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Vorwort

In der Produktion von Tafelobst ist eine optimale Qualitat unerlasslich
geworden, sei es fur den Produzenten als auch flir den Konsumenten:
Der Produzent wird nach der Qualitat seiner Ware bezahlt, der Kon-
sument ist heute kritischer denn je und greift gerne ausschlieBlich zu
einwandfreien Produkten. Gleichzeitig lastet hoher Druck auf den
Landwirten, da die Lebensmitteleinzelhandelsketten den Markt be-
stimmen und somit das Preisgeschehen beeinflussen. Dies fuhrt dazu,
dass sich die Landwirte immer wieder neu orientieren und Betriebsab-
ldufe kostengulnstiger gestalten mussen. Insbesondere im Arbeitsab-
lauf der Ertragsregulierung, der den zweitgréBten Kostenpunkt nach
der Ernte darstellt, kbnnte Einsparungspotential liegen. Genau in die-
sem Punkt besteht die Herausforderung der modernen Obstwirt-
schaft: kostenginstiges und gesundes Obst zu produzieren, dass flr
den ,Hauptdarsteller Landwirt™ die Obstwirtschaft auch in Zukunft at-
traktiv und lohnenswert bleibt.

Die genannten Aspekte sollen in dieser Diplomarbeit aufgegriffen und
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1. Einleitung

In Sddtirol wurden im Jahr 2015 auf 18.541 Hektar 1,13 Millionen
Tonnen Apfel geerntet - 64% davon gingen in den Export - die ein
Zehntel der gesamten europadischen Apfelproduktion ausmachen (AU-
TONOME PROVINZ BOZEN-SUDTIROL 2016). Bei diesem breiten Ab-
satzmarkt und Kundenspektrum ist der Fokus auf die Qualitatspro-
duktion unumganglich, wobei sie bereits im Feld beginnt, um auBere
und innere Qualitat sichern zu kénnen (KOSSLER 2016).

Dies kann nur gelingen wenn den Produzenten gentigend Méglichkei-
ten flr eine Qualitatsproduktion gewahrt werden und der Konsument
guten Gewissens Lebensmittel zu einem fairen Preis-Leistungs-
Verhaltnis erwerben kann. Fur die Produzenten gilt der Grundsatz,
eine hohe Erntemenge mit an den Markt angepassten Qualitatsan-
spruchen zu vereinbaren (LINK 2000).

In Sddtirol muss grundsatzlich zwischen integriert bewirtschaftetem
und biologisch bewirtschaftetem Apfelanbau unterschieden werden
(AUTONOME PROVINZ BOZEN-SUDTIROL 2016). Beide Anbauformen
haben unterschiedliche Leitlinien und bedienen sich unterschiedlicher
MaBnahmen zur Fruchtbehangsregulierung wobei flir den Bioanbau
generell eingeschranktere Madoglichkeiten zur Verfligung stehen
(STRIMMER et al. 1997).

Auch bei schlechten Befruchtungsverhaltnissen tragt der Apfel einen
Uberschuss an Bliiten bzw. entwickelten Friichten, die vom Baum
nicht alle versorgt werden kdénnen und durch natirliche Fruchtfallpe-
rioden abgeworfen werden (BANGERTH 2000). Fir einen guten Ertrag
mit guter Qualitadt braucht es zwischen 7-9% an befruchteten Bllten
pro Baum (WIEDMER 2009), d.h. neben den naturlichen Fruchtfallpe-
rioden muss zusatzlich chemisch und manuell vor- oder nachgediinnt
werden. Daflir sind die Bliten- und Fruchtausdinnung eine der wich-
tigsten KulturmaBnahmen, um Qualitatsparameter wie Fruchtgewicht,
Fruchtdurchmesser und Fruchtausfarbung zu steigern, da sie eine
wesentliche Rolle fiir die Vermarktung spielen (LINK 2000). Ein weite-
rer Grund der Ausdlinnung ist die Vermeidung der Alternanz, um uber
Jahre gleichmaBige, qualitativ hochwertige Ertrage erwirtschaften zu
kédnnen (TROMP 2000).



1.1 Neue Ansatze zur chemischen Fruchtausdiinnung

Seit dem EU - Verbot von Carbaryl zwischen 2007 und 2008, einem
Insektizid mit Ausdinnender Nebenwirkung, wird in der integrierten
Obstproduktion nach alternativen Mdglichkeiten flur die Fruchtaus-
dinnung gesucht, um den Arbeitsaufwand der Handausdinnung nied-
rig zu halten (DECKERS et al. 2010). Der Arbeitsaufwand fir die
Handausdlinnung kann um die 100 Stunden pro Hektar betragen,
wobei durch eine gezielte, schlagkraftige Fruchtausdinnung Arbeit
und Kosten minimiert werden kénnen (LANG und THOMANN 2009,
2016). Auch Spatfroste im Frihjahr wie z.B. 2016 in der Steiermark
erhdhen die Notwendigkeit von Fruchtausdliinnern, dass nach starken
Frostperioden der mdgliche Fruchtansatz abgeschatzt und mit redu-
zierter Handarbeit nachkorrigieret werden kann (SCHOCKEMOHLE
2016, DECKERS et al. 2010).

Der Einsatz von Bioregulatoren bzw. Phytohormonen hangt von Sai-
son zu Saison stark von der Witterung und Sorte ab und bringt jedes
Jahr unterschiedliche Ausdinnwirkungen (COSTA et al. 2013). Laut
BANGERTH 2000 wird durch die Applikation von Bioregulatoren der
Hormonhaushalt der Pflanze oft zu sehr ins Ungleichgewicht gebracht,
was zu einer ungleichmaBigen Ausdinnwirkung fihren kann.

Auf der Suche nach Alternativen konnten BYERS et al. 1985 durch
Beschattung bzw. Applikation des Herbizides Terbacil nach der Voll-
bllite eine signifikante Ausdinnwirkung feststellen. Sie konnten be-
obachten, dass induzierter Fruchtfall durch Beschattung bzw. Applika-
tion von Terbacil zur selben Zeit — 16-21 Tage nach Vollblite - statt-
findet wie bei Behandlungen mit synthetischen Auxinen. Auch ein
Kompensationseffekt bei halb behandelten Bdumen kann nicht ausge-
schlossen werden, d.h. nicht gehemmte Baumpartien versorgen ge-
hemmte Baumpartien mit Assimilaten.

DEL VALLE et al. fanden 1985 bei Versuchen mit Terbacil heraus,
dass die Photosyntheseleistung bis zu 24 Tagen unterdriickt werden
konnte und dies mit der Intensitat des Fruchtfalles korreliert. BYERS
et al. 1990 (a,b) stellten fest, dass Versuche mit Terbacil bei bewdlk-
tem Wetter bzw. reduzierten Lichtverhdltnissen die Photosynthese-
leistung beeinflusst und die Ausdinnwirkung signifikant erhdht.

Die empfindlichste Periode flr eine Photosynthesereduktion konnte
nach 10mm FruchtgréBe ausgemacht werden. BYERS fand 2002 her-
aus, dass hohe Nachttemperaturen und damit auch eine hdéhere
Veratmungsaktivitat der Pflanze, unabhangig vom eingesetzten Aus-
dinnmittel die Ausdinnwirkung stark erhéht. Mit Metamitron und Pa-
raffindlen gibt es heute ein Herbizid als Photosynthesehemmer und
ein Paraffindl als Transpirationshemmer, die genau an diesen Punkten
ansetzen, um in spateren phanologischen Stadien ausdinnen zu kén-
nen, ohne direkt in den Hormonhaushalt der Pflanze einzugreifen
(DECKERS et al. 2010, KELDERER et al. 2014). Bis dato gibt es laut
Literatur keinen direkten Vergleichsversuch beider Ausdinnmittel, wo
deren Performance parallel untersucht wurde.



2. Ziel des Versuches

2.1 Fragestellung und Versuchsziel

Photosynthesehemmer und Transpirationshemmer haben &hnliche
Wirkmechanismen und kénnen in einer ahnlichen Zeitspanne zur
Fruchtausdliinnung eingesetzt werden, um ein gutes Verhaltnis zwi-
schen fruchtbehang und Qualitat zu erreichen. Demnach stellt sich
folgende Frage:

Welche Ausdinnwirkung und welche Einfliisse (positiv und negativ)
auf die Fruchtqualitdt haben der Photosynthesehemmer Metamitron
(Brevis®) und der Transpirationshemmer Paraffinél (Eko Oil Spray®)
im Vergleichsversuch fur unterschiedliche Sorten?

Als Ziel dieser Arbeit sollten beide Fruchtausdinnungsmittel bei den
Sorten Gala und Fuji getestet und deren Ausdinnwirkung, Einfluss
auf die Fruchtqualitdt und eventuelle Nebeneffekte erhoben werden.
Es wurden gerade diese Sorten gewahlt, weil sich Gala verhaltnisma-
Big einfach und Fuji verhaltnismaBig schwer chemisch ausdiinnen
lasst. Das Ergebnis dieser Arbeit sollte schlussendlich dazu dienen,
ein gutes Verhaltnis zwischen Ertrag und Qualitat zu erzielen und den
Aufwand und die Kosten flr die Handausdlinnung zu senken, ohne
dass die Fruchtqualitat negativ beeinflusst wird.

Im Versuch sind zur Beantwortung der Versuchsfrage folgende Schrit-
te notwendig:

1. Erhebung der Wetterdaten und Untersuchung von Zusammenhangen mit der
Ausdiinnwirkung, Photosyntheseleistung oder Qualitat der Frichte.

2. Messung des CO,-Gasaustausches an den Blattern zur Messung des Einflus-
ses von Metamitron und Paraffindl auf die Photosyntheseleistung.

3. Untersuchung der Ausdinnwirkung von Metamitron und Paraffindl mit unter-
schiedlichen Konzentrationen.

4. Erhebung des Einflusses von Metamitron und Paraffindl auf die innere und
auBere Qualitat der Fruchte. Erhebung von phytotoxen Schéden an den Blat-
tern und Frichten.

2.2 Arbeitshypothesen

Die Arbeitshypothesen beziehen sich jeweils pro Sorte. Die Sorten-

werden untereinander nicht bzw. begrenzt verglichen, da beide einen

wesentlich unterschiedlichen Wuchshabitus aufweisen und beide eine
unterschiedliche Ausdlinnstrategie erfordern.

Ho: Zwischen den Behandlungen mit Metamitron und Paraffinél
konnte kein signifikanter Unterschied in den Ertrags- bzw. Qua-
litatsparametern festgestellt werden.

Ha: Zwischen den Behandlungen mit Metamitron und Paraffindl war
ein signifikanter Unterschied in den Ertrags- bzw. Qualitatspa-
rametern feststellbar.



3. Status Quo der Thematik

3.1 Photosynthesehemmung durch Metamitron

Eigenschaften des Wirkstoffes (BRUNNER 2015a, TORGGLER 2015):
Metamitron gehért zur Gruppe der Triazinon-Herbizide, dringt inner-
halb drei Stunden ins Blatt ein und verteilt sich nicht systemisch in
der Pflanze.

Metamitron zur Ausdinnung ist in Italien mit dem Handelsnamen
Brevis® seit 2014 auf dem Markt und mit 15% Metamitron (Calcium-
formiat als Beistoff) als wasserldsliches Granulat formuliert. Pro Jahr
sind maximal zwei Anwendungen erlaubt, wobei in einer Anwendung
maximal 2,2 kg pro Hektar und bei zwei Anwendungen maximal 4,4
kg pro Hektar ausgebracht werden dirfen.

Optimale Einsatzbedingungen (BRUNNER 2015a):

Temperaturen um 20°C

Hohe Luftfeuchtigkeit unterstltzt die Aufnahme

Geringe Windbedingungen

Geringe Globalstrahlung, am besten bereits am Tag davor und

mehrere Tage nach der Applikation, um ein Kohlenhydratdefizit

aufzubauen und somit die Ausdinnwirkung zu steigern.

» Hohe Nachttemperaturen, dass Assimilate veratmet werden und
der Pflanze nicht mehr zur Verfligung stehen kénnen.

YV VYV

Wirkmechanismus (ABBASPOOR et al. 2005, ADAMA®):

Metamitron greift in das Photosystem II der Photosynthese ein, wo es
den nichtzyklischen Elektronentransport zum Plastochinon hemmt.
Hierbei lagert sich der Wirkstoff an die Chinonbindungsstelle des
Plastochinon Qg und blockiert, wie in Abbildung 1 dargestellt, den
weiteren Elektronentransport. Dies flhrt zu einer Hemmung der ATP-
Produktion und folglich zu einem Kohlenhydratdefizit.
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Abbildung 1: Wirkmechanismus von Metamitron: Durch die Blockierung des
Elektronentransportes zwischen Photosystem II und I wird die Photosynthese
gehemmt (nach ADAMA®).



Bei Freilandversuchen mit unterschiedlichen Wirkstoffkonzentrationen
von Metamitron und unterschiedlichen Witterungsbedingungen konn-
ten bis dato folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

KOPCKE hat 2005 in praktischen Versuchen mit Elstar und Golden
Delicious herausgefunden, dass 350 ppm Metamitron eine Ausdinn-
wirkung von 30% erzielen konnten, wobei 200 ppm bei hohem
Fruchtbehang zu schwach waren und 700 ppm bei niedrigem Frucht-
behang zu stark ausdinnten. Eine ausdinnende Wirkung konnte zwi-
schen Petalenfall und 20mm FruchtgréBe (5-28 Tage nach Vollbllte)
festgestellt werden, wobei die Wirkung zwischen 6-16mm Fruchtgro-
Be (12-24 Tage nach Vollblite) am starksten war. Der Fruchtfall fand
10-14 Tage nach der Behandlung statt und endete zwei Wochen fru-
her als in der unbehandelten Kontrolle. Bei zweimaligen Behandlun-
gen (Abstand 6-14 Tage) konnte der Behang um bis zu 80% verrin-
gert werden. Die ausdiinnende Wirkung lieB bei reduzierter Wasser-
aufwandmenge nach und bei Konzentrationen ab 700 ppm kam es zu
tolerierbaren Blattnekrosen. FruchtgroBe, Sdaure- und Zuckergehalt
konnten verbessert werden, wahrend sich die Fruchtfleischfestigkeit
und Deckfarbe nicht signifikant veranderten. Die Photosynthese
konnte bis zu vier Wochen nach der Behandlung reduziert werden.
Die Wiederblite konnte gefdordert werden, wobei als Erganzung eine
Blitenausdinnung mit Ethephon angeraten wurde.

DORIGONI und LEZZER fanden 2007 heraus, dass die Ausdunnwir-
kung von Metamitron mit der Wirkstoffkonzentration steigt. Auch die
sortenunabhdangige Schlagkraft des Ausdinnmittels, vor allem bei der
alternanzanfalligen Sorte Fuji, konnte wegen des hormonunabhangi-
gen Wirkmechanismus Uberzeugen. Mit einer einmaligen Behandlung
von 350 ppm bei der FruchtgroBe von 6mm konnte der Zielbehang
bei Fuji von zirka 100 Frichten pro Baum mit einem Einzelfruchtge-
wicht von mindestens 250g erreicht werden, wobei sich das Gewicht
pro Baum nicht anderte. Dies erfolgte durch einen selektiven Abwurf
der kleinen Frlichte ohne den Zuwachs der hangenden Friichte nega-
tiv zu beeinflussen. Eine Behandlung von zwei mal 350 ppm bei je-
weils 6mm und 12mm Uberdinnte die Sorte Fuji. Leichte phytotoxe
Schaden waren an den Blattern sichtbar. Mit einer ausdinnenden
Wirkung ging auch eine bessere Ausfarbung der Friichte einher.

CLEVER flhrte 2007 Versuche mit verschiedenen Ausdinnmitteln bei
der Sorte Elstar durch und konnte mit einer einmaligen Metamitron-
behandlung von 350 ppm bei 6-8mm FruchtgroBe vergleichbare Er-
gebnisse wie mit Ethephon bei Vollbllte erzielen. Pro 100 BlUtenb(-
schel konnten 78 Frichte gezahlt werden. Der Behang betrug 20kg
pro Baum, wobei 79% der Frichte Uber 70mm Fruchtdurchmesser
aufwiesen. Die Fruchtfarbe lag bei 57% mit einer Berostung von 3,4
auf einer Skala von 1-9.



LAFER 2010 konnte in einem mehrjahrigen Versuch bei der Sorte Els-
tar herausfinden, dass die Wiederblite mit der Ausdinnwirkung kor-
reliert. Eine optimale FruchtgréBe konnte mit Metamitronbehandlun-
gen von 350 ppm bei 6-8mm und 12-14mm und bei einer Kombinati-
on von 216 ppm Ethephon bei Ballonstatdium gefolgt von 350 ppm
Metamitron bei 10-12mm erzielt werden. Es konnten keine Nebenwir-
kungen festgestellt werden. Um die Ausdinnwirkung Uber die Jahre
konstant halten zu kénnen, ware eine Anpassung an die jeweiligen
Lichtverhaltnisse notwendig. Bei alternanzanfalligen Sorten ware im-
mer auch eine Vordinnung zu einem friheren phanologischen Stadi-
um von Noten.

BRUNNER 2014 konnte bestatigen, dass durch Metamitron die Photo-
synthese bis zu drei oder vier Wochen reduziert wird und dies mit der
applizierten Dosis korreliert. Die groBte Reduktion der Photosynthese
tritt zirka vier Tage nach der Applikation auf, wobei sie sich je nach
Dosis nach 17-21 Tagen wieder erholt. Die Reduktion der Photosyn-
these selbst kann je nach Dosis 20-40% betragen. Die héchste Pho-
tosyntheseinhibition war an den alteren, vollentwickelten Blattern zu
sehen und die beste Ausdiunnwirkung konnte zwischen 8 und 16mm
festgestellt werden. Das durchschnittliche Einzelfruchtgewicht und der
Gehalt an I6slicher Trockensubstanz konnten erh6ht werden, wahrend
die Fruchtfleischfestigkeit und die Saure von der Behandlung unbe-
einflusst blieben. Die héchste Ausdinnwirkung war bei schwachen
Lichtverhaltnissen und in niedrigen Lagen sichtbar, wahrend in hohe-
ren Lagen auch hdéhere Aufwandmengen flr die selbe Ausdinnwir-
kung notwendig waren. Nebenwirkungen konnten keine gefunden
werden, wobei Golden Delicious als empfindlichste Sorte festgestellt
werden konnte. Eine positive Wirkung auf die Wiederblite konnte
nicht festgestellt werden.

GREENE 2014 stellte erstmals fest, dass warme Temperaturen nach
der Applikation die Ausdinnwirkung signifikant erhéhen kénnen. Nach
der Behandlung herrschten vier Tage lang maximale Temperaturen
rund um 30°C.

In Versuchen 2015b fand BRUNNER heraus, dass die Formulierung
Brevis (2,2 kg/ha bei 10-12mm) mit 45% im Durchschnitt besser
ausdunnte als die Formulierung Goltix mit 28%. Zucker, Frucht-
fleischfestigkeit, FruchtgréBe und Fruchtfarbe konnten mit Metamit-
ron verbessert werden. Auch hier korreliert die Dosis mit der Aus-
dinnwirkung, wobei mit 2,2 kg/ha ein ahnlicher Fruchtbehang (rein
numerisch) wie bei der Handausdinnung und die doppelte Ausdinn-
wirkung wie mit Benzyladenin erzielt werden konnte. Den starksten
Wirkungsgrad zeigte Brevis bei einer MittelfruchtgréBe von 12mm.
Nur leichte Blattnekrosen und Fruchtberostungen zeigten sich bei
Golden Delicious.



Die optimale Wasseraufwandmenge pro Hektar wurde bei 1500l ge-
funden. Durch das SchlieBen der unteren zwei Dlsen des Sprihers
konnte ein einheitlicheres Ausdinnbild erreicht werden. Durch eine
reduzierte Globalstrahlung und hohe Nachttemperaturen ist mit einer
Wirkungssteigerung zu rechnen.

Nach LAFER 2015 scheint neben der Dosierung des Ausdinnmittels
und dem Phanologischen Stadium die Temperatur und die Glo-
balstrahlung ein paar Tage vor der Behandlung und ein paar Tage
danach eine wichtige Rolle zu spielen. Diffuses licht bei Bewdlkung
erhohte die Ausdinnwirkung, wahrend eine hohe Lichtintensitat das
Gegenteil bewirkte und sogar den Fruchtbehang erhéhen konnte.

TORGGLER kommt 2016 zum Schluss, dass eine Brevisbehandlung
mit 1,65 kg/ha fur Sudtiroler Anbauverhaltnisse bei 10 mm Frucht-
groBe am mehrjahrigen Holz am besten ausdinnt, vorausgesetzt
dass der Himmel nach der Behandlung einige Tage bewdlkt bleibt.
Rlcksicht sollte dabei auch auf Anlagen mit Hagelnetz genommen
werden, da sich dort die Ausdinnwirkung erhdhen kann. Eine Vor-
dinnung bleibt flr gleichmaBige Ertrage Uber die Jahre trotzdem un-
umganglich.



3.2 Transpirationshemmung durch Paraffinodle

Eigenschaften des Wirkstoffes:

Prinzipiell kann eine groBe Palette an 6ligen Substanzen wie Pinien-,
Soja-, Raps- und Mineraldl bzw. Paraffindl dazu verwendet werden
um die Transpiration der Blatter zu hemmen (KELDERER et al. 2012).

Wirkmechanismus:

Der Wirkmechanismus basiert nicht auf einem chemischen Prinzip,
wie Metamitron, sondern auf dem physikalischen Prinzip, dass dlige
Substanzen die Stomata an den Blattern verschlieBen, die Netto-
Photosynthese reduzieren, daher ein Kohlenhydratdefizit erzeugen
und Fruchtfall induzieren (KELDERER et al. 2012).

BEATTIE et al. 2002 beschreiben wichtige Faktoren, die die Wirkung
von Transpirationshemmern beeinflussen:

* Applizierte Dosis > Je hbéher die Dosis, desto héher das Phyto-
toxizitatsrisiko, da Netzmittel oder Beistoffe in steigender Dosis
pflanzenunvertraglichkeiten auslésen kénnen.

* Blattmorphologie - Blatter mit wachsiger Oberflache nehmen
Ole besser auf.

» Temperatur > Hohe Temperaturen erhéhen die Viskositat und
verstarken die Blattaufnahme von Olen und deren Transpirati-
onshemmung.

» Luftfeuchtigkeit > Eine hohe Luftfeuchtigkeit verstarkt die
Transpirationshemmende Wirkung.

Bei Freilandversuchen mit unterschiedlichen Wirkstoffkonzentrationen
von Paraffinélen und unterschiedlichen Witterungsbedingungen konn-
ten bis dato folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

BAUDOIN et al. Fanden 2006 heraus, dass Mineraldle bei ihrer Aus-
bringung langsam die Stomata und auch die Cuticula der Blatter pe-
netrieren und somit die Photosynthese hemmen. 12-20mm Regen
konnen den Olfilm zu einem groBen Teil abwaschen. An Weinreben
konnte eine Photosynthesehemmung um zirka ein Drittel von weni-
gen Tagen bis zu drei Wochen beobachtet werden. Dies konnte durch
Unterschiede in der Blattmorphologie und unterschiedlichen Dicke der
Cuticula erklart werden.

KELDERER et al. 2010 fuhrten erstmals Versuche mit verschiedenen
Oligen Substanzen bei einer FruchtgréBe =15mm durch. Die Applika-
tion 3 x 2I/hl mit zwei Tagen Abstand zwischen den Behandlungen,
brachte eine Ausdinnwirkung von 21%, wahrend die Applikation von
3 x 1l/hl Ultra Fine Oil (selber Abstand) eine Ausdinnwirkung von
34% brachte. Die Applikation von 3 x 2l/hl Rapsdl wiederum brachte
eine Ausdinnwirkung von 55%, wahrend die Applikation von 3 x 2I/hl
Sojadl eine Ausdinnwirkung von 36% zeigte.



SCHNITZER 2011 und KELDERER et al. 2012a konnten mit 3x 1l/hl
Ultra Fine Oil und 350 ppm Metatmitron bei 15 mm eine Ausdinnwir-
kung von 26% und 38% erreichen und die Photosyntheseleistung
gleichermaBen erheblich senken. Auch die Variante 1,5I/hl Paraffindl
schnitt dhnlich der anderen Olvariante ab. FruchtgréBe und Frucht-
gewicht konnte bei beiden Varianten erfolgreich gesteigert werden.
Die Olvarianten wiesen eine teilweise starke Berostung an den Friich-
ten der Sorte Golden auf, auch Blattverbrennungen waren sichtbar.
Metamitron brachte keine Nebenwirkungen. Das Fruchtgewicht aller
Ausdlinnvarianten konnte gesteigert werden.

SPARER 2012 und KELDERER et al. 2012b konnten bei Versuchen mit
Paraffindl, trotz besserer Ausdinnwirkung als mit Brancher Dirado,
keine signifikante Photosynthesehemmung beobachten. Die meisten
Sorten zeigten Nebenwirkungen, auch bedingt durch den Schwefel-
kalkeinsatz zur Schorfabwehr, bis hin zu Blattnekrosen und Blattfall,
wahrend Gala und Fuji nur schwache Nebenwirkungen aufwiesen. Die
Paraffindlbehandlungen hatten keine Nebenwirkungen auf die Sa-
menbildung der Apfel und verursachten keine Deformierungen.

KELDERER et al. 2014 forschten an Paraffinélen als Fruchtausdtnner
weiter und testeten neben Ultra Fine Oil (UFO) auch das Eko Oil (auch
98,8% Paraffindl). Nachdem im Frihjahr 2012 starker Frost herrsch-
te, war der Ausgangsbehang dementsprechend niedrig. Alle Testvari-
anten mit UFO konnten erfolgreich ausdiinnen und wiesen im Folge-
jahr auch eine hdhere Wiederblite auf. Bei Behandlungen mit Paraf-
finl und Schwefelkalk waren erneut Blattverbrennungen und
Fruchtberostungen sichtbar.

Im darauffolgenden Jahr wurde Eko Oil als Ausdlnner untersucht. Die
Ausdinnwirkung war mit 120 Frichten pro 100 BlatenbUschel bei Fuji
weniger erkennbar als mit 38 Friichten pro 100 Blutenbischel bei Ga-
la. Fuji war demnach schwerer auszudinnen als Gala, wobei sich dies
auch in minimalen Unterschieden zur Kontrolle bei Fuji auswirkte.
Zwischen den Varianten 2 x 1,51 und 2 x 1l Ol gab es nur minimale
Unterschiede. Die Phytotoxen Schaden waren weniger ausgepragt als
im Jahr zuvor, die Berostung war aber ziemlich hoch.

SULZER konnte 2015 in Versuchen herausfinden, dass UFO signifikant
ausdinnend wirkt und das Einzelfruchtgewicht und der Deckfarben-
anteil z.B. bei Gala gesteigert werden konnte. Durch UFO wurden Be-
rostungen hervorgerufen, die jedoch tolerierbar waren. Fruchtdefor-
mationen und die Veranderung der Anzahl der Samen wurden von
UFO nicht hervorgerufen.



LARDSCHNEIDER et al. 2016 konnten in mehreren Versuchen ein
ziemlich unterschiedliches Ansprechverhalten auf Paraffinélen zur
Ausdinnung zwischen den Sorten feststellen. Entweder wurde mit
Paraffindlen Uberdlnnt oder der im unteren Baumbereich tritt Gber-
maBiger Fruchtfall auf. Gala wies in den meisten Versuchen ein ziem-
lich gutes Ausdinnverhalten bei Paraffinbehandlungen auf. Eine nied-
rige Applikationsdosis von Paraffindl resultierte auch in einer niedrige-
ren Ausdinnwirkung. Fir phytotoxe Schaden war kein Kklarer,
dosisbezogener Trend sichtbar. Als geeighetes phanologisches Stadi-
um zur Applikation von Paraffindlen wurde um 15 mm FruchtgréBe
gefunden. Behandlungen bzw. Nachbehandlungen ausschlieBlich des
Gipfelbereiches brachten generell eine uniformere Ausdinnwirkung.
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4. Literaturiuberblick

4.1 Der natiirliche Fruchtfall

Nach LUCKWILL 1953 gibt es drei Fruchtfallperioden, die von unter-
schiedlicher Intensitat und Dauer sein kénnen: Unmittelbar nach der
Blite beginnt der Nachblltefall, sechs bis acht Wochen nach der Bllte
beginnt der Junifruchtfall und vor der Ernte kann noch ein Vorernte-
fruchtfall auftreten. Beim Nachblltefall werden unbefruchtete Bluten,
die keine Samen entwickeln konnten, abgeworfen. Nach WINTER und
LUCAS 2002 steht der Nachblltefall in enger Beziehung zum Juni-
fruchtfall, da bei starkem Fruchtansatz auch der Junifruchtfall dem-
entsprechend intensiver ausfallt und der Baum nicht alle Frichte bis
zu ihrer Reife versorgen kann. LUCKWILL 1953 macht das Pflanzen-
hormon Auxin (vorwiegend die Indol-3-Essigsaure, IAA), das in den
Samen der heranwachsenden Friichte gebildet wird, flir den Fruchtfall
verantwortlich: reiBt der konstante Auxinstrom zwischen Samen und
Baum ab, kommt es zu einer Trenngewebsbildung zwischen Frucht-
stiel und Baum und die Frucht wird abgeworfen. Der konstante Au-
xinstrom versorgt die heranwachsende Frucht mit Assimilaten und
fordert ihre Zellteilung und Zellstreckung (WINTER und LUCAS 2002).
Die genaue Ursache fur den Fruchtfall ist nicht vollstandig geklart, es
Existieren aber zwei Theorien dazu:

1. Theorie des polaren Auxintransportes (BANGERTH 2004)
Diese Theorie besagt, dass Auxine der befruchteten und neu gebilde-
ten Samen der Frucht durch den Stangel in die Pflanze strémen und
der konstante Auxinstrom die Aktivierung von Genen blockiert, die
eine Trenngewebsbildung und somit einen Fruchtfall induzieren. Da-
bei spielt, wie in Abbildung 2 beschrieben, das Pflanzenhormon Ethyl-
en eine wichtige Rolle, da ein AbreiBen des Auxinstromes die Emp-
findlichkeit fir Ethylen an der Abszissionszone erhéht und damit ein
Fruchtfall induziert wird (BANGERTH 2000).

Environment \ 3 C.Hy promotes . . .
(light. temperature. stress) Abscission zone activation

(activation of hydrolytic enzymes. etc.)

retards

Abbildung 2: Einfluss von exogenen Faktoren auf endogene Prozesse.
Umweltfaktoren und Agrarpraxis beeinflussen die Sensibilisierung der Abs-
zissionszone (SCHRODER und BANGERTH 2006).
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Um Dominanzeffekte Uber andere Organe ausliben zu kénnen, nutzt
die Pflanze den basipetalen Auxintransport (BANGERTH 1990, 1993,
2000):

a.

Primigendominanz: Das Organ, welches sich zeitlich als erstes
entwickelt, ist das dominierende.

b. Autostimulation: Der Auxinexport des dominierenden Organs

C.

verstarkt, wie in Abbildung 3 beschrieben, die Dominanz und
die Versorgung des Organs, wahrend der Auxinexport von spa-
ter entwickelten Frichten unterbunden wird. Dabei spielt bei
Frichten die Samenanzahl eine wichtige Rolle, da sie Auxine
exportieren.

Autoinhibition: Der gehemmte Auxinexport von dominierten
Organen ist der Grund flur die gehemmte Entwicklung dersel-
ben. Wird das dominierende Organ entfernt, steigt der Auxin-
export der dominierten Organe wieder an und sie werden wie-
der verstarkt mit Assimilaten versorgt.

. Korrelative Abszission: Die Wuchsstarke von nebenstehenden

Trieben und die Anzahl von Frichten im Fruchtblschel spielen
dabei eine wichtige Rolle, da die schwachsten und damit am
meisten dominierten Frichte abfallen, da sie am wenigsten Au-
xin exportieren kénnen.

Bourse shoot
with
strong IAA

Dominant ,king-
fruit

Dominated lateral
fruit with weak IAA

%nhibition

Zone

Abbildung 3: Der Auxinexport von den Frichten und vom Trieb wird von
der Primigendominanz und von der Samenzahl der jeweiligen Frichte be-
einflusst. Im Fruchtbiischel bildet sich eine Autoinhibitonszone (SCHRODER
und BANGERTH 2006).
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2. Theorie der Versorgung mit Assimilaten (LAKSO et al.
2006)

Diese Theorie nimmt an, dass ein Fruchtzuwachs nach der Befruch-

tung eine kontinuierliche Versorgung mit Assimilaten durch photosyn-

thetische Aktivitat braucht. Bei Unterversorgung der Frucht ist der

Zuwachs blockiert, wobei es wiederum zu einer Trenngewebsbildung

kommt und Fruchtfall induziert wird.

3. Zusammenwirken beider Theorien

Es kdnnten beide Theorien richtig sein, wobei eine eingeschrankte
Assimilatversorgung eine Reduktion des Auxintransportes zur Folge
haben kénnte, die wiederum die Trenngewebsbildung férdert und
Fruchtfall induziert (BANGERTH 2004). Konkret heiB3t dies, dass sowie
der polare Auxintransport als auch die Versorgung mit Assimilaten
zwei wichtige Angriffspunkte flr eine zielgerichtete Ausdiinnung sind.
Fruchtentwicklung, Triebwachstum und Primordienbildung fur die
Wiederblite beeinflussen sich nicht nur gegenseitig, sondern auch
exogene Faktoren haben, wie in Tabelle 1 beschrieben, maBgeblichen
Einfluss auf diese Prozesse (BANGERTH 2000):

E:zg:rner Endogener Prozess

Lichtintensitat | Reduzierte Lichteinstrahlung bzw. Beschattung fuhrt zum

& Fruchtfall. Dies resultiert aus einer gehemmten Photosynthese

Lichtqualitat und folglicher Einschréankung der Assimilatversorgung.

Temperatur Vor allem hohe Nachttemperaturen erhéhen den Fruchtzuwachs
und auch die Abszission. Dies resultiert aus einer verstarkten
Dunkelreaktion, die groBere Mengen an Assimilaten (ATP)
veratmen kann.
Auch die Temperatur wahrend der Bllte kann die Kaskade der
bereits beschriebenen Prozesse in verschiedene Wege leiten. Bei
optimalem Blihwetter herrscht reger Bienenflug, der eine gute
Befruchtung hervorbringt. Diese wiederum resultiert in einer
groBen Samenzahl.

Agrarpraxis Das horizontale Abbinden von Trieben hat einen beruhigenden
Effekt und reduziert somit den Auxinexport und die korrelative
Inhibition.

Tabelle 1: Einflisse von exogenen Faktoren auf endogene Prozesse.

Das Zusammenwirken des polaren Auxintransportes und der Versor-
gung mit Assimilaten kann von Transpirationshemmern und Photo-
synthesehemmern ausgenitzt werden, um passiv in den Hormon-
haushalt der Pflanze einzugreifen. Die endogenen Faktoren und die
Agrarpraxis bestimmen schlieBlich die Intensitat des Fruchtfalles.
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4.2 Die Alternanz

Die Prozesse des Triebwachstums, der Fruchtentwicklung und der
Primordienbildung fur das darauffolgende Jahr sind eng miteinander
verbunden, da diese Prozesse als Sinks gelten, in der selben Zeit-
spanne stattfinden (4-6 Wochen nach der Blite) und in der Konkur-
renz um Assimilaten eine dominierende Rolle einnehmen wollen
(WILLIAMS 1989). Der negative Effekt vom Uberbehang zu diesem
Zeitpunkt kann die Blutenknospeninduktion flr die nachste Saison
beeinflussen und damit die Wiederbllite hemmen (TROMP 2000). Da-
her ist eine Fruchtausdinnung alleine in den meisten Fallen zu wenig,
um eine ausreichende Blute im Folgejahr zu garantieren (LAFER
2010).

Die heranwachsenden Frichte - und auch Triebe - des heurigen Jah-
res produzieren das Pflanzenhormon Cytokinin, genauer Gibberellin,
das fur die Zellteilung in den Frichten verantwortlich ist (BANGERTH
1993). Je mehr Frichte am Baum hangen desto mehr Gibberelline
werden ausgeschittet und umso starker wird auch die Differenzie-
rung der Blitenknospen (Primordienbildung) unterbunden (MAAS
2014, WIEDMER 2009). Zusammenfassend kdnnte sich Uber die Jahre
folgendes Szenario ergeben:

In einem Jahr mit starkem Fruchtbehang werden also viele Gibberel-
line ausgeschlttet, die die Blutenknospenbildung flirs darauffolgende
Jahr unterbinden. Daher wird flrs darauffolgende Jahr ein sehr
schwacher Fruchtbehang erwartet. Dieser wiederum schittet wenig
Gibberelline aus, was wiederum eine starke Blitenknospeninduktion
und einen starken Fruchtbehang flir das Folgejahr bedeutet.

Der Prozess der Alternanz ist im Erwerbsobstbau unerwlinscht, da ein
Baum Uber die Jahre konstant Frichte tragen sollte und daher eine
frihe und gezielte Ausdinnung notwendig macht (TROMP 2000). Bei
der Planung einer Ausdinnstrategie am Beginn der Saison sollte da-
her vor einer Fruchtausdliinnung immer eine Bllitenausdlinnung erfol-
gen (BERATUNGSRING 2015). Eine Fruchtausdinnung alleine ist
meistens nicht zielfUhrend, um ein gutes Verhaltnis zwischen Ertrag
und Qualitat zu finden.
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4.3 Moglichkeiten zur Ertragsregulierung
Jede Saison und jede Apfelsorte erfordert eine eigene Strategie fur
eine zielflhrende Ertragsregulierung, d.h. eine Kombination aus BIU-
tenausdinnung, Fruchtausdinnung und Handausdinnung (im besten
Fall so wenig wie moglich). Zur Ertragsregulierung in Sudtirol gibt es
dafur mehrere Mdglichkeiten (siehe Anhang 10.1). Die gangigsten
kdnnen grob nach Einsatzzeitpunkt - Blliten- oder Fruchtausdinnung
- und Methodik - chemisch, mechanisch oder handisch -eingeteilt
werden (BERATUNGSRING SUDTIROL 2015).
Alle chemischen Ausdinnmittel haben einen optimalen phanologi-
schen Einsatzzeitpunkt, optimale Einsatzbedingungen und einen kon-
zentrationsabhangigen Wirkungsbereich (GOSCH und STICH 2009).
Um Nebenwirkungen so gering wie mdglich zu halten und trotzdem
eine gute Ausdinnwirkung zu erzielen, sollten in der Praxis folgende
Regeln beachtet werden (BERATUNGSRING SUDTIROL 2015):
bei sonnigen Standorten ist der Fruchtansatz meistens hdher
(evtl. unteres Baumdrittel oder Schattenseite nicht behandeln)
- in hdheren Anbaulagen fallt der Fruchtansatz meistens starker
aus
- Hagelnetze kdénnen den Fruchtansatz verringern bzw. den
Fruchtfall fordern
- Baume mit starkerem Wachstum reagieren empfindlicher auf
Ausdinnmittel
- Bevor eine Anlage nicht in Vollertrag ist, sollte vorsichtig aus-
gedlinnt werden

Flr eine gezielte Ertragsregulierung spielt, wie in Tabelle 2 ersicht-
lich, das phanologische Entwicklungsstadium eine entscheidende Rol-
le:

Entwick- Ballon- Zentral- | Voll- | Abgehende Ende Hasel- Walnuss-
lungs- stadium bliite bliite Bltite der nuss- GréBe
stadium Offen Bltite gréBe
nach
Fleckinger E2 F F2 G H ]
I
BBCH-
Stadium 59 61 65 67 69 71 72 73
FruchtgréBe
[mm] <5 8-12 12-14 20-22
Ethylenbildner SV nihctischelAURinel Ethylenbildner
Atzmittel bzw. Synthetische
" Blattdiinger Cytokinine
Ausdiinn- Ausdiinnmaschine Photosynthese-
methode
hemmer
Transpirations-
hemmer

Tabelle 2: Ubersicht der géngigsten Ausdiinnmethoden zu ihrem optimalen Einsatzzeipunkt je nach
physiologischem Entwicklungsstadium (bearbeitet nach LAFER 2014).
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. Chemische Bliitenausdiinnung (BERATUNGSRING SUDTIROL
2015)

Die chemische BlUtenausdinnung kann mit Ammoniumthiosul-
fat (ATS) oder Schwefelkalk durchgefuhrt werden. Ethylenbild-
ner kénnen relativ frih zur Blitenausdinnung eingesetzt wer-
den und auch synthetische Auxine kénnen in der abgehenden
Blite zum Einsatz kommen.

. Mechanische Blutenausdinnung (POLDERVAART 2011)

Die mechanische Blitenausdinnung kommt zwischen Bal-
lonstadium und Blite (Kdénigsblite und zwei oder drei Seiten-
bliten offen) zum Einsatz. Dabei werden die Baumreihen mit
einer baumhohen rotierenden Spindel (Fadengerat, am Traktor
montiert) beidseitig behandelt. Die, je nach angestrebter Aus-
dinnwirkung, schneller oder langsamer rotierende Spindel wir-
belt mit ihren Kunststofffaden durch die Baumkrone und schlagt
Bliten ab. Die Ausdlinnwirkung hangt nicht nur von der Rotor-
drehzahl, sondern auch von der Fahrtgeschwindigkeit des Trak-
tors ab. Somit wird die Anzahl der Bliten pro Blltenbuschel und
pro Baum reduziert.

. Chemische Fruchtausdinnung

Die chemische Fruchtausdiinnung kann mit synthetischen Auxi-
nen bzw. Cytokininen, Ethylenbildnern oder Photosynthe-
sehemmern (in Form eines Herbizides) durchgeflihrt werden
(BERATUNGSRING SUDTIROL 2015).

Auch Transpirationshemmer (in Form von Paraffindlen) kdnnen
dabei zum Einsatz kommen (KELDERER et al. 2012a).

. Héndische Fruchtausdinnung

Die handische Fruchtausdinnung stellt im integrierten Anbau
eine KorrekturmaBnahme dar, die nach Durchfihrung von che-
mischen oder mechanischen MaBnahmen und nach dem Junifall
dazu dient, den Behang nochmals zu regulieren und die Qualitat
zu optimieren (COSTA et al. 2013). Im Bioanbau ist die Hand-
ausdinnung fester Bestandteil flr die Fruchtbehangsregulie-
rung, da es noch keine wirklichen Alternativen daflir gibt (KEL-
DERER et al. 2012a).

. Ausdiunnung durch Beschattung

Die Ausdinnung durch Beschattung basiert auf Verdunkelungs-
netzen, die bei 15mm FruchtgréBe Uber die Baume gespannt
werden und die Lichteinstrahlung mindestens um 60% reduzie-
ren sollten um somit Photosynthese der Baume zu verringern.
Dies kann den Effekt des natlrlichen Junifruchtfalles verstarken
und im Vergleich zur Kontrolle bis zu 57% ausdinnen (KELDE-
RER et al. 2008).
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Flr die Praxis des Sudtiroler Apfelanbaues hat diese Ausdinn-
methode wegen hoher Material-, Montage- und Arbeitskosten
keine Bedeutung (KELDERER et al. 2008).

Es ist aber erwahnenswert, dass sich auch handelsubliche Ha-
gelschutznetze auf die Lichteinstrahlung auswirken und durch
ihre Beschattung den Fruchtansatz verringern kénnen (BERA-
TUNGSRING SUDTIROL 2015).

4.4 Einfluss des Fruchtfalles und der Ausdiinnung auf die
Fruchtqualitat

Je nach Witterung, Blihstarke, Befruchtung bzw. Fruchtbehang fallt
der natlrliche Fruchtfall starker oder schwacher aus und gibt somit
einen Basisbehang vor, der durch ausdinnende MaBnahmen korri-
giert wird, um qualitativ hochwertige Frichte ernten zu ko&nnen
(BANGERTH 2000, LINK 2000).

Die Ertragsregulierung wirkt sich, wie in Tabelle 3 beschrieben, fol-
gendermaBen auf wichtige Qualitatsparameter der Frichte aus (LINK
2000):

Qualitats- Auswirkungen
parameter
Frucht- Je mehr ausgediinnt wird, desto hoéher ist das durchschnittliche
gewicht Fruchtgewicht. Dieses kann bis zu 30% gesteigert werden und re-
sultiert, besonders bei einer frihen Ausdinnung, aus einer Vertei-
lung der Assimilate auf einer reduzierten Anzahl von Frichten. Die
Anzahl und GréBe der sich entwickelnden Zellen der Frichte kann
somit frihzeitig gesteuert werden und die durchschnittliche Frucht-
groBe gesteigert werden.
Frucht- Ausdinnung kann die durchschnittliche FruchtgréBe um bis zu 45%
| groBe zu den vermarktbaren GréBen hin steigern.
Frucht- AusdiinnmaBnahmen flhren zu einer gelblicheren Grundfarbe und
farbe intensiveren Deckfarbe (je nach Sorte).
Berostungen oder Formveranderungen kénnen Nebenwirkungen
beim Einsatz von bestimmten chemischen Ausdinnmitteln darstel-
len.
Lager- Bei zu intensiven AusdinnmaBnahmen kann die Lagerféhigkeit lei-
fahigkeit den, da im Durchschnitt zu viele Friichte mit groBem Kaliber geern-
tet werden. Diese Friichte kédnnen physiologische Stérungen, wie
Stippe, aufweisen.

Tabelle 3: Auswirkungen der Fruchtbehangsregulierung auf innere und &uBere
Fruchtqualitat.
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5. Material und Methodik

5.1 Lage und Beschreibung des Versuchsstandortes

Der Feldversuch und die Qualitdtsauswertung fanden am Versuchs-
zentrum flr Obst- und Weinbau, Laimburg der Autonomen Provinz
Bozen-Sudtirol (Gemeinde Pfatten) statt.

Flr die Durchfihrung der Ausdinnversuche an den Sorten Gala (Ab-
bildung 4) und Fuji (Abbildung 5) wurden zwei Felder (Blécke) im
Talkessel des Sudtiroler Unterlandes auf sandigen Bdden der Etsch
und einer Meereshdhe zwischen 220 und 225 Metern Uber dem Mee-
resspiegel ausgewahlt. Beide Felder werden nach den Richtlinien der
integrierten Produktion bewirtschaftet, wobei in den jeweiligen Aus-
wertungsreihen neben den hier beschriebenen Versuchsvarianten
keine anderen AusdinnmaBnahmen getroffen wurden. Die Grenz-
bzw. Pufferreihen wurden mechanisch und manuell ausgedinnt. Das
Fuji — Versuchsfeld war mit einem Hagelnetz ausgestattet, wahrend
am Gala - Versuchsfeld kein Hagelnetz vorhanden war. Das Hagel-
netz in der Fuji — Anlage wurde am 05. Mai 2016 geschlossen. Im Fuji
- Versuchsfeld wurde zudem ein starker Winterschnitt durchgeflihrt
(auch bedingt durch den schwachen Boden, um Zuwachs zu generie-
ren), sodass die Anzahl an potenziellen Bliten von vorne herein redu-
ziert war.

Die Wahl der Versuchsfelder wurde um den Knospenaufbruch durch-
gefuhrt. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Anlagen ein mdglichst
gleichmaBiges Wachstum aufwiesen und eine gute BlUte zu erwarten
war. Zwischen den ausgewahlten Auswertungsreihen (A) wurde im-
mer mindestens eine Pufferreihe bzw. Grenzreihe (I) belassen um ei-
ne gegenseitige Beeinflussung der verschiedenen Varianten zu ver-
meiden. Zwischen den jeweiligen Varianten innerhalb der Versuchs-
reihen wurde immer gentgend Platz belassen, dass beim Umschalten
des Versuchssprihers auf die nachste Testsubstanz der Sprihnebel
der vorhergehenden Variante die nachfolgende Variante bestmdglich
nicht beeinflussen konnte.

18



Versuchsfeld Gala

| A

A

Sorte/Klon: Gala Tenroy

Unterlage: M9

Reihenabstand: 3,5m

Baumabstand: 0,8m

Baumhohe: 3,5m

Baumbreite: 1,2m

Pflanzjahr: 2000

Pflanzsystem: Einzelreihe
Erziehungssystem: GroBe schlanke Spindel
Wuchsstarke: Mittel-stark

Reihenausrichtung:

Ost-West

Abbildung 4: Beschreibung des Gala-Versuchsfeldes mit schematischer Darstel-
lung der gelb eingezeichneten Versuchsreihen (A) und Grenzreihen (I). Die Rei-
hen verlaufen in Ost-West-Richtung, wobei die Versuchsvarianten auf die drei

Versuchsreihen randomisiert verteilt wurden.
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Versuchsfeld Fuji
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Sorte/Klon: Fuji Kiku 8

Unterlage: M9

Reihenabstand: 3,2m

Baumabstand: 0,9m

Baumhohe: 3,0m

Baumbreite: 1,0m

Pflanzjahr: 2010

Pflanzsystem: Einzelreihe

Erziehungssystem: GroBe schlanke Spindel

Wuchsstéarke: Mittel

Reihenausrichtung:

Nord-Sud

Abbildung 5: Beschreibung des Fuji-Versuchsfeldes mit schematischer Darstel-
lung der gelb eingezeichneten Versuchsreihen (A) und Grenzreihen (I). Die Rei-
hen verlaufen in Nord-Sdd-Richtung, wobei die Versuchsvarianten auf die drei

Versuchsreihen randomisiert verteilt wurden.
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5.2 Witterung und Phanologie

Verlauf der Witterung (Diagramm 1):
Alle Klimadaten wurden von der Wetterstation an der Laimburg er-
fasst und aufgezeichnet. Klimatologisch gesehen startete der April
2016 relativ warm mit einer langeren Periode von Saharastaubeintrag
in die Atmosphare (Verdunkelung der Atmosphare). Im zweiten Mo-
natsdrittel gab es in Sudtirol Gewitter mit Hagel. Das Monat schloss
mit einer Kaltfront, Schnee bis 500m und Frostnachten ab, wobei der
27. April besonders hervorzuheben ist: am Vormittag kihlte es mit
Durchzug einer Kaltfront stark ab und durch eine sternenklare Nacht
gab es strengen Frost in den Apfelanlagen (MUNARI 2016 a).
Der Mai 2016 war klimatologisch gesehen relativ kihl bis gar zu kuhl,
im Vergleich mit dem Durchschnitt vergangener Jahre (MUNARI 2016
b).
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. Nied. TAG Tmp. 2m TAG = Tmp. 2m MIN = Tmp. 2m MAX

Diagramm 1: Im Diagramm ist der Verlauf der maximalen Tagestemperatur,
Durchschnittlichen Tagestemperatur minimalen Tagestemperatur ersichtlich. Die
Balken zeigen den jeweiligen Tagesniederschlag. Alle notwendigen Wetterdaten
wurden der Wetterstation am Standort Laimburg (220 m.i.d.M.) entnommen.
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Verlauf der Phdnologie (Tabelle 4 und 5):

Der Verlauf der Phanologie wurde bei Gala und Fuji zunachst visuell
bestimmt. Zur genaueren Kenntnis wurde der Fruchtdurchmesser an
der Konigsbllite bzw. Mittelfrucht mit fortlaufendem Phanologischen
Stadium kontinuierlich mit einer Schublehre gemessen. Dies geschah
bis zum Erreichen der FruchtgréBe zur Behandlung mit dem jeweili-
gen Ausdinnmittel. Flr einen aussagekraftigen Durchschnitt wurden
insgesamt 50 Mittelfruchtdurchmesser beidseitig der Reihen erhoben.
Die Vollblite wurde um den 08. April 2016 erreicht.

Sorte Fuji
Datum Ost [mm] West [mm] Gesamtdurchschnitt [mm]
27.04.16 / / 11,5
06.05.16 16,4 15,7 16,1

Tabelle 4: FruchtgréBenmessungen an der Mittelfrucht bei Fuji zur Verfolgung

der Phanologie.

Sorte Gala
Datum Sid [mm] Nord [mm] Gesamtdurchschnitt [mm]
15.04.16 4,3 4,1 4,2
21.04.16 7 5,3 6,2
26.04.16 8,6 7,2 7,9
04.05.16 12,9 10,3 11,6
09.05.16 16,3 13,4 14,9

Tabelle 5: FruchtgréBenmessungen an der Mittelfrucht bei Gala zur Verfolgung
der Phanologie.

5.3 Versuchsvarianten

Zur Erhebung der Ausdinnwirkung und des Einflusses auf die Frucht-
qualitat durch Metamitron und Paraffinél bei den Sorten Gala und Fuji
wurde ein randomisierter Blockversuch, wie in Tabelle 6 dargestellt,
geplant. Die Versuchsdurchfihrung fir beide Sorten sollte folgender-
maBen ablaufen:

Metamitron als Handelsformulierung Brevis® (Etikette in Anhang
10.2) und Paraffinél als Handelsformulierung Eko Oil Spray® (Etikette
in Anhang 10.2) sollten nach dem aktuellen Wissensstand der Litera-
tur in jeweils zwei verschiedenen Dosierungen bei bestimmten phano-
logischen Stadien auf 15 Versuchsbaumen pro Variante appliziert
werden (3 Wiederholungen mit jeweils 5 Baumen pro Wiederholung).
Insgesamt ergeben sich also 4 Testvarianten (Faktoren) pro Sorte.
Zum Vergleich wurde eine unbehandelte Kontrolle mit insgesamt 15
Versuchsbaumen belassen. Um den Versuch praxisnahe zu gestalten
(nach LAFER 2010), wurde die Sorte Fuji mit 300 ml/ha Ethrel
(Ethephon, Etikette in Anhang 10.2) bei Abblite vorgedinnt (aus-
schlieBlich der unbehandelten Kontrolle). Die Sorte Gala wurde nicht
vorgedinnt, um die nachfolgenden Photosynthesemessungen nicht zu
beeinflussen.

22



Sorte Mittel Dosis Applikationsvariante Phanologie
5 Versuchsbaume 8-10 mm
3 Wiederholungen
5 Versuchsbaume 8-10 mm
3 Wiederholungen
5 Versuchsbaume
Gala Eko Oil 11l 3 Wiederholungen 8-10 mm
Spray® 5 1L 5 Versuchsbdume 8-10 mm und
3 Wiederholungen 14-16 mm
5 Versuchsbaume
Kontrolle Unbehandelt 3 Wiederholungen /
5 Versuchsbaume
3 Wiederholungen 10-12 mm
5 Versuchsbaume
3 Wiederholungen 10-12 mm
.. 5 Versuchsbaume
Fuji Eko Qil LxdL 3 Wiederholungen 10-12 mm
Spray® 5 % 1L 5 Versuchsbaume 10-12 mm und
3 Wiederholungen 14-16 mm
Kontrolle Unbehandelt > Versuchsbaume /

3 Wiederholungen

Tabelle 6: Fir die beiden Sorten wurden jeweils zwei Dosierungen pro Aus-
diannmittel an jeweils 15 Auswertungsbdumen bei einem bestimmten phanologi-
schen Stadium appliziert. Insgesamt ergeben sich also 4 Testvarianten pro Sorte.
Zum Vergleich wurde pro Sorte immer eine unbehandelte Kontrolle belassen.

5.4 Versuchsanordnung

5.4.1 Auswahl der Versuchsbaume
Bei der Wahl der insgesamt 75 Versuchsbaume pro Sorte wurde in-
nerhalb der jeweiligen Versuchsfelder darauf geachtet, dass alle aus-
gewahlten Baume ein moglichst gleichmaBiges Wachstum und eine
maoglichst einheitliche und starke Blite aufweisen, um die Notwendig-
keit einer Ausdinnung an einem stark blihenden Baum simulieren zu
kdnnen. Dies wurde durch die visuelle Abschatzung des Stammum-
fanges, der Wuchsstarke der Baumkrone und der BlUhintensitat er-

reicht.
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5.4.2 Ausbringung der Ausdiinnmittel
Zur Ausbringung der Ausdinnmittel wurde der Versuchsspriher mit
Axialgeblase und Querstromaufsatz des Herstellers WAIBL Typ Q mit

in Tabelle 7 beschriebenen Einstellungen gewahlt:

Disentyp Albuz CVI 80

Disenfarbe Grin 015

Disenanzahl 14

Fahrtgeschwindigkeit [km/h] 4,1

Druck [bar] 9

Volumenstrom je Duse [I/min] 2,34

Arbeitsbreite [m] 3,2

Wassermenge pro Hektar [I] 1500

Dosierung 1-Fach

Wassermenge pro Baum [I] 0,48 bei Fuji; 0,53 bei Gala

Tabelle 7: Parameter zur Einstellung des Sprihgerates und zur Ausbringung der
zu testenden Ausdinnmittel.

Die Ausdinnmittel wurden, wie in Tabelle 8 beschrieben, an folgen-
den Tagen bei folgendem phanologischen Stadium ausgebracht:

Datum Sorte | Ausdiinnmit- Dosis Phéanologie
tel
16.04.16 Fuji Ethrel® 300 ml/ha Abblate
26.04.16 Gala Brevis® 1,65 kg/ha (225 ppm) 7,9 mm
Brevis® 2,2 kg/ha (330 ppm)
Eko Oil Spray® | 1l/ha
29.04.16 Fuji Brevis® 1,65 kg/ha (225 ppm) 11,5 mm
Brevis® 2,2 kg/ha (330 ppm)
Eko Oil Spray® | 1l/ha
05.05.16 Fuji Eko Oil Spray® | 1l/ha 16,1 mm
10.05.16 Gala Eko Oil Spray® | 1l/ha 14,9 mm

Tabelle 8: Chronik der Applikation der verschiedenen Ausdinnmittel bei beiden
Sorten zu gemessenen phénologischen Zeitpunkten.

5.4.3 Photosynthesemessungen

Die Photosynthesemessungen wurden nur bei der Sorte Gala durch-
gefuhrt und sollten den Verlauf der unterdriickten Photosyntheseleis-
tung bedingt durch beide Ausdinnmittel wiedergeben. Daflur wurde
die Nettophotosynthese basierend auf den CO, - Gasaustausch ge-
messen. Dies wurde durch den portablen Infrarot - Gasanalysator
CIRAS 2 (PP-Systems®) durchgefiihrt. Es wurde mit folgenden Ein-
stellungen gemessen:

2,5 cm? groBe PLC-6 Blattkiivette

Fixe LED - Lichtquelle mit 1500 mmol/m?/s

Fixe CO, Zuflussrate von 380 ppm CO,

Temperatur innerhalb der Klvette zirka 25°C

Keine Lufttrocknung vor der Messung

ouswE
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Es wurden insgesamt 8 Baume pro Variante (3-3-2 innerhalb der drei
Wiederholungen) herausgesucht. An der Basis, in der Mitte und in der
oberen Mitte der Baumkrone wurden insgesamt drei Fruchtbuschel
pro Baum gewahlt und davon jeweils das erste vollentwickelte Blatt
des diesjahrigen Austriebes zur Messung markiert (BRUNNER 2014).
Insgesamt ergibt dies 24 Photosynthesemessungen pro Messdurch-
gang und Variante. Es wurde, wie in Tabelle 9 beschrieben, an fol-
genden Tagen gemessen:

Datum Bemerkung _ _
26.04.16 Messung kurz vor der Ausbringung von Brevis® und 1l Eko Qil®
28.04.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand
30.04.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand
03.05.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand
05.05.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand
11.05.16 Messung nach Ausbringung des zweiten Mal 1| Eko Oil®
18.05.16 Zwischenmessung in langem Abstand
20.05.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand
27.05.16 Abschlussmessung

Tabelle 9: Messintervalle der Photosynthesemssungen bei Gala.

5.4.4 Ausdiinnwirkung nach Junifruchtfall

Die Erhebung der Ausdinnwirkung nach dem Junifruchtfall wurde
nach FANKHAUSER et al. 1979 durchgefuihrt (Abbildung 6). Dabei
wurden die hangenden Friichte und abgefallenen Friichte (Nullstellen)
von 100 Blutenblscheln beidseitig pro Versuchsbaum und von der
Basis (50 Buschel) Uber die Mitte (10 Buschel) bis zum Gipfel (40 Bu-
schel) gezahlt. Der Fruchtansatz ergibt sich somit folgendermafBen:

Anzahl Frichte pro Blischel
Anzahl Blutenbuschel

Fruchtansatz [%] = x 100

Die Ausdinnwirkung ergibt sich aus dem Fruchtansatz der jeweiligen
Variante im Verhaltnis zur Kontrolle:

Fruchtansatz Kontrolle-Fruchtansatz Variante

0, =
ADW [%] Fruchtansatz Kontrolle x 100

Abbildung 6: Die mit Pfeilen beispielhaft markierten Fruchtblschel am Trieb
werden vom Stamm nach auBen gezdhlt, wobei sich von links nach rechts folgen-
des Muster ergibt: 2-1-0-0-2-0 (nach FANKHAUSER et al. 1979)
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5.4.5 Erhebung der dauBeren Qualitatsparameter

Anhand der automatischen Trocken-Sortiermaschine AWETA wurden
alle von den jeweiligen Versuchsbdumen einzeln gepfliickten Apfel
erfasst und folgende auBere Qualitdtsparameter pro Versuchsbaum
erhoben:

Anzahl der Friichte pro Baum

Gesamtgewicht an Friichten pro Baum [kg]
Durchschnittliches Einzelfruchtgewicht [g]
Durchschnittlicher Einzelfruchtdurchmesser [mm]
Ausfarbung als Rot-, Grin- und Gelbanteil

VVVVY

Zusétzlich wurden alle Apfel anhand ihrer Einzelfruchtdurchmesser
von der Sortiermaschine in vermarktungsgangige GréBenklassen ein-
geteilt. FUr beide Sorten gelten, wie in Tabelle 10 beschrieben jeweils
folgende vier GroBenklassen:

Gala Fuji

< 65 mm < 70 mm
GroBenklasse 65 - 74,9 mm 70 - 79,9 mm
75 - 84,9 mm 80 - 89,9 mm

> 85 mm > 90 mm

Tabelle 10: Sortierklassen der Sorten Gala und Fuji.

5.4.6 Erhebung der inneren Qualitatsparameter

Pro Variante wurden aus den Sortierkandlen der Sortiermaschine ins-
gesamt 15 Apfel vermarktbarer Qualitdt randomisiert herausgenom-
men (5 Apfel pro Baum ergeben 15 pro Variante). Anhand der halb-
automatischen Pimprenelle von SETOP wurden anschlieBend folgende
innere Qualitatsparameter erhoben:

» Loésliche Trockensubstanz [°Brix] pro Apfel
> Fruchtfleischfestigkeit [kg/cm?] pro Apfel
> Titrierbare Saure [g/I] aller 15 Apfel zusammen

26



5.4.7 Erhebung der Pflanzenvertraglichkeit

Zirka funf Wochen nach der Applikation beider Mittel wurde deren
phytotoxe Wirkung auf die Blatter beider Sorten erhoben. Zunachst
wurden beide Sorten visuell vorbewertet um eine eventuelle Notwen-
digkeit der genaueren Bewertung erkennen zu kdénnen. Bei der ge-
naueren Bewertung wurden die Schaden nach der Skala des CTIFL -
Versuchszentrums (Frankreich) eingeordnet. Die Skala reicht, wie in
Abbildung 7 beschrieben, von 0 bis 9, wobei 0 keine Symptome be-
deutet und 9 eine komplette Nekrotisierung der Blatter beschreibt.
Werte bis 2 gelten laut Literatur als tolerierbar.

mit der Skalierung von 1 bis 9.

5.4.8 Bonitur der Fruchtberostung

Zunachst wurden beide Sorten bei der Ernte visuell vorbewertet um
eine eventuelle Notwendigkeit der genaueren Bewertung erkennen zu
kénnen. Zur genauen Erhebung der Fruchtberostung wurde der Anteil
an berosteter Oberflache visuell erhoben und in eine Skala von 0 bis
10 zugeteilt, wobei 0 (0% Oberflache) nicht berostet und 10 (100%
Oberflache) vollstandig berostet bedeutet.

Dazu wurden vor der Sortierung randomisiert 20 Apfel pro Baum her-
genommen und bonitiert. Dies ergibt einen Stichprobenumfang von
100 Apfeln pro Wiederholung und insgesamt 300 Apfeln pro Variante.
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5.4.9 Erhebung von Fruchtdeformationen und Pygmaen

Zur Erhebung der Fruchtdeformationen und Pygmaenfrichte wurde
jeder geerntete Apfel einzeln bewertet und je nach Deformationsin-
tensitat, wie in Abbildung 8 dargestellt, einer Skala von 0 bis 4 zuge-
ordnet. Klein gebliebene Frichte (< 65 mm Fruchtdurchmesser) wur-
den einzeln nominal als ,klein® eingestuft. Die Klasse 4 wurde defini-
tionsmaBig als Pygmaenfrucht eingestuft. AnschlieBend wurde von
jeder Deformationsklasse deren Anzahl pro Baum bestimmt. Pyg-
maenfrichte wurden aus Zeitgrinden nur bei Fuji bestimmt.

Abbildung 8: Je nach Deformationsgrad wurden die Apfel dem Schema zugeteilt.
Nicht deformierte Apfel wurden der Kategorie Null zugeteilt, an der Kelchgrube
deformierte Apfel wurden der Kategorie 1 oder 2 zugeteilt und an der Kelchgrube
und Stielbucht deformierte Apfel wurden der Kategorie 3 oder 4 (Pygma&enfrucht)
zugeteilt. Phytotox-Skala nach dem Versuchszentrum Laimburg am Beispiel Stark
Delicious.
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5.5 Statistische Auswertung

Die statistische Datenauswertung und die Erstellung der Grafiken
wurden mit den Programmen Microsoft EXCEL und SPSS (Version 20)
von IBM durchgeflihrt. Folgende Datensatze wurden jeweils Pro Sorte
und Variante mittels Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung unter-
sucht:

Frichte pro 100 Blutenblschel nach Junifruchtfall (Gesamt, Ba-
sis, Gipfel)

Anzahl an Frichten pro Baum

Gesamtgewicht an Frichten pro Baum in Kilogramm
Durchschnittliches Fruchtgewicht pro Baum in Gramm
Durchschnittlicher Fruchtdurchmesser pro Baum in Millimeter
Ausfarbung als mittlerer Rotanteil pro Baum in Prozent
Losliche Trockensubstanz in Grad Brix

. Fruchtfleischfestigkeit in Kilogramm pro Quadratzentimeter
Berostungsintensitat in Prozent

Pygmaenfrichte

Sortierergebnis jeweils pro Sortierklasse innerhalb der Sorte

Q

TSt an0oT

Bei vorherrschender Normalverteilung wurden die Datensatze einer
einfaktoriellen Varianzanalyse unterzogen (ANOVA). Die Varianzho-
mogenitat wurde mittels Levene-Test Uberprift. Bei vorherrschender
Varianzhomogenitat wurde ein paarweiser Mittelwertvergleich mittels
Tukey-Test durchgefihrt um herauszufinden welche Mittelwerte sich
signifikant voneinander unterscheiden (p< 0,05).

Bei nicht vorherrschender Normalverteilung wurden die Datensatze
einem Kruskal — Wallis — Test und anschlieBendem paarweisem Ver-
gleich mittels Dunn - Bonferroni — Test unterzogen (p< 0,05).

Die Wetterdaten, die Erhebungen der Phanologie, die Nettophotosyn-
theseleistung, die Titrierbare Saure und die Pflanzenvertraglichkeit
wurden keiner statistischen Analyse unterzogen.
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6. Ergebnisse

6.1 Photosyntheseleistung

Je nach Witterungsbedingungen konnten alle applizierten Varianten
die Photosyntheseleistung mehr oder weniger senken. Die grdéBte
Photosyntheseinhibition zeigte Brevis mit 2,2 kg/ha.

14
I/m’ pmol CO, m?s™

/\ . ’\/\l |
i 10

1000 1500 2000 2500 3000

500

Glob.Str. TAG =& Kontrolle Brevis 1,65 kg/ha Brevis 2,2 kg/ha Eco Oil 1l/ha =% Eco Oil 2 x 1l/ha

Diagramm 2: Nettophotosyntheseleistung der Blatter an den jeweils verschiede-
nen Messtagen bei unterschiedlicher Tagesglobalstrahlung.

Aus Diagramm 2 ist ersichtlich, dass am Beginn der Photosynthese-
messungen bei Gala beide Brevis — Varianten und die Eco Oil Variante
mit 1l/ha die Photosynthese im Vergleich zur Kontrolle erfolgreich re-
duzieren konnten. Die Behandlung von 1l/ha Eco Oil erholte sich nach
fiunf Tagen relativ rasch wahrend die beiden Behandlungen mit Bre-
vis, besonders diejenige mit 2,2 kg/ha, die Photosynthese bis zum
11. Mai immer noch wesentlich um bis zur Halfte auf bis zu 6 pmol
CO; m™ s reduzieren konnten. Durch eine, wie in Diagramm 1 er-
sichtlichen, Schlechtwetterperiode vom 10. - 14. Mai brach die Glo-
balstrahlung und mit ihr auch die Photosynthese aller Behandlungen
ein und war in den nachfolgenden Messtagen annahernd gleich der
Kontrollvariante auf 7-8 pmol CO, m™ s™!, Das am 11. Mai zum zwei-
ten Mal ausgebrachte Eco Oil konnte die Photosyntheseleistung noch
zwei Wochen um zirka einen Viertel (zirka 4 pmol CO; m™ s™') hem-
men. Man kann annehmen, dass sich alle behandelten Varianten vier
Wochen nach Behandlungsbeginn wieder erholen konnten.
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6.2 Fruchtansatz nach Junifruchtfall

Bei Gala zeigte insgesamt nur Paraffin6l mit 2 x 11/ha Uberhaupt eine
signifikante Ausdinnwirkung. Bei Fuji dinnte Brevis mit 2,2 kg/ha
tendenziell am besten aus.

A. Gala Gesamt B. Fuji Gesamt
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Diagramm 3: Der Fruchtansatz bei Gala Gesamt, Gala Basis und Fuji Gesamt ist
nicht normalverteilt und weist nach Kruskal - Wallis signifikante Unterschiede
auf. Der Fruchtansatz bei Gala Gipfel ist nicht normalverteilt und weist nach
Kruskal - Wallis keine signifikanten Unterschiede auf. Der Fruchtansatz bei Fuji
Basis und Fuji Gipfel ist normalverteilt und weist nhach ANOVA signifikante unter-
schiede auf. Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifi-
kant nach Dunn - Bonferroni bzw. Tukey (p<0,05).
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A. Sorte Gala

Bei der statistischen Auswertung der Erhebung der Ausdinnwirkung
auf den gesamten Baumbereich bei Gala konnten, wie in Diagramm
3A ersichtlich, signifikante Unterschiede zwischen den Varianten Kon-
trolle und 2 x 1l/ha Paraffindl festgestellt werden. Dies bedeutet, dass
die Variante mit 2 x 1l/ha Paraffindl im Vergleich zur Kontrolle eine
signifikante Ausdinnwirkung von 13,4% auf den gesamten Baumbe-
reich erzielen konnte. Die nachstbeste Variante mit Brevis 1,65 kg/ha
kam Uber eine Ausdinnwirkung von 4,2% nicht hinaus.

Im Basisbereich des Baumes bei Gala konnten, wie in Diagramm 3A
ersichtlich, signifikante Unterschiede zwischen den Varianten Kontrol-
le und 2 x 1l/ha Paraffindél festgestellt werden. Dies bedeutet, dass
die Variante mit 2 x 1l/ha Paraffindl im Vergleich zur Kontrolle eine
signifikante Ausdinnwirkung von 16,3% auf den Basisbereich der
Baume (untere 50 Fruchtbischel) erzielen konnte. Die nachstbeste
Variante mit Brevis 1,65 kg/ha zeigte eine Ausdinnwirkung von
6,7%.

Im Gipfelbereich des Baumes konnten bei Gala, wie Diagramm 3A
zeigt, keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten fest-
gestellt werden. Dies bedeutet, dass zwischen den Varianten im Gip-
felbereich der Bdume kein Unterschied besteht. Die Variante 2 x 1l/ha
Paraffindl konnte im Vergleich zur Kontrolle eine Ausdinnwirkung von
10,8 im Gipfelbereich erzielen.
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B. Sorte Fuji

Bei der statistischen Auswertung der Erhebung der Ausdinnwirkung
auf den gesamten Baumbereich bei Fuji konnten, wie in Diagramm 3B
ersichtlich, signifikante Unterschiede zwischen der Kontrolle und allen
anderen Varianten festgestellt werden. Die Variante Brevis 1,65
kg/ha erzielte eine Ausdinnwirkung von 20,8% im Vergleich zur Kon-
trolle wahrend Brevis 2,2 kg/ha mit 28% die hdchste Ausdinnwir-
kung erreichen konnte. Die Variante 1l/ha Paraffindl erzielte im Ver-
gleich zur Kontrolle eine Ausdinnwirkung von 22,4% auf den gesam-
ten Baumbereich, wahrend die Variante 2 x 1l/ha Paraffindl die
geringste Ausdinnwirkung mit 19,2% erzielte.

Bei der statistischen Auswertung der Ausdinnwirkung des Basisberei-
ches bei Fuji konnten, wie Diagramm 3B zeigt, signifikante Unter-
schiede zwischen der Kontrollvariante und allen anderen Varianten
festgestellt werden. Die Variante Brevis 1,65 kg/ha erzielte eine Aus-
dinnwirkung von 25,7% im Vergleich zur Kontrolle wahrend Brevis
2,2 kg/ha mit 34,5% die hdchste Ausdlinnwirkung erreichen konnte.
Die Variante 1l/ha Paraffindl erzielte im Vergleich zur Kontrolle eine
Ausdinnwirkung von 26,5% auf den Basisbereich des Baumes, wah-
rend die Variante 2 x 1l/ha Paraffindl die geringste Ausdinnwirkung
mit 23,9% erzielte.

Die Erhebung der Ausdinnwirkung auf den Gipfelbereich des Baumes
bei Fuji zeigt, wie in Diagramm 3B ersichtlich, signifikante Unter-
schiede zwischen der Kontrollvariante und der Variante Brevis mit 2,2
kg/ha. Dies bedeutet, dass die Behandlungen mit 2,2 kg/ha Brevis im
Vergleich zur Kontrolle eine signifikante Ausdinnwirkung von 20,1%
auf den Gipfelbereich des Baumes erzielen konnte. Die nachstbeste
Variante mit 1l/ha Paraffindél kam Uber eine Ausdinnwirkung von
17,9% nicht hinaus.
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6.3 AuBere Qualitiatsparameter
6.3.1 Anzahl an Friichten pro Baum

Bei Gala konnten keine signifikanten Unterschiede in der Anzahl an
Frichten pro Baum festgestellt werden. Bei Fuji konnte Brevis mit 2,2
kg/ha die Anzahl der Friichte pro Baum am meisten verringern.

A. Gala B. Fuji
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Anzahl Friichte / Baum
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Friichte pro Baum

T T T T T 00 T T T T T
Kontrolle Brevis165kgha Brevis22kgha  Paraffindlilha Paraffindi2xtha  Kontrolle Brevis165kgha Brevis22kgha  Paraffingl 1 Iha  Paraffingl 2 x 1 Iha
Varianten Variante

Diagramm 4: Die Anzahl an Frichten pro Baum bei Gala ist normalverteilt und
weist nach ANOVA keine signifikante Unterschiede auf. Bei Fuji ist die Anzahl an
Frichten pro Baum auch normalverteilt, weist nach ANOVA aber signifikante Un-
terschiede auf. Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signi-
fikant nach Tukey (p<0,05).

A. Sorte Gala

Bei der statistischen Auswertung der Anzahl an Frichten pro Baum
bei Gala konnten, wie aus Diagramm 4A ersichtlich, keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt werden. Im Mit-
tel liegt der hdochste Wert bei der Variante 1ll/ha Paraffindl bei 205
Frichten pro Baum. Die Varianten Brevis 2,2 kg/ha und 2 x 1l/ha Pa-
raffinél konnten den Behang im Mittel auf 182 und 197 Frichte pro
Baum reduzieren. Die Variante Brevis 1,65 kg/ha konnte den Behang
im Mittel auf 202 Frichte pro Baum reduzieren, wahrend die Kontrolle
im Mittel bei 205 Friichten pro Baum liegt.

B. Sorte Fuji

Bei der Auswertung der Anzahl an Friichten pro Baum bei Fuji wuden,
wie Diagramm 4B zeigt, signifikante Unterschiede zwischen den Vari-
anten festgestellt werden. Im Mittel liegt der héchste Wert bei der
Kontrolle mit 156 Friichten pro Baum. Die Varianten Brevis 2,2 kg/ha
und 2 x 1l/ha Paraffinél konnten den Behang im Mittel auf 100 und
119 Frichte pro Baum erfolgreich reduzieren. Die Variante Brevis
1,65 kg/ha konnte den Behang im Mittel auf 139 Frichte pro Baum
reduzieren, wahrend die Variante 1 I/ha Paraffindl im Mittel bei 120
Frichten pro Baum liegt.
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6.3.2 Gesamtgewicht an Friichten pro Baum in Kilogramm

Beim Gesamtgewicht an Frichten pro Baum gibt es sowie bei Gala als
auch bei Fuji keine signifikanten Unterschiede.

A. Gala B. Fuji

a a a

40,00 40,00
14
o
a a
. a
o
30,00 30,00
20,00 20,00
5
o,
7
o
10,00 10,00

T T T T T | T T T T T
Kontrolle Brevis1.65kgha Brevis22kgha  Paraffindl 1lha  Paraffingl 2 x 1iha Kontrolle Brevis165kgha Brevis22kgha  Paraffindl 1ha Paraffinsl 2 x 1 Iha
Varianten Variante

Diagramm 5: Das Gesamtgewicht an Frichten pro Baum bei Gala und Fuji ist
normalverteilt und weist nach ANOVA keine signifikante Unterschiede auf.

kg / Baum
kg pro Baum

A. Sorte Gala

Bei der statistischen Auswertung des Gesamtgewichtes an Frichten
pro Baum bei Gala konnten, wie aus Diagramm 5A ersichtlich, keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt wer-
den. Mit 26,14 kg und 25,59 kg wiesen die Varianten 1l/ha Paraffindl
und 2 x 1ll/ha Paraffindl im Mittel das héchste Gesamtgewicht an
Frichten pro Baum auf. Die restlichen Varianten lagen im Mittel um
24,4-24,3 kg pro Baum.

B. Sorte Fuji

Bei der Erhebung des Gesamtgewichtes an Frichten pro Baum bei
Fuji wurden, wie Diagramm 5B zeigt, keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Varianten festgestellt. Mit 27,51 kg und 25,90 kg wie-
sen die Kontrolle und die Variante Brevis 1,65 kg/ha im Mittel das
héchste Gesamtgewicht an Frichten pro Baum auf. Die Variante Bre-
vis 2,2 kg/ha reduzierte das Gesamtgewicht pro Baum auf 22,83 kg.
Die Varianten mit Paraffindl lagen im Mittel um 24,1-24,6 kg pro
Baum.

35



6.3.3 Durchschnittliches Einzelfruchtgewicht

Bei Gala und auch bei Fuji konnten die beiden Varianten Brevis 2,2
kg/ha und 2 x 1l/ha Paraffindl das durchschnittliche Einzelfruchtge-
wicht erfolgreich erhdéhen.

A. Gala B. Fuji
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Diagramm 6: Das durchschnittliche Einzelfruchtgewicht bei Gala und Fuji ist
normalverteilt und weist nach ANOVA signifikante Unterschiede auf. Varianten mit
verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant nach Tukey (p<0,05).

A. Sorte Gala

Bei der statistischen Auswertung der Erhebung des durchschnittlichen
Einzelfruchtgewichtes bei Gala konnten, wie aus Diagramm 6A er-
sichtlich, signifikante Unterschiede zwischen der Kontrollvariante und
den restlichen Varianten festgestellt werden. Besonders die Varianten
Brevis 2,2 kg/ha und Paraffindl mit 2 x1ll/ha schnitten mit einem
durchschnittlichen Einzelfruchtgewicht von 133 g und 131 g im Ver-
gleich zur Kontrolle mit 119 g ab. Die Varianten Brevis 1,65 kg/ha
und 1l/ha Paraffinél lagen mit 120 g und 121 g beim durchschnittli-
chen Einzelfruchtgewicht nahezu identisch im Mittelfeld.

B. Sorte Fuji

Bei der Erhebung des durchschnittlichen Einzelfruchtgewichtes bei
Fuji wurden, wie Diagramm 6B zeigt, signifikante Unterschiede zwi-
schen der Kontrollvariante und den restlichen Varianten festgestellt
werden. Besonders die Varianten Brevis 2,2 kg/ha und Paraffindl mit
2 x1l/ha schnitten mit einem durchschnittlichen Einzelfruchtgewicht
von 229 g und 208 g im Vergleich zur Kontrolle mit 178 g ab. Die Va-
rianten Brevis 1,65 kg/ha und 1l/ha Paraffin6él lagen mit 188 g und
202 g beim durchschnittlichen Einzelfruchtgewicht im Mittelfeld.

36



6.3.4 Durchschnittlicher Einzelfruchtdurchmesser

Auch den durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmesser konnten die Va-
rianten Brevis 2,2 kg/ha und 2 x 1l/ha Paraffindl bei beiden Sorten
erfolgreich erhéhen.

A. Gala B. Fuji
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Varianten Variante

Diagramm 7: Der durchschnittliche Einzelfruchtdurchmesser bei Gala und Fuji ist
normalverteilt und weist nach ANOVA signifikante Unterschiede auf. Varianten mit
verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant nach Tukey (p<0,05).

A. Sorte Gala

Bei der statistischen Auswertung der Erhebung des durchschnittlichen
Einzelfruchtdurchmessers bei Gala konnten, wie aus Diagramm 7A
ersichtlich, signifikante Unterschiede zwischen der Kontrollvariante
und den restlichen Varianten festgestellt werden. Auch hier wiesen
besonders die Varianten Brevis 2,2 kg/ha und Paraffindl mit 2 x1l/ha
einen hoheren durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmesser von 73,1
mm und 72,4 mm im Vergleich zur Kontrolle mit 70,4 mm auf. Die
Varianten Brevis 1,65 kg/ha und 1l/ha Paraffindl lagen mit 70,8 mm
und 70,9 mm beim durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmesser im
Mittelfeld.

B. Sorte Fuji

Bei der Erhebung des durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmessers bei
Fuji konnten, wie Diagramm 7B zeigt, signifikante Unterschiede zwi-
schen der Kontrollvariante und den restlichen Varianten festgestellt
werden. Auch hier wiesen besonders die Varianten Brevis 2,2 kg/ha
und Paraffindl mit 2 x1l/ha einen hdéheren durchschnittlichen Ein-
zelfruchtdurchmesser von 81,6 mm und 79 mm im Vergleich zur Kon-
trolle mit 74,6 mm auf. Die Varianten Brevis 1,65 kg/ha und 1l/ha
Paraffindl lagen mit 76,2 mm und 78 mm beim durchschnittlichen
Einzelfruchtdurchmesser im Mittelfeld.
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6.3.5 Ausfarbung

Aus Diagramm 8 und 9 lasst sich die Ausfarbung der sortierten Apfel
in Rot-, Gelb- und Grinanteil der jeweiligen Varianten in Prozent ent-
nehmen. Bei beiden Sorten konnten keine signifikanten Unterschiede
in der Ausfarbung festgestellt werden.

A. Gesamtausfarbung bei Gala

Kontrolle | 56 |
Brevis 1,65 kg/ha | 59 |
Brevis 2,2 kg/ha | 57 |
Paraffinsl 1l/ha | 59 |
Paraffinél 2 x 1l/ha ! 56!
0% 0%
B Rot Gelb MGriin

Diagramm 8: Die Gesamtausfarbung bei Gala betrdagt 100%, wobei seine Farb-
bestandteile prozentuell je nach Rot-, Gelb-, oder Grinanteil und Variante variie-
ren.

B. Gesamtausfarbung bei Fuji

Kontrolle

Brevis 1,65 kg/ha

Brevis 2,2 kg/ha

Paraffinél 1l/ha

Paraffindl 2 x 1l/ha

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Rot Gelb EGriin

Diagramm 9: Die Gesamtausfarbung bei Fuji betragt 100%, wobei seine Farb-
bestandteile prozentuell je nach Rot-, Gelb-, oder Griinanteil und Variante vari-
ieren.
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A. Gala B. Fuji
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Diagramm 10: Der mittlere Rotanteil bei Gala und Fuji ist normalverteilt und
weist nach ANOVA keine signifikanten Unterschiede auf.

A. Sorte Gala

Die statistische Auswertung des mittleren Rotanteiles bei Gala in Dia-
gramm 8 & 10A hat ergeben, dass sich die Varianten in ihrer Ausfar-
bung nicht signifikant unterscheiden. Mit einem mittleren Rotanteil
von 28,8% und 27,8% lagen die Varianten 2 x 1l/ha Paraffinél und
2,2 kg/ha Brevis leicht Uber der Kontrolle mit 26,8%. Die restlichen
Varianten positionierten sich bei der Ausfarbung als mittlerer Rotan-
teil hinter der Kontrolle.

B. Sorte Fuji

Die Auswertung des mittleren Rotanteiles bei Fuji in Diagramm 9 &
10B hat ergeben, dass sich die Varianten in ihrer Ausfarbung nicht
signifikant unterscheiden. Mit einem mittleren Rotanteil von jeweils
40% lagen die Varianten 2,2 kg/ha Brevis und 2 x 1l/ha Paraffindl
deutlich GUber dem der Kontrolle. Die Variante mit 1,65 kg/ha Brevis
schnitt hier am schlechtesten ab.
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6.3.6 Sortierergebnis

Prozentueller Behang pro Variante in Sortierklassen bei Gala

Paraffinél 2 x1l/ha 45,2 43,1
Paraffinél 1l/ha 47,5 37,4
Brevis 2,2 kg/ha 42,5 46,7
Brevis 1,65 kg/ha 50,3 35,6
Kontrolle 47,6 35,7
. ! ! ! ! ! ! ! ! ! |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B < 65mm 65-74,9mm 75-84,9mm E>85mm

Diagramm 11: Das Diagramm zeigt die prozentuelle Einordnung der Gesamtern-
te der jeweiligen Varianten zu den jeweiligen Sortierklassen bei Gala.

Sortierklassenvergleich bei Gala
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Diagramm 12: Die Sortierklasse < 65 mm ist normalverteilt und weist nach
ANOVA signifikante Unterschiede auf. Die Sortierklassen 65 - 74,9 mm (nicht
normalverteilt), 75-84,9 mm (normalverteilt) und > 85 mm (nicht normalverteilt)
weisen keine signifikanten Unterschiede auf. Varianten mit verschiedenen Buch-
staben unterscheiden sich signifikant nach Tukey (p < 0,05).
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A. Sorte Gala

Aus Diagramm 12 kann man entnehmen, dass sich im Vergleich nur
die Sortierklasse < 65 mm Fruchtdurchmesser in den jeweiligen Vari-
anten unterscheidet. Dabei wiesen besonders die Varianten Brevis 2,2
kg/ha und 2 x 1l/ha Paraffindl einen geringen Anteil an Frichten auf,
die in die kleinste Sortierklasse fallen.

Diagramm 11 zeigt den prozentuellen Behang pro Variante in den
Sortierklassen bei Gala der jeweiligen Varianten. Bei der Variante
Brevis 2,2 kg/ha fallt der groBte Anteil mit 46,7% in die Sortierklasse
75-84,9 mm. Hier fallt mit 4,3% der gréBte Anteil in die UbergréBen-
klasse > 85 mm und auch mit 6,5% der kleinste Anteil in die Unter-
groBenklasse < 65mm. Bei allen anderen Varianten fallt der grdéBte
Anteil jeweils immer in die Klasse 65-74,9 mm. Der gréBte Anteil an
kleinen Frichten < 65mm ist in der Kontrolle mit 14,3% zu finden.
Auch die Varianten Brevis 1,65 kg/ha und 1l/ha Paraffindl weisen mit
13% und 12,3% einen héheren Anteil an kleinen Friichten auf.
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Prozentueller Behang pro Variante in Sortierklassen bei Fuji

Paraffindl 2 x1l/ha 39,8
Paraffindl 11/ha 33,5 38,4
Brevis 2,2 kg/ha 45,5
Brevis 1,65 kg/ha 41,4
Kontrolle 40,8
! ! ! ! !
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H<70mm 70-79,9mm 80-89,9mm E>90mm

Diagramm 13: Das Diagramm zeigt die prozentuelle Einordnung der Gesamt-
ernte der jeweiligen Varianten zu den jeweiligen Sortierklassen bei Fuji.
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Diagramm 14: Die Sortierklasse < 70 mm ist nicht normalverteilt und weist nach
Kruskal - Wallis signifikante Unterschiede auf. Die Sortierklasse 70 - 79,9 mm st
normalverteilt und weist nach ANOVA signifikante Unterschiede auf. Die
Sortierklasse 80-89,9 mm ist normalverteilt und weist keine signifikanten
Unterschiede auf. Die Sortierklasse > 90 mm ist nicht normalverteilt und weist
nach Kruskal Wallis signifikante Unterschiede auf. Varianten mit verschiedenen
Buchstaben unterscheiden sich signifikant nach Tukey bzw. Dunn - Bonferroni (p
< 0,05).
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B. Sorte Fuji

Aus Diagramm 14 kann man entnehmen, dass im Vergleich nur die
Sortierklasse mit 80-89,9 mm Fruchtdurchmesser homogen verteilt
ist und keine signifikanten Unterschiede aufweist. Alle anderen Sor-
tierklassen weisen, wie aus Diagramm 23 beschrieben, signifikante
Unterschiede auf.

Diagramm 13 zeigt den prozentuellen Behang pro Variante in den
Sortierklassen bei Fuji der jeweiligen Varianten. Bei der Variante Bre-
vis 2,2 kg/ha fallt der groBte Anteil mit 45,5% in die Sortierklasse
80-89,9 mm. Hier fallt mit 24,5% der gréBte Anteil in die Klasse > 90
mm und auch mit 5,3% der kleinste Anteil in die Klasse < 70 mm.
Bei der Variante Brevis 1,65 kg/ha und bei der Kontrolle fallt der
groBte Anteil jeweils mit 41,4% und 40,8% in die Klasse 70-79,9
mm. Bei den beiden Paraffinél — Varianten hingegen fallt der groBte
Anteil um 38-39% in die Klasse 80-89,9 mm. Der groBte Anteil an
kleinen Frichten < 65mm ist in der Kontrolle mit 20,5% zu finden.
Auch die Varianten Brevis 1,65 kg/ha und die Kontrolle weisen mit
14,1% und 20,5% einen héheren Anteil an kleinen Friichten auf.
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6.4 Innere Qualitatsparameter

Zum Zeitpunkt der Erhebung der inneren Qualitatsparameter war die
Starke, sei es bei Gala als auch bei Fuji, bereits zu Zucker (lésliche
Trockensubstanz) umgebaut.

6.4.1 Losliche Trockensubstanz
Bei der Sorte Gala zeigte die Variante 1,65 kg/ha Brevis den hdchsten
Gehalt an léslicher Trockensubstanz, wahrend bei Fuji die Variante

Brevis 2,2 kg/ha am hdchsten abschnitt.
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Diagramm 15: Die I6sliche Trockensubstanz bei Gala ist nicht normalverteilt und
weist nach Kruskal - Wallis signifikante Unterschiede auf. Die I8sliche Trocken-
substanz bei Fuji ist normalverteilt und weist nach ANOVA signifikante Unter-
schiede auf. Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifi-
kant nach Dunn - Bonferroni bzw. Tukey (p<0.05).

A. Sorte Gala

Aus Diagramm 15A kann man entnehmen, dass die Varianten Brevis
1,65 kg/ha mit 11,9° Brix und 2 x 1l/ha Paraffindl mit 11,1°Brix ei-
nen signifikant héheren Gehalt an léslicher Trockensubstanz im Ver-
gleich zu den anderen Varianten bei Gala besitzen. Die restlichen Va-
rianten besitzen einen mittleren Gehalt an l8slicher Trockensubstanz
von 10,5° Brix.

B. Sorte Fuji

Diagramm 15B zeigt, dass die Variante Brevis 2,2 kg/ha mit 14,5°
Brix einen signifikant héheren Gehalt an léslicher Trockensubstanz im
Vergleich zu den anderen Varianten bei Fuji besitzt. Die Kontrolle
weist mit 13,7° Brix am wenigsten |8sliche Trockensubstanz auf.
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6.4.2 Fruchtfleischfestigkeit

Bei der Fruchtfleischfestigkeit konnten sei es bei Gala als auch bei
Fuji keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.

A. Gala B. Fuji
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