen; sonstige Fehler: Frostzungen, Riisselkiferschiden, nicht zuordenbare Fehler

konnte kein Bekimpfungseffekt der Weifitafeln, in die-
sem Jahr anders als in den friheren Ertragsjahren auch
kein Effekt der Quassia-Behandlung nachgewiesen
werden. Allerdings wurde 2006 erstmals aus Quassia-
Sdgespanen selbst eine Quassia-Brithe gekocht, wih-
rend die Jahre zuvor Fertigpriparate ausgebracht wor-
den waren.

Apfelwicklerverwirrungsversuch im Jahr 2007
2007 wurde auch ein neuer Weg bei der Bekimpfung
des Apfelwicklers beschritten (SCHILDBERGER et al.,
2008). Getestet wurde die neuartige ,,Exosex“-Verwir-
rungstechnik, die auf dem Prinzip beruht, dass elektro-
statisch aufgeladenes Pheromonpulver durch die Apfel-
wicklerminnchen selbst verteilt werden soll und auf
diese Weise mit wesentlich geringerer Dispenserstiick-
zahl eine letztlich befallsverhindernde Pheromonduft-
wolke entstehen soll. Im Bio-Versuchsquartier wurden
beide Generationen nach diesem Prinzip bekimpft, im
IP-Versuchsquartier wurde die erste Generation zusitz-
lich chemisch niedergehalten. Zur Fruchtreife waren im
ausschliefflich ,Exosex“-verwirrten Bio-Quartier die
Friichte der Sorten *Topaz’ und ’Idared’ zu etwa 40 %
verwurmt, im IP-Quartier lag der Verwurmungsgrad
bei 10 bis 15 % (Abb. 9). Die tatsichliche Verwurmung
war noch hoher, da das Fallobst in dieser Berechnung
nicht mitberiicksichtigt ist.

Schalenfehleranalyse der Friichte 2006 und nach
Lagerung in den Jahren 2006 und 2007
Erwartungsgemif} zeigte sich im Zuge einer Schalen-
fehleranalyse bei Friichten der Sorte *Topaz’ im Jahr
2006 ein starker Einfluss der Pflanzenschutzstrategie
(IP oder Bio) und nur ein geringer Einfluss der Baum-
streifenbearbeitung und der zusitzlichen Vitisanbe-

handlung (Tab. 2).

% befallene Friichte (ohne Fallobst)
100

90 1

80 4

70 1
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10 1 B 1dared
0 . - Topaz
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Bio-Exosex

Abb. 9: Prozentsatz Friichte mit Apfelwicklerbefall (ohne
Fallobst) im Jahr 2007

Qualitatsschiden durch Apfelsigewespe spielten in die-
sem Jahr wegen des geringen Befallsdrucks nur eine un-
tergeordnete Rolle. In drei der vier Bio-Varianten wur-
den 2 bis 5 % der Friichte als ,Blattlausipfel identifi-
ziert. Der tatsichliche Anteil an Blattlausipfeln war ho-
her, da unterentwickelte, kleine Friichte nicht analysiert
wurden. Ursache fiir den 2006 relativ starken Befall
durch Mehlige Apfelblattlaus und damit fiir den hohen
Anteil an Blattlausipfeln war eine zu spite (Blithende),
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Abb. 10: Fruchte mit Faulstellen nach ca. fiinfmonatiger
Kiihllagerung in % (Winter 2007/2008)

nicht ausreichend wirksame Applikation eines Azadi-
rachtin-Priparates. Schiden durch Apfelschalenwickler
betrafen etwa 5 % aller Friichte im Bio-Quartier. Fraf3-
schaden durch diverse andere Raupenarten, in erster Li-
nie Frostspanner, war mit 17 bis 27 % zwar eine
Hauptursache fiir Schalenfehler bei Bio-Friichten, mit
7 bis 15 % solcher Schadsymptome waren aber auch
IP-Friichte tiberraschend stark betroffen. Dass trotz
Ausnutzung aller Bekimpfungsmoglichkeiten auf IP-
Grundlage 2 bis 5 % der Friichte von Apfelwickler be-
fallen waren, weist ebenso auf starken Apfelwickler-
druck hin wie das Ergebnis der Auszihlung der Bio-
Varianten: Trotz hiufiger Granulosevirusbehandlungen
in ca. zehntigigen Abstinden und gleichzeitiger An-
wendung der Verwirrungsmethode (nur gegen die erste
Generation) wurde ein Verwurmungsgrad von 5 bis
12 % bestimmt. Stippe trat 2006 nur bei Bio-Topaz-
Friichten stark in Erscheinung, da im Gegensatz zum
IP-Quartier im Bio-Quartier keine stippevorbeugende
Calcium-Spritzungen durchgefihrt worden waren. Ins-
gesamt lag der Anteil von Topaz-Friichten ohne Scha-
lenfehler bei integrierter Produktion bei ca. 80 %, bei
biologischer Produktion deutlich niedriger, zwischen
34 und 51 %. Dieses Ergebnis bestatigt die Resultate
friherer Jahre (WurM und PiEBER, 2005). Unabhingig
von der Produktionsweise firbte *Topaz’ in diesem
Jahr spit und unzureichend aus. Mangelnde Ausfir-
bung blieb ein auf dieses Jahr beschrinktes Phinomen.
Wie in den Jahren zuvor bestitigte *Topaz’ seine Emp-
findlichkeit fir Lagerfaulen, hauptsichlich Gloeospo-
rium-Fiule, insbesondere bei Bio-Produktion. Die zu-
sitzlichen Vitisan-Applikationen in einem Teil des
Bio-Quartiers verbesserten die Lagerfihigkeit der To-
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paz-Friichte nicht. Wie in den Jahren zuvor, handelte
es sich bei dem Lagerversuch 2007 tiberwiegend um Be-
fall durch Gloeosporium-Faule. Der Befall der Bio-
Frichte fiel dieses Jahr besonders hoch aus (Abb. 10),
wobei *Pinova’ extrem und *Topaz’ stark betroffen wa-
ren. Wie im Jahr 2006 erwiesen sich die Sommerbe-
handlungen mit Vitisan als wirkungslos gegen Gloeo-
sporium-Fiule. Die Schwefelkalkanwendungen schnit-
ten nicht viel besser ab. Durch Kupferbehandlungen
(Variante Cuprofor-Thiovit) konnte wie in den voran-
gegangenen Versuchsjahren die stirkste fiaulnishem-
mende Wirkung erzielt werden. Bei "Pinova’ wurde im
Vergleich zur Vitsan-Variante der Befall von 91 auf
41 %, bei "Topaz’ von 36 auf 18 % reduziert.
Innere Fruchtqualitit

In den Jahren 2004 bis 2007 wurden bei Pinova’, *To-
paz’, ’Golden Delicious’, *Florina’ und *Goldrush’ bei
allen Varianten der Gehalt an geloster Trockensubstanz
und der Siuregehalt bestimmt. Die Ergebnisse bestiti-
gen frithere Untersuchungen im Rahmen dieses Versu-
ches (Wurm et al., 2005). In allen Versuchsjahren
konnte eine signifikante negative Korrelation zwischen
Baumertrag und Gehalt an geloster Trockensubstanz
bzw. Baumertrag und Siuregehalt festgestellt werden.
Im Jahr 2004 fruchteten im Bio-Quartier die Sorten
’Golden Delicious” und ’Florina’ deutlich weniger, *To-
paz’ etwas weniger stark als im IP-Quartier, nur ’Pi-
nova’ im Bio-Quartier brachte hohere Ertrige als bei
den IP-Varianten. Bio-Golden, Bio-Florina und Bio-
Goldrush wiesen hohere Gehalte an geloster Trocken-
substanz als die entsprechenden IP-Varianten auf. Die
Sauregehalte der Bio-Varianten waren bis auf *Pinova’
bei allen Sorten héher als die der IP-Varianten. 2005
fruchtete vor allem ’Golden Delicious’ entprechend
dem Alternanzrhythmus im Bio-Quartier hoher, was
sich in signifikant niedrigeren Gehalten an geloster
Trockensubstanz und Siure niederschlug. Im folgenden
Jahr wurden bei IP-Golden, IP-Florina und IP-Topaz
deutlich hohere Ertrige festgestellt. Deren Siuregehalte
und Gehalte an geldster Trockensubstanz lagen wie
auch die von ’Goldrush’ und ’Pinova’ niedriger als die
Gehalte der Bio-Varianten. 2007 fruchteten ’Pinova’
und ’Topaz’ im IP-Quartier, ’Golden Delicious’ und
’Florina® im Bio-Quartier hoher. Erwartungsgemifl
zeigten sich bei Bio-Pinova und Bio-Topaz bzw. IP-
Golden und IP-Florina hohere Siuregehalte und Ge-
halte an geloster Trockensubstanz.

Auch der Sorteneinfluss war in allen Jahren signifikant.
Die sdurereichen Sorten "Topaz” und *Goldrush’ heben
sich von den sidureirmeren Sorten Golden Delicious’,
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Tab. 3: Durchschnittlicher Sauregehalt berechnet als Wein-
sdure (g/1) von 2004 bis 2007 im Bio- und IP-Quartier
(Mittelwerte einer Spalte mit unterschiedlichen Buch-
staben unterscheiden sich signifikant)

Wurm et al.

Tab. 4: Durchschnittlicher Gehalt an geldster Trockensubstanz
in °Oechsle von 2004 bis 2007 im Bio- und IP-Quartier
(Mittelwerte einer Spalte mit unterschiedlichen Buch-
staben unterscheiden sich signifikant)

2004 2005 2006 2007 2004 2005 2006 2007
Golden 53a 6,42 6,4 a 560 Topaz 495 a 494 a 50,6 ab 52,52
Pinova 6,3b 6,5 a 7,3 b 43 a Florina 53,5b 51,3ab 49,0 a 56,3 abc
Florina 7,0b 6,3 a 8,2 cb 4.8 ab Pinova 52,6ab  52,5b 51,3 b 54,0 ab
Goldrush 80¢c 128 b 7.6bc 1124 Golden 506ab  526b  513b 58,5 ¢
Topaz 1,1d 113 ¢ 10,0 d 9.2 ¢ Goldrush 52,5ab  63.8¢ 557 ¢ 6724d

"Pinova’ und ’Florina’ immer deutlich ab (Tab. 3). Si-
gnifikant hoheren Gehalt an geloster Trockensubstanz
weist *Goldrush’ auf, unterdurchschnittlich waren die
Werte bei "Topaz’ (Tab. 4). Ein direkter Zusammenhang
zwischen Baumstreifenbearbeitung oder Pflanzen-
schutzkonzept (IP, Bio) und dem Gehalt an geloster
Trockensubstanz konnte nicht festgestellt werden.

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt war die Be-
stimmung des Gesamtphenolgehalts sowie des Gehalts
der einzelnen Phenolkomponenten. Alle Bio- und IP-
Varianten der Sorten *Goldrush’ und *Topaz’ wurden
in den Jahren 2004 bis 2007 analysiert. Folgende Zu-

sammenhinge konnten festgestellt werden: Der Ge-
samtphenolgehalt wird in erster Linie durch die Sorte
festgelegt, der Unterschied zwischen den Sorten war si-
gnifikant, die Sorte *Goldrush’ wies jedes Jahr hohere
Gehalte auf als *Topaz’ (Tab. 5). Der durchschnittliche
Gehalt an Gesamtphenolen (berechnet als Kaffeesiure)
und wichtigen Polyphenolen (Tab. 5) liegt innerhalb
der fir Apfelsifte erwarteten Schwankungsbreite
(RECHNER, 2000). Tendenziell lag im IP-Quartier der
Gesamtphenolgehalt der Herbizid-Varianten in den
Jahren 2005, 2006 und 2007 unter dem der Kompost-
und mechanisch bearbeiteten Varianten (Tab. 6). Ein si-

Tab. 5: Durchschnittlicher Gehalt an Gesamtphenolen (berechnet als Kaffeesdure) und wichtiger Polyphenole von 2004 bis
2007 bei 'Topaz' und 'Goldrush' aus dem Bio- und IP-Quartier in mg pro Liter (Mittelwerte eines Inhaltsstoffs in einer
Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant)

2004 2005 2006 2007
Gesamtphenole Topaz 360 a 480 a 460 a 490 a
Goldrush 550 b 700 b 570 b 700 b
Chlorogensiure! Topaz 75a 77 a 122 a 100 a
& Goldrush 137 b 180 b 109 a 244 b
. Topaz 0,18 n.e. 0,33 2,7
Kaffeesure Goldrush 0,32 0,23 ne. 0,45
Cumarsiure! Topaz 0,19 0,71 0,23 0,22
Goldrush 0,23 3,47 0,24 0,48
Epicatechin Topaz 77 a 87 a 90 b 72 a
p Goldrush 105 b 99 b 78 a 108 b
.2 Topaz 9,6 15 49 33
Catechin Goldrush 15.6 13 48 39
. .3 Topaz 9,2 8,5 9,4 8,1
Phloricin Goldrush 26,5 23,0 20,8 23,0
Hvperin® Topaz 4,0 5,0 2,7 43
yp Goldrush 1,7 3,8 2,0 3,7
Isoquercitrin4 Topaz 1.2 L1 0.8 12
Goldrush 1,5 2,9 2.8 3,7
.4 Topaz 1,8 1,0 1,5 2,8
Rutin Goldrush 1.0 0.9 1.4 1.9
o Topaz L1 0,6 0,6 0,9
Avicularin Goldrush 0,6 0,5 0,5 0,8
. opaz 5 5 5 5
. Top 12,3 11,5 8,7 9,5
Quercitrin Goldrush 9,2 12,3 9,1 14,0

! Hydroxyzimtsiurederivate ? Flavan-3-ole * Dihydrochalkone

* Flavonole

n.e. = Wert nicht erfasst
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Tab. 6: Durchschnittlicher Gehalt an Gesamtphenolen (berechnet als Kaffeesdure), Chlorogensdure und Epicatechin in mg pro
Liter bei 'Topaz' und 'Goldrush' von 2004 bis 2007 im IP-Quartier mit unterschiedlicher Baumstreifenbehandlung
(Herb. = Herbizid, Mech. = mechanische Bearbeitung, Komp. = Kompost mit mechanischer Bearbeitung; Werte einer
Sorte in einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant)

Topaz Goldrush

Herb. Mech. Komp. Herb. Mech. Komp.

Gesamt-Phenole 350 a 288 a 183 a 450 a 457 a 482 a

2004 Chlorogensiure 99 a 66 a n.e. 126 a 124 a 131a
Epicatechin ~9%a 70 a 6la 92a 107 a 108 a
Gesamt-Phenole 434 a 552 a 478 a 550 a 683 a 633 a

2005 Chlorogensaure 70 a 77 a 84 a 124 a 171b 180 b
Epicatechin 77 a 83 a 84 a 72 a 97 ab 103 b
Gesamt-Phenole 425 a 510a 475a 519a 510a 523 a

2006 Chlorogensdure 88 a 126 b 132b 116 a 105a 86 a
Epicatechin 85a 92b 95b ~ 82a 8la 77 a
Gesamt-Phenole 454 a 481 a 464 a 546 a 653 ab 721b

2007 Chlorogensiure 96 a 96 a 93 a 218 a 259 a 247 a
Epicatechin 67 a 72a 65a 93 a I1la 109 a

n.e. = Wert nicht erfasst

gnifikant niedrigerer Phenolgehalt der Herbizidvariante
konnte allerdings nur im Jahr 2007 bei der Sorte *Gold-
rush’ im Vergleich zur Kompostvariante errechnet wer-
den. Unterschiedliche Pflanzenschutzkonzepte (Bio,
IP) zeigten keinen eindeutigen Effekt auf den Gehalt
an Gesamtphenol oder einzelnen Polyphenolen. Auch
WEIBEL et al. (2004) fanden in manchen Jahren signifi-
kante Sortenunterschiede, aber keinen sicheren Einfluss
der Produktionsmethode, vermuteten allerdings einen
synthesechemmenden FEinfluss von Stress. Demgegen-
iber fanden GARNWEIDNER et al. (2007) in biologisch
produzierten Apfelsiften hohere Gesamtphenolgehalte
und hohere Werte an Chlorogensiure, Phloridzin, Ca-
techin und Epicatechin als in konventionell hergestell-
ten Siften. OBERMAYR (2006) stellt eine signifikante Re-
duktion von Catechin und Epicatechin in der Schale
von ’Idared” unter Trockenstress fest. Im vorliegenden
Versuch wurde in allen Versuchsjahren eine signifikante
positive Korrelation zwischen dem Gesamtphenolge-
halt und den Gehalten der drei Hauptphenolkompo-
nenten Chlorogensiure, Epicatechin und Catechin be-
obachtet. Diese signifikante positive Korrelation be-
steht auch zwischen den drei Hauptkomponenten.

Eine signifikante negative Korrelation wurde in den
meisten Versuchsjahren zwischen Gesamtphenolgehalt
und durchschnittlichem Fruchtgewicht, allerdings nur
bei der Sorte *Goldrush’, errechnet. Nicht jedes Jahr si-
gnifikant und nicht immer bei beiden Sorten, sozusagen
tendenziell, zeigte sich ein positiver Zusammenhang
zwischen dem Gesamtphenolgehalt, dem Gehalt an ge-
l6ster Trockensubstanz und dem Sauregehalt. Hingegen

konnte ein signifikant negativer Zusammenhang zwi-
schen Gesamtphenolgehalt und Baumertrag bezie-
hungsweise Fruchtzahl nur bei der Sorte "Topaz’ im
Jahr 2007 nachgewiesen werden. Allerdings wurde
auch in den anderen Versuchsjahren bei Topaz’ eine
nicht signifikante, aber negative Korrelation errechnet.
Anders stellt sich die Situation bei *Goldrush’ dar. Bei
dieser Sorte zeigte sich der Trend zu hoherem Gesamt-
phenolgehalt mit zunehmender Fruchtzahl (signifikant
positiver Zusammenhang in den Jahren 2004 und 2006).
Die statistische Auswertung der mengenmaflig wichtig-
sten Einzelphenole Chlorogensiure und Epicatechin
weist in die gleiche Richtung wie die Auswertung des
Gesamtphenolgehalts. In allen Versuchsjahren (Aus-
nahme: Chlorogensiure im Jahr 2006) wurde ein signi-
fikanter Sorteneinfluss festgestellt. Dabei liegen die Ge-
halte beider Phenole bei *Goldrush’ hoher als bei *To-
paz’. Nur im Jahr 2006 lag der Epicatechingehalt von
*Topaz’ iiber dem von *Goldrush’. Bereits im Jahr 1991
konnten PEREZ-ILZARBE et al. (1991) mittels HPLC-
Analyse Unterschiede in der Phenolzusammensetzung
von fiinf Apfelsorten nachweisen. Auch von VRHOVSEK
et al. (2004) wurden bei der Untersuchung von neun
Sorten deutliche sortenbedingte Unterschiede hinsicht-
lich der Gehalte an Gesamtphenolen, Hydroxyzimtsiu-
ren, Flavanolen, Anthocyanen, Dihydrochalkonen und
Flavonolen festgestellt.

Die Bestimmung weiterer Einzelphenole (Tab. 5) besti-
tigt die Ergebnisse der Gesamtphenolanalyse, wonach
im IP-Quartier bei der Herbizidvariante niedrigere
Phenolgehalte bezichungsweise keine eindeutigen Ef-
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fekte bei den Pflanzenschutzkonzepten (IP, Bio) zu fin-
den sind. Signifikant niedrigere Werte der Herbizidva-
riante wurden im Jahr 2005 bei *Goldrush’ und im Jahr
2006 bei *Topaz’ festgestellt (Tab. 6). Der Chlorogen-
sauregehalt ist in den meisten Jahren positiv mit dem
Gebhalt an geloster Trockensubstanz korreliert. Der Zu-
sammenhang zwischen den Gehalten der beiden Phe-
nole und dem Ertrag bzw. der Fruchtzahl ist nur in
den Jahren 2005 und 2007 signifikant negativ.

Schlussfolgerungen

Nach neun Ertragsjahren bestitigen die grofien Ertrags-
differenzen zwischen den Sorten die Bedeutung der
Sortenwahl fiir einen wirtschaftlich erfolgreichen Bio-
Apfelanbau. Unter den gegebenen eher trockenen An-
baubedingungen als besonders fiir biologische Produk-
tion geeignet erwiesen sich fruchtbare Sorten wie
’Goldrush’, ’Pinova’ oder ’Golden Delicious’. Der
Schorfresistenz kommt als Auswahlkriterium nur eine
untergeordnete Rolle zu. Unter Ausnutzung aller Pro-
duktionsméglichkeiten, die der biologische Anbau bie-
tet, insbesondere aller Pflanzenschutzmafinahmen und
optimierter mechanischer Baumstreifenpflege, kann
das Ertragsniveau des integrierten Anbaus beinahe er-
reicht werden. Die Versuchsergebnisse weisen fiir die
Zukunft des Bio-Apfelanbaus auf drei Problembereiche
hin:

1) Trotz intensiver auch kombinierter Bekimpfung
(Granulosevirus und Verwirrungsmethode 2006) des
Apfelwicklers liegen die Befallswerte deutlich iiber de-
nen integrierter Bekimpfungsmethoden. Andere er-
trags- und qualititsrelevante Schidlinge, wie Apfelbli-
tenstecher, Mehlige Apfelblattlaus, diverse Raupenarten
oder Apfelsigewespe, konnen bei biologischer Produk-
tionsweise prinzipiell ausreichend in Schach gehalten
werden.

2) Konnen auch Ertragsausfille durch Krankheiten
oder Schidlinge unter den derzeitigen Bio-Produk-
tionsbedingungen weitgehend vermieden werden, so
muss dennoch im Vergleich zu IP mit einem deutlich
hoheren Anteil an Friichten mit Schalenfehlern gerech-
net werden. Der prognostizierte starke Anstieg der hei-
mischen Bio-Apfelmenge wird wohl dazu fihren, dass
zukiinftig wie bei IP-Ware nur mehr (beinahe) schalen-
fehlerfreie Friichte (Handelsklasse 1) iiber den Frisch-
markt vermarktet werden konnen.

3) Der dritte Problembereich betrifft Lagerkrankheiten,
in erster Linie Gloeosporium-Fiule, die bei empfindli-
chen Sorten, wie *Pinova’ und Topaz’, zu hohen Aus-
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fillen fithren konnen. Einzig mit Kupfersommerbe-
handlungen kann der Befall bei diesen Sorten einiger-
maflen kontrolliert werden. Heiffwasserbehandlungen
sind zwar wirksam, aber teuer, und die notigen Anlagen
sind in der Praxis noch kaum verfiighar. Krankheiten
wie Schorf, Mehltau oder der Ruf}flecken-/Fliegen-
schmutzkrankheitskomplex stellen mit den Bekimp-
fungsmoglichkeiten laut EU Verordnung 2092/91 (EU,
1991) selbst bei empfindlichen Sorten im Trockengebiet
ein durchaus kalkulierbares und bewiltigbares Anbau-
risiko dar.

Ein weiterer Problembereich fiir die biologische Apfel-
produktion konnte sich kiinftig auf Grund der raschen
Ausbreitung von Feuerbrand mittlerweile auch in In-
tensivanlagen ergeben, da im Gegensatz zu integrierter
Produktion Streptomycinanwendungen grundsitzlich
nicht in Frage kommen. Fiir die Vermarktung von Bio-
Apfeln konnte sich dieser Verzicht auf Antibiotika-An-
wendung hingegen als Vorteil erweisen.

Die untersuchten Parameter der inneren Fruchtqualitit,
Gehalt an geldster Trockensubstanz, Siuregehalt und
Gehalt an phenolischen Substanzen sind in erster Linie
uber die Sorte beeinflussbar. Die Zucker- und Siurege-
halte kénnen, optimale Fruchtreife vorausgesetzt, ent-
sprechend dem ,Menge/Giite-Gesetz“ durch Ertragsre-
gulierung, die dem Standort, der Sorte und dem Erzie-
hungssystem bzw. der Kronendimension angepasst ist,
optimiert werden. Der Trend zu geringeren Phenolge-
halten bzw. Gehalten an Chlorogensiure und Epicate-
chin bei Herbizideinsatz ist nicht jedes Jahr statistisch
absicherbar. Nur auf Grund des Verzichts auf orga-
nisch-synthetische Pflanzenschutzmittel signifikant ho-
here Gehalte an geschmacks- und gesundheitsrelevan-
ten Inhaltsstoffen zu erwarten, erscheint aufgrund der
vorliegenden Ergebnisse als nicht realistisch.
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