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Um den Einfluss verschiedener Heiflwasserberieselungsvarianten auf die Lagerfihigkeit von Bio-Topaz- bzw. Bio-
Red Topaz-Friichten zu testen, wurden diese im Herbst 2014 an der Hoheren Bundeslehranstalt und Bundesamt fiir
Wein- und Obstbau Klosterneuburg mittels eines mobilen Gerites heiflwasserberieselt, kithlgelagert und im Frithjahr
201S mit den Friichten der unbehandelten Kontrolle verglichen. Berieselung bei 52 °C fiir 120 Sekunden, 54 °C fur
60 Sekunden, bei 'Red Topaz' 58 °C fiir 15 Sekunden, 54 °C fiir 30 Sekunden, 54 °C fiir 15 Sekunden und 56 °C fiir
15 Sekunden verhinderten Fiulnis effizient und fithrten kaum zu Verbrennungen, sodass nach ca. sechsmonatiger
Lagerung ein Anteil von 79 % bis 55 % gesunder, vermarktungsfihiger Friichte erzielt wurde.

Schlagworter: Heiflwasserberieselung, "Topaz', Gloeosporiumfiule

Influence of hot water rinsing on the outer fruit quality and shelflife of "Topaz' apples. To test the effect of various
hot water rinsing variants on the shelflife of organically grown "Topaz' or 'Red Topaz' fruit, these were rinsed with hot
water at the Hohere Bundeslehranstalt und Bundesamt fiir Wein- und Obstbau Klosterneuburg by means of a mobile
device in the autumn of 2014; after cool storage these fruit were compared in spring 2015 with the fruit of the untre-
ated control variant. Rinsing at 52 °C for 120 seconds, 54 °C for 60 seconds with 'Topaz’, and 58 °C for 15 seconds,
54 °C for 30 seconds, 54 °C for 15 seconds and 56 °C for 15 seconds with 'Red Topaz' prevented rot efficiently and
hardly caused burns, so that after about six months of storage, a share of 79 % to 55 % of sound, marketable fruit were
achieved.

Keywords: hot water rinsing, "Topaz', Gloeosporium rot
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Die wirtschaftlich wichtigste Bio-Apfelsorte 'Topaz', in
Osterreich (Bio-Apfelproduktionsfliche: 847 ha) wer-
den auf271 ha '"Topaz' produziert (BADER und KRIESEL,
2013), ist aufgrund ihrer hohen Anfilligkeit gegeniiber
Gloeosporium-Faule nur begrenzt haltbar. Gloeospori-
um-Fiulen an Apfeln werden durch die Erreger Neofa-
braea alba (Guthrie), synonym als Pezicula alba (Gu-
thrie) bekannt, und verwandte Arten hervorgerufen
(PERSEN et al., 2005). Die Sporen der Krankheitserre-
ger werden von Rindenbrandstellen durch Niederschla-
ge auf die Friichte geschwemmt. Die Anfilligkeit der
Friichte steigt mit zunehmender Reife, weshalb Nie-
derschlidge im Sommer und vor der Ernte Infektionen
begiinstigen. Die charakteristischen Symptome, runde,
hellbraune, von Lentizellen oder Wunden ausgehende
Faulstellen, treten erst nach lingerer Lagerung in Er-
scheinung. WURM et al. (2008) berichten iiber Ausfil-
le durch Gloeosporiumbefall nach nur ca. fiinfmonati-
ger Lagerung von 20 bis 35 % bei Bio-Topaz-Friichten,
obwohl diese mit verschiedenen Bio-Strategien gegen
Gloeosporium behandelt worden waren. Abschluss-
behandlungen gegen Lagerfiulen sind im Bio-Anbau
also kaum wirksam. Nur Myco-Sin, ein schwefelsaures
Tonerdepriparat, kann bei achtmaliger Sommeranwen-
dung den Gloeosporiumbefall dhnlich gut eindimmen
wie viermalige Myco-Sin-Anwendungen in Kombina-
tion mit dem Heifwassertauchverfahren (ZIMMER,
2010). Myco-Sin kann wegen seines niedrigen pH-Wer-
tes nicht mit Granuloseviruspriparaten oder Calci-
umpriparaten als Tankmischung ausgebracht werden,
wodurch die ohnehin hohe Behandlungsanzahl im bio-
logischen Apfelanbau und damit die Kosten weiter stei-
gen und die Nachhaltigkeit dieser Produktionsmethode
in Frage gestellt wird. Eine Alternative zu dem wenig
effizienten und kiinftig zu reduzierenden Einsatz von
Kupferpriparaten und dem aufwindigen Einsatz von
Myco-Sin ist das Heilwasser-Tauchverfahren (Kropp
und MAXIN, 2002), das allerdings sehr energieintensiv
und kostspielig ist. Hinweise, dass Apfel durch Tau-
chen in heifles Wasser an Haltbarkeit gewinnen, finden
sich schon bei Apicius, einem rémischen Autor der
Antike (MAIER, 1991). HarRMER (2005) untersuchte
den Einfluss des Tauchverfahrens bei nach IP- und ver-
schiedenen Biostrategien behandelten Florina- und To-
paz-Friichten und stellte ebenfalls einen deutlichen faul-
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nisreduzierenden Effekt fest. Das Tauchverfahren wurde
zur weniger energieaufwindigen Heiflwasserberieselung
(HeiBwasserdusche) und dem Kurz-Heiwassertauchen
(MaxiN und WEBER, 2014a) weiterentwickelt. Zusitz-
liche Vorteile der Heiflwasserdusche sind der raschere
Wirmetransport und die exaktere Steuerungsmoglich-
keit der Temperatur (SCHLOFFER, 2013).

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Effizienz ver-
schiedener Heiflwasserberieselungsvarianten zur Re-

duktion von Gloeosporiumfiule zu testen.
MATERIAL UND METHODEN

Dazu wurde im Obstverarbeitungstechnikum der Ho-
heren Bundeslehranstalt und Bundesamt fiir Wein- und
Obstbau im Herbst 2014 mit einem mobilen Heif3was-
serberieselungsgerit (Mostl Anlagenbau, Passail, Os-
terreich) ein Versuch gestartet. Simtliche Pflege- und
Pflanzenschutzmafinahmen im Versuchsquartier 051
des Versuchsgutes Haschhof (2011 gepflanzte Topaz-
und Red Topaz-Spindeln) wurden auf der Grundlage
der EU-Bio-Verordnungen 834/2007 und 889/2008
(B1o-AusTRIA, 2015) unter Beriicksichtigung nationa-
ler Bestimmungen (AGES, 2015) durchgefiihrt, wobei
ab Mitte Juni mit Ende des Schorf-Ascosporenfluges
keine im Bio-Anbau erlaubten Fungizide mehr appli-
ziert wurden, um einen méglichst starken Gloeospori-
um-Infektionsdruck aufzubauen. Dafiir begiinstigend
wirkten sich zudem auch die im Vergleich zu der Nie-
derschlagsperiode 1971 bis 2000 (ZAMG, 2015)
iiberdurchschnittlich hohen Juli- (85/68 mm), August-
(75/58 mm) und Septemberniederschlige (176/54
mm) aus (Abb. 1). Ab Austriebsbeginn bis Mitte Juni
erfolgten je nach Witterung in sieben- bis zehntigigem
Abstand in erster Linie gegen die pilzlichen Schader-
reger Schorf und Mehltau drei Kupfer-Behandlungen
(Cuprofor fliissig; Kwizda Agro, Wien, Osterreich),
zwei Netzschwefelbehandlungen (Thiovit Jet; Syngen-
ta Agro, Wien, Osterreich), drei Schwefelkalkbehand-
lungen (Schwefelkalk; Biohelp, Wien, Osterreich) und
eine Kaliumhydrogencarbonatbehandlung (Vitisan;
Biohelp, Wien, Osterreich). Zur Bekimpfung tierischer
Schaderreger wurden Paraffinél (Austriebsspritzmittel
7E; Kwizda Agro, Wien, Osterreich), ein Bacillus thu-
ringiensis-Praparat (XenTari; Sumitomo Chemical Agro
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Europe, Saint Didier au Mont d'Or, Frankreich), ein
Azadirachtin-Priparat (Neem Azal; TrifolioM, Lahnau,
Deutschland) und gegen Apfelwickler Granulosevirus
(Capex; biohelp, Wien, Osterreich) in Kombination mit
Verwirrungsmethode (Dispenser Isomate C+; Zorn, Pi-
schelsdorf, Osterreich) eingesetzt.

Die am 29. 9. 2014 in 20-kg-Plastikobstkisten geernte-
ten Bio-Topaz-Friichte sowie Bio-Red Topaz-Friichte
wurden ins Kiihllager gebracht und am 16. 10. 2014
in fiunffacher Wiederholung pro Variante mit unter-
schiedlichen Temperaturen unterschiedlich lange mit
Heiflwasser berieselt und teilweise riickgekiihlt. Einige
Varianten wurden direkt aus dem Kiihllager kommend
heifiwasserberieselt, die meisten erst nach eintigiger
Lagerung bei Raumtemperatur (Tab. 1). Anschlieend
wurden die Varianten bei Kiihllagerbedingungen (ca. S
°C) gelagert und zur Auslagerung am 18. 2. 2015 durch
visuelle Bonitur der Anteil von Gloeosporium- und von
anderen Erregern befallenen Friichten (in erster Linie
Moniliafiule) sowie von Friichten mit Verbrennungs-
schiden mit der nicht berieselten Kontrolle verglichen.
Friichte mit Faulstellen wurden ausgeschieden, gesunde
Friichte und Friichte mit Verbrennungsschiden wurden
weitergelagert.

Nach circa vierwochiger Nachlagerung bei Raumtem-
peratur wurden am 19. 3. 2015 die Friichte ein weite-
res Mal visuell auf Gloeosporium- und Moniliafiule
bonitiert, wobei wiederum nur die Befallshiufigkeit

Tab. 1: Variantenbezeichnung, Klon, Berieselungstemperatur,

rieselungsdauer und Riickkiihlung nach Berieselung
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bestimmt wurde, verschiedene Befallsstirken wurden
nicht differenziert.

Zur Dokumentation des Reifeverlaufs wurde die Frucht-
fleischfestigkeit an vier Terminen, am 22. 10. und 9. 12.
2014 sowie 11.2.und 17. 3. 2015 gemessen. Fiir die Be-
stimmung der Festigkeit wurde von jeder Variante und
Wiederholung von je einem Apfel die Schale an zwei ei-
nander gegeniiberliegenden Stellen (wenn méglich Son-
nen- und Schattenseite) mit einer Fliche von etwa 2 cm?
entfernt. An diesen Stellen wurde der Stempel des Fes-
tigkeitsmessgerits (Advanced Force Gauge AFG SO0ON;
Mecmesin, West Sussex, UK) 8 mm in das Fruchtfleisch
gedriickt. Die Fliche des Stempels betrug 1 cm® Das Er-
gebnis konnte in kg/cm?am Display abgelesen werden
(HOHN et al., 1999; OECD 2005).

Die statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe des Sta-
tistikprogramms SPSS (Version 22.0; IBM, Wien, Os-
terreich). Die Daten wurden mittels Varianzanalyse in
Verbindung mit einem F-Test aufbereitet, um die Mittel-
werte anschlieend mittels Grenzdifferenz nach Tukey
zu beurteilen, wobei generell mit dem Signifikanzniveau
P < 0,05 gearbeitet wurde. Auf Varianzhomogenitit und
Normalverteilung wurde gepriift. Eine Ausreifleranalyse
wurde im Zuge der Arbeit mit dem Statistikprogramm
SPSS durchgefiihrt.

1-Tag-Lagerung bei Raumtemperatur vor Berieselung, Be-

Berieselungs- 1-Tag-Lagerung Berieselungs- Riickkiithlung
Variantenbezeichnung Klon temperatur bei Raumtemp. vor dauer nach
(°0) Berieselung (sec) Berieselung
Kontrolle Rt Topaz - Ja - -
Kontrolle KI Topaz - Nein - -
52°C 120 Sek. gekiihlt aus K1 Topaz 52 Nein 120 Ja
52°C 120 Sek. Topaz 52 Ja 120 Nein
52°C 120 Sek. gekiihlt Topaz 54 Ja 120 Ja
54°C 15 Sek. gekiihlt Topaz 54 Ja 15 Ja
54°C 30 Sek. gekiihlt Topaz 54 Ja 30 Ja
54°C 60 Sek. gekiihlt Topaz 54 Ja 60 Ja
56°C 15 Sek. gekiihlt Topaz 56 Ja 15 Ja
58°C 15 Sek. gekiihlt Topaz 58 Ja 15 Ja
R. Topaz 58°C 15 Sek. gekiihlt Red Topaz 58 Ja 15 Ja
R. Topaz 60°C 15 Sek. gekiihlt Red Topaz 60 Ja 15 Nein
R. Topaz 60°C 15 Sek. gekiihlt Red Topaz 60 Ja 15 Ja
R. Topaz 62°C 15 Sek. gekiihlt Red Topaz 62 Ja 15 Ja
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Abb. 1: Tageshdchsttemperatur (Temp.Max.°C), Tagesminimumtemperatur (Temp.Min.”C) und Tages-
niederschlige (mm) von Anfang Juni 2014 bis Ende Oktober 2014 am Versuchsstandort Haschhof
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Abb. 2: Durchschnittliche Fruchtfleischfestigkeit der Varianten in kg/ cm? am 22. 10.
und 9. 12.2014 sowie 11.2.und 17. 3. 2015
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

ENTWICKLUNG DER
FRUCHTFLEISCHFESTIGKEIT

Die durchschnittliche Ausgangsfestigkeit der To-
paz-Friichte der behandelten Varianten zur ersten Mes-
sung am 22. 10. 2014, also sechs Tage nach der Heif3-
wasserbehandlung, lag zwischen §,5 bis 6,6 kg/cm”
(Abb. 2). Bis zur letzten Messung am 17. 3. 2015 fiel die
Fruchtfleischfestigkeit auf 4 bis 4,9 kg/cm? ab. Bei allen
vier Terminen der Festigkeitsmessungen unterschieden
sich die Varianten statistisch nicht signifikant voneinan-
der. Der scheinbare Festigkeitsanstieg zur letzten Mes-
sung der Variante ,52°C 120 Sek. ist somit auf einen
zufilligen Fehler bei der Fruchtauswahl zuriickzufiihren.

EINFLUSS DES KLONS AUF DIE
FRUCHTQUALITAT

Vergleicht man die bei Raumtemperatur vor der Be-
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handlung gelagerten Varianten ,58°C 15 Sek. gekiihlt”
lassen sich folgende signifikante Unterschiede zwischen
'"Topaz' und 'Red Topaz' feststellen: Zum Boniturter-
min gleich nach der Auslagerung betrug der Anteil von
Friichten mit Verbrennungen (ohne Fiulnis) bei '"Topaz'
durchschnittlich ca. 37 % bei 'Red Topaz' nur ca. 5 %
(Abb. 3). Der Anteil der Friichte ohne Schaden zu die-
sem Boniturtermin unterscheidet sich mit 54 % bei 'To-
paz' zu 87 % bei 'Red Topaz' ebenfalls signifikant (Tab.
2). Dass die Verbrennungen bei 'Red Topaz' aufgrund
der stirkeren Ausfirbung erst spiter deutlicher sichtbar
werden konnten, bestitigte sich beim zweiten Bonitur-
termin nach dreiw6chiger Nachlagerung bei Raumtem-
peratur nicht. Ein Klonunterschied in Hinblick auf den
Anteil von Faulfriichten existiert nicht. Ob die Moglich-
keit 'Red Topaz' ,HochTemperatur-Kurzzeit® berieseln
zu konnen, einen so wesentlichen Vorteil darstellt, um
Standard-Topaz zu ersetzen, hingt natiirlich auch sehr
stark von der Konsumentenakzeptanz ab; oft werden
streifig-deckfirbige Klone als attraktiver bewertet als
verwaschen gefarbte Klone.

Abb. 3: Durchschnittlicher Anteil (%) von Friichten mit Verbrennungen bei 'Red Topaz' und 'Topaz'
zur Auslagerung am 18. 2. 201S (erster Boniturtermin)

- 173 -



MITTEILUNGEN KLOSTERNEUBURG 66 (2016): 169-180

WURM et al.

Tab. 2: Friichte ohne Schaden zum ersten und zweiten Boniturtermin (Summe 1. und 2. Bonitur) und Friichte ohne Schaden zum
ersten Boniturtermin, Faulfriichte zum ersten und zweiten Boniturtermin (Summe 1. und 2. Bonitur) und zum ersten
Boniturtermin, Gloeosporium- und Monilia-faule Friichte zum ersten und zweiten Boniturtermin und Friichte mit
Verbrennungen zum ersten Boniturtermin (in %; Werte einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant; erster Boniturtermin am 18. 2. 2015, zweiter Boniturtermin am 19. 3. 2015)

1. und 2. Bonitur 2. Bonitur 1. Bonitur

Variantenbezeichnung Friichte Faul- | Gloeo- Monilia- Friichte Frﬁchte Faul- Gloeo-  Monilia-
ohne friichte | Friichte  Friichte ohne mit Ver- friichte ~ Friichte  Friichte

Schaden Schaden  brennungen
Kontrolle K1 12 a 88 ¢ 72 ¢ 3 ab 44 b 0a 56 ¢ 56d la
54°C 120 Sek. gekiihlt 13a 24 ab 4a I1b 13a 80 d 11 ab 4 abc 7a
Kontrolle Rt 19 ab 8l c 61 c 3a 49 be 0a Slc 47d 4a
R. Topaz 62°C 15 Sek. gekiihlt 22 abc 24 ab 8 ab 8 ab 37b 54 ¢ 9 ab 4 abc Sa
58°C 15 Sek. gekiihlt 40 bed 25 ab 9 ab 7 ab 54 bed 35b 11 ab 6 abc Sa
R. Topaz 60°C 15 Sek. gekithlt 45 cde 24 ab 13 ab 3a 58 bed 31b 11 ab 9 abc 3a
R. Topaz 60°C 15 Sek. 47 cdef 26 ab 13 ab 7 ab 65 cde 27b 9 ab 2 ab 7a
56°C 15 Sek. gekiihlt 55 defg 41 b 19 ab 7 ab 75 def 4a 22b 16 ¢ 6a
54° C 15 Sek. gekiihlt 59 defg 41D 24 b 4 ab 80 ef 0a 19 ab 14 be 6a
54°C 30 Sek. gekiihlt 68 efg 32ab | 19 ab 4 ab 88 f O0a 12 ab 6 abc 6a
R. Topaz 58°C 15 Sek. gekiihlt 71 fg 24 ab 15 ab 4 ab 87 f Sa 8 ab 4 abc 4a
54°C 60 gekiihlt 73 g 20 a 6a 7 ab 85 ef 7a 8 ab la 7a
52°C 120 Sek. 77 g 20 a 6a 8 ab 91 f 3a 6a 3 ab 3a
52°C 120 Sek. gekiihlt aus K1 78 g 21 a 7a 7 ab 90 f 2a 8 ab 2 ab 6a
52°C 120 Sek. gekiihlt 9¢g 20 a 4a 9 ab 91 f la 8 ab 2 ab 6a

EINFLUSS DER RUCKKUHLUNG AUF DIE
FRUCHTQUALITAT

Bei den zwei vor der Behandlung bei Raumtemperatur
gelagerten Red Topaz-Varianten ,60°C 15 Sek.” wurde
der Einfluss der Riickkithlung untersucht. Die Riickkiih-
lung erbrachte keinen Effekt in Hinblick auf den Anteil
der Friichte mit Verbrennungen. Schon gleich nach der
Auslagerung zeigte sich ein signifikant negativer Ein-
fluss der Riickkiithlung auf den Anteil an Friichten mit
Gloeosporiumbefall (Tab. 2; gekiihlt 9 %; ohne Riick-
kiihlung 2 %), gleichzeitig aber auch ein signifikant posi-
tiver Einfluss auf den Anteil Monilia-befallener Friichte
(Abb. 4; gekiihlt ca. 3 %; ohne Riickkiihlung ca. 7 %);
ein Monilia-reduzierender Effekt, der auch noch nach
der Nachlagerung weiterbestand, sodass letztlich der
Anteil der Monilia-Friichte beider Boniturtermine be-
zogen auf die gesamte Ausgangsfruchtzahl durch Riick-
kithlung von ca. 13 % auf S % gesenkt werden konnte.
Der Nachteil der Riickkiihlung in Hinblick auf Fiulnis
durch Gloeosporium wurde also in Bezug auf Moni-
lia-Faule mehr als kompensiert. MAXIN und WEBER
(2014a) fithren die Wirkung des Heiflwassertauchens
weniger auf eine Keimhemmung der Pilzsporen, als
vielmehr auf eine Resistenzinduktion durch den Hitze-
schock zuriick. Da HeifSwassertauchen grundsitzlich

auch gegen Monilia-Fiule wirkt (MAXIN und WEBER,
2014b), konnte dieses Ergebnis bedeuten, dass zur
Hemmung der Gloeosporiumfiuleerreger ein ,unge-
bremster®, also nicht durch Riickkithlung verringerter,
linger andauernder Hitzeschock noétig ist. Verglichen
mit den nicht-heiffwasserberieselten Varianten bestitigt
sich die faulnisreduzierende Wirkung der Heifiwasser-
berieselung mit anschliefender Riickkiihlung, wihrend
die Kompensation optischer Authellungen und geringe-
rer Lagerfihigkeit bei Riickkithlung (SCHLOFFER, 2013)
nicht festgestellt wurde.

EINFLUSS DER EINTAGIGEN AUSLAGERUNG
BEI RAUMTEMPERATUR AUF DIE
FRUCHTQUALITAT

Die Topaz-Varianten ,52°C 120 Sek. gekiihlt“ wurden
sofort aus dem Kiihllager kommend behandelt bzw. erst
nach eintigiger Lagerung bei Raumtemperatur. Es konn-
te bei beiden Boniturterminen kein einziger signifikan-
ter Unterschied in Hinblick auf Fiulnis oder Verbren-
nungen zwischen diesen beiden Varianten festgestellt
werden. Dieses Ergebnis bestitigt den von SCHLOFFER
(2013) als Vorteil hervorgehobenen raschen Warme-
ibergang bei Heiflwasserberieselung auch auf gekiihlte
Friichte direkt aus dem Kiihllager.
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EINFLUSS UNTERSCHIEDLICH LANGER
BERIESELUNGSZEITEN AUF DIE
FRUCHTQUALITAT

Die vor der Behandlung bei Raumtemperatur gelagerten
Topaz-Friichte wurden 15 Sekunden, 30 Sekunden, 60
Sekunden und 120 Sekunden lang mit 54 °C berieselt
und danach riickgekiihlt. Der Anteil von Friichten mit
Gloeosporiumbefall von 14 % bei nur 15 Sekunden lan-
ger Berieselung (Tab. 2) unterscheidet sich signifikant
von den jeweiligen Anteilen bei 30 Sekunden (6 %), 60
Sekunden (1 %) und 120 Sekunden (4 %).

Der Moniliabefall lag hingegen zum ersten Boniturter-
min unabhingig von der Berieselungsdauer zwischen 6
und 7 %. Der Anteil von Friichten mit Verbrennungen
stieg bei 120 Sekunden langer Berieselung auf 80 %,
wihrend die Varianten mit kiirzerer Berieselungsdau-
er mit 7 % bei 60 Sekunden und je 0,4 % bei 30 und 15
Sekunden nicht signifikant differierten (Abb. S). Das
insgesamt beste Ergebnis erzielte zum ersten Boniturter-
min mit 88 % Friichten ohne Schaden eine 30 Sekunden
dauernde Berieselung (Tab. 2), gefolgt von 60 Sekunden
(85 %) und 15 Sekunden (80 %), wobei diese Unter-
schiede statistisch nicht signifikant waren. Im Gegensatz
dazu schnitten Friichte, die 120 Sekunden lang berieselt
worden waren, mit einem Anteil von nur 13 % Friichten
ohne Schaden signifikant schlechter ab. Beim zweiten
Boniturtermin nach der dreiwdchigen Nachlagerung bei
Raumtemperatur und nachdem Friichte mit Faulstel-
len beim ersten Boniturtermin entfernt worden waren,
zeigte sich weiter ein signifikanter Einfluss der Beriese-
lungsdauer auf den Anteil von Friichten mit Gloeospori-
um-Faulstellen. Mit abnehmender Berieselungsdauer
stieg der Anteil von 4 % bei 120 Sekunden auf 24 % bei
15 Sekunden (Tab. 2). Nun wurde auch ein signifikan-
ter Effekt auf den Anteil von Friichten mit Moniliabefall
sichtbar. Der hochste Monilia-bedingte Ausfall wurde
mit 11 % bei 120 Sekunden Berieselung, der niedrigs-
te mit 4 % bei 30 Sekunden verzeichnet. Nachdem eine
Wirkung einer Heiflwasserbehandlung gegen Monilia
fructigena grundsitzlich nachgewiesen ist (MaxIN und
WEBER 2014b), kénnte dieses Ergebnis bedeuten, dass
eine 120 Sekunden lange HeifSwasserberieselung bei
54 °C die Immunabwehr gegeniiber Gloeosporiumfiu-
le-Erregern immer noch stimuliert oder doch auch ein
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direkter pilzsporenabtotender Effekt gegeben ist, wih-
rend bei Monilia fructigena die bei dieser Variante star-
ke Gewebeschidigung der Friichte (Verbrennungen)
fiir Infektionen ausschlaggebender ist. Alle faulnis- und
verbrennungsbedingten Ausfille beider Boniturtermine
zusammengenommen blieben bei 60 Sekunden Berie-
selung 73 %, bei 30 Sekunden 68 % und bei 15 Sekun-
den 59 % Friichte ohne Schiden (Tab. 2). Diese Werte
unterscheiden sich signifikant von den in erster Linie
verbrennungsschadenbedingten 13 % Friichten ohne
Schiden bei 120 Sekunden Berieselungsdauer. Das auf-
grund noch geringerer Verbrennungsschiden bei nicht
wesentlich héherem Gloeosporiumbefall etwas bessere
Ergebnis der 30 Sekunden-Variante im Vergleich zur 60
Sekunden-Variante zum ersten Boniturtermin konnte
also nach der Nachlagerung bei Raumtemperatur wegen
der dann mit abnehmender Berieselungsdauer deut-
licher werdenden Zunahme der Faulnisverluste nicht
gehalten werden. Eine Minimierung der Lagerverluste
kénnte daher eventuell bei 54 °C mit einer Berieselungs-
dauer zwischen 30 und 60 Sekunden erreicht werden.

EINFLUSS UNTERSCHIEDLICHER
TEMPERATUREN AUF DIE AUSSERE
FRUCHTQUALITAT

Der Temperatureffekt wurde bei Raumtemperatur vor-
gelagerten, 120 Sekunden lange berieselten, riickge-
kithlten Topaz-Friichten bei 52 °C und bei 54 °C sowie
bei Raumtemperatur vorgelagerten, 15 Sekunden lange
berieselten, riickgekiihlten Red Topaz-Friichten bei 60
°C und bei 62 °C bestimmt. Bei 'Topaz' stieg zum ersten
Boniturtermin durch die Temperaturerhéhung von 52
°C auf 54 °C bei zweiminiitiger Berieselungsdauer der
Anteil von Friichten mit Verbrennungsschiden von 1 %
auf exorbitante 80 %, bei 'Red Topaz' durch die Tempe-
raturerh6hung von 60 °C auf 62 °C bei nur 15 Sekunden
langer Berieselungsdauer von 31 % auf 54 % (Tab. 2).
Sowohl bei 'Topaz' als auch bei 'Red Topaz' brachte die
Temperaturerh6hung zum ersten Boniturtermin keine
statistisch relevante Verringerung des Gloeosporiumbe-
falls als auch des Moniliabefalls. Erst beim zweiten Boni-
turtermin nach der Lagerung bei Raumtemperatur zeig-
te sich ein negativer Einfluss der Temperaturerh6hung
bei 'Red Topaz', indem der Anteil von Monilia-befalle-
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Abb. 4: Durchschnittlicher Anteil (%) Friichte mit Monilia-Fdule mit und ohne Riickkiihlung zur Ausla-
gerung am 18. 2. 2015 (erster Boniturtermin)

100

60

509

409

304

% Friichte mit Verbrennungen

209

107

—_

[ | | [
120 sek 15 sek 30 sek 60 sek

Abb. §: Durchschnittlicher Anteil (%) der Friichte mit Verbrennungen nach Heiflwasserberieselung mit
54 °C fiir 15, 30, 60 und 120 Sekunden zur Auslagerung am 18. 2. 2015 (erster Boniturtermin)
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nen Friichten von 2 % bei 60 °C auf 8 % bei 62 °C stieg.
Die Temperaturerh6hung bewirkte also, dhnlich wie die
Verlingerung der Berieselungsdauer, eine Zunahme Mo-
nilia-fauler Friichte, wihrend der Anteil der Gloeospori-
um-faulen Friichte nicht signifikant beeinflusst wurde.

Insgesamt lag der Anteil von Friichten ohne Schiden
bei 'Topaz' nach der Lagerung bei Raumtemperatur bei
80 % (52 °C) bzw. 13 % (54 °C) (Abb. 6), bei 'Red To-
paz' bei 48 % (60 °C) bzw. 25 % (62 °C) (Abb. 7).
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Abb. 6: Durchschnittlicher Anteil (%) der 'Topaz'-Friichte ohne Schaden bei Berieselungstemperaturen
von 52 °C bzw. 54 °C am 19. 3. 2015 (zweiter Boniturtermin)
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Abb. 7: Durchschnittlicher Anteil (%) der 'Red Topaz'-Friichte ohne Schaden bei Beriese-
lungstemperaturen von 60 °C bzw. 62 °C am 19. 3. 2015 (zweiter Boniturtermin)

GESAMTEINFLUSS ALLER PARAMETER AUF
DIE AUSSERE FRUCHTQUALITAT

Betrachtet man den Gesamteinfluss von Temperatur,
Berieselungsdauer, Riickkithlung und Vortemperierung
auf die Qualitit und Lagerfihigkeit von Topaz- und Red
Topaz-Friichten, schneiden zum ersten Boniturtermin
die Varianten , Topaz 52°C 120 Sek.“ mit 91 % Friichten
ohne fiulnis- oder verbrennungsbedingen Schiden, ,To-
paz 52°C 120 Sek. gekiihlt® mit 91 %, ,direkt aus dem
Kiihllager berieselte Topaz 52°C 120 Sek. gekiihlt* mit
90 %, ,Topaz 54°C 30 Sek. gekiihlt* mit 88 %, ,Red To-
paz 58°C 1S5 Sek. gekithlt* mit 87 %, ,Topaz 54°C 60 Sek.
gekiihlt” mit 85 %, ,Topaz 54°C 15 Sek. gekiihlt” mit 80
% und ,Topaz 56°C 15 Sek. gekiihlt” mit 75 %, statis-
tisch nicht unterscheidbar, am besten ab (Tab. 2; Spalte
JFriichte ohne Schaden 1“). Den signifikant geringsten

Anteil vermarktbarer gesunder Friichte brachte auf-
grund der starken Verbrennungen die Variante ,Topaz
54°C 120 Sek. gekiihlt mit nur 13 %, wihrend sogar die
nicht berieselten Topaz-Kontroll-Varianten (Kontrolle
Kl: bis zur ersten Bonitur immer im Kiihllager; Kontrol-
le Rt: zum Behandlungstermin einen Tag bei Raumtem-
peratur gelagert und dann mit den anderen Varianten
wieder ins Kiihllager eingelagert) mit 44 % bzw. 49 % ho-
here Werte erzielten. Ein Vergleich aller Verluste durch
Verbrennungsschiden, Gloeosporiumfiule und Moni-
liafdule beider Boniturtermine bezogen auf die gesamte
urspriinglich eingelagerte und berieselte Fruchtanzahl
ergibt ein dhnliches Bild (Tab. 2; Spalte ,Friichte ohne
Schaden 1 +2%). Die drei , Topaz 52°C 120 Sek.“Varian-
ten erreichen zwischen 77 bis 79 % Anteil vermarktbarer
gesunder Friichte. Die beiden nicht behandelten Kon-

trollvarianten rutschen wegen zunehmender Faulnispro-
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bleme mit 12 % (Kontrolle K1) und 19 % (Kontrolle Rt)
auf den letzten bzw. drittletzten Platz. Dass jede Art von
Heiflwasserberieselung, wie im vorliegenden Versuch
stattgefunden, signifikant Gloeosporiumbefall redu-
ziert, beweist ein Blick auf die Spalte ,Gloeo-Friichte 1
in Tabelle 2. Beide Kontrollvarianten weisen bereits zum
ersten Boniturtermin mit 56 % (Kontrolle KI) und 47
% (Kontrolle Rt) einen signifikant hheren Anteil von
Gloeosporium-befallenen Friichten als alle berieselten
Varianten auf. Bei der Variante ,Topaz 54°C 60 Sek. ge-
kithlt“ konnte der Befall sogar auf 1 % gedriickt werden.
Alle Varianten, gemeinsam zum ersten Boniturtermin
verrechnet, zeigen hingegen aufgrund starker Streuung
keinen signifikanten Einfluss auf den Moniliabefall, ob-
wohl der Anteil moniliabefallener Friichte zwischen 1 %
(,Kontrolle KI*) und 7 % (,Red Topaz 60°C 15 Sek.,
,54°C 60 Sek. gekiihlt, ,54°C 120 Sek. gekiihlt”) liegt
(Tab. 2; Spalte ,Monilia-Friichte 1“). Dieses Ergebnis
steht in gewissem Widerspruch zu der von MAXIN und
WEBER (2014a) festgestellten Wirkung von Heiflwas-
serbehandlungsmethoden auf Monilia fructigena. Nach
MaxiN und WEBER (2014b) sind andererseits doch
mittels Heiflwasserbehandlungen Infektionen durch ei-
nige Lagerfiule-Erreger, wie Penicillium expansum oder
Fusarium avenaceum, kaum reduzierbar. Moglicherwei-
se kam es bei diesem Versuch also auch zu Mischinfekti-
onen, die Monilia zugerechnet wurden.

Weiters konnen verletzte Friichte nach Heiflwasserbe-
handlung verstarkt von Monilia oder Botrytis befallen
werden (SCHLOFFER, 2013). Insgesamt stieg der An-
teil Gloeosporium- und Monilia-fauler Friichte (Tab. 2;
,Faulfriichte”) der beiden nichtbehandelten Kontrollva-
rianten von S1 % bzw. 56 % zur Auslagerung innerhalb
der vierwochigen Nachlagerung bei Raumtemperatur
auf 81 % bzw. 88 % Faulfriichte. Der mit 80 % signifikant
hochste Anteil von Friichten mit Verbrennungsschiden
bei der Variante ,Topaz 54°C 120 Sek. gekiihlt“ und der
mit 54 % zweithochste Anteil der Variante ,Red Topaz
62°C 15 Sekunden" deuten darauf hin, dass selbst bei
sehr kurzer Berieselungsdauer Temperaturen iiber 60 °C
und eine Berieselungsdauer von mehr als einer Minute
bei Temperaturen von iiber 52 °C wenig zielfithrend sind
(Tab. 2; Spalte , Friichte mit Verbrennungen 1"). Grund-
satzlich unterdriickt Heiflwasserberieselung auch nach
zwischenzeitlicher Aussortierung fauler Friichte und

WURM et al.

Nachlagerung bei Raumtemperatur das Auftreten von
Gloeosporium-Fiule (Tab. 2; Spalte ,Gloeo-Friichte 2)
weiter, fordert gleichzeitig aber in sehr geringem Aus-
maf} Moniliafiule (Tab. 2; Spalte ,Monilia -Friichte 2°).
Verbrennungsschiden traten in der Nachlagerungspha-
se nicht stirker in Erscheinung. Nachdem neben dem
optimalen Erntetermin und sorgfiltigem Pfliicken der
Friichte (SCHLOFFER, 2013), Myco-Sin-Behandlungen,
Ca-Behandlungen und ULO-Lagerung (ZIMMER, 2010)
wesentlich zur Reduktion von Gloeosporiumfiule am
Lager beitragen konnen, wire wohl fiir besonders emp-
findliche Sorten wie 'Pinova' oder "Topaz' eine Strategie
interessant, die alle diese Faktoren sinnvoll kombiniert.

FAZIT

Heiflwasserberieselung ist eine effiziente Methode, um
Gloeosporiumfiule bei nach Bio-Richtlinien behan-
delten Friichten anfilliger Sorten wie 'Topaz' auf ein
wirtschaftlich vertretbares Ausmaf zu reduzieren. Die,
jedenfalls bei hoheren Temperaturen als 54 °C, geringe-
re Anfilligkeit von 'Red Topaz' gegeniiber Verbrennun-
gen im Vergleich zum Standard, spricht dafiir, diesen
neuen Klon zu forcieren. Ein weiterer Vorteil von 'Red
Topaz' liegt in der Moglichkeit, einen hoheren Anteil
bei der ersten Pfliicke zu erreichen, was das Risiko eines
Gloeosporiumbefalls verringert.

Riickkithlung heiflwasserberieselter Friichte fihrt in
Summe zu keinem Wirkungsverlust gegen Faulniserre-
ger, bringt aber keine messbaren Vorteile in Hinblick
auf Verbrennungen. Gemessen am Anteil gesunder ver-
marktungsfihiger Friichte zur Auslagerung mit der Stan-
dardberieselungsvariante bei 52 °C fir 120 Sekunden
statistisch vergleichbar gute Fiulnisunterdriickung er-
zielten, ohne zu hohe Verluste durch Verbrennungsschi-
den zu provozieren, die Varianten ,,54 °C 60 Sekunden’
bei 'Red Topaz' ,58 °C 15 Sekunden’, ,54 °C 30 Sekun-
den® ,54 °C 15 Sekunden® und ,,56 °C 15 Sekunden®. Zu
starke Verbrennungen verursachten zweiminiitige Heif3-
wasserberieselungen bei 54 °C und 15 Sekunden andau-
ernde Berieselungen mit 62 °C. Diese beiden Varianten
unterscheiden sich mit nur 12,5 % bzw. 22 % Anteil ge-
sunder Friichte nicht von den unbehandelten Kontroll-
varianten mit 12,4 bzw. 18,8 %.
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