OBSTLAGERUNG

Empfehlungen fur die Obstlagerung 2017

Die erfolgreiche Lagerung von Obst setzt ein breites Wissen zur Physiologie der Friichte, zu

mikrobiellen Lagerschaden, aber auch an technischen Grundlagen zur Lagerhaltung voraus.

Zusatzlich zu den Empfehlungen fiir Ernte und Lagerungen (Tab. 1 und 2) werden deshalb in

diesem Artikel Themen beleuchtet, die es Lagerhaltern ermdéglichen, ihr Wissen zu vertiefen.

Dazu werden ein paar Highlights aus aktuellen Lagerversuchen bei Agroscope in Conthey und

Wadenswil beschrieben.
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Die richtige Bestimmung von Lagerschdden physiolo-
gischer sowie mikrobiologischer Natur ist besonders
in der Praxis nicht immer ganz einfach. Unterschiedli-
che Schdden konnen dhnlich aussehen oder dieselben
Schdden konnen auf verschiedenen Sorten unter-
schiedlich aussehen.

Frudistor Schadenidentifikation
Um diese Identifikation zu vereinfachen und um ver-
schiedene Bezeichnungen fiir dieselben Lagerschidden
zuvermeiden, wird im Rahmen eines INTERREG V-Pro-
jekts mit Partnern aus der Schweiz, aus Deutschland
und Italien eine Applikation entwickelt (Frudistor, Abb.
1), die zirka Mitte 2018 als Beta-Version zur Verfiigung
stehen wird. Um auf diese App aufmerksam zu machen,
wurden von den Projektpartnern zwolf Artikel mit
Schadbeschreibungen erstellt. Diese Beitrige werden
ab der ndchsten Ausgabe auch in der SZOW publiziert.
Das Projektteam freut sich tiber interessierte Perso-
nen, die die Applikation testen méchten und konstruk-
tive Riickmeldungen zu ihrer Verbesserung geben kén-
nen. Im Rahmen dieses Projekts wurde festgestellt,
dass andere Akteure in Europa und den USA bereits
dhnliche Applikationen entwickelt haben (z.B. Di@
gno-Pom). Deshalb wird auch iiber eine mégliche Zu-
sammenfithrung der verschiedenen Ansétze disku-
tiert, um eine europaweite Losung zu entwickeln, die
dank eines konzertierten Einsatzes an Ressourcen
auch zusétzliche Funktionen wie zum Beispiel auto-
matische Bilderkennung beinhalten kénnte.

EUFRUIT Knowledge Plattform

Agroscope ist Teil eines EU-Horizon2020 Netzwerkpro-
jekts, das sich zum Ziel gesetzt hat, den Informations-
austausch zwischen verschiedenen Akteuren der Obst-
produktion zu verbessern. So soll der Wissenstransfer
zwischen Forschern aus verschiedenen Léandern in Eu-
ropa, aber auch der Austausch von Forschung, Beratung,
Produzenten, Lagerhaltern, Logistik, Detailhandel und
Konsumenten mit Hilfe einer Wissensplattform im In-
ternet unterstiitzt werden (http://kp.eufrin.org). Diese
Plattform ist 6ffentlich, seit Kurzem online und stdndig
erscheinen neue Beitrdge. Wer sich also neues Wissen
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Frudi

App zur Bestimmung von
Lagerschaden bei Apfeln

Abb.1: Logo der Frudistor Applikation (in Entwicklung).

zu aktueller Forschung in Obstlagerung im Speziellen
oder zu anderen Bereichen der Obstproduktion aneig-
nen mochte, findet dort zahlreiche Informationen und
Kontaktdaten. Das Projektist noch jung. Trotzdem wird
erwartet, dass sich diese Seite zu einer zentralen Wis-
sensquelle fiir die Obstproduktion entwickeln wird.

Alternativer Pflanzenschutz und Lager-
krankheiten

Agroscope forscht seit Lingerem an Methoden, um mit
reduziertem Einsatz an Pflanzenschutzmitteln eine
gleichbleibende Qualitédt an pflanzlichen Produkten zu
erzielen. Die Apfelsorte «Ladina», eine Ziichtung mit
Schorfresistenz und Feuerbrandrobustheit, ist ein Bei-
spiel dafiir. Sie zeigt auch im Lager wenig Anfélligkeit
gegen Lagerpilze. Die Ziichtung von Sorten, die spezifi-
sche Resistenzen gegen Lagerschdden aufweisen, ist
aber komplizierter und Ergebnisse wohl nicht so bald
verfligbar. Eine Alternative dazu kénnen Mikroorga-
nismen zur Biokontrolle von Schadorganismen dar-
stellen. In einem ersten Versuch bei Agroscope wurde
eine Hefe, die in vitro diverse Pilze kontrollieren kann,
im Feld auf Apfeln der Sorte Golden Delicious getestet.
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Abb. 2: Mikrobielle Schiiden auf Apfeln der Sorte Golden Delicious (Mit-
telwerte aus drei Wiederholungen mit Standardfehler der kumulierten
Werte) in Abhéingigkeit von verschiedenen Spritzprotokollen. Die Werte
wurden nach neun Monaten Lagerung im Kiihllager (1 °C, 94% rF) und
sieben Tagen Shelflife bei 20 °C gemessen.
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Tab. 1: Empfohlene Lagerbedingungen 2017/2018

Kiihlraum CA-Lager ULO-Lager
Sorten MCP' Temp. relative  Temp. relative  CO, 0 Temp. relative  CO, 0.
Feuchte Feuchte Feuchte
°C % °C % % % °C % % %
Apfel
Gala J 0 90-92 0.5 92 2-3 2 0.5 92 3 1
Elstar? ] 0 90-92 0.5 92 3 2 0.5 92 3 1
Braeburn N 05 90-92  0.5-1 92 1 1.5 Lagerung bis April
Granny Smith ] 0 90-92 - - - - 0.5 92 2 1
Jonagold?® J 0 90-92 2 92 4 2 2 92 3 1
Diwa®/Milwa N 0-1 90-92 - - - - 1 92 1.5-2 1
Goldrush ? 1 92-94 2 92-94 4 2 92-94 3 1
Golden Delicious J 1 92-94 2 92-94 4 2 2 92-94 3 1
Ladina’ N 1 92-94 - - - - 1 92-94 1 1
Pinova J 1 92-94 2 92-94 4 2 2 92-94 3 1
Topaz ] 1 92-94 1 92-94 3 2 1 92-94 1.5 1
Maigold J 2 88-90 3 90-92 3 2 - - - -
Arlet! J 3 90-92 3-4 92 3-4 2 3-4 92 2 1
Glockenapfel ? 0-1 90-92 4 92 3 2-3 nicht empfohlen
Golden Orange J 3 90-92 3 90-92 3 2+MCP 3 90-92 1.5 1
Rubinette J 0-1 92-94 2-3 92-94 1.5-2 2 2-3 92-94 1.5 1.5
Boskoop N 4 90-92 4 92 2-3 2-3 nicht empfohlen
ii?;fﬂ)yame J  2-3  90-92 2-3  90-92 3 2 2-3  90-92 15 1
Idared J 3-4 90-92 3-4 90-92 3 2 4 90-92 1.5 1
Jazz®/Scifresh N 3.0-35 90-92 3.0-3.5 90-92 25 2 3.0-3.5 90-92 25 1
Kanzi®/Nicoter J 3 90-92 - - - - 3 90-92 1 1
gir?;(pLsa;fk/ ] 35-40 90-92 - - - - 3.5-40 90-92 3 1
Birnen

Williams -1-0 91-93 0-0.5 92 2 2 CA, begrenzte Dauer
Comice -1-0 91-93 0-0.5 92 5 3 nicht empfohlen
Conférence -1-0 91-93 0-0.5 92 1.5 2 verzogerte CA-Lagerung, 15-20 Tage
Gute Luise -1-0 91-93 0-0.5 92 1.5-2 2 ULO bei Birnen nicht empfohlen
Kaiser Alexander -1-0 91-93 0-0.5 92 1.5-2 2 ULO bei Birnen nicht empfohlen
Packhams -1-0 91-93 0-0.5 92 1.5-2 2 ULO bei Birnen nicht empfohlen
Harrow Sweet -1-0 91-93 nicht empfohlen ULO bei Birnen nicht empfohlen

! MCP-Anwendung: J = empfohlen; N = nicht empfohlen (negative Auswirkungen oder keine qualitativen Vorteile);

? = nicht getestet bzw. keine eindeutigen Angaben vorhanden.

2 Unter ULO-Bedingungen bis Marz lagerbar.

3 Bei gewohnlicher Kiihllagerung wird die Haut nach einigen Wochen 6lig. Dieses Phanomen tritt bei der CA-Lagerung nicht auf.

4 Empfohlen, bis im Januar zu lagern. Danach kann Haut- oder Fleischbrdune auftreten. MCP zeigt etwas bessere Resultate beziiglich

Festigkeit und Sdure, kann aber Haut- und Fleischbrdune nicht verhindern.

Lagerempfehlungen fiir weitere Apfelsorten:
4-6°C: Gravensteiner, Karmijn, Kidds Orange, Primerouge, Champagner Reinette, Goldparméne, Ontario, Fiesta, Menznauer Jager
3-4°C: MclIntosh, Jonathan, Kanada Reinette, Cox Orange
2-4°C: Jerseymac
2°C: Berlepsch, Schweizer Orangenapfel, Berner Rosen, Sauergrauech, Gloster
0-2°C: Empire, Summerred, Rubinola

0°C: Florina, Red Delicious, Starkrimson, Stayman, Winesap, Meran, Starking-Gruppe, Spartan
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Tab. 2: Optimales Erntefenster: empfohlene Werte 2017.

Apfelsorte Fruchtfleischfestigkeit Zuckergehalt Stirkeabbau Reifeindex
Penetrometer Refraktometer Ctifl-Skala (nach Streif) 2
(kg/cm?) (°Brix) (1bis10)*'
Ariwa 9.0-10.0 12.0-13.0 3.5-6 0.12-0.29
Arlet 7.0- 8.0 12.0-13.0 5-6 0.11-0.13
Boskoop 8.0- 9.0 11.0-12.0 4-6 0.15-0.20
Braeburn 8.2- 9.5 9.5-11.8 4-5 0.12-0.25
Cox Orange 8.5-10.0 11.5-12.5 4-5 0.18-0.24
Diwa®/Milwa 7.0- 8.0 11.5-12.0 3-5 0.11-0.17
Elstar 6.5- 8.0 11.0-12.5 3-4 0.17-0.30
Florina 7.0- 8.5 11.5-13.0 7-8 0.07-0.08
Gala 8.5-10.0 10.0-12.0 5-6 0.14-0.20
Glockenapfel 9.0-10.0 11.0-12.0 4-6 0.14-0.16
Gloster 8.0—- 9.0 11.0-12.0 2-4 0.24-0.40
Golden Delcious 7.0- 8.0 11.5-13.0 6-7 0.09-0.12
Gravensteiner 8.0— 9.0 11.5-12.5 8-9 0.10-0.14
Idared 7.5- 85 11.0-12.0 2-4 0.25-0.35
Jonagold 6.5- 7.5 11.5-13.0 7-8 0.07-0.08
Jonagored 6.5- 7.5 11.5-13.0 7-8 0.07-0.08
Ladina 7.5- 8.0 11.5-13.0 3.5-4.5 0.15-0.20
Maigold 8.0-10.0 11.5-13.0 3-4 0.16-0.22
Mairac®/La Flamboyantec 8.0-10.0 11.5-14.0 4-6 0.09-0.22
Nicoter Kanzi® 7.0- 8.0 10.5-11.5 3-4 0.17-0.22
Pinova 6.5—- 7.5 12.5-14.0 4-6 0.05-0.08
Rubinette 7.0- 8.0 12.0-13.0 4-5 0.10-0.13
Topaz 8.0— 9.5 12.5-13.0 4-6 0.10-0.17
Birnensorte
Comice 4.5-5.5(8.5-10.4) 13.5-14.5 7-8 0.04-0.06
Conférence 6.0-7.0 (10.5-12.5) 11.5-13.0 4-6 0.10-0.13
Gute Luise 6.5-7.5(12.3-14.2) 12.0-13.0 4-6 0.09-0.11
Kaiser Alexander 6.5-7.5(12.3-14.2) 12.0-13.0 5-6 0.09-0.12
Williams 7.5-8.5(14.2-16.1) 11.5-12.5 6-7 0.12-0.14
Ernterichtwerte fiir die Regionen Wallis und Westschweiz
Apfelsorte
Braeburn 8.0-9.0 10.0-12.0 4-6 0.11-0.22
Diwa®/Milwa 7.0-8.0 11.0-12.5 3-5 0.11-0.24
Gala 7.5-9.0 10.0-12.0 4-6 0.09-0.18
Golden Delcious 7.0-8.0 11.0-12.5 5-7 0.08-0.14
Golden Orange 8.0-9.0 11.0-13.0 4-6 0.10-0.21
Maigold 7.0-8.0 11.0-13.0 4-6 0.10-0.20
Jazz®/Scifresh (provisorisch) 8.0-9.0 12.0-13.0 4-6 0.10-0.19
Mairac®/La Flamboyante 8.0-9.0 11.5-13.0 4-6 0.10-0.20
Pink Lady®/Cripps Pink 8.0-9.0 12.5-13.5 4-6 0.10-0.17
Pinova 6.5-7.5 12.0-14.0 7-8 0.06-0.09
Goldkiss®/Gradiyel (provisorisch) 8.0-9.0 12.0-14.0 5-7 0.08-0.15
Birnensorte
Conférence 5.3-6.0 (10.0-12.0) 10.0-11.5 4-6 0.14-0.29
Gute Luise 5.3-6.6 (10.0-12.0) 11.0-13.0 5-8 0.10-0.22
Kaiser Alexander 5.5-6.6 (10.5-12.0) 10.0-12.0 4-6 0.15-0.29

! Starkeabbau: 1 = kein Starkeabbau und 10 = Starke vollstdndig abgebaut
2 Berechnung Streif-Index: Penetrometerwert/Starkeabbauwert x Refraktometerwert

Bemerkungen

= Die empfohlenen Werte beziehen sich auf Friichte, die fiir eine mittel- bis langfristige Lagerung (CA oder ULO) vorgesehen sind. Sie bezeichnen den
Beginn (mit hohen Penetrometer-, tiefen Refraktometer- und tiefen Starkeabbauwerten) und das Ende (mit tiefen Penetrometer-, hohen Refraktome-
ter- und hohen Starkeabbauwerten) des optimalen Erntefensters.

Die in Klammern angegebenen Werte fiir Birnen sind das Ergebnis von Messungen mit einem 11-mm-Stempel. angegeben in kg/cm? Die anderen
Werte ergaben sich mit einem 8-mm-Stempel und sind in kg/0.5 cm? angegeben.

Die Ernterichtwerte sind nicht anwendbar fiir Junganlagen.
Bei einer SmartFresh-Behandlung sind die spezifischen Anwendungsempfehlungen zu beachten.
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Abb. 3: Einfluss der Ozonbehandlung auf die Entwicklung mikrobieller
Schédden auf Erdbeeren (Mittelwerte von fiinf Wiederholungen mit
Standardfehler) und Himbeeren (Mittelwerte von zwei Wiederholungen
mit Standardfehler) wéahrend einer Lagerung von vier Tagen (t4) oder acht
Tagen (t8) bei 8 °C. K = Kontrolle, O; = 0zonbehandlung.
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Die Resultate nach neun Monaten Lagerung im Kiihlla-
ger zeigen, dass die Hefe allein sich schwer tut, Pilze
und somit Lagerkrankheiten zu kontrollieren (Abb. 2).
Zusammen mit dem klassischen Pflanzenschutz kon-
nen aber additive Effekte erzielt werden. Weitere Versu-
che sollen zeigen, ob ein gezielterer Einsatz der Hefen
die Wirksamkeit erhoht oder der Einsatz der Fungizide

Eine Ozonbehandlung verlangsamt das Pilzwachs-
tum bei Beeren und verlidngert so die Lagerdauer.

soweit reduziert werden kann, dass garantiert keine
Pflanzenschutzmittelriickstinde auf den Apfeln zu fin-
den sind.

Ozonbehandlung von Friichten

Die Lagerdauer von Friichten wird vielfach durch die
Entstehung mikrobieller Lagerschédden begrenzt. Mik-
roorganismen, die sich bereits bei der Ernte auf den
Friichten befinden oder die sich in den Lagerzellen ver-
breiten, konnen verschiedenste Schiaden verursachen.
Der Prozentsatz befallener Friichte variiert stark und
ist abhdngig von der Art und Sorte der Friichte, den
klimatischen Bedingungen wéhrend des Wachstums,
der gewédhlten Pflanzenschutzstrategie und der Art der
Lagerung. Bei ungiinstigem Zusammenspiel dieser
Faktoren konnen signifikante Verluste entstehen.
Deswegen werden Losungen gesucht, um solche Ver-
luste zu vermeiden und eine optimale Qualitat der
konsumbereiten Friichte zu erhalten.

Ozon ist ein stark oxidierendes Gas, das aufgrund
dieser Eigenschaft desinfizierend wirkt. Die chemi-
sche Struktur besteht aus drei Sauerstoffatomen, die
sich bei Kontakt mit Materie zu normalem Sauerstoff
umwandeln und deshalb keinerlei Riickstdnde ver-
ursachen. Agroscope in Conthey hat in Zusammen-
arbeit mit der Firma ozone.ch in der Saison
2016/2017 Versuche zur Ozonbehandlung von Erd-
beeren, Himbeeren und Apfeln durchgefiihrt. Die
Behandlungen erfolgten mit verschiedenen Ozonkon-
zentrationen in speziell dafiir entwickelten Versuchs-
zellen. Erste Resultate zeigen, dass eine Behandlung
mit Konzentrationen von 2-3 ppm Ozon zu einer
Verlangsamung des Pilzwachstums fiihren kann,
ohne die Qualitdt der Friichte zu beeinflussen (Abb. 3).
Die Fruchtfleischfestigkeit war bei den behandelten
Friichten leicht tiefer als bei der Kontrolle, wobei dieser
Effekt aber in einer Degustation mit geschulten Pane-
listen nicht bemerkt wurde. Die ersten Resultate zeig-
ten, dass Apfel eine deutlich tiefere Konzentration
von Ozon (0.5-1 ppm) ertragen als Beeren. Bei ho-
heren Konzentrationen (1-3 ppm) entstanden Ver-
brdunungen auf den Lentizellen. Ein relativ schwa-
cher Pilzbefall erschwerte eine saubere statistische
Auswertung der Daten. Auch deshalb werden die
Versuche nédchstes Jahr wiederholt. ]

Recommandations pour I’'entreposage des fruits 2017

Réussir 'entreposage des fruits suppose de vastes
connaissances de leur physiologie, des maladies
microbiennes, mais aussi des principes techniques
de I'entreposage. Outre les recommandations liées
a la récolte et au stockage, le présent article met en

lumiere différentes possibilités qui permettront aux
entrepositaires d’accroitre leurs connaissances.
Quelques temps forts des essais d’entreposage
conduits actuellement par Agroscope sur les sites de
Conthey et de Wadenswil sont également présentés.
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