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— Einfihrung

¢ Wie beeinflusst das heutige Klima das Reifeverhalten?
e Fruchtreife bei klimakterischen Frlichten

— Schaden zur Ernte

e Sonnenbrand und Glasigkeit
e Vermeidungsstrategien

— Uberreife Friichte: Schiaden im Lager

e Weiche Schalenbraune, Fleisch- und Kernhausbraune
e Aufspringen, Weichwerden

e Faulnis

* Vermeidungsstrategien

— Unterentwickelte Fruchte

* Schalenbraune, CO,-Schaden
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Erderwarmung
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* Timing Fruchtreife
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Warme Temperaturen im Winter 1404
verfruhen Termin der Vollblite bei
Obstarten europaweit 130

Aufgrund warmerer Winter und
Frahlinge bleibt das Frostrisiko
allerdings weitestgehend stabil*
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Tag der Vollblite
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Verfruhung der Pflanzenentwicklung
beeinflusst allerdings das erwartbare
Erntefenster der Obstkulturen
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Entwicklungsstadien der jungen Frucht
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Flexibilitat in der Fruchtentwicklung und Reife

Timing der Vollblite abhangig von Warmesummen im Winter und Frihjahr
Zellteilungsphase zwischen Vollbliute und T-Stadium flexibel
* Beisehr fruher Vollblute tendenziell langere Zellteilungsphase

Dauer Zellstreckungsphase genetisch fix mit geringfigigen Abweichungen

Gala: 106 Tage =4
Elstar: 107 Tage =3
Golden: 120 Tage =2

Abschluss Fruchtwachstum bedeutet Ubergang zur Fruchtreife

Timing des Reifebeginns kann anhand des Termins des T-Stadiums (Beginn Zellstreckung) prognostiziert werden
Geschwindigkeit der Fruchtreife Prozesse allerdings stark witterungsabhangig

Risiko von extrem kurzen Erntefenstern

Zusatzlich beeinflussen Stressfaktoren wie Hitze und Trockenheit die Produktqualitat

Farbe der Schale unzureichend, weiche Fruchte etc...



Starkeabbau Elstar
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Quelle: Dirk Kopcke - Esteburg, 2019.

Festigkeit in kg cm-2

Hitze- und Trockenperioden vor der Ernte

Festigkeitsabbau Elstar

Saison Extremjahr Normaljahr
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Elstar—sicher lagern auch in Extremjahren. Lagerseminar KOB 2019

Beispiel Extremjahr 2018

Fraher Reifebeginn aber vor allem:
Extrem kurzes Erntefenster

Bei Uberreifen und weichen Frichten
erhohtes Risiko von:

e Mechanischen Schaden

* Fleisch- und Kernhausbraune

* Faulnis

 Kalteschaden

1-MCP (SmartFresh™ oder Fysium®) zeigen bei
zu spatem Einsatz verminderte Wirkung



Optimale Ernte Timing der Ernte entscheidet
\ le spéte Emte liber Lagerperformance
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Bei Kernobst erfolgt zum Einsatz der Reife ein kurzfristiger
Anstieg der Atmungsaktivitat und Ethylenproduktion
(Klimakterium)

Nach Uberschreiten dieses Maximums beginnen
Seneszenz Prozesse in der Frucht und die weitere
Haltbarkeit ist minimiert

Bei zu spater Ernte ist die Effektivitat von 1-MCP und CA-
Lagerung reduziert
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Folgen von zu friher oder zu spater Ernte:

* Produktqualitat leidet (Weiche Fruchte, Gelbe Schale,
Saureabbau oder schlechtes Aroma)

EERREEEES """""" * Erhohtes Risiko von Lagerkrankheiten

Time * Erhohtes Risiko von Lagerfaulnis
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Falscher Erntetermin lasst sich
nicht im Lager korrigieren!



Ausschnitt: Sortierergebnisse Apfel
2018 - 2024

Sammlung von Auslagerergebnisse ] ‘A
* ldentisches Sortenspektrum (Elstar, Gala) %
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* |dentische Lagerbedingungen
(~1,5°C, 1.2% O,, 2.0% CO,, 1-MCP Einsatz, Lagerung fur >8 Monate)
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Extreme Unterschiede in der Haltbarkeit und Verlusten
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* Fleisch- und Kernhausbraun Risiko steigt exponentiell
mit zu spater Ernte
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Auch mit idealer Lagerfuhrung konnen die Fehler eines ] Pad
falschen Erntetermins nicht korrigiert werden! sozp0_ 200

 1-MCP Wirkung reduziert bei zu spater Anwendung ' ' ' ' ' 0.1
Reifere Frucht zur Ernte —




Partial Pressure (kPa)
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Sauerstoffwerte < 0,7%

Kritische Partien? DCA-Lagerung

DCA-Lagerung reduziert auch bei zu spater Ernte das Risiko von
Lagerverlusten im Vergleich zur CA-Lagerung signifikant und verlangsamt
Weichwerden der Fruchte und Farbwechsel der Schale
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Effektivitat von 1-MCP geht stark zurtck bei zu spater Ernte und Anwendung
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Glasige Apfel

Hohe Licht-/Strahlungsintensitat
fordert Photosyntheserate

Photosynthese Zucker werden in Form von Sorbitol
transportiert
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Risikofaktoren Glasigkeit

Schadboniturlevel von 0 bis 5
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Temperaturverteilung am Tag (°C)
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HeiBe Tage fordern Photosyntheserate — kalte
Nachte reduzieren Atmungsintensitat und
Abbau der Inhaltsstoffe

Kaltephasen konnen Ethylenproduktion
induzieren und somit Reife beschleunigen
U und die Anfalligkeit der Fruchte gegentber
! Glasigkeit fordern
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Fruchtatmung gehemmt

Anreicherung von anaeroben Metaboliten

’I

PR Absterben von Zellen
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GO, Obrschiuss » Glasigkeit behindert internen

Gasaustausch

Glasigkeit wird zu Fleischbraune

Glasig wird braun im Lager

Betroffene Frichte nicht direkt in CA-Lagerung
uberfuhren sondern fur 3-4 Wochen bei leicht
erhohter Temperatur im Kahllager halten, bis die
Symptome abgebaut sind

1-MCP hilftin der Zeit die Fruchte knackig zu
halten, verlangert zugleich allerdings die Zeit,
bis das Sorbitol in das Zellinnere transportiert
wurde
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Hintergrund

*  Symptome typischerweise bekannt am Baum
* Intensive UV-Einstrahlung Uber langere Zeit

* Hohe Fruchtoberflachentemperaturen
(>45°C fur 30 bis 60 Minuten)

* Oder plotzlich und extreme Sonnenlichtexposition nach
Regenphase, Baumschnitt oder Ausdunnung

Sonnenbrand in der Lagerung?!
* Symptome erst zur Auslagerung erkennbar

* ,Gesunde” Fruchte eingelagert, Sonnenbrand entsteht
wahrend der Lagerung ohne Sonne?

* Vorwiegend Frichte in den oberen Schichten der
GroBkiste betroffen
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Sonnenbrandrisiko bei der Ernte

Geerntete Friichte nicht in der Sonne stehen lassen!

* Hohes Risiko an sehr sonnigen und heiBen Erntetagen
(Ende August und Anfang September)

* Fruchte plotzlich direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt

* Beschadigung der Fruchte wahrend GroBkisten in der Anlage stehen

*  Symptome entstehen erst verzogert wahrend der Lagerung, nicht
erkennbar zur Einlagerung

MaBnahme

* GroBkisten nicht direkt in der Sonne stehen lassen!

* RegelmaBiger zum Betrieb transportieren und in Schatten stellen

* Behutsam uber Nacht geschutzt abkuhlen lassen

* Unmittelbare Einlagerung nicht notwendig, behutsame Abkuhlung

uber Nacht spart auch Energie beim Kuhlen!

B ——————__=_=—=S=—=



Gilt auch fur andere Obstarten!

Erdbeeren:

Jede Stunde bei > 20 °C in der Anlage reduziert die
Kahllagerdauer um rund einen Tag

Beschattung!




Weiche Schalenbraune

Ursache
* Zu schnelle Abkihlung von warmen Fruchten mit einer hohen Stoffwechselaktivitat
* Vorsicht an heiBen und sonnigen Erntetagen!

e Sekundare Infektion mit Pilzen

Empfindliche Sorten

Pinova, Jonagold, Elstar

MaBBnahmen

 Zu spéte Pfliicken vermeiden! Uberreife Friichte sind empfindlicher!

» Stufenabkuhlung der Frichte: 8 - 10°C, nach 5- 7 Tagen 5°C auf Solltemperatur




Kaltefleisch- und Schalenbraune

Auch das Risiko anderer Kalteschaden ist durch
uberreife Fruchte deutlich erhoht!

Sortenempfehlungen bei der Lagertemperatur
beachten!

Bei uberreifen Fruchten:
* Stufenkuhlung oder

* generell leicht erhohte Lagertemperatur
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,,Mechanische Schaden*

Aufplatzen und Mehligkeit insbesondere bei Sorten wie
Gala ein typisches Symptom von:

Zu spat geerntet

Zu langer Verzug Ernte und Einlagerung
Zu lange gelagert

Lagerbedingungen nicht effizient

Zu hohe Lagertemperatur bei hoher Luftfeuchtigkeit

Bereits kleine Risse bieten Eintrittspforten fur pilzliche
Pathogene




Schalen und Fleischbraune

Entstehung

* Zuspate Ernte

* Zulange Lagerung

* |neffiziente Lagerbedingungen!

Selbst bei optimalen Lagerbedingungen entsprechend der
Empfehlungen, ist bei zu spater Ernte das Risiko von
Schalen- und Fleischbraune deutlich erhoht!

Zu spate Ernte kann nicht 100% durch extreme
Lagerbedingungen kompensiert werden!

1-MCP Einsatz und extrem niedrige Sauerstoffwerte in der
DCA-Lagerung unbedingt zu empfehlen




Kurzer Exkurs: Lagerfaulnis

Abwehrkrafte/Immunsystem der Frichte nimmt mit
zunehmender Reife und Alterung ab

Erhohtes Risiko von Lagerfaulen!

Konsequentes Pflanzenschutzprogramm (Option
Nacherntebehandlungen oder HeiBwasserbehandlung prufen)

Mechanische Beschadigungen bei Ernte, Einlagerung und
Transport vermeiden

Raume und GroBkisten grundlich desinfizieren

Stabile Klimafuhrung im Lager um Kondensationen zu vermeiden




CA-Schaden

Verursacht durch zu hohe CO,-Konzentrationen oderim
seltenen Fall durch zu niedrige O,-Konzentrationen im Lager

Zu schnelles Einstellen der CA-Bedingungen nach der
Abkuhlung

Unbedingt sortenindividuelle Lagerempfehlungen beachten!
Uberreife Friichte kdnnen eine erhohte Anfalligkeit zeigen!

Gegebenenfalls CA-Einstellung Uber einen langeren Zeitraum

ziehen oder Sollwerte konservativer legen (insbesondere bei
CO,)



Anthocyan-Synthese bei
* starken Tag-Nacht-Temperaturdifferenz

* hoher Lichtintensitat

* Ethylen zusatzlich koordinierender Faktor

25°C Tag /10°C Nacht

30°C Tag/20°C Nacht

HeiBe Tage und warme Nachte

Bildung der Deckfarbe verzogert
* Deckfarbe ist kein verlasslicher Reifeparameter!

Marktproblem!

* Qualitatsstandards hinsichtlich Farbauspragung
motivieren Betriebe auf rote Farbe zu warten

* Ethylenproduktion stressbedingt beschleunigt

Folge

* Frichte sind Uberreif bis Deckfarbe entsprechend
Marktvorgaben erreichtist

* Erhohtes Risiko von Lagerverlusten

Schlecht-ausfarbende Apfelsorten haben keine
Perspektive am Bodensee oder Marktstandards mussen
angepasst werden




Deckfarbe ist kein verlasslicher Reifeparameter!

* Wer zu lange auf Farbe wartet riskiert Lagerverluste!

* Festigkeit und Starkeabbau gleichzeitig im Blick behalten!

* Wichtig: Wird viel Starke in der Frucht eingelagert bei hoher Photosyntheserate
(warme Tage mit viel Sonnenlicht), erfolgt der Abbau leicht verzogert




CO,-Schaden bei unterentwickelten Friichten

Erhohte CO,-Empfindlichkeit bei unterentwickelten Friichten!

Hintergrund
* Unreife Frucht: Antioxidative Metabolismus nicht voll ausgepragt

* Von den Polyphenolenin der Apfelschale ist Anthocyan einer der
wichtigsten Antioxidantien

* Entstehung von Nekrosen wahrend Lagerung durch CO, in
nicht-ausgefarbten Schalenbereichen

Problemstellung: Klimawandel verschlechtert Farbbildung




Lagerversuch Cameo

* Schlecht und gut ausgefarbte Frichte
¢ CO,-Konzentrationen 0,7% oder 3,0%
* Direkt CA oder 3-4 Wochen verzogert
Ergebnis

* Schlecht ausgefarbte Frichte zeigen hohes Risiko von
Schalennekrosen bei erhéhten CO,-Werten

* Verzogerte CA-Einstellung minimiert das Risiko (Fruchte passen
sich an); auch bei erhohten CO,-Werten!

Bedeutung
* Farbbildung im Feld fordern (Lichteinfall)

* Vorsichtigere Lagerbedingungen bei unterentwickelten Frichten
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Gewohnliche Schalenbraune

Ursache
* Kalteschock zur Einlagerung induziert Schaden

* Unterentwickelte Fruchte sind empfindlicher

MaBnahmen
* Erntetermin optimieren! Risiko nimmt ab mit spaterer Ernte

* Niedrige O,-Konzentrationen helfen: ULO oder DCA-Lagerung reduziert
Oxidationsprozesse und Befall

* 1-MCP Anwendung limitiert Symptome




Reduktion Schalenbraune Risiko
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- >50% DCA und 1-MCP sind gleichwertig effektiv
3 25-50% oxidative Schaden auf der Schale =zu
1 <25% vermeiden, wie das in der EU nicht mehr
zugelassene DPA
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Bei Risikopartien unbedingt DCA-Lagerung mit
Sauerstoffwerten (<1,0% O,) und Einsatz von
1-MCP zu empfehlen
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Zusatzlich far eine gute Luftumwalzung im
Lager sorgen und SO zu hohe
Luftfeuchtigkeiten und Feuchtenester
vermeiden
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AbschlieBende Bemerkungen

Der Reifegrad zur Ernte ist der Hauptregulator fur die Haltbarkeit der Fruchte im Lager: Sowohl zu fruhe als auch zu spate
Erntetermine konnen im Lager kritisch sein

Falsche Erntetermine konnen nur geringfugig durch angepasste Lagerstrategien kompensiert werden, dennoch gibt es
Ansatze, um auf die jeweiligen Eigenschaften der Fruchtpartien zu reagieren. Lagerbedingungen mussen immer auf die
Qualitat und Reifegrad des jeweiligen Fruchtmaterials zugeschnitten werden

Es besteht ein groBer Unterschied zwischen Apfelsorten, wie stark der Einfluss des Erntetermins zu beobachten ist

Die Effekte des Klimawandels beeintrachtigen die Haltbarkeit vieler Apfelsorten und verfrihen und verkurzen die
Erntefenster. Empfindliche Sorten wie Elstar (Stichwort Weichwerden) haben langfristig keine Perspektive am Bodensee
Der Fachbereich Ernte, Lagerung und Fruchtqualitat am KOB spricht sich positiv fur eine Zulassung und den
breitflachigen Einsatz von reifeverlangsamenden Stoffen wie 1-MCP oder AVG aus. Diese Hilfsmittel konnen dazu
beitragen, die Ernteplanung zu erleichtern, das Risiko von Lebensmittelverlusten im Lager zu reduzieren und somit einen

Beitrag zur Anpassung auf den Klimawandel und Sicherstellung der Nahrungsmittelversorgung zu leisten.
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