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Eindammung von Lagerfaule

Massnahmen vor und nach der Ernte

Das Projekt «Innostock» verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz zur Verringerung der Lagerverluste bei
Kernobst. Mehrere Partner, darunter der SOV, Lagerhalter und Produzierende, beteiligen sich an diesem
Projekt, das von Agroscope und dem FiBL getragen wird.

/ O Marie Cachat-Terrettaz, Samuel Kochli, Séverine Gabi

agerkrankheiten bei Kernobst
L konnen physiologische oder

parasitare Ursachen haben. Oft

sind sie zum Zeitpunkt der Ernte
kaum oder gar nicht sichtbar, treten je-
doch wahrend der Lagerung zutage und
koénnen zu erheblichen Verlusten fiihren.
Uber die wirtschaftlichen Auswirkungen
fir die Produzenten und die verschie-
denen Akteure der Wertschépfungsket-
te hinaus stellen diese Verluste auch ein
bedeutendes Umweltproblem dar. Jede
verlorene Frucht bedeutet namlich eine
Verschwendung der Ressourcen, die fiir
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ihre Produktion, Ernte und Lagerung auf-
gewendet wurden.

Bei parasitaren Krankheiten infizieren
bestimmte Pilze die Friichte bereits in
der Obstanlage, oft indem sie sich in den
Lentizellen ansiedeln (z.B. Lentizellenfau-
le, Abbildung 1 A). Andere Erreger kon-
nen die Friichte sowohl in der Obstanlage
als auch wahrend der Lagerung befallen.
Sie nutzen vor allem Verletzungen oder
Mikrolasionen, um sich zu entwickeln
(z.B. Botrytis-Graufaule und Griinfaule,
Abbildung 1B und 1 C).

Abbildung 1. A: Lentizellenfaule; B: Botrytis-Graufaule und C: Griinfaule (Penicillium-Fruchtfaule).
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Bekampfungsstrategien und

neue Herausforderungen

Um die Ausbreitung von Pilzfaulen wah-
rend der Lagerung einzuddimmen, werden
in der Obstanlage Pflanzenschutzmass-
nahmen umgesetzt. Thre Wirksamkeit
variiert jedoch je nach Anbaumethode.
Im 6kologischen Anbau sind weniger Be-
kampfungsmittel verfiigbar und in der
Regel weniger wirksam als in der inte-
grierten Produktion (IP). Zudem wird der
Einsatz von Sorten, die gegen Obstanla-
gekrankheiten wie Apfelschorf resistent
sind, zunehmend geférdert. Zwar bieten




diese Sorten Vorteile im Anbau, doch sind
sie haufig starker von Lagerkrankheiten
betroffen, insbesondere von der Lenti-
zellenfaule, die heute die Hauptursache
fir Nachernteverluste in der Schweiz ist.
In der integrierten Produktion fiihrt die
angestrebte Reduktion von Rickstanden
synthetischer Pflanzenschutzmittel bei
der Ernte ebenfalls zur Einschrankung
von Behandlungen gegen Lagerkrankhei-
ten. Diese Entwicklung ist zwar positiv fur
Konsumierende und Umwelt, kann jedoch
zu einer Zunahme von Fiulnis im Lager
fihren. Schliesslich wird Letztere auch
durch wechselnde extreme Wetterbedin-
gungen begiinstigt, wie beispielsweise an-
haltende Trockenheit, gefolgt von starken
Regenfillen, die die Friichte anfallig ma-
chen. Angesichts dieser wachsenden He-
rausforderungen wird die Anpassung der
Anbaumethoden und Lagerhaltungsstrate-
gien zu einer Hauptfrage, um die Qualitat
der Friichte bis zum Konsum zu sichern.

Projekt «Innostock»: neue Ansitze
zur Sicherung der Lagerhaltung
Zum Schlisselproblem der Lagerkrank-
heiten liefert das Projekt «Innostock» kon-
krete Losungen. Dieses vom Bundesamt
fir Landwirtschaft unterstiitzte Projekt
bringt Agroscope, das FiBL sowie meh-
rere Partner aus der Branche zusammen,
darunter Produzierende und Lagerhalter.
Innostock wurde 2023 ins Leben gerufen,
um neue Strategien zur Bekdmpfung von
Pilzkrankheiten vor und nach der Ernte zu
identifizieren und zu testen. Das Ziel ist
klar: Umweltvertragliche Techniken sollen
Lagerverluste reduzieren und gleichzeitig
die Qualitat der Friichte erhalten. Dabei
sollen die eingesetzten Methoden phy-
siologische Storungen nicht verstarken,
die ebenfalls eine wichtige Verlustquelle
darstellen.

In Obstanlagen wurden in den ersten drei
Projektjahren verschiedene Massnahmen
getestet. Insbesondere Myco-Sin®, ein
Mittel auf der Basis von schwefelsaurer
Tonerde und Schachtelhalmextrakt, das
bis zu drei Wochen vor der Ernte zuge-
lassen ist, wurde bis zu drei Tage vor der
Ernte ausgebracht, um den Nutzen er-
ganzender Behandlungen zu den erfolgten
sommerlichen Pflanzenschutzprogram-
men zu bewerten. Weitere Losungen auf
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der Basis antagonistischer Mikroorganis-
men (Blossom Protect™ - Aureobasidium
pullulans oder Amylo-X® - Bacillus amylo-
liquefaciens) wurden ebenfalls evaluiert,
ebenso wie Kaolin, ein nattiirlicher Ton, der
hauptsachlich zur Bekampfung von Son-
nenbrand eingesetzt wird. Parallel dazu
wurde die Wirkung von Anbaumethoden
getestet inkl. einem Vergleich zwischen
Kurz- und Langschnitt, um deren Ein-
fluss auf die Entstehung von Lagerfaule
besser zu verstehen. Im Nacherntebereich
wurden mehrere Ansitze untersucht. Be-
reits zugelassene Methoden, wie z.B. die
Heisswasserbehandlung, wurden unter
Produktionsbedingungen bei den Projekt-
partnern getestet. Andere Techniken, die
in der Schweiz noch wenig verbreitet oder
nicht zugelassen sind, wurden unter Ver-
suchsbedingungen bei Agroscope getestet.
Zu diesen Methoden zahlen Behandlungen
mit Ozon, UV-C-Strahlung und Luftionisa-
tion, aber auch andere innovative Ansatze
wie essbare Beschichtungen oder der Ein-
satz antagonistischer Mikroorganismen.

Die Untersuchungen konzentrierten sich
auf verschiedene Apfel- und Birnensorten
aus biologischem Anbau oder «Low-Re-
sidue-IP». Die Friichte wurden unter han-
delstiblichen Bedingungen bei den am Pro-
jekt beteiligten Lagerbetrieben oder unter
Versuchsbedingungen bei Agroscope ge-
lagert. Dieses Vorgehen ermdglichte eine

strenge wissenschaftliche Uberwachung
der Entwicklung von Pilzkrankheiten so-
wie der Fruchtqualitit wahrend der ge-
samten Lagerzeit.

Strategien vor der Ernte

Myco-Sin® wurde an mehreren Apfelsorten
in verschiedenen Regionen der Schweiz
getestet. Die Ergebnisse zeigen, dass seine
Wirksamkeit stark von den Niederschlagen
im Monat vor der Ernte abhangt, da diese
die Infektion durch die Erreger von Lager-
krankheiten, insbesondere der Lentizel-
lenfaule, beglinstigen. Haufige oder star-
ke Regenfille nach der Behandlung oder
eine mangelhafte Anwendungsqualitit
fiihren zu einer deutlichen Verringerung
der Wirksamkeit. Dies hangt wahrschein-
lich mit der Kontaktwirkung des Mittels
und seiner relativ schnellen Auswaschung
(20 mm) zusammen. Die an der Sorte
«Ladina» durchgefiihrten Versuche zei-
gen eine gute Wirksamkeit gegen diese
Krankheit, wenn die Behandlung unter
glinstigen Anwendungsbedingungen er-
folgt (Abbildung 2). Behandlungen auf der
Basis antagonistischer Mikroorganismen,
die in den drei Wochen vor der Ernte an-
gewendet wurden, fithrten unter unseren
Versuchsbedingungen hingegen zu keiner
signifikanten Verringerung der Lager-
krankheiten. Ebenso fithrte der durch Kao-
lin-Anwendungen angestrebte austrock-
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Abbildung 2. Einfluss von Strategien vor und nach der Ernte auf die Entwicklung von
parasitaren Lagerkrankheiten bei Apfeln der Sorte «Ladina» nach acht Monaten Lagerung.
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nende Effekt zu keiner Verbesserung des
Gesundheitszustands der Friichte. Diese
Ergebnisse basieren auf Versuchen, die
iber zwei Jahre hinweg auf einer einzigen
Parzelle durchgefithrt wurden, und miiss-
ten unter anderen Bedingungen bestatigt
werden.

Dariiber hinaus hat ein Versuch, bei dem
zwei Schnittintensititen an der Sorte
Scifresh/Jazz® verglichen wurden, eine
positive Wirkung des Kurzschnitts aufge-
zeigt. Er ermoglichte es, das Auftreten von
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Lagerschorf sowie die Entwicklung von
Stippe im Vergleich zum Langschnitt zu
reduzieren (Abbildung 3).

Strategien nach der Ernte

Die mit der Heisswasserbehandlung
durchgefiihrten Versuche bestatigten de-
ren Wirksamkeit gegen Lagerkrankheiten,
vor allem gegen Lentizellenfaule und La-
gerschorf (Abbildung 2 und 3 A). Allerdings
variierte das Ansprechen auf die Behand-
lung je nach Sorte. Sorten, die empfindlich
auf Hitzeschaden reagieren, zeigten nach
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Abbildung 3. Einfluss der Schnittmethode (kurz bzw. lang) auf die Entwicklung von parasitéren
Lagerkrankheiten (A) und physiologischen Stérungen (B) bei Apfeln der Sorte Scifresh/Jazz® nach
sechs Monaten Lagerung.
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der Behandlung Symptome von Schalen-
braune (z.B. Kaiser Alexander), wahrend
andere (z.B. Ladina) beim Eintauchen in
49 °C warmes Wasser ein geringeres Auf-
treten dieser Schaden aufwiesen (je nach
Jahr eine Reduktion zwischen 60 und 99
%). Die Anwendung von Ozon vor und
wahrend der Lagerung erwies sich als
wirksam bei der Bekampfung von Wund-
faule, ebenso wie die lonisierung die
mikrobielle Belastung der Atmosphére
im Kiihlraum wirksam reduzierte. Diese
beiden Methoden hatten jedoch nur eine
begrenzte Wirkung auf latente Krankheits-
erreger. Behandlungen mit UV-C-Strah-
lung zeigten eine geringe Wirksamkeit und
erfordern eine komplexe praktische Um-
setzung, um eine optimale Wirkung zu er-
zielen. Schliesslich konnte durch das Auf-
tragen einer essbaren Beschichtung vor
der Kiihllagerung die Faulnisentwicklung
nicht signifikant reduziert werden.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bekamp-
fung von Lagerkrankheiten bei Kernobst
auf einer Kombination aus Massnahmen
vor und nach der Ernte beruht. Unter den
untersuchten Losungen erwies sich die
Heisswasserbehandlung nach der Ernte
als am wirksamsten. Im Vorerntebereich
konnten bestimmte Krankheiten durch die
Anwendung von Myco-Sin® unter giinsti-
gen Bedingungen oder mittels Kurzschnitt
reduziert werden. Im Gegensatz dazu zeig-
ten mehrere getestete Alternativen nur
eine begrenzte Wirksamkeit oder wirkten
nur bei bestimmten Arten von Krankheits-
erregern. Zudem hangen sie — wie im Fall
von Ozon - noch von rechtlichen Rahmen-
bedingungen sowie von sicheren Anwen-
dungsbedingungen fiir das Personal und
die Qualitat der Friichte ab. Diese Arbeiten
unterstreichen den Nutzen physikalischer
und praventiver Methoden als Alternativen
zu herkdmmlichen Behandlungen und ma-
chen gleichzeitig deutlich, dass es weitere
Forschung braucht, um ihre Wirksamkeit
und ihre Ubertragung in die Praxis zu
optimieren.

Mitarbeit: Romain Salamin, Flore Araldi, Robin
Sonnard, Clémence Boutry, Fabian Baumgartner,
Alessio Bernasconi, Hans-Jakob Scharer, Danilo
Christen



