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1 Einleitung und Fragestellung

Die Qualitat von Lebensmitteln steht stéandig inetasse von Konsumenten und Forschern.
Schliefilich sind Lebensmittel unsere Mittel zum &elund gehen uns alle an.

Besonders in Zeiten, wo der Nahrungsmittelmangghirdest in den Industrielandern, schon
lange Uberwunden ist, gewinnt der Qualitatsaspekier mehr an Bedeutung.

Es gibt verschiedene Teilkriterien und auch veesténe Methoden und Ansatze, um die
Qualitat eines Lebensmittels zu beurteilen. Lebettshsollen der Gesundheit zutréaglich
sein. Wahrend die Chemoanalyse nur einzelne Irgtafts betrachtet, setzen ganzheitliche
Methoden an relativ ,ganzen” Lebensmitteln an untetsuchen insbesondere die innere
Struktur bzw. Ordnung eines Lebensmittels, die pimsitiv auf die Gesundheit von Mensch

und Tier auswirken sollen.

Qualitatsvergleiche von Lebensmitteln hinsichtlzblogischer und konventioneller bzw.
integrierter Produktionsweisen wurden schon vielekigefuhrt. Inwiefern sich jedoch die
Platzqualitat des Standortes aufgrund radiasthetidBelastung auf die Qualitat von
Lebensmitteln und im weiteren Sinne auf die Vitélatat bzw. -qualitat als Malf3 fur die
Zutraglichkeit eines Lebensmittels auf den Mensdngswirkt, dieser Frage wurde bisher

noch wenig nachgegangen.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen, am Beispiel Aptattersuchungen verschiedener Parameter
zur Qualitatsbeurteilung durchgeftihrt werden.

Die Untersuchungen sollen sowohl innere als au@e@Qualitatsmerkmale umfassen, die
mit herkdmmlichen chemisch-analytischen und audigamzheitlichen Methoden ermittelt

werden.

Es soll untersucht werden, ob es Qualitatsuntezdelzwischen der integrierten und der
biologischen Produktionsmethode gibt und weitelssach die mit einem Sensor gemessene
radiasthetische Belastung des Standorts Einflusgia@drruchtqualitdt nimmt und dadurch

Qualitatsunterschiede zu erkennen sind.

Die Untersuchungen sollen je Variante im Rahmaerdiagerzeitstaffelung (alle 4-6
Wochen) ab Ernte bis Lagerende und zusatzlichMemsreihe vom Pressen der Frichte bis

zum Garungsbeginn (Dauer ~3 Tage) durchgefihrteverd
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Im Zuge dieser Arbeit soll folgenden Fragen nachgeggn werden:
- Wie verhalten sich die verschiedenen FruchtparandeteFruchtqualitdt zum
Erntezeitpunkt, im Laufe der Lagerung und wahreesl @arprozesses?
- Gibt es Unterschiede in der Fruchtqualitatdie@logischer und
integrierter Produktionsmethode und bei &aten mit unterschiedlicher

radiasthetischer Belastung?
- Gibt es charakteristische Zusammenhange zwischeEgbnissen der

unterschiedlichen Methoden zur Beuwtegl der Qualitat?



2 Grundlagen und Begriffe

2.1 Der Apfel

Der Apfel, Malus domestica, zahlt schon lange nobhr zu den Genussmitteln, sondern zu
den Grundnahrungsmitteln. Nach Citrusarten und Bamast er die drittwichtigste Obstart in
der Welternéhrung. Griinde dafir sind einerseitgdie Handhabung bei Ernte, Lagerung,
Transport und Vermarktung und andererseits detheungsphysiologische Wert aufgrund
seines hohen Vitamin- und Mineralstoffgehalts. AdBen enthélt er alle wichtigen freien
Aminosauren in harmonischer Zusammensetzung. Rietthche Wirkung des Apfels beruht
auch auf dem hohen Gehalt an Fruchtzuckerartererah Zusammensetzung.

Seit etwa 10 000 Jahren ist der Apfel als Nahrumigsihbekannt. Von seiner urspriinglichen
Heimat Zentralasien verbreitete er sich Uber dséohische Seidenstral3e in den Vorderen
Orient aus, von wo er durch die Griechen und Rdmaeh Europa gebracht wurde. Sein
Verbreitungsweg verlief in dstlicher Richtung Glsgrdchina nach Ostasien und in nérdlicher
Richtung Uber Transkaukasien nach Russland. Im Zager Verbreitung wurde stets
selektioniert, sodass schlief3lich grof3friichtige wotilschmeckende Frichte vermehrt
wurden. Bereits die Romer belegten viele Apfelsortet Namen. Die wissenschaftliche
Beschaftigung mit Obstarten, die Pomologie, erokytst im 18. Jahrhundert und die
Obstziichtung erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts.

Weltweit ist der Apfelanbau durch eine starke Kaortzation auf wenige Sorten
gekennzeichnet, die vor allem durch Anforderungedia Vermarktung bestimmt werden:
hohe Festigkeit, gute Lager- und Transportfahiglsaittiges Fruchtfleisch, stifRer Geschmack,
mittlere Grél3e und gutes Aussehen (gelbgrine uedDeckfarbe dominieren). Zu den
Hauptsorten zéahlen: Golden Delicious, Red Deliciésnny Smith, Jonagold, Elstar, Gala,
Fuji, Braeburn und Pinova. Aufgrund der zunehmen@asweitung biologischer
Anbauverfahren spielen resistente Sorten eine zueetie Rolle. [FISCHER, 2002, 5-13]

In Osterreich betragt die Anbauflache etwa 720énhainer Gesamtapfelproduktion
zwischen 400 000 t und 500 000 t Apfel (inklusiveeBobstbau). Die Hauptsorten mit einem
Flachenanteil von mehr als 5% im Intensivanbau &ottlen Delicious, Gala, Jonagold,
Idared, Braeburn und Elstar. Zu den Nebensorterimé@m Flachenanteil von 1-5% zahlen
Topaz, Arlet, Kronprinz Rudolf, Fuji und Rubineti@ie Erziehung erfolgt fast ausschliel3lich
als schlanke Spindel auf der Unterlage M9. [WURNMIgt2010, 15-16]



Die Sorte ,Goldrush” ist die Kreuzung aus COOPx13olden Delicious und zahlt zu den
schorfresistenten Sorten. Das durchschnittlicheligewicht betragt etwa 170g und die
Deckfarbe der Frucht ist gelb mit teilweise leicht&ter Backe.

Die Reifezeit liegt etwa im Zeitraum von Mitte lisde Oktober. Als Probleme mit der Sorte
werden eine starke Alternanz, die spate Reife uegkRflecken angegeben. [WURM et al.,
2010, 202]

,Goldrush® ist eine Sorte mit hohem Zucker- und i@gehalt, hoher Fruchtfleischfestigkeit
und geringem Festigkeitsverlust am Lager, jedod dwoher Welkeempfindlichkeit.
[JANICK, 2001; WURM, 2003; WURM et al., 2005]

Grundsétzlich gilt die Sorte als sehr fruchtbar mabhem BlUtenknospenansatz, bei der jedoch
ohne Behangsregulierung die Blutenknospenentwickgeghemmt wird und Alternanz
auftreten kann. [WURM et al., 2004]

Zudem zeigten Erfahrungen im Versuchsanbau eingeringe Anfalligkeit dieser Sorte fur
die Mehlige Apfelblattlaus. [WURM et al., 2004; SROBERGER, 2003]

Ob der Befall durch die Apfelsagewespe in einerdggdepression oder sogar in einem
erwinschten Ausdinnungseffekt resultiert, ist aglgimom Fruchtansatz. Pilzbefall hat bei
dieser Sorte keine ertragsrelevante Bedeutung. [W@Ral., 2004]

Angesichts der hohen Fruchtbarkeit, des hohendspa@entials und des Lagerverhaltens ist
die Sorte fur den biologischen Anbau geeignet. [y 2001; BUSCAROLI et al., 2002;
SPORNBERGER, 2003; KEPPEL, 2003]

Das Risiko von Ertragsausféllen durch Schaderrisgéei integrierter Produktion, aufgrund
der effizienteren Bekampfung geringer als bei lgaoher Produktion.

Um eine Ertragssicherheit im biologischen Anbagewahrleisten, muss die Anfalligkeit fur
Schaderreger und die genetische Veranlagung zunahe jedenfalls beachtet werden.
[WURM et al., 2004]



2.2 Produktionsmethoden integriert und biologisch

Bei derbiologischen Produktionsmethodestehen natirliche Stoffkreislaufe im
Vordergrund, wobei grundsatzlich auf mineralischismgung und chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel einschliel3lich Herbizide velntet wird. Eine besonders wichtige Rolle
spielen die Auswahl widerstandsfahiger Sortensthaedortgerechte Pflanzenwahl, Férderung
der naturlichen Bodenfruchtbarkeit durch Aktivieguhes Bodenlebens sowie vorbeugende
Maflinahmen der Bodenbearbeitung und des Pflanzembatd®rmeidung von Krankheiten.
Die Baumstreifen werden mit mechanischen oder tisetmen Methoden freigehalten. Die
Dungung erfolgt moglichst Gber betriebseigene Digeas Viehhaltung, Kompost) oder
Grundingung. Aulerdem wird auf eine standige Boe@éatkung und sorgfaltige
Bodenbearbeitung zur Erhaltung des Bodenlebenstgatm Bereich des Pflanzenschutzes
setzt man auf ausreichende Pflanzenabstande, deatEvon natlirlichen Antagonisten
(Nutzlinge werden durch die Aussaat stark bliheflenzen gefdrdert), und
Pflanzenstarkungsmittel (z.B.: silikathaltige Exteaaus Schachtelhalm), welche die
Stabilitat der Zellwénde starken.

In Notfallen ist auch die Anwendung von Netzschwafed Kupfer zugelassen. [SCHEEWE,
1999, 26-41]

Aufgrund des Trends zu mdglichst unbelasteten Najsmitteln und zur Beachtung
Okologischer Aspekte wurde von Seiten der konveetlen Landwirtschaft digtegrierte
Produktionsmethodeentwickelt. Grundsatzlich gelten hier ahnlichenPipien wie fur die
biologische Produktionsmethode, jedoch ist der &mmineralischer Dinger und chemischer
und synthetischer Pflanzenschutzmittel méglich.

Ein wichtiger Begriff des integrierten Pflanzenstz®s ist die wirtschaftliche
Schadensschwelle. Darunter versteht man die nsdrigopulationsdichte eines Schadlings,
ab der wirtschatftliche Schaden auftreten konnernafd dieser wird entschieden, ob eine
Bekampfung notwendig ist oder nicht.

Es werden wirtschaftlich, 6kologisch und toxikokx vertretbare Methoden eingesetzt:
mechanische (z.B.: Entfernen pilzbefallener Trighigsschneiden parasitarer Wunden),
biotechnische (z.B.: Einsatz von Pheromonen), bistthe (z.B.: Einsatz naturlicher
Gegenspieler von Schaderregern) und chemische Beglkagsmalinahmen.
Mittelempfehlungen und Menge an chemischen Pflas@eutzmitteln sind in jeweiligen

Richtlinien festgelegt.



Weitere wichtige Bestandteile sind eine geeignéa@@®rt- und Sortenwahl, geeignete
Bodenpflege zur Erhaltung oder Verbesserung deeBstduktur sowie der Schutz und die
Forderung von Nutzlingen. Das Freihalten der Batreigsn erfolgt mittels Bodenbedeckung
mit organischem Material oder durch den EinsatzhMerbiziden. [SCHEEWE, 1999, 26-41]



2.3 Der Qualitatsbegriff

Im Allgemeinen versteht man unter der Qualitat gibebensmittels die Gesamtheit aller

wertbestimmenden Eigenschaften (Qualitatskriteridi@se umfasst Produkt- und

Prozessqualitat.

Die Produktqualitat wird hauptsachlich bestimmtatur

die gesetzlich vorgeschriebene Qualitat (Lebensisittherheit):
diese leitet sich von den giltigen Rechtsslniften ab (Qualitatsklassenvorschriften,
lebensmittelrechtliche Vorschriften, natianahd EU- Vorschriften, Handelsbrauch)

den gesundheitlichen Wert (ernahrungsphysiologi€inaitat):
dieser wird bestimmt durch den Energiegehalt, Naffgehalt, physiologisch
wirksame Inhaltsstoffe (sekundare Pflanzenstofi# Ballaststoffe) und durch

Vorhandensein oder Abwesenheit unerwiinschter Stoffe

den Eignungswert (Gebrauchswert): dieser umfassvdrarbeitungseignung und
kiuchentechnische Eignung fur Privat- und Grol3hdyddandwerk und Industrie

den Genusswert (sensorische Qualitat): diesertesigib aus Aussehen, Geruch

Geschmack und Konsistenz der Produkte.

die Vitalaktivitat: bezeichnet strukturelle Faktoreines Lebensmittels, die sich
positiv auf die Gesundheit von Mensch und Tier bd@n ernahrten Organismus
auswirken. Man geht davon aus, dass eine ginstigkt& bzw. Ordnung eines
Lebensmittels mit einer hohen ,Vitalaktivitat* emhgehen. Die Art der
Anbaumethode und die weitere Verarbeitung wirkewliffverend auf die innere
Struktur von Lebensmitteln und beeinflussen so mbglweise auch die Qualitét. Die
Erfassung der Vitalaktivitat soll mit Hilfe ganztaher Methoden erreicht werden.
[TAUSCHER et al., 2003, 147-148]



Die Prozessqualitat hingegen wird bestimmt durehAtt und Auswirkungen der
Produktions- und Verarbeitungsverfahren (u.a. R@senmverbrauch, Auswirkungen auf die
Umwelt). [TAUSCHER et al., 2003, 147-148]

Die Teilkriterien der Produktqualitat lassen sicithilfe naturwissenschatftlicher Methoden
objektiv bestimmen.

Zusatzlich jedoch flie3en in jede Bewertung der Iitasubjektive Elemente mit ein. Je nach
personlicher Wertung bzw. Zweckbestimmung (wie zelhheitliche Rohwaren fur die
industrielle Verarbeitung, kontinuierliche Verfugkeit und zuverlassige Lieferung fur den
Handel, Verarbeitungseigenschaften und -eignungaumshalt) finden Qualitatskriterien bei
jedem Einzelnen unterschiedliche Beachtung und Bewg. [PFANNHAUSER, 1996]

AulRerdem ist die Bewertung der Lebensmittelquaditdgrund geénderter soziologischer
Bedingungen und medial aufbereitete und vermittetieenntnisse der Wissenschaft, einem
permanenten Wandel unterzogen. [PFANNHAUSER, 1996]

So war nach dem 2.Weltkrieg in erster Linie diedBmungssicherung (ausreichende
Versorgung der Bevolkerung mit Grundnahrungsmijtelichtig, wohingegen in den letzten
Jahren, aufgrund auftretender Skandale (u.a. Rivadersinn, Schweinepest,
Dioxinriickstande in Lebensmitteln) die Erwartungendie Lebensmittelsicherheit gestiegen
sind. [TAUSCHER et al., 2003, 13]

Im Rahmen der dsterreichischen Erndhrungsstudié gatten 59% der Konsumenten an,
dass es ihnen ,sehr wichtig” ist, dass ein Lebetishder Gesundheit zutraglich ist und 35%
dass es ihnen ,eher wichtig"“ ist.

Zu den wichtigsten Qualitatskriterien von Lebensehit zahlen neben Frische und
Geschmack, dass Lebensmittel nicht gentechnisémndert sind, nicht durch Bestrahlung
konserviert sind, keine Zusatzstoffe enthalten amsl artgerechter Tierhaltung stammen.
[LEBENSMINISTERIUM, 2010]

Die Produktion von ,gesunden” Lebensmitteln isttades Ziel von biologischen
Anbauweisen. Wobei mit dem Stichwort ,gesund” solndr Gesundheitszustand der
landwirtschaftlich genutzten Boden, Pflanzen unerdials auch die positive Wirkung auf
den Konsumenten gemeint ist. (VELIMIROV und MULLER)03, 28)



Die Etablierung und die kontinuierliche Ausweitutigyr biologischen Erzeugung von
Lebensmitteln haben auch gleichzeitig zu neuenvltiiten in Wissenschaft und Forschung
gefuhrt, die verschiedene Aspekte biologischerkorentioneller Produktionsweisen
beschreiben und zu vergleichen versuchen. Es sigtitdie Frage, ob und inwieweit sich
Lebensmittel aus 6kologischem und aus konventiermellandbau in ihrer Qualitat und
maoglicherweise auch in ihrem gesundheitlichen Wetérscheiden. [TAUSCHER et al.,
2003, 10]

Der gesundheitliche Wert, im Sinne der Auswirkungahdie Gesundheit und das
Wohlbefinden der Verbraucher stellt aber eine gnwissenschaftliche Herausforderung dar,
da Langzeituntersuchungen in der Humanernahrurgyad methodischer Probleme und
ethischer Bedenken bislang nicht durchgefiihrt wodied. Ganzheitliche Methoden der
Lebensmittelqualitatsforschung kénnten hier selfireiich sein.

Sie sollen die ,Vitalaktivitat* bzw. die struktuteh Faktoren u.a. der Inhaltsstoffe eines
Lebensmittels erfassen, die sich positiv auf disuBeheit des Menschen auswirken.
[TAUSCHER et al., 2003, 11, 147-148]



2.4 Methoden zur Qualitatsbeurteilung

Ublicherweise werden in der Qualitatsforschung dsemanalytische Methoden eingesetzt,
die vorwiegend die Analyse einzelner Inhaltssteffesehen und produktzerstérend sind. Mit
dem zunehmenden Verstandnis jedoch, dass ,das Gataeals die Summe seiner Teile” ist
und Einzelstoffe in biologischen Systemen additivad synergistischen Effekten
unterliegen, strebt die Wissenschaft heute garlidimtMethoden mit dynamischen
Versuchsansatzen fur die Qualitatsforschung anL|[MEROV, 2006, 82-88; VELIMIROV
und MULLER, 2003, 6]

2.4.1 Chemisch-analytische Methoden

Die Chemoanalyse betrachtet rein stoffliche Aspektes Lebensmittels und hat damit aul3er
Zweifel eine grol3e Bedeutung bei der Feststelllorgwertgebenden Inhaltsstoffen und

toxischen Ruckstanden in Lebensmitteln.

Anfangs waren es nur die Makronahrstoffe (energfieinden Nahrungsbestandteile), spater
auch die Vitamine und Mineralstoffe, die zu dentgebenden Inhaltsstoffen zahlten. Heute
weild man auch, dass Ballaststoffe und sekundaaa®hinhaltsstoffe (Farb-, Aroma-, und
Bitterstoffe) eine grof3e Rolle in der menschlickgnahrung spielen. [HOFFMANN et al.,
2007, 32-36, 109]

Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe wirken u. a. antkeogen, antimikrobiell und
immunmodulierend und haben aufgrund ihrer antickrda Wirkung eine grof3e Bedeutung
als Radikalfanger. Das heil3t, sie sind in der Lfegje Radikale zu neutralisieren, die sonst
korpereigenen gesundheitsrelevanten Verbindungektri&hen rauben und sogenannte
Radikalkrankheiten (vorzeitiges Altern, Arterioskise, Krebs,...) verursachen kénnen.

Die Chemoanalyse kann zwar einzelne dieser Ste&aramen, jedoch sind viele noch
unbekannt. Die Elektrochemie als ganzheitliche Meékann hingegen Uber das
Redoxpotential die Gesamtheit aller antioxidativkenden Stoffe erfassen. [HOFFMANN et
al., 2007, 69, 105-112]
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AulRerdem erweist sich die Chemoanalyse als erg@sbedirftig, da sie Produkte aus
konventionellem und biologischem Anbau nicht immsieher unterscheiden kann und die
Gehalte Ublicher, erndhrungsphysiologisch bedewgsémhaltsstoffe natirlichen
Schwankungen (bedingt durch Sorte, Standort, Witiiggy...) unterliegen. [TAUSCHER et
al., 2003, 85, 159]

Mit Hilfe chemisch-analytischer Methoden konntesldéng nur wenige vom
Produktionsverfahren bedingte Unterschiede eindedéntifiziert werden. So zeigen
Untersuchungen eindeutig niedrigere Nitratgehalkiere Trockenmassegehalte und hohere
Gehalte an sekundaren Inhaltsstoffen in pflanzhdBezeugnissen aus biologischer
Erzeugung. [TAUSCHER et al., 2003, 103]

Zudem zeigten VELIMIROV und MULLER (2003, 3) anhagiter
Ergebniszusammenfassung von 12 Jahren auf, dab®lmaisch produzierten Produkten
tendenziell héhere Vitamin C-Gehalte, hohere Milstoéfgehalte und deutlich geringere
Pestizidriickstande im Vergleich zu konventionePeadukten nachgewiesen werden
konnten.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die lisclogg Anbaumethode aufgrund
bedarfsgerechter Erndhrung des Bodens und dem Alumngsverbot von leicht I6slichen
mineralischen Dingern die gesamte ReaktionslagPftinze beeinflusst. Eine zu hohe
Stickstoffzufuhr (insbesondere durch Handelsdunigedert einseitig den N-Kreislauf und
fuhrt im Gegenzug zu mangelhafter Ausbildung voml€astoffverbindungen, sowie von C-
Kreislauf abhangigen Metaboliten, wie z.B.: Vitan@n[VELIMIROV und MULLER, 2003,
4-5]

2.4.2 Ganzheitliche Methoden

Anders als bei chemisch-analytischen Methodendé&een nur einzelne Stoffe analysiert und
betrachtet werden, setzen ganzheitliche Methodeh reativ ,ganzen” (chemisch nicht
zerlegten) Lebensmitteln an. [TAUSCHER et al., 200372]

Synergistische und additive Wirkungen und Stoffvestivege, die im organischen Verband

eng verknupft sind, kénnen durch Inhaltsstoffangaddéein nicht transparent gemacht
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werden. Deshalb sind ganzheitliche Methoden miadyischen Ansétzen, die das Verhalten
und die Wirkung von lebendigen, ganzen Lebensmitefassen, fur die Qualitatsforschung
unverzichtbar. [VELIMIROV und MULLER, 2003, 6]

Die eingesetzten Methoden untersuchen v.a. dieatdsormation, Ordnung und Struktur der
Lebensmittel und bertcksichtigen nicht allein destifliche Zusammensetzung.
[TAUSCHER et al., 2003, 71-72]

Alle Lebewesen weisen einen bestimmten Grad anubglauf und erhalten ihre Struktur im
Laufe des Lebens. Die Struktur bzw. Ordnung derebsinittel wird fur die Gesundheit des
erndhrten Organismus als bedeutsam angesehen,wstraktur- und Ordnungserhalt mit
einer hohen Lebensmittelqualitat verbunden sinAU$CHER et al., 2003, 71-72]

Bereits viele Forscher und Wissenschatftler zitreden Physiker Erwin Schrodinger, der als
Pionier der Quantentheorie den Nobelpreis fur Rhgdiielt und 1945 in seinem Buch ,What
is Life” schrieb:

» Der Kunstgriff mittels dessen ein Organismushsitationar auf einer ziemlich hohen
Ordnungsstufe (einer ziemlich tiefen Entropiestbfd), besteht in Wirklichkeit aus einem
fortwadhrenden Aufsaugen von Ordnung aus seiner Umwe

...Nach der Benutzung geben sie es in sehr starkabtgr Form wieder von sich jedoch
nicht vollstandig abgebaut, da Pflanzen noch imifemwendung dafur haben (diese besitzen

ihren starksten Vorrat an negativer Entropie selksstandlich im Sonnenlicht).”

Demnach ist die Lebensmittelqualitdt umso hohdveaerten je mehr negative Entropie der
Verbraucher dem Lebensmittel entziehen kann, gehAdfgabe der Nahrung ist die extrem
hohe Ordnung des Verbrauchers aufzubauen und lzilisseaen.

Diese Auffassung der Lebensmittelqualitat belegsscein Lebensmittel mehr ist als die
Summe seiner Teile und liefert den Ansatz fir dasst&ndnis der synergistischen
Wechselwirkungen aller stofflichen Komponenten. Egbensmittel zeichnet sich daher nicht

vorwiegend als Energietrager aus, sondern als Batisbzw. Information. [POPP, 2003]

AulRerdem sollen ganzheitliche Methoden bei derelbéifizierung von Produkten
unterschiedlicher Anbauverfahren helfen, die dacérkannte chemisch-analytische
Methoden als unzureichend angesehen werden. [TAWERCet al., 2003, 71]
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2.4.2.1 Degustation der Friichte und individuelle Bgertung von subjektiven

Qualitatsparametern (maximale Punktearahl 200)

Zum sensorischen Gesamtbild eines LebensmittelérgeHolgende Sinneswahrnehmungen:
- die optischen Eindriicke (das Sehen)

- die olfaktorischen Eindriicke (das Riechen)

- die haptischen Eindruicke (das Fuhlen, Tasten)

- die gustatorischen Eindriicke (das Schmecken)

Je nach Fragestellung kdnnen unterschiedliche Rttifsden mit geschulten oder
ungeschulten Prifpersonen eingesetzt werden. GéséEhifpersonen haben ein
ausgebildetes sensorisches Gedachtnis bzw. get&siete und die erhaltenen Ergebnisse
gelten daher als objektiv, reproduzierbar undsiath gesichert. Bei Verkostungen mit
ungeschulten Prifpersonen mit ungeschulten Singasen hingegen wird das Prufergebnis
subjektiv beeinflusst und gilt daher nicht alsistasch gesichert. [MEIER-PLOEGER, 1991,
236-237]

Bei mehrfachen sensorischen Vergleichen erhieli@odisch erzeugte Proben generell
bessere Beurteilungen, so z.B.: wurden KarottenKartbffeln aus biologischem Anbau
besser bewertet als konventionelle Vergleichsproemiese durch die Intensivierung der
mineralischen Dingung im Geschmack und Geruch wemigpmatisch und einseitiger galten
[ABELE 1987, MATHIES 1991, SCHULZ, 1997]. Auch béergleichstests mit Apfeln

wurde die biologische Variante bevorzugt, wobesdi&rgebnisse auch mit einer signifikant
hoheren Fruchtfleischfestigkeit und einem bessgtmker/Saure-Verhaltnis korrelierten.
[VELIMIRQV et al., 2000]

Es muss aber berticksichtigt werden, dass die Anbtinode allein nicht geschmacksgebend
ist, auch Anbaugebiet, Sorte, Reifegrad und Lagendspielen eine Rolle. [HOFFMANN et
al., 2007, 36-40]

Daneben sind noch die Bodenart, der Nahrstoffgethi@tinklination
(Sonneneinstrahlungsverhaltnisse) und die Vegeisterhaltnisse zu nennen. [KEPPEL,
2010]
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2.4.2.2 Nachernteverhalten/Gewichtsverluste wahnel der Lagerung

Nachernteverluste ergeben sich aus dem Schwunds@ifasd Substanzverluste), aufgrund
Anreicherung schadlicher Stoffe (z.B.: Nitrit, AmeinNitrosamine, Mykotoxine), mikrobielle
Infektionen sowie u.a. durch Abbau und Umbau vdraltsstoffen und struktureller
Beschaffenheit (Festigkeit). [AHRENS, 1991, 113 038]

Nach AHRENS (1991, 115-116) wird die Lagerungsstabunter anderem durch eine hohe
Gewebe- und Schalenfestigkeit, hohen Trockenmaka#gend hohe Vitamin- und
Gesamtzuckeranteile begunstigt. Wohingegen sicle soickstoff- und Nitratgehalte
ungunstig auswirken.

Eine Zusammenfassung verschiedener UntersuchurmgeGemiuse in Abhangigkeit von der
Dungung zeigte dementsprechend ein besseres Néshentmalten bei biologisch erzeugten
Produkten. Grof3e Unterschiede traten u a. bei RaemmVerderbnis, Schrumpfung,
Nitratanreicherung und Vitamin C-Abbau auf. [AHRENS91, 139]

2.4.2.3 Elektrochemische Messungen und P-Wert

Elektrochemische Messungen gewinnen als Messmethiodier Lebensmitteluntersuchung
immer mehr an Bedeutung, da sie das Lebendige bersanittel erfassen. Elektrochemische
Prozesse spielen beim Stoffwechsel eine besondensige Rolle. Dabei handelt es sich vor
allem um Reduktions- oder Oxidationsreaktionen (eebktionen), bei denen ein
Elektronentransfer stattfindet. Das gilt sowohldién menschlichen Organismus als auch fir
den Stoffwechsel von Pflanzen bzw. Lebensmittelnfld den menschlichen Stoffwechsel
ein Elektronentransfer notwendig ist, mussen berasere Lebensmittel jene Verbindungen
anbieten, die Elektronen abgeben bzw. aufnehmendrbenn ohne Ordnung in diesen
Prozessen gibt es keine Gesundheit.

Aus den Hauptsatzen der Thermodynamik lasst silgitab, dass Lebensmittel mit
niedrigem Redoxpotential besser zum Aufbau vorksireller Ordnung im Korper geeignet
sind und somit zum Erhalt seiner Gesundheit betnafHOFFMANN et al., 2007, 56-67]

Je stressarmer das Wachstum der Pflanze, destmedduist das Produkt. Denn Organismen
legen vorwiegend reduzierte Verbindungen fir iroepflanzung, Gesundheits- und

Uberlebenssicherung an und je weniger diese durelssginwirkung verbraucht werden,
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umso mehr stehen sie dem Endverbraucher gesurfdhasgtdich zur Verfigung.
[HOFFMANN und STALLER, 2004]

Gestresste bzw. oxidiertere Lebensmittel sind edekin-energetisch verarmt und damit
weniger gesund als artgerecht erzeugte, vollrefrgete und frisch oder nach optimaler
Lagerung verzehrte Produkte. [HOFFMANN et al., 2Q005f]

Gemessen werden die elektrochemischen Parameté/grH-elektrische
Leitfahigkeit/elektrische Widerstand und das Redx&ptial, die zu einem Indexwert, dem
P-Wert zusammengefasst werden [HOFFMANN et al.72Q39].

pH-Wert

Der pH-Wert ist die Mal3zahl fur die in einer Loswrghaltene Konzentration an
Wasserstoffionen.

In biologischen Systemen ist er von grof3er Bedeytda er Einfluss auf die
Gleichgewichtslage von Stoffwechselprozessen hatauch deren Geschwindigkeit
beeinflusst, da diese Reaktionen katalytische Bezzsind und die als Katalysatoren
wirksamen Enzyme nur in bestimmten pH-Bereichelksam sein kdnnen.

Ein nicht arttypischer pH-Wert eines Lebensmitle@an einen krankhaften Zustand
widerspiegeln, der durch artfremde Produktions+ Megarbeitungsmethoden verursacht
wurde. [HOFFMANN et al., 2007, 81-83 und 136-138]

AulRerdem besteht ein enger Zusammenhang zwiscinemplde Wert und dem
Redoxpotential. Zum einen sind die Redoxpotenp&éleabhéngig und zum anderen kénnen
Stoffwechselteilprozesse nur ablaufen, wenn dieoRRgaotentiale passen. [WOLF und REY,
1997]

Als alleiniger wertbestimmender Parameter ist di¢tets Einstich-pH-Wert-Elektrode
ermittelte pH-Wert aufgrund zu starker Wertschwargan ungeeignet [KEPPEL, mundlich,
2008]. Deswegen wird dieser aus dem Pref3saft asHeischprobe erhoben.

Redoxpotential

Das Redoxpotential dient als Malf3 fur die reduziéedozw. oxidierende Wirkung einer
Messprobe und wird in Millivolt (mV) angegeben.

Je niedriger die Messwerte, umso hoher ist dagiBleénpotential und umso

elektronenreicher und wertvoller ist das Lebenshittis elektrochemischer Sicht.
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Einerseits bedeutet die Fahigkeit zur Elektroneabbglie Fahigkeit des Lebensmittels zum
Aufbau struktureller Ordnung, anderseits ist sies@meidend fur die antioxidative Wirkung
auf den Konsumentenorganismus, d.h. zur Neutredisabn Radikalen. [HOFFMANN et al.,
2007, 84-86, 107 und 120ff.]

Elektrische Leitfahigkeit (spezifischer Widerstand)

Anhand der elektrischen Leitfahigkeit bzw. des dehen Widerstands lasst sich die
Anzahl der beweglichen Ladungstrager, genauer gesagnzahl der lonen (Wasserstoff-,
Hydrogencarbonat-, Phosphat-, Kalium- und Natriurer in einer flissigen Probe
bestimmen.

Die Leitfahigkeit ist der reziproke Wert des spiszifien Widerstandes.

Je grolRer die Leitfahigkeit bzw. je kleiner derafieche Widerstand, umso besser leitet eine
Probe elektrischen Strom. Die Leitfahigkeit wircgageben in Millisiemens pro Zentimeter
(mS/cm). Anhand vieler Messungen konnte festgésteltden, dass der spezifische
Widerstand umso héher ist, je naturbelassener esdmgler die Lebensmittelprobe ist, da
man annimmt, dass in qualitativ hochwertigen LebutisIn die Zellwande intakter sind, und
deshalb lonen schwieriger in die extrazellulare $fléssigkeit gelangen. Bei klaren
Flussigkeiten, wie z.B. Weine oder Essig, die W@ Zellbestandteilen sind, bedeuten die
hoheren Leitfahigkeiten bzw. die niedrigeren Witkange jedoch einen gréf3eren
lonenreichtum und somit die bessere Qualitat. [H®ARN et al., 2007, 83-84 und 138ff.]

P-Wert

Aus dem Redoxpotential, der Leitfahigkeit und daiWert lasst sich aus
elektrochemischer Sicht eine integrierende eletttigd_eistungsgrofRe, der so genannte
P-Wert ableiten. Er ist in Mikrowatt (LW) dimensiert und dient als Orientierung zur
Charakterisierung von Lebensmittelqualitaten. Bereahlreich durchgefihrte
Untersuchungen zeigen, dass der P-Wert fur eimeebkthe Prozess- und Qualitatskontrolle
geeignet ist, da eine hohe Produktqualitat hauftgemem niedrigeren P-Wert verbunden ist.
[HOFFMANN et al., 2007, 1309ff. ]

Anhand des P-Werts kann eine Aussage uUber denggtmshen Zustandsbericht”
(,biologische* Qualitat, im Sinne der ,Vitalaktivt) gemacht werden und somit daraus die
Zutraglichkeit eines Lebensmittels beschrieben emerda der Stress der Pflanze auch auf das

Lebensmittel Gbertragen werden kann. ZunehmendeeReVldedeuten steigenden Stress.
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Zu den stressauslosenden Faktoren von Pflanzearzéld. Nahrstoffdisharmonien bzw.
-mangel, Hitze, Wassermangel, Bewirtschaftungs-Bearbeitungsmalinahmen. [KEPPEL,
1998]

Bei Futterwahlversuchen mit biologisch und konvemtil erzeugten Karotten und Roten
Ruben ergaben sich gute Ubereinstimmungen zwisgteRutterpraferenz der Tiere und dem
elektrochemisch ermittelten optimalen Futter médnigeren P- Werten. [VELIMIROV,

2002]

Anhand vieler Messungen von biologisch und konwedil produzierten Vergleichsproben
konnte festgestellt werden, dass die biologischeavite in 85-95% der Falle die qualitativ
besseren Werte lieferte. [HOFFMANN et al., 2007, 44

Auch die Qualitatsminderung wéahrend der Lagerusgtléich mit elektrochemischen
Methoden belegen. So zeigten z.B.: Messungen bieldmit zunehmender Lagerdauer
einen Zusammenhang zwischen sinkender Fruchtflieistcbkeit und einem steigenden
P-Wert. Aul3erdem gibt es auch einen Zusammenhaisglzen dem P-Wert und der Reife
von Apfeln, wonach der optimale physiologische Baifstand mit einem niedrigen P-Wert
einhergeht. [HOFFMANN et al., 2007, 98]

2.4.2.4 Biophotonen

Bei der Methode der Biophotonenmessung wird dieli@ti&on Lebensmitteln anhand der
abgegeben Lichtemission bzw. der Lichtspeicherk#iigerfasst. Als Biophotonen

bezeichnet man eine schwache Lichtemission aus lelleenden Organismen. [POPP, 2003]

Wie bereits in Kapitel 2.4.2 (S.12) erwahnt, bestelth SCHRODINGER (1945) die
Aufgabe der Nahrung darin, die hohe Ordnung debnderchers aufzubauen und zu
stabilisieren. Weiters fuhrt er an, dass es letitielm das Sonnenlicht ist, das Ordnung schafft.
Das Licht bzw. das Sonnenlicht ist also entscheldam geordnete Strukturen aufzubauen
und sie zu stabilisieren. Demzufolge muss die $@efahigkeit fur Licht bzw. der
Biophotonengehalt ein Malf3 fur die Qualitat unséefyensmittel sein. [POPP, 2003]
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Bei einem Versuch mit Batterie- und Freilandeieon YHihnern, die bis auf den Unterschied
des Auslaufs gleichen Bedingungen (gleiches FuMliéer, Abstammung) unterworfen waren,
konnten beide Sorten mit Hilfe der Biophotonenmagsklar unterschieden werden. Zunachst
wurden die Bodenhaltungs- und Freilaufthiihner 2leTagammen im Stall gehalten, dann
die Freilandhihner bei Tag ins Freie gelassen.iBeBelage nach Trennung der Hihner
wurde bei den Freilandeiern eine signifikant hoHacatspeicherfahigkeit festgestellt.
Stoffliche Unterschiede zwischen den Eiern konk&ne festgestellt werden, was
Schrédingers Auffassung bestétigt, dass Energittinhd Inhaltsstoffe fur die Qualitat nicht
maf3gebend sind, sondern der Informationsgehalt?dsntial der negativen Entropie, die
dem Verbraucher zugefiihrt werden kann, um deren@igl aufzubauen bzw. zu
stabilisieren. [POPP, 2003]

In der Biophotonenforschung kann man einerseit&djenstrahlung einer Probe messen oder
die Emission nach definierter Anregung. Im Allgenazi wird die Probe mit einer Lichtquelle
belichtet und anschliel3end die emittierte Photomesson registriert und elektronisch
festgehalten. [POPP, 2003]

Aus den Messungen lasst sich ableiten, dass digt&uedher ist,
* je niedriger die Biophotonenintensitét bei unvetiet (ganzen) Proben ist
* je hoher die Intensitat bei Homogenaten ausfallt

* je langsamer die Abklingkurven nach Anregung redeexa [POPP, 1991, 103]

In seiner Dissertation hat TEUBNER (1983) eine Reibn Heilkrdutern, Gemusepflanzen
und Weizenkorner auf ihre Biophotonenstrahlung nsoieht. Im Vergleich zu den
mineralisch gedingten Salbeipflanzen konnte edéebiologischen Variante durchwegs
hohere Lichtspeicherfahigkeiten feststellen. Digddschiede der Messungen zu
verschiedenen Messterminen waren jedoch so unteddich, dass die Ergebnisse als nicht
eindeutig bewertet werden konnten. Eindeutige Ergsle konnte er hingegen bzgl. der
Trocknungsmethode feststellen, wobei eine Gberhbldeknungstemperatur eine Abnahme
der Lichtspeicherfahigkeit bewirkte und mit dem Mst von atherischen Olen einherging.
Aul3erdem zeigte sich, dass bei zunehmender LagardaiSpeicherfahigkeit fur

Biophotonen sinkt.
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Auch viele weitere Erfahrungen bestatigten einedéerz zur besseren Qualitat bei Produkten
biologischer Herkunft, wobei sich die Intensitat Beophotonenstrahlung teilweise
signifikant und teilweise nur gering voneinandeteuscheiden. [BISCHOF, 1995, 332]

Des Weiteren wurde aufgezeigt, dass neben der Dignguch die Einflussgrol3en
Sonnenbestrahlung, Bodenbeschaffenheit, Wettegdstbiffoelastung, Lagerung und
Reifezustand eine wichtige Rolle spielen. So zeigsrreife Tomaten geringere
Speicherwerte, als noch nicht ganz ausgereifsgfa Tomaten zeigen die hdchsten
Speicherwerte, wahrend nach Lagerung die Speidhigkfét sinkt [POPP, 1991, 101-112].

LADURNER (2003) konnte in ihrer Diplomarbeit, inrdge verschiedene Apfelsorten aus
konventioneller und biologischer Produktion verlliaur geringe Unterschiede der
Biophotonenstrahlung der Produktionssysteme im Manlg feststellen. Sie weist aber darauf
hin, dass innerhalb der Produktionssysteme aber sy Messungen derselben Sorte die
Ergebnisse voneinander abweichen, was die Auffgseon POPP (1991, 101-112) bestétigt,
dass neben Diingung auch Sortenwahl, Klima, Bodehb#gsnheit und die

Sonnenexposition eine groRe Rolle fir die Quadipéielen.

BRUNMAYER (2004) untersuchte Erdbeeren untersciebdl Platzqualitdten (aufgrund
radidsthetisch gemessener Belastung) und zeigtérée auf, dass sich eine zunehmende
Reizstarke bis zu einem gewissen Grad positiv eu¥/dalqualitat, gemessen an der
Biophotonenstrahlung, auswirkt (Erdbeeren sindriresucher) und nach Uberschreitung
dieser Schwelle wieder absinkt. Eine Variante rohidr Belastung (PWL mit 43000 RE) Uber
dieser Schwelle zeigte die geringste Vitalqualit&Zusammenhang mit der gemessenen

Biophotonenstrahlung und eines hohen P-Werts.
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2.5 Radiasthesie

Unter dem Begriff Radiasthesie versteht man dieeGetw. die Kunst der Strahlenfuhligkeit
und damit die Fahigkeit, messbare Strahlenimpudleseen und Felder mit Hilfe der
Winschelrute, eines Pendels oder eines Sensorssaifzn. [WORSCH, 2001, 12]

Die Geschichte der Radiasthesie geht weit bisanvdrchristliche Zeit zuriick. So gab es
damals schon Brunnenanlagen und MetallbergwerkandiHilfe der Rute gefunden wurden.
Auch prahistorische Siedlungen wurden vorwiegeridyéinstigen Bodenzonen errichtet.
[WORSCH, 2001, 14-18]

Diese messbaren Strahlenimpulse, Zonen und Feldeh, Erdstrahlen oder Reizzonen
genannt, ergeben sich aus der Strahlung des uligetirflieRenden Wassers, der
geobiologischen Stdrungen (Briiche, Verwerfungerliome, Erz- und Kohlenlager,...)
sowie der sogenannten Gitternetze (Vernetzungerevdstrahlen, z.B.: Currynetz,
Hartmannnetz). [WORSCH, 2001, 12]

Ziel der radasthetischen Untersuchung ist die Alirispg von nattrlichen aus der Erde oder
dem Kosmos kommenden Strahlen, um die Energiesituaines Platzes bzw. die
Platzqualitat hinsichtlich der Auswirkung auf diefBidlichkeit und das Gedeihen von
Menschen, Tieren und Pflanzen zu erkennen [SCHWARZLO].

Hr. Dr. Hartmann, Mediziner aus Waldkatzenbach (@dddgebiet) bei Eberbach am
Neckar, hat die messbaren Strahlenimpulse als Belgsstarke in Reizeinheiten (RE)
festgeschrieben. [KEPPEL, 2010]

Ubereinstimmende Messungen von ausgebildeten Raehlgehen davon aus, dass eine
Belastungsstarke von 400 - 700 RE angenehm zumiegfeon und Entspannung auf den
menschlichen Organismus wirkt und nach LUTTERMANIO@3) maximal fir den
Schlafplatz vorhanden sein sollen. ReizeinheiteBGbschwachen das Wohlbefinden des
Menschen und Reizeinheiten ab 1300 wirken intebsiastend auf den Korper.

[PRO OMNIA, 2010]

Der Mensch ist ein Strahlenflichter. WORSCH (2@@X), berichtet in seinem Buch, dass
waéhrend seiner jahrzehntelangen radiasthetischamWmsuntersuchungen, abgesehen von

wenigen Fallen, eine eindeutige Beziehung zwisaleeschiedenen Erkrankungen und dem
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jeweiligen Standort, vorwiegend der Schlafstellegepen war. Nach Verlegung des
Schlafplatzes konnten die meisten Betroffenen ébfetgte Besserung oder sogar
Beseitigung der gegebenen Beschwerden berichten.

Auch Kathe Bachler berichtet in ihren Erfahrungentauptschullehrerin und Radiésthetin
Uber Zusammenhange von Schulversagen von Schiildrainem strahlenméafig schlechten
Schulplatz und/oder schlechten Schlafplatz [BACHI ES86].

Nicht nur Menschen, sondern auch Pflanzen und Teagieren auf Strahlen. Jedoch
unterscheidet man hier zwischen Strahlensucheneles, die Standorte bevorzugen, die fur
den Menschen ungunstig oder schadlich sind, urah®wmflichtenden, jene, die sich so
verhalten wie wir.

Wachst ein Baum als Strahlenflichter auf einersatéinlung, versucht er dieser
auszuweichen und wéchst daher haufig schief, bhegstchmal auch in seinem Wachstum
zuruick oder bekommt Krebsgeschwililste (besondelsim@en zu beobachten). Auch
Schadlingsbefall und Kernfaule kdnnen unter andekeswirkungen negativer Erdstrahlung
sein. [WORSCH, 2001, 56-58]

Wissenschaftliche Untersuchungen auf diesem Ggliiees nur wenige. So fihrte
BERGSMANN (1990, 36 ff., 145) z.B.: Studien Ubee @diuswirkungen verschiedener
Platzqualitaten auf medizinische Parameter (wielbldrische Untersuchungen der Haut,
Kreislaufuntersuchungen, Flimmerverschmelzungstegyund verschiedene Blutparameter
von Personen durch. Daneben wurde auch eine bot@nirhebung auf einer Wiese mit
unterschiedlichen Platzqualitaten durchgeftihrt shetite deutliche Unterschiede in der
Zusammensetzung der Pflanzenarten und der Morpieafggrwachsungen, Veradnderungen
der Stengelformen, verdrehter Wuchs) der PflanpeBtéarstellen und stérungsfreien Platzen
fest.

Wie bereits in Kapitel 2.4.2.4 (S.19) erwahnt, fel BRUNMAYER (2004) einen Versuch
mit Erdbeeren unterschiedlicher Platzqualitatemgfamd radidsthetisch gemessener
Belastung) durch und konnte diesbeziiglich einigersnhiedliche Tendenzen der
Auswirkungen auf die Pflanzen und Friichte aufzeigenaber aufgrund des geringen
Datenmaterials statistisch nicht gesichert werdamien. Neben Unterschieden der
Biophotonenstrahlung (siehe Kapitel 2.4.2.4, S.@ykbnnte sie auch die Tendenz
beobachten, dass Pflanzen von wenig belasteted@tan eine geringere

Krankheitsanfalligkeit besitzen.
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3 Material und Methoden

3.1 Untersuchungsmaterial

Als Untersuchungsmaterial in dieser Arbeit wurdepféhder Sorte ,Goldrush® aus dem
Versuchsgut Haschhof des Bundesamtes fur ObstWeaidbau in Klosterneuburg

herangezogen.

Die Versuchssorte wurde im Fruhjahr 1998 mit 9 ama&orten im Rahmen eines Versuches
des Haschhofs entsprechend eines ,split-splot deaiggelegt (Tabelle 1 und 2). In
insgesamt 6 Reihen des Bio-Versuchsquartiers URe€iten des IP-Versuchquartiers

wurden abwechselnd 4 Baume pro Sorte gepflanzbdgérzwurden die Baume auf der
Unterlage M9 als schlanke Spindel mit einer Reilgtewon 3,8 m und einem Pflanzabstand
von 1m in der Reihe.

Im Bio-Quartier gab es eine Aufteilung in 3 Reilmeit extensivem Pflanzenschutz und 3
Reihen intensiverem Pflanzenschutz. In jeweilsialmdb Reihen eines Pflanzenschutzblocks
wurde eine mechanische Baumstreifenpflege undhieihalb Reihen Kompostabdeckung
des Baumstreifens durchgefihrt.

Im IP-Quartier gab es eine Aufteilung in eineinhBihen mechanische Baumstreifenpflege,
eineinhalb Reihen mit Kompostbehandlung und eir@mReihen mit Herbizidbehandlung.
[WURM et al., 2005]
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Tabelle 1. Pflanzplan-Biologische Produktion

Intensiver Pflanzenschutz Extensiver Pflanzenschutz
Reihe 6 Reihe 5 Reihe 4 Reihe 3 Reihe 2 Reihe 1
Pinova Reanda Rubinola Idared Pinova Rubinola
Florina Florina Topaz Reanda Jonagold Golden
Topaz Pilot Idared Pinova Florina Topaz
Goldrush Pinova Jonagold Rubinola Reanda Jonagold
Golden Golden Pilot Topaz Golden Pilot
Idared ldared Goldrush Golden Pilot Goldrush
Pilot Topaz Golden Florina Goldrush Idared
Rubinola Rubinola Pinova Goldrush Idared Pinova
Reanda Jonagold Reanda Pilot Rubinola Reanda
Jonagold Goldrush Florina Jonagold Topaz Florina
Topaz Rubinola Rubinola Goldrush Topaz Goldrush
Pinova Florina Pilot Idared Pilot Reanda
Jonagold Idared Florina Golden Rubinola Topaz
Idared Reanda Goldrush Topaz Jonagold Pinova
Rubinola Pinova Reanda Pinova Golden Florina
Reanda Golden Topaz Rubinola Golden Jonagold
Florina Jonagold Golden Reanda Reanda Rubinola
Golden Goldrush Pinova Jonagold Pinova Golden
Goldrush Pilot Jonagold Pilot Florina Idared
Pilot Topaz Idared Florina Idared Pilot
Kompostabdeckung
mechanische Baumstreifenpflege
Tabelle 2: Pflanzplan-Integrierte Produktion
Reihe 5 Reihe 4 Reihe 3 Reihe 2 Reihe 1
Florina Topaz Jonagold Reanda Rubinola
Topaz Pinova Pilot Golden Pilot
Jonagold Reanda Pinova Jonagold Goldrush
Golden Pilot Rubinola Topaz Reanda
Pilot Goldrush Golden Pinova Florina
Pinova Idared Goldrush Idared Topaz
Idared Florina Topaz Pilot Pinova
Reanda Golden Idared Goldrush Idared
Goldrush Rubinola Florina Rubinola Golden
Rubinola Jonagold Reanda Florina Jonagold
Topaz Golden Pilot Pinova
Jonagold Topaz Rubinola Topaz
Pinova Florina Idared Florina
Golden Rubinola Florina Reanda
Pilot Goldrush Golden Golden
Reanda Pinova Topaz Pilot
Rubinola Pilot Pinova Idared
Idared Jonagold Jonagold Goldrush
Goldrush Reanda Goldrush Rubinola
Florina Idared Reanda Jonagold
Herbizidbehandlung
mechanische Baumstreifenpflege
Kompostabdeckung
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Pflege und Pflanzenschutz orientierten sich im Bieuchsquartier an der EU-Verordnung
2092/91 (EU, 1991) fur biologischen Anbau unteriB&sichtigung nationaler
Besonderheiten (etwa in der Zulassung von Pflarchentamitteln) und im IP-
Versuchsquartier an den jeweiligen heimischen IEhRnien. [WURM et al., 2005]

Der Pflanzenschutzplan 2008 der Quartiere ist ihaky (S.144) dargestellt.

3.1.1 Standortbeschreibung des Versuchsguts (Lag€ima, Boden)

Das Versuchgut Haschhof liegt etwa 11 km nordlich Wien am rechten Flussufer der
Donau. Es liegt auf 320 bis 390 m Seehthe undahdiche Niederschlagsmenge betragt ca.
400 bis 740 mm. Die Obstanlagen des Versuchsgiitedee sich an den Hangen des
Haschbergs und weisen vorwiegend eine Sud-Ost-Ngiguf.

Als Bodentypen herrschen Pararendsina und Felsérdeivor. [BUNDESAMT fur Wein-

und Obstbau Klosterneuburg, 2009]

3.1.2 Probenauswahl

Die Probenauswabhl erfolgte am 31. Juli 2008 bezrmifRundgang mit den
Diplomarbeitsbetreuern (Univ.Doz. Dr. Keppel undfPbr. Spornberger) und einem

Mitarbeiter der Versuchsanlage.

Insgesamt wurden 24 Baume von Univ.Doz. Dr. KeppéHilfe eines Sensors anhand der
mental gemessenen Reizeinheiten (RE, als radiésthes Belastungsmald des Standortes)
ausgesucht, davon jeweils 12 Baume aus dem Qudetientegrierten und 12 Baume aus
dem Quartier der biologischen Produktionsmethaaerhalb der Quartiere wurden
wiederum jeweils 6 Baume mit hoher Belastungsstérke6 Baume mit geringer

Belastungsstarke ausgewahlt.
Im Speziellen wurde jeweils 1 Ast pro Baum fur @ealitdtsuntersuchungen zum

Erntezeitpunkt ausgewahlt und mit einem Band féar\liedererkennung zur Ernte

gekennzeichnet.
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Die Hohe der Reizeinheiten wurde von Hr. Univ.Doe. Keppel notiert und mir erst nach
Abschluss der Auswertungsarbeiten mitgeteilt, sed@s der Auswertung meinerseits

wertneutral gearbeitet wurde. Es handelt sich hiaum eine neutrale ,Blindarbeit".

Die Auswahl der Baume richtete sich nur nach deviBschaftungsvariante und nach der
radiasthetischen Belastungsstarke am Standorthegicht nach der unterschiedlichen
Baumstreifenpflege oder des unterschiedlichen Péiaschutzes, deshalb wird in dieser

Arbeit kein Bezug darauf genommen.

Entsprechend der Probenauswahl ergaben sich imagdséersuchsvarianten zu je 6
Wiederholungen. Die wenig radidsthetisch belastbimn unbelasteten Baume zeigen
ahnliche Werte der Ausschlagsstarke des Senserbgetiisteten Baume hingegen sehr
unterschiedliche. Die mit dem Sensor festgesteRerzeinheiten wurden zu einem
durchschnittlichen Belastungsmal3 pro Versuchsviiamsammengefasst (Tabelle 3). So
zeigen die Varianten mit hoher radidsthetischea&eahgsstarke bei integrierter Produktion
einen Wert von 43666 RE und bei biologischer Prtidnk41166, die Varianten mit geringer
radiasthetischer Belastungsstéarke bei integri€teduktion 683 RE und bei biologischer
Produktion 700 RE.
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Tabelle 3: Versuchsvarianten

durchschnittliches
Versuchsvariante | Wiederholung| Versuchsnummer RE radiasthetisches
Belastungsmal3
1 1 45000
2 4 42000
IP-S1 3 5 43000 43666
4 7 42000
5 10 45000
6 11 45000
1 2 600
2 3 700
IP-S2 3 6 700 683
4 8 700
5 9 700
6 12 700
1 13 42000
2 15 37000
Bio-S1 3 18 45000 41166
4 20 38000
5 21 43000
6 23 42000
1 14 700
2 16 700
Bio-S2 3 17 700 700
4 19 700
5 22 700
6 24 700

IP = Apfel der integrierten Bewirtschaftungsvarant

Bio = Apfel der biologischen Bewirtschaftungsvat&n

S1 = hohes radiasthetisches Belastungsmall am &tando
S2 = geringes radiasthetisches Belastungsmal} arddsta
RE = Reizeinheiten
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3.1.3 Ernte

Die Ernte der Apfel erfolgte am 22. Oktober 2008hitfe von Lukas Gach (Labortechniker
des Instituts Garten-, Obst- und Weinbau) und Awdenem Austauschstudenten aus
Russland. Geerntet wurde ein Baum nach dem andarerst im Bio- und dann im
IP-Quartier. Zunachst wurden die Apfel der markierAste (firr die Laboranalyse zum
Erntezeitpunkt) geerntet, mit einem Tuch trockewigeht und in beschriftete Tiefkuhlsackerl
verstaut. Dann wurden die restlichen Apfel (vorzugjse die besonnten und schéneren
Apfel) in beschriftete Erntekisten aus Plastikdén Lagerversuch geerntet, bis diese voll
waren. Bei den Bio-Apfeln war die Ausbeute geringedass meist die gesamte Erntemenge
des Baumes benétigt wurde. Schadhafte Apfel wuvdernvornherein nicht genommen. Die
vollen Kisten wurden freundlicherweise von Mitatieen des Haschhofs mit einem Traktor

vom Gelande abgefihrt.

3.1.4 Lagerung

Die Apfel wurden im Kuhllager des Instituts bei@imemperatur von 4-6°C gelagert.

Vor der Einlagerung in den Lagerkeller des Institwtirden die Kisten nochmals mit Hilfe
von Prof. Dr. Spornberger auf schadhafte Frichte\erunreinigungen kontrolliert und
diese beseitigt. Die Erntemengen wurden mit einaayé im Keller erfasst und fur die
Beobachtung von Verlusten wéahrend der Lagerung mekdert.

Die Kisten wurden im Kuhllager aufeinandergesta@&btapeln mit jeweils 4 Kisten) und
mit einer Plastikfolie Gberdeckt, um Transpiratigrduste zu minimieren. Die Kisten mit den
Apfeln fir die Untersuchungen zum ErntezeitpunktTiefkiihlsackerl) wurden fir eine

leichtere Handhabung daneben gestapelt.

3.1.5 Laboranalyse
Die Laboranalyse zum Erntezeitpunkt wurde so ragetmaoglich nach Abschluss der Ernte

durchgefuhrt. Die weiteren Untersuchungen im Rahdeer_agerzeitstaffelung erfolgten im

Abstand von etwa 12 Monaten (Tabelle 4). Die Makgrvom Pressen bis zum
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Garungsbeginn wurde nur zum Erntezeitpunkt (T1)zumd Zeitpunkt der Auslagerung (T4)
durchgefuhrt.

Tabelle 4: Untersuchungstermine

Termine Zeitraum

Termin 1 = Erntezeitpunkt 27. Oktober- 1. Novemb@0d8
Termin 2 15.-18. Dezember 2008
Termin 3 26.-29. Janner 2009

Termin 4 = Zeitpunkt der Auslagerung 8.-13. Marp20

Bei den Analysemethoden wurde so vorgegangen jelasds zuerst die nicht destruktiven
Untersuchungen an jeweils 6 Friichten je Wiedertgpkiner Variante (Einzelfruchtgewicht,
GroRRe, Farbmessung) durchgefihrt wurden. In Abhidl sind Bilder der noch unzerstorten
Friichte dargestellt. Dann wurde an denselben Fedatie Fruchtfleischfestigkeit gemessen,
der Starkewert (nur an 2 Frichten je Wiederholungrévariante) ermittelt und die
Kernentwicklung beurteilt, wobei jeweils 1 Apfel\@iederholung einer Variante fir die
Biophotonenemissionsmessung und die P-Wertmessem@pdelscheiben zurtickgehalten
wurde (die Messung der Fruchtfleischfestigkeit diedBeurteilung der Kernentwicklung an
diesen Frichten erfolgte erst unmittelbar vor depBotonenmessung).

Aus den zerstoérten Fruchten (jeweils 5 pro Varipmarde ein Presssaft mit einem
herkémmlichen Haushaltmixer (MP 80 Multipress awtio) Fa. Braun, Deutschland)

hergestellt und in grof3e Becherglaser tberfuhrt.

Vor den Messungen am Presssaft wurde aus den Bgidem jeweils ein Teil des Saftes in
ein Zentrifugenrohrchen tberfuhrt (~50-70 ml), disses voll war und flr 10 Minuten

bei 4000 Umdrehungen pro Minute zentrifugiert. Ddmavurde der klare Saft in ein 50 ml
Becherglas abpipettiert und die Messungen °Brixain C-Gehalt, titrierbare Saure und
P-Wert durchgefiihrt.

Zum Untersuchungstermin 1 und 4 wurden die Ubrityglebnen Presssafte in den grof3en
Becherglasern in eine Kiste gestellt, mit einemsatzen Folie aus Plastik tberdeckt, um die
Proben vor Lichteinfluss zu schiitzen und fur demggsehenen Garprozess im Labor bei

Raumtemperatur (~ +25° C) auf einem Tisch gela@dobildung 2).
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i
Abbildung 1: Bilder der IP-Apfel (Reihe 1) und dgin-Apfel (Reihe 2)

oo
L

Abbildung 2: Bilder der Vorbereitung zum Gérprozess
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3.2 Analytische Methoden/Erhebungsparameter

3.2.1 Einzelfruchtgewicht, Fruchtgrof3e, Fruchtfomindex

Die Ermittlung der Einzelfruchtgewichte erfolgtetrainer Analysenwaage (Séhnle,
Deutschland) des Labors in g auf 2 Dezimalstefeachth6he (= langster Abstand zwischen
den Kelchbuchthoéckern und dem Stielbuchtrand),téoe kleinster Fruchtquerdurchmesser)
und -dicke (= grofRter Fruchtquerdurchmesser) alareter der Fruchtgrof3e wurden mit
einer mechanischen Schublehre in mm auf 2 Deziellsterfasst und anschlieRend daraus

der Fruchtformindex berechnet.

HoHe(mm)

Formel fur Fruchtformindex (FFI) = [Dicke (mm) *Bte (mm)]

Der Fruchtformindex dient zur objektiven Darstetjuginer Fruchtform. Ein Fruchtformindex
von 1,0 bedeutet eine runde Form des Apfels, Wetaer als 1,0 entsprechen einer flachen
und Werte grol3er als 1,0 einer langlichen FruchtfdKEPPEL, mindlich, 2008]

3.2.2 Fruchtfarbe

Die Ausfarbung der Friichte ist ein wichtiger Qustaktor von Obst und Gemiise und
beeinflusst den Marktwert einer Sorte erheblich.

Die roten Farbpigmente des Apfels sind vor allenth&nyane, deren Bildung zunéchst
genetisch fixiert ist, aber im Laufe der Fruchteoklung stark von auf3eren Faktoren
(insbesondere von direktem Sonnenlicht) beeinflwast. [FISCHER, 2002, 138]. Besonnte
Friichte weisen einen hoheren Deckfarbenanteil mdizeichnen sich auch durch einen
hoheren Zuckergehalt und eine hdohere Festigkeialsuseniger besonnte Friichte
[SCHUMACHER und STADLER, 1989; SAURE, 1990].

Die Fruchtfarbe wurde mit einem Minolta-Chroma-M&B&R 200b bestimmt, das Werte fir
die 3 Koordinaten L* a* und b* des Tristimulusfaylsgems liefert (Abbildung 3).
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Abbildung 3: CIELAB Farbraum (Quelle: TEIA AG)

L* bezeichnet den Helligkeitsfaktor: Skala von 6H@&arz) bis 100 (weiss)
a* bezeichnet den Rot-Griunanteil: Skala von grf) bis +60 (rot)
b* bezeichnet den Blau-Gelbanteil: Skala von ({@@u) bis +60 (gelb)

Aus diesen Werten lasst sich die Farbsattigungrétanen: C* =Va*2+b*2

Gemessen wurde die Fruchtfarbe jeweils an eindleSter Deckfarbe (Sonnenseite) und der
Grundfarbe (Schattenseite), weiters wurde jewedd-drbsattigung berechnet und
anschlie3end zu einem Durchschnittswert zusammassjef

3.2.3 Fruchtfleischfestigkeit

Die Fruchtfleischfestigkeit gilt als wichtiges Qitats- und Vermarktungskriterium und findet
bei der Qualitatsbewertung und Ausbezahlung (CGeitdry Frankreich, Schweiz etc.)
Bertcksichtigung. Fur qualitativ hochwertige Frightird ein unterster Grenzwert fir die
Festigkeit von 4,5 kg/cfrangenommen. Aufgrund von Wasserverlusten durchu/esting
und der Umwandlung von Protopektin in I6slichestiPekéhrend der Lagerung verlieren die
Friichte an Festigkeit, das Fruchtfleisch wird weralnd spater bei Uberreife mehlig.
[WURM et al., 2010, 166-177]

Die Bestimmung der Fruchtfleischfestigkeit erfolgté einem Penetrometer (M1000E,
Mecmesin, England) mit einem Stempeldurchmessedyb® cm. Dabei wird der Widerstand

der beim Eindringen des Stempels in die Fruchtelntsn kg/cm? gemessen.
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Die Fruchtfleischfestigkeit wurde jeweils an Gruif@m griinsten Teil des Apfels) und
Deckfarbe (am rotlichsten Teil des Apfels) gemesa@tbei zuvor die Fruchtschale an der zu
messenden Stelle entfernt wurde.

Fur die statistische Auswertung wurden nur die Megen zum Erntezeitpunkt (T1) und zum
Zeitpunkt der Auslagerung (T4) herangezogen, daZzund T3 leider erst zu spat Messfehler
entdeckt wurden (Schale wurde vergessen zu entfgwelche die Daten unbrauchbar

machten.

3.2.4 Starkewertvergleiche und Reifeindex

Mithilfe einer Starkewerttabelle kann der Grad demwandlung von Starke in Zucker durch
Anfarbung mit Lugol’scher Lésung (ergibt mit Stagieen blauen Farbkomplex) ermittelt

werden.

Fur diesen Versuch wurde die franzdsische Skald€@e Regression de L’Amidon des
Pommes, CTIFL - Centre technique interprofessiodsslfruits et legumes, Paris)
herangezogen, welche in 10 Stufen von 1-10 uiiteste(die Laimburger Skala des
landwirtschaftlichen Versuchszentrums Laimburg ureA Sidtirol, Italien ist in 10 Stufen
von 1-5 unterteilt). Stufe 1 zeigt eine volle Arféing (die Starke wurde noch nicht in Zucker
umgewandelt) und bedeutet somit, dass der Apfdt nazht reif ist. Mit zunehmender
Reifestufe nimmt die Anfarbung ab, Stufe 10 zegjhk Anfarbung mehr (die Starke wurde
vollstandig in Zucker umgewandelt).

KELDERER (2003) gibt fur die Sorte Goldrush fur demtezeitpunkt einen Starkewert von

3 nach der Laimburger Skala an, das entspricht\Wem 6 in der franzésischen Skala.

Bei jeweils 2 Friichten pro Wiederholung wurde ehpéelscheibe (mit ~1cm Dicke) des
Querschnittes in Lugol’sche Lésung getaucht urth enigen Minuten die Farbung mit der
franzésischen Skala verglichen (Abbildung 4).

Die Ermittlung des Starkewerts erfolgte nur zu htl 02, da bereits zu T2 die Starke

vollstandig in Zucker umgewandelt war.
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Der Reifeindex nach STREIF (Streifwert) ist ein tnagrbreiteter Indexwert zur Ermittlung
des Erntezeitpunktes und wird aus den 3 WertenhiEtaischfestigkeit (FFF), Starkewert und
dem °Brix-Wert berechnet. Niedrigere Werte entspeaceiner fortgeschritteneren Reife.

FFF
Formel des Reifeindex = °Brix * Starkewert

Der Reifeindex konnte nur zum Erntezeitpunkt benethverden, da zu T2 keine Werte der

Fruchtfleischfestigkeit zur Verfiigung standen.

Abbildung 4: Bilder der Durchfiihrung des Starkewertjleichs

3.2.5 Beurteilung der Kernentwicklung

Fur die Beurteilung der Kernentwicklung wurden jdsvalle Kerne eines Apfels herausgelost
und anschlie3end in normal ausgebildete (positirtbdte Kerne) und in verkimmerte bzw.
runzelige Kerne (negativ beurteilte Kerne) untérteid gezahlt. Normal ausgebildete Kerne
weisen auf eine gute Befruchtung hin (SPORNBERGE&&)dlich, 2008).

3.2.6 Lobsliche Trockensubstanz (°Brix—Wert)

Uber den °Brix-Wert wird die I6sliche Trockensulvetan einer wassrigen Losung in
Gewichts% (g/100g) ermittelt und kann indirekt aathMal? fur den Zuckergehalt
herangezogen werden. Die Bestimmung des Wertgyezfolit einem auf Saccharose
geeichten Refraktometer (Palette PR-101, Atagozulaurde etwas Presssaft auf die

Prismaflache des Geréts aufgetragen und der Wddohi abgelesen.
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3.2.7 Titrationsaciditat (Titrierbare Saure)

Die Ermittlung der titrierbaren S&ure erfolgte mitem Titrator mit Magnetrihrer
(TirtroLine, Schott, Deutschland). Dazu wurden 5de$ Presssaftes in ein Becherglas
pipettiert und ein Magnetriihrstabchen und 20 miikiestes Wasser zugegeben, da eine
gewisse Menge an Flussigkeit fur die Messung mitEdektrode notwendig ist (das Ergebnis
selbst bleibt dadurch unbeeinflusst, da trotzdeshtmnehr Probe darin enthalten ist).
Anschliel3end wurde das Becherglas auf die Magnerplatte gestellt und die Elektrode
eingetaucht. Das Gerat tropfte solange 0,1 N Na®dths Becherglas bis der eingestellte
pH-Wert von 8,1 erreicht war.

Der Verbrauch von NaOH (in ml) wurde vom Gerat dbégen und notiert.

Nach jeder Messung wurde die Elektrode mit destilim Wasser gespiilt.

3.2.8 Vitamin C-Gehalt

Der Vitamin C-Gehalt wurde mit einem ReflektoquéRQflex, Merck, Deutschland) und den
entsprechenden Teststreifen bestimmt. Der Tedtstraiurde dazu etwa 2 sec. in den
(unverdiinnten) Presssaft getaucht, Gberschisdigsigkeit am Becherrand abgestreift, in

das Messgerat eingeschoben und nach etwa 15 Sekded&/ert in mg/l abgelesen.

3.2.9 Elektrochemische Messungen und P-Wert

Die Messung der elektrochemischen Parameter eefalgitden Messgeraten WTW Multi
350 i (Leitfahigkeit, pH) und WTW pH Cond 340 i ((Rexpotential) und den entsprechenden
Elektroden (WTW pH/Electrode SenTix 41, WTW SenORP, WTW TetraCon 325).

Der Presssaft im Becherglas wurde auf die Stetiptits Magnetrihrers gestellt, die
Elektroden eingetaucht und der Messvorgang amgemtGeraten verbundenen Computer
gestartet. Je Probe wurden die Messwerte von 5tetiniestgehalten. Zwischen den
Messungen der verschiedenen Proben wurden dier&diekt und das Magnetrihrstabchen
mit destilliertem Wasser gespult.
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Aus den Messwerten (pH-abhangig und temperatugkert) konnten dann mithilfe des

Excelprogramms die P-Werte der jeweiligen Proberdimet werden.

Regosential [mV] 2
Formel fur P-Wert [uW] =  Widerstand [Ohm]

3.2.10 Biophotonenemission

Die Biophotonenemissionsmessung wurde mit je eiApfel pro Baum, der vor dem
Herstellen des Presssaftes zuriickgehalten wurdehgefuhrt. Es waren also 6
Wiederholungen pro Variante zur Verfigung. Um dield@n fir die Messung auf
Raumtemperatur zu bringen, wurden sie jeweils 1ZLagr aus dem Kuhllager entnommen
und bei Raumtemperatur (~ +25°C) gelagert.

Fur die Messung wurde an jeder Apfelprobe eine iBehteeruntergeschnitten. Um etwa
gleich grol3e und schwere Teile mit gleichem Durcésee zu erhalten, wurde dazu ein
Stahlrohr (mit 6 cm Durchmesser) an den Apfel aagielind an der Bertihrungsstelle die vom
Rohr umschlossene Scheibe abgeschnitten. Jedeséipédbe wurde abgewogen und bei
grol3en Abweichungen vom Gewichtsdurchschnitt dee®en noch etwas an der
Anschnittsstelle entfernt. Dann wurden die Apfetsbkn jeweils mit der Anschnittsstelle
nach unten in eine Petrischale gelegt, beschufidtnacheinander gemessen. Die Messung
selbst wurde von Hr. DI Stumpf durchgefuhrt. Zurgichurde die Probe 90 Sekunden mit
Licht (OSRAM Quecksilber- Hochdrucklampe HQL-R dexLmit 80 Watt) bestrahilt,
unmittelbar danach in das Biophotonengerat eingetiitd die Biophotonenemission von
insgesamt 500 Sekunden an einem mit der Messamgigendenen PC festgehalten. Das
Prinzip der Messung besteht darin, die Lichtabstrahder Apfelscheibe nach definierter
Anregung mithilfe eines elektronischen Lichtverk&is (Photomultipliers) der Messanlage
aufzuzeichnen. Bei allen Proben war zu beobachss die Biophotonenemission anfangs
sehr hoch war und im Laufe der 500 Sekunden sabtighm (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Bilder der Vorbereitung zur Biophotorenissionsmessung
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Abbildung 6: Biophotonenemission einer Probe

Die Messdaten wurden anschlie3end in das Prograngm@d.5G Uberfihrt.

Danach wurden die Werte der jeweiligen Kurven nerimiMesswerte dividiert durch den
hdchsten Anfangswert), gefittet (exponentielle Titame 2. Grades hinzugefiigt) und
anschlieB3end integriert (Berechnung der Flacher wi@eKurve). Zusatzlich wurde auch eine
Auswertung ohne Normierung der Daten durchgefitigrfir wurden die Werte der
jeweiligen Kurven nur gefittet und integriert. DAeiswertung der Ergebnisse erfolgte durch
die Werte der Integralrechnung angegeben als lalggnme, die der Summe der
Biophotonenemission des gemessenen Zeitraums (BA8gjricht. Da die Auswertung mit
der Methode ohne Normierung der Werte schlUssi§egebnisse lieferte, wurde diese flr die
weitere Interpretation in dieser Arbeit herangeroge
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3.2.11 P-Wertmessung (indirekt) der Apfelscheibeder Biophotonenemissionsmessung

Unmittelbar nach der Biophotonenemissionsmessungevudie jeweiligen Apfelscheiben in
ein 500 ml Becherglas gelegt, mit einer definieltéenge an destilliertem Wasser (100 ml)
aufgefullt und anschlieRend der P-Wert des Wagparessen. Der Vorgang der Messung
erfolgte wie die Messung des P-Werts des Pressqaitthe dazu S.35) beschrieben, nur ohne
Zuhilfenahme des Magnetriihrers. Da die feinstdffenergetische Information der
Apfelscheibe sofort an das Wasser abgegeben windv{ikzeit daher nicht notwendig oder
relevant), soll festgestellt werden, ob ein Zusamma@g mit den Ergebnissen der
Biophotonenmessung besteht.

Diese Messung wurde erst spontan zu T2 mit durcingefdeshalb liegen zu T1 keine
Ergebnisse vor.

Diese Art der P-Wertmessung erfolgt aus der Mesa- Bufbewahrungsflissigkeit

(destilliertes Wasser) der Apfelscheiben und gltwlegen als indirekt.

3.2.12 Nachernteverhalten/Gewichtsverluste wahrehder Lagerung

Zur Erfassung der Gewichtsverluste wahrend der iLexgewurde das Erntegewicht in kg je
Baum vor der Einlagerung in das Kuhllager festgenalzu jedem weiteren
Untersuchungstermin erneut abgewogen, jeweils dferBnz ermittelt und die Lagerverluste

in % des Fruchtgewichts berechnet.

3.2.13 Degustation der Friichte und individuelle Bwertung von subjektiven

Qualitatsparametern (maximale Punktearahl 200)

Im Rahmen dieser Arbeit wurden 2 Verkostungen mdfaschulten Prifpersonen (Studenten)
durchgefuhrt. Die erste erfolgte am 2. DezembeBZ@Qrze Zeit nach der Ernte) im Rahmen
der Vorlesung ,,Obstproduktion und Obstproduktiorubipen” und die zweite erfolgte am 26.
Marz 2009 (zum Zeitpunkt der Auslagerung) im RahmenLehrveranstaltung ,Vermehrung
und Schnitt im Obstbau“. An beiden Verkostungstaeanihaben so viele Studenten
teilgenommen, sodass fur jede Apfelprobe 15-20tBdungen abgegeben werden konnten.

Die Gruppe der Studenten war jedoch zu den beigemifien nicht die gleiche.
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Damit die Apfel zur Verkostung Raumtemperatur amme konnten, wurden sie bereits
einen Tag zuvor aus dem Lagerkeller entnommeneb@gt wurden jeweils 3 Apfel pro
Baum mit annahernd gleicher Ausfarbung mithilfe @asoma-Meters ausgewahlt unter der
Annahme, dass die Ausfarbung der Friichte in Zusarharey mit dem Geschmack steht
(KEPPEL mindlich, 2008).

Jeder Verkostungsteilnehmer erhielt einen Bewesbiogen (Abbildung 7), mithilfe dessen
die subjektiven Qualitatsparameter Optisches AwamseBaftigkeit, Knackigkeit und

Aroma/Geschmack zu beurteilen waren.

Verkosig
gefallt mir Optisches Aussehen gefatiir
nicht sehr gut
wenig Knackigkeit sehr
knackig knackig
sehr Saftigkeit sehr
trocken saftig
leer und Aroma und Geschmack ehs
geschmacklos geschmackvoll

Abbildung 7: Bewertungsbogen ,unstrukturierte Skala

Zu Beginn wurden die jeweiligen ganzen Apfelprobehihr Aussehen bewertet, dazu kamen
die Verkostungsteilnehmer nahe zum Vorbereitungstism die jeweiligen Apfel auch von
allen Seiten betrachten und nach Bedarf angreifeihduehen zu kénnen. Danach wurden die
Apfel mit einem 10er-Apfelspalter in 10 Stiicke galtgn und an die Verkostungsteilnehmer

zum tatséchlichen Kosten ausgeteilt.
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Je nach personlichem Eindruck wurde auf der 20azcmgdn (maximale Punkteanzahl 200)
unskalierten Linie auf der unstrukturierten Skakrkrert ob z.B. der jeweilige Apfel sehr gut
gefallt oder nicht gefallt. Danach wurde mithiliees Lineals der Abstand vom linken
Startpunkt (= negative Eigenschaft) bis hin zur Kfeenung in mm abgemessen und dartber
notiert. Hohere mm-Angaben entsprechen einer pesén Beurteilung.

3.2.14 Beobachtungen von Inhaltsstoffparameterndim spontanen Garverlauf
des Presssaftes

Die Messungen des Presssaftes bis zur Garung wardeaum 1. und zum 4.
Untersuchungstermin durchgefiihrt. Dazu wurden,iwkapitel 3.1.5 (S.28-30) beschrieben,
die Ubriggebliebenen Presssafte mit schwarzer Rbliedeckt, bei Raumtemperatur (~25°C)
gelagert und die Messungen (Brix°-Wert, Tritratiaciditat, Vitamin C-Gehalt, P-Wert) in
1-Tagesabstanden bis hin zur Garung durchgefilertdarprozess dauerte etwa 3 Tage,
sodass insgesamt Messergebnisse von 4 Tagen verhamden. Am 4. Tag war die Garung
deutlich durch Geruch und Schimmelbildung zu erkeenfAbbildung 8).

Vor den jeweiligen Messungen wurde, wie in Kap&dl.5 (S.28-30) beschrieben, wieder
jeweils ein Teil des Saftes zentrifugiert und derd Saft abpipettiert.

Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewéttee, wurde darauf geachtet, dass die
Messungen anndhernd zur gleichen Tageszeit duiighgeiurden.

Abbildung 8: Schimmelbildung des Presssaftes imniRahdes Garverlaufs
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3.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgtedeiin Statistikprogramm SAS (Statistical
Analysis System) Enterprise Guide 4. Durchgefuhntden Varianzanalysen (ANOVA,
analysis of variance) fur gemischte Modelle mithfalgendem Post-hoc-Test der kleinsten

Quadrate (p<0,05) und Korrelationen ausgewéhltearRater nach Pearson (p<0,05).
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Analysenergebnisse

4.1.1 Einzelfruchtgewicht

Die Abbildung 9 zeigt deutlich groReEnzelfruchtgewichte der IP-Apfel zu allen

Terminen. Bereits bei der Ernte waren die Gro3esrsohiede der beiden
Bewirtschaftungsvarianten visuell deutlich zu erkam Die Auswertung der
Bewirtschaftungsvarianten im Vergleich in Tabeller§ibt zu allen Terminen und bei den
Mittelwerten aller Termine signifikante (***) Untschiede.

Der Zusammenhang der groReren EinzelfruchtgewibéitéP-Apfel kann auf den

intensiveren Dungeraufwand (besonders mit dem Watssnotor-Nahrstoff Stickstoff und
anderen Nahrstoffen) und dem damit verbundenenrbihi¢ahrstoffreservoir im Humus und
im Anlagenboden zuriickgefihrt werden. Die inteng\J2lingung dieser Friichte kdnnte auch
fur den erhdhten Fruchtstress, erkenntlich anhasddWerts (siehe dazu S.88-96),

verantwortlich sein.

Im Laufe der Lagerung unterscheiden sich die WagteUntersuchungsergebnisse zwischen
den Terminen bei den Kombinationsvarianten (auBetS1) und bei den Mittelwerten
aller Varianten signifikant voneinander (Tabelle Bje abnehmende Tendenz der
Einzelfruchtgewichtswerte im Lagerverlauf kann duden Lagerschwund erklart werden.
Maoglicherweise gibt es auch einen ZusammenhangeniProbenauswahl, da fir die
Laboranalyse visuell immer annahernd einheitlichieckte ausgewahlt wurden und zu den
spateren Terminen keine so einheitlichen Frichter rmer Verfligung waren.

Dass die Bio-S1-Variante zu T1 einen wesentliclimigeren durchschnittlichen
Fruchtgewichtswert aufweist als die anderen Vaeiapkann auf einen Stichprobenzufall
zurtckgefuhrt werden. Von T2 bis T4 sind die Frgemtichtsabnahmen im Trend der
Ergebnisse und bestatigen die bisherigen Erfahruimgder Praxi$KEPPEL, mundlich,
2010].

Vergleicht man die Varianten der radiasthetischetagung ergeben sich signifikant hohere
Fruchtgewichtswerte der S2-Variante zu T1 (***), F3 und bei den Mittelwerten aller
Termine (*) (Tabelle 6). Demnach zeigen die Mikewvgtorte mit geringer radiasthetischer
Belastung hohere durchschnittliche Einzelfruchtgéte als die belasteten Pflanzstellen.
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Die hoheren Einzelfruchtgewichte der S2-Variantd zuT2 und T3 kann mdoglicherweise
auf eine Reaktion der Baume auf den belastetenagiiandorten zuriickgefuhrt werden, da
die radiasthetisch unbelasteten Baume eine vitalerehsperiode aufweisen und damit eine
hohere Nahrstoffaufnahme ausgeldst wird. Damaush die trendmafige Erhdhung des
P-Wertes der S2-Variante und damit ein leicht etdataber nicht signifikanter Fruchtstress
(siehe dazu S.88-96) erklarbar. Aus mundlichensaidiftichen Berichten (KEPPEL,
mundlich, 2010; BERGSMANN, 1990, 36 ff., 145;) swetstarkte anormale
Wuchsreaktionen von Pflanzen auf radiasthetischsbeten Standorten berichtet.
Elektrochemische Untersuchungen dazu sind bishevaruBRUNMAYER (2004) bekannt,
brachten jedoch keine eindeutigen Zusammenhangehken der Hohe des P-Werts und der
radiasthetischen Belastung des Standorts hervatasl@orhandene Datenmaterial zu gering

war.

Tabelle 5: Ergebnisse des Einzelfruchtgewichtgider Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *

IP-S1 186,67 A 189,19 A 183,67 A 180,15 A 184,92 A
* a a a a

IP-S2 204,87 B 197,72 A 192,01 A 172,63 A 19181 B
* a ab b C

Bio-S1 123,03 C 146,85 B 136,2 B 129,64 B 133,93 C
* a b bc abc

Bio-S2 137,83 D 148,26 B 146,16 B 129,61 B 140,46 D
* a ab ab ab

Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 163,1 170,5 164,51 153,01

* a b ab C

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)
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Tabelle 6 : Ergebnisse des Einzelfruchtgewichtgider Bewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen BelagiomVergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 195,77 193,45 187,84 176,39 188,36
Bio 130,43 147,55 141,18 129,62 137,2
*k*k *k*%k *k%k *k*%k *k%k
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
S1 154,85 168,02 159,93 154,89 159,42
S2 171,35 172,99 169,08 151,12 166,14
il n.s. * n.s. *
Varianzanalys¢ p=0,0002 p=0,261 p=0,0385 p=0,3927 | p=0,025
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
~ 250
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Abbildung 9: Ergebnisse des Einzelfruchtgewichtsy
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4.1.2 Fruchtformindex

Die Ergebnisse des Einzelfruchtgewichts spiegeln sum Grof3teil auch in den
EinzelfruchtgroRenparametern wider. SowohlRreichtdicke, Fruchthéhe und

Fruchtbreite ergeben sich zu allen Terminen und bei den Mittekvealler Termine
signifikant(***) hohere Ergebniswerte der IP-Apfel (TabellenI?), diese sind demnach
signifikant groRer als die Bio-Apfel.

So wie beim Einzelfruchtgewicht ergeben sich bleiraFruchtformparametern héhere Werte
der S2-Variante zu allen Terminen auf3er zu T4 (Woinigen 10-12), signifikante
Unterschiede zur S1-Variante gibt es zu T1 undibaiMittelwerten aller Termine (*,**,***)
(Tabellen 8,10,12), beim Parameter Fruchtdicketziish ein signifikanter (*) Unterschied
zu T3 (Tabelle 8). TrendmaRig zeigen die radiasttiethéher belasteten Mikrostandorte (S1)
geringere Ergebniswerte bei allen Fruchtformparametls die radidsthetisch Unbelasteten
(S2).

AuRer zu T4 sind die Werte des Fruchtformin&&k der IP-Apfel zu allen Terminen hoher
(Abbildung 13), signifikante Unterschiede zu deo-Bipfeln gibt es zu T1 (*), T3 (**) und
bei den Mittelwerten aller Termine (**) (TabelleB,14). Gesamt betrachtet liegen die
FFI-Werte der IP-Apfel naher beim Wert 1, was béeewdass diese eine gleichméaRigere
runde bis langlichere Form haben als die Bio-Apfel.

Sortentypisch sind fur die beobachtete Sorte GsHdténgliche, Golden Delicious-ahnliche
Frichte. Aus diesem Ergebnis kann abgeleitet wedbess die Bio-Varianten trendmallig
flachere und damit weniger sortentypischere Friehtengen als die IP-Varianten.

Ob diese FFI-Verringerung auch visuell vom Konsutaeererkennbar ist, wurde nicht
getestet und ist auch nicht anzunehmen. Selbsti@@mner erkannten keinen merkbaren
Sortengestaltsunterschied der Bio-Varianten [KEP,RHilndlich, 2010].

Der auffallig niedere Wert der IP-Apfel zu T4 istnmutlich darauf zuriickzufiihren, dass zu
diesem Termin keine so schonen Frichte mehr fiddtersuchung zur Verfligung standen.
Der Vergleich der radiasthetischen Belastung ellgbte signifikanten Unterschiede,
trendmaRig zeigt die radidsthetisch unbelasteteaxi (S2) bis auf T4 (vermutlich
Probenzufall) langlichere und somit sortentypisetferiichte als die radiasthetisch belastete
Variante (S1) (Tabelle 14, Abbildung13).
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Tabelle 7: Ergebnisse der Fruchtdicke (in mm) demKinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 70,4 69,8 68,42 68,68 69,32
* a a a a
IP-S2 72,76 70,5 69,66 67,11 70,01
* a b b C
Bio-S1 60 63 62,11 60,32 61,36
* a b bc ac
Bio-S2 63,2 63,73 63,93 60,8 62,92
* a a a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 66,59 66,76 66,03 64,23
* a a a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 8: Ergebnisse der Fruchtdicke (in mm) dewiBschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belastomyergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 71,58 70,15 69,04 67,9 69,67
Bio 61,6 63,37 63,02 60,56 62,14
*k*k *k*%k *k%k *k*%k *k%k
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
sS1 65,2 66,4 65,26 64,5 65,34
S2 67,98 67,12 66,79 63,96 66,46
ok n.s. * n.s. *x
Varianzanalys¢ p=0,0001 p=0,3166 p=0,0326 p=0,4470 | p=0,0018

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 10: Ergebnisse der Fruchtdicke (in mm)
Tabelle 9: Ergebnisse der Fruchth6he (in mm) denBioationsvarianten
Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 je Variante *
IP-S1 68,17 A 66,8 A 66,84 A 6526 A 66,77 A
* a ab ab b
IP-S2 70,34 A 68,49 A 67,67 A 63,33 A 67,46 A
* a ab b C
Bio-S1 57,13 B 60,71 B 5844 B 57,16 B 58,36 B
* a b ab ac
Bio-S2 5999 C 60,78 B 60,76 C 57,35 B 59,72 C
* a a a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 63,91 64,20 63,43 60,77
* a a a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 10: Ergebnisse der Fruchthdhe (in mm) @sviBschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 69,26 67,65 67,25 64,3 67,11
Bio 58,56 60,74 59,6 57,25 59,04
*k*k *k*%k *k%k *k*%k *k%k
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
S1 62,65 63,75 62,64 61,21 62,56
S2 65,165 64,635 64,215 60,34 |63,59
*x n.s. n.s. n.s. *
Varianzanalys¢ p=0,0024 p=0,2876 p=0,0564 p=0,2888 | p=0,0133
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 11: Ergebnisse der Fruchthéhe (in mm)
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Tabelle 11: Ergebnisse der Fruchtbreite (in mm)kdembinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 70,28 70,45 69,2 68,96 69,72
* a a a a
IP-S2 71,92 71,36 69,71 67,86 70,21
* a ab bc C
Bio-S1 60,11 63,74 62,16 60,72 61,68
* a b bc ac
Bio-S2 63,15 63,87 63,88 B 60,6 62,88
* a a a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 66,37 67,35 66,24 64,53
* ab b ac d

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 12: Ergebnisse der Fruchtbreite (in mm)Bwirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller

Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 71,10 70,9 69,45 68,41 69,97
Bio 61,63 63,8 63,02 60,66 62,28
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
S1 65,195 67,095 65,66 64,84 65,7
S2 67,535 67,61 66,795 64,23 66,54
*x n.s. n.s. n.s. *
Varianzanalys¢ p=0,0014 p=0,4715 p=0,1274 p=0,4033 | p=0,0217

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 12: Ergebnisse der Fruchtbreite (in mm)
Tabelle 13: Ergebnisse des Fruchtformindex (FH)Kaembinationsvarianten
Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante
IP-S1 0,942 A 0,911 A 0,947 A 0,902 A 0,926 AB
* a a a a
IP-S2 0,948 A 0,936 A 0946 A 0,885 A 0,929 A
* a a a b
Bio-S1 0909 A 0924 A 0,890 B 0,900 A 0,906 AB
* a a a a
Bio-S2 0,905 A 0,909 A 0905AB 0,895 A 0,903 B
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 0,926 0,920 0,922 0,896
* a a a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)
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Tabelle 14: Ergebnisse des Fruchtformindex (FR)Bewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 0,945 0,923 0,947 0,894 0,927
Bio 0,907 0,916 0,897 0,898 0,905
* n.s. *x n.s. *x
Varianzanalys¢ p=0,0258 p<0,6944 p=0,0041 p<0,8199 | p=0,0086
S1 0,925 0,917 0,919 0,901 0,916
S2 0,926 0,922 0,926 0,890 0,916
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,9576 p=0,7606 p=0,6909 p=0,5214 | p=9545
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 13: Ergebnisse des Fruchtformindex (FFI)
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4.1.3 Fruchtfarbe

Zum Erntezeitpunkt und auch zu den weiteren Termimeisen die Bio-Apfel signifikant

(***) héhere Werte der Farbmerkmale L*, a*, b* dérundfarbe und somit eine hellere
Ausfarbung mit hoheren Rot- und Gelbanteilen asidé IP-Apfel (Tabellen 16, 18, 20). Bei
allen 3 Farbmerkmalen der Grundfarbe gibt es sigmte Unterschiede zwischen den
Terminen (Tabellen 15, 17, 19). Die Kurven der Glfanbe L* sinken zu T2 und T3 etwas ab
und sind zu T4 wieder etwas hoher (Abbildung 1/ Werte der Grundfarbenparameter a*

und b* steigen stetig an (Abbildungen 15, 16).

Auch bei deDeckfarbe weisen die Bio-Apfel bei allen 3 Farbmerkmalen dr@&Werte auf
als die IP-Apfel. Die Auswertung der Bewirtschafjgmarianten im Vergleich ergibt bei den
Merkmalen L* und b* signifikante (**,***) Untersclade zu allen Terminen (aul3er zu T4)
und bei den Mittelwerten aller Termine (Tabellen 2@), bei Merkmal a* signifikante

(*,***) Unterschiede zu allen Terminen (aul3er zu) T®&d bei den Mittelwerten aller Termine
(Tabelle 24). Dies bedeutet, dass auch bei derfadmkdie Bio-Varianten eine hellere
Ausfarbung und hohere Rot- und Gelbanteile aufweade die IP-Apfel. Im Lagerverlauf
steigen die Kurven von den Merkmalen L* und b* koaterlich an (Abbildungen 17, 19),
bei Merkmal a* ist keine einheitliche Tendenz zkesmen (Abbildung 18). Bei allen 3
Merkmalen der Deckfarbe gibt es signifikante Untbisde zwischen den Terminen bei den

Kombinationsvarianten und bei den Mittelwertenrallermine (Tabellen 21, 23, 25).

Die Berechnung ddfarbséattigung der Grundfarbe ergibt signifikant (*,**,***) hbhere
Werte der Bio-Apfel zu allen Terminen und bei deittdwerten aller Termine (Tabelle 28).
Die Werte steigen im Lagerverlauf und dem damibuadenen Reifefortschritt
kontinuierlich an. Bei allen Kombinationsvariantemd bei den Mittelwerten aller Termine
gibt es signifikante Unterschiede zwischen den Teem(Tabelle 27, Abbildung 20).

Die Berechnung ddfarbsattigung der Deckfarbeergibt nur zum Erntezeitpunkt, zu T2 und
bei den Mittelwerten aller Termine signifikant (***) hohere Werte der Bio-Apfel, zu T3
und T4 hingegen liegen die Werte nahe beieinanicsrdlle 30).

Die Werte sinken bei allen Kombinationsvarianten ¥d zu T2 ab, bei den Mittelwerten
aller Varianten ergibt sich zum Erntezeitpunkt imrileich zu den weiteren Terminen ein
signifikant hoherer Wert (Tabelle 29).
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Wahrend die Werte der IP-Varianten von T2 bis THedwa gleicher Hohe bleiben, sinken
die Werte der Bio-Apfel bis zu T3 ab und steigerTAuvieder etwas an (Abbildung 21).

Die Farbsattigung im Durchschnitt ergibt zu allen Terminen (auf3er zu T3) signifikant
(**,**) hohere Werte der Bio-Apfel (Tabelle 32). Whrend sich die Werte der Bio-Varianten
zu den ersten 3 Terminen auf etwa selber Hohe bEwegd zu T4 signifikant ansteigen,
steigen die Werte der IP-Varianten kontinuierlichnait signifikanten Unterschieden
zwischen den Terminen ab T2 (Tabelle 31, AbbildRay

Bzgl. der radiasthetischen Belastung konnten whdeden einzelnen Farbmerkmalen der

Grund- und Deckfarbe, noch bei den Berechnungefradasattigung signifikante
Unterschiede festgestellt werden (Tabellen 1620822, 24, 26, 28, 30, 32).

Tabelle 15: Ergebnisse von Grundfarbe L* der Korabonsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 70,44 A 69,04 A 69,63 A 70,63 A 69,93 A
* ab a ab b
IP-S2 71,25 A 68,83 A 6844 A 6959 A 69,53 A
* a b b b
Bio-S1 73,74 B 70,80B 71,34 B 7347 B 7234 B
* a b b a
Bio-S2 7407 B 7142 B 7207 B 74,72 B 7299 B
* a b b a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 72,37 70,02 70,37 72,03
* a b b a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05
(GroRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termiestikal,
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)
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Tabelle 16: Ergebnisse von Grundfarbe_L* der Bashaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller

Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 70,85 68,93 69,03 70,11 69,73
Bio 73,90 71,11 71,71 73,95 72,67
*k*k *k*%k *k%k *k*%k *k%k
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
S1 72,09 69,92 70,48 72,05 71,14
S2 72,66 70,12 70,26 72,00 71,26
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,2745 p=0,6958 p=0,6646 p=0,9237 | p=0,6328
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 14: Ergebnisse des Farbmerkmals L* dem@farbe
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Tabelle 17: Ergebnisse von Grundfarbe a* der Komatimnsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 -15,85 -12,86 -13,17 -12,09 -13,49
* a b b b
IP-S2 -15,93 -13,94 -13,56 -12,75 -14,05
* a b b b
Bio-S1 -12,32 -10,18 -10,39 -9,25 -10,53
* a b b b
Bio-S2 -13,01 -10,26 -10,15 -8,64 -10,52
* a b b c
Mittelwerte aller
Varianten je Tenin | -14,27 -11,81 -11,82 -10,68
* a b b C

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05
(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termiertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 18: Ergebnisse von Grundfarbe a* der Bsalwftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP -15,89 -13,40 -13,37 -12,42 -13,77
Bio -12,66 -10,22 -10,27 -8,94 -10,52
*%k*%k *%k%k *%k%k *%k*%k *%k%
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
S1 -14,08 -11,52 -11,78 -10,67 -12,01
S2 -14,47 -12,10 -11,86 -10,70 -12,28
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,4385 p=0,2380 p=0,8799 p=0,9603 | p=0,2815

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 15: Ergebnisse des Farbmerkmals a* den@arbe

Tabelle 19: Ergebnisse von Grundfarbe b* der Komidmsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante  *
IP-S1 4133 A 4434 A 47,02 A 51,20 A 4597 A
* a b C d
IP-S2 41,10 A 4403 A 46,41 A 51,15 A 4567 A
* a b C d
Bio-S1 4491 B 47,13 B 48,15 B 52,78 B 4824 B
* a b b C
Bio-S2 4552 B 47,17 B 48,12 B 5299 B 4845 B
* a b b C
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 43,21 45,67 47,42 52,03
* a b C d

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 20: Ergebnisse von Grundfarbe_b* der Bealraftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 41,21 44,18 46,71 51,18 45,82
Bio 45,21 47,15 48,14 52,88 48,35
*k*k *k*%k *k%k *k*%k *k%k
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p=0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
Sl 43,12 45,73 47,58 51,99 47,11
S2 43,31 45,60 47,26 52,07 47,06
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,6096 p=0,7204 p=0,3913 p=0,8352 | p=0,8044
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 16: Ergebnisse des Farbmerkmals b* den@Gfiarbe
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Tabelle 21: Ergebnisse von Deckfarbe L* der Komtmsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante  *
IP-S1 60,07 58,10 62,33 64,84 61,33
* ab a b c
IP-S2 57,57 59,01 61,72 66,21 61,13
* a a b C
Bio-S1 61,52 64,36 68,49 66,07 65,11
* a b C b
Bio-S2 62,51 64,91 69,21 67,67 66,08
* a b C c
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 60,42 61,59 65,44 66,20
* a a b b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test
Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;

Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 22: Ergebnisse von Deckfarbe_L* der Bewirédtungsvarianten

und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller

Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 58,82 58,55 62,03 65,52 61,23
Bio 62,02 64,63 68,85 66,87 65,59
*%k*%k *%k%k *%k%k n S . *%k%
Varianzanalys¢ p=0,0002 p<0,0001 p=0,0001 p=0,1155 | p<0,0001
S1 60,80 61,23 65,41 65,45 63,22
S2 60,04 61,96 65,47 66,94 63,60
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,3797 p=0,3930 p=0,9457 p=0,0843 | p=0,3757

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Tabelle 23: Ergebnisse von Deckfarbe a* der Kontlonavarianten
Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 je Variante  *
IP-S1 -0,11 A 5,66 A 2,13 A 154 A 230 A
* a b ab a
IP-S2 351 A 267 A -0,01 A -1,33 A 1,20 A
* a a ab b
Bio-S1 10,80 B 6,65 B 2,26 A 523 B 6,23 B
* a b C bc
Bio-S2 784 B 7,74 B 0,56 A 3,94 B 5,02 B
* a a b b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 5,51 5,68 1,23 2,34
* a a b b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 24: Ergebnisse von Deckfarbe_a* der Beshdfiungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 1,70 4,16 1,05 0,10 1,75
Bio 9,32 7,20 1,41 4,58 5,63
*k*k * ns *k*%k *k%k
Varianzanalys¢ p<0,0001 p=0,0263 p=0,7880 p=0,0009 | p<0,0001
S1 5,34 6,15 2,20 3,38 4,27
S2 5,67 5,20 0,27 1,30 3,11
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,8032 p=0,4776 p=0,1513 p=0,1193 | p=0,0827

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 18: Ergebnisse des Farbmerkmals a* dekiaebe
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Tabelle 25: Ergebnisse von Deckfarbe b* der Kontimnavarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante  *
IP-S1 35,52 36,40 41,58 47,90 40,35
* a a b c
IP-S2 33,69 36,66 40,22 47.85 39,60
* a b C d
Bio-S1 37,04 42,49 46,41 49,25 43,80
* a b C d
Bio-S2 36,78 41,58 46,85 49,29 43,63
* a b C d
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 35,76 39,28 43,76 48,57
* a b C d

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 26: Ergebnisse von Deckfarbe_b* der Beualdftungsvarianten

und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller

Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 34,60 36,53 40,90 47.87 39,98
Bio 36,91 42.04 46,63 49,27 43,71
*% *%k%k *%k%k ns *%k%
Varianzanalys¢ p=0,0072 p<0,0001 p<0,0001 p<0,1027 | p<0,0001
S1 36,28 39,45 43,99 48,57 42.07
S2 35,24 39,12 43,54 48,57 41,61
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,2224 p=0,7000 p=0,5917 p=0,9944 | p=0,2831

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 19: Ergebnisse des Farbmerkmals b* dexkizebe

Tabelle 27: Ergebnisse der Farbséttigung C* den@farbe der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante
IP-S1 4429 A 46,41 A 48,87 AB 52,66 A 48,06 A
* a b C d
IP-S2 4409 A 46,20 A 48,38 A 52,76 A 4786 A
* a b C d
Bio-S1 46,68 B 4855 B 49,38 B 53,73 B 4958 B
* a b b C
Bio-S2 4744 B 4838 B 4927AB 53,79 B 4972 B
* a b b C
Mittelwerte aller
Varianten je Termm | 45,62 47,39 48,97 53,24
* a b C d

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 28: Ergebnisse der Farbsattigung C* den@arbe der Bewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller

Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 44,19 46,31 48,63 52,71 47,96
Bio 47,06 48,47 49,32 53,76 49,65
**%k% **%k% * *%* *%k%

Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p=0,0358 p=0,0015 | p<0,0001

S1 45,48 47,48 49,12 53,20 48,82
S2 45,77 47,29 48,83 53,28 48,79
n.s. n.s. n.s. n.s n.s.

Varianzanalys¢ p=0,3936 p=0,5634 p=0,3732 p=0,8104 | p=0,8514

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 20: Ergebnisse der Farbsattigung C* dem@farbe
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Tabelle 29: Ergebnisse der Farbsattigung C* dekiaelose der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 R | * | je Variante *
IP-S1 10,36 9,41 9,86 9,05 9,67
* a a a a
IP-S2 10,53 8,67 9,16 9,23 9,40
* a a a a
Bio-S1 13,77 10,37 9,11 10,55 10,95
* a b b b
Bio-S2 13,15 12,07 9,15 10,01 11,09
* a ac b c
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 11,95 10,13 9,32 9,71
* a b b b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 30: Ergebnisse der Farbsattigung C* dekiaelbe der Bewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller

Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 10,44 9,04 9,51 9,14 9,53
Bio 13,46 11,22 9,13 10,28 11,02
*%k% *%* nS ns *%k%
Varianzanalys¢ p<0,0001 p=0,0045 p=0,6190 p=0,1360 | p<0,0001
S1 12,06 9,89 9,48 9,80 10,31
S2 11,84 10,37 9,15 9,62 10,25
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,7651 p=0,5276 p=0,6643 p=0,8176 | p=0,8683

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05

65



[N
>

—o—IP-S1
——1P-S2

Bio-S1
A Bio-S2
—g

1 2 3 4

[y
N

=
o
1

Farbsattigung_DF

[e0]

Termin

[N
i

=

~

& &
o 12 o 12
% P % Os1
§ 10 4 ’_I |_I: Bl Bio g 1018 1 BS2
5 5
= LM ol T anil Bl ErEll
1 2 3 4 1 2 3 4
Termin Termin
Abbildung 21: Ergebnisse der Farbsattigung C* deckdarbe
Tabelle 31: Ergebnisse der Farbséttigung C* im Bsebnitt der Deckfarbe
der Kombinationsvarianten
Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante
IP-S1 27,32 A 2791 A 29,36 A 30,85 A 28,86 A
* a a b C
IP-S2 2731 A 27,44 A 2871 A 31,00 AB 28,63 A
* a a b C
Bio-S1 30,22 B 2946 B 29,24 A 32,14 B 30,27 B
* a a a b
Bio-S2 3029 B 30,23 B 29,21 A 31,90AB 30,41 B
* a a a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 28,79 28,76 29,15 31,47
* a a a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)
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Tabelle 32 : Ergebnisse der Farbséttigung C* imcbBschnitt der Bewirtschaftungsvarianten
und der radiasthetischen Balagtim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 27,32 27,68 29,07 30,92 28,75
Bio 30,26 29,84 29,23 32,02 36,34
*k*k *k*%k ns *% *k%k
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p=0,7076 p=0,0096 | p<0,0001
S1 28,77 28,69 29,30 31,50 29,57
S2 28,80 28,83 28,99 31,45 29,52
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,9471 p=0,7322 p=0,4594 p=0,9087 | p=0,8637

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05

Farbsattigung_Durchs

34

32

30 -

—&—I|P-S1

——1P-S2
Bio-S1
Bio-S2

w
S

w
N

w
o

N
[ee)
1

Farbséattigung_Durchs

N
(2]

Termin
34
1)
<
[&]
5 32
o 9 os1
_ 2 30
B Bio _5 BSs2
i m
[%2]
2
$ 26 ' . T

Termin

Termin

Abbildung 22: Ergebnisse der Farbsattigung C* immdbschnitt
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4.1.4 Fruchtfleischfestigkeit

Die Fruchtfleischfestigkeit ist bei Grund-, Deckfarbe und im Durchschnitt bei den
Bio-Apfeln hoher (Abbildungen 23-25). Bei Grundfarbnd im Durchschnitt der Ergebnisse
der Fruchtfleischfestigkeit unterscheiden sichBksvirtschaftungsvarianten zu beiden
Untersuchungsterminen (***) und bei den Mittelweri@**) signifikant voneinander
(Tabellen 34, 38), an der Deckfarbe nur zum Erntigaekt und bei den Mittelwerten
(Tabelle 36).

Dies kann auf den geringeren mineralischen Diinggnags insbesondere mit dem
Wachstumsmotor-Nahrstoff Stickstoff in der Bio-\éarie zuriickgefuihrt werden, wodurch
mehr Kalzium aufgenommen werden kann. Ein zu h&tiekstoff-Angebot wiirde die
Aufnahme von Kalzium durch die gegenseitige Naffitst@influssung (Antagonismus)
vermindern. Kalzium wird in Form von Kalziumpektina der Zellwand des Fruchtfleisches
eingebaut und ist fir die Zellwandstabilitat unanitaauch fir eine hohere
Fruchtfleischfestigkeit verantwortlich, in weiteréolge wéare bei den Bio-Apfeln auch ein
hoherer spezifischer Widerstand (= geringere Leigigeit) im Rahmen der
elektrochemischen Untersuchungen zu erwarten [KEPRENdIich, 2010].

Im Laufe der Lagerung sinkt aufgrund chemischer pimgsikalischer Veranderungen die
Fruchtfleischfestigkeit der Apfel aller Kombinat®rarianten und bei den Mittelwerten an
Grund-, Deckfarbe und im Durchschnitt signifikabt(@abelle 33, 35, 37; Abbildungen 23-
25). Der Vergleich der radiasthetischen Belastug@debei Grund-, Deckfarbe und im
Durchschnitt zu allen Terminen und bei den Mittehee hGhere Werte der S1-Variante. An
der Deckfarbenseite der Friichte gibt es signifikasnterschiede zu beiden Terminen (*,**)
und bei den Mittelwerten (***) (Tabelle 36), an dérundfarbe und im Durchschnitt nur zum
Erntezeitpunkt (**) und bei den Mittelwerten (*,*{)Tabellen 34, 38).
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Tabelle 33: Ergebnisse der Fruchtfleischfestigigir in kg/cm?) der Grundfarbe
der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 4 * je Variante *
IP-S1 10,16 7,40 8,78
* a b
IP-S2 9,92 7,74 8,83
* a b
Bio-S1 11,70 8,92 10,31
* a b
Bio-S2 10,68 8,53 9,61
* a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 10,62 8,15
* a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test
Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 34: Ergebnisse der Fruchtfleischfestigiéeitf- in kg/cm?) der Grundfarbe der
Bewirtschaftungsvarianten undmeliasthetischen Belastung im Vergleich

Termin Mittelwerte aller Termine
je Bew. variante bzw.
1 4 rad. Belastung
IP 10,04 7,57 8,80
Bio 11,19 8,73 9,96
. *k*k *k*%k *k*k
Varianzanalyse | ,_, 5501 p<0,0001 p<0,0001
S1 10,93 8,16 9,55
S2 10,30 8,14 9,22
** n.s. *
Varianzanalyse | p=0,0014 p=0,1839 p=0,0300

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 23: Ergebnisse der FruchtfleischfestigkeFF in kg/cm?) der Grundfarbe

Tabelle 35: Ergebnisse der FruchtfleischfestigiéeitF in kg/cm?2) der Deckfarbe
der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 4 * je Variante *
IP-S1 9,70 A 825 A 8,98 A
* a b
IP-S2 995 AC 8,17 A 9,06 A
* a b
Bio-S1 1152 B 886 B 10,19 B
* a b
Bio-S2 10,25 C 8,05 B 9,15 AC
* a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 10,36 8,33
* a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 36: Ergebnisse der Fruchtfleischfestigiéair in kg/cm?) der Deckfarbe der
Bewirtschaftungsvarianten undmeliasthetischen Belastung im Vergleich

Termin Mittelwerte aller Termine
je Bew. variante bzw.
1 4 rad. Belastung
IP 9,83 8,21 9,02
Bio 10,88 8,46 9,67
V . | *k*%k nS *k*%k
arlanzanalyse 1 ,<0,0001 p=0,1967 p<0,0001
S1 10,61 8,56 9,58
S2 10,10 8,11 9,11
*%* * *%k%
Varianzanalyse | p=0,0072 p=0,0193 p=0,0004

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05

[y
N

JEn
N

——|P-S1

(kg/cm2)
=
o

——1P-S2
Bio-S1

FFF_DF
o]

o

Bio-S2

(kg/cm2)
=
o

(ee]

-

FFF_DF

6 T

Termin

1 4
Termin
12
N
1S
L 10 +—
aip g’
@ Bio L
ol 84—
L
L
[V
6

Os1
BSs2

il &

Termin

Abbildung 24: Ergebnisse der FruchtfleischfestigkeFF in kg/ci) der Deckfarbe
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Tabelle 37: Ergebnisse der Fruchtfleischfestigiéeit- in kg/cm?) im Durchschnitt
der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 4 * je Variante *
IP-S1 9,93 7,83 8,88
* a b
IP-S2 9,93 7,95 8,94
* a b
Bio-S1 11,61 8,89 10,25
* a b
Bio-S2 10,46 8,29 9,38
* a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 10,49 8,24
* a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test
Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 38: Ergebnisse der Fruchtfleischfestigiéeit- in kg/cm?) im Durchschnitt der
Bewirtschaftungsvarianten undmeliasthetischen Belastung im Vergleich

Termin Mittelwerte aller Termine
je Bew. variante bzw.
1 4 rad. Belastung
IP 9,93 7,89 8,91
Bio 11,04 8,59 9,81
. *k*k *k*%k *k*k
Varianzanalyse | ,_, 5501 0<0,0001 0<0,0001
S1 10,77 8,36 9,57
S2 10,20 8,12 9,16
*x n.s. *x
Varianzanalyse | p=0,0014 p<0,1839 p=0,0014

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 25: Ergebnisse der FruchtfleischfestigkeFF in kg/cn) im Durchschnitt
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4.1.5 Starkewert und Reifeindex

Die Ermittlung desStarkewerts ergab zum Erntezeitpunkt Werte von 6-7 (nachCJdFL-
Skala), was nach Kelderer (2003) dem Wert des @pimErntezeitpunkts fiur Apfel der
Sorte Goldrush entspricht. Aufgrund des fortscleraden Abbaus der Starke in Zucker steigt
der Starkewert bis zu T2 bei allen Kombinationsmaten und bei den Mittelwerten
signifikant auf 9-10 an (Tabelle 39, Abbildung 26).

Der Vergleich der Bewirtschaftungsvarianten undrddrasthetischen Belastung ergibt keine
signifikanten Unterschiede (Tabelle 40).

Offensichtlich hat bei dieser spatreifenden Sore/ditterung des Wachstumsjahres mehr
Einfluss auf die Ausreifung der Friichte und dared &tarkeabbaus als die

Bewirtschaftungsform und die radidsthetische Belagtdes Standortes.

Die Berechnung deReifeindex (der die Fruchtfleischfestigkeit, den °Brix- Wertd den
Starkewert miteinschliel3t) ergibt signifikant (**mjiedrigere Werte und dementsprechend
eine fortgeschrittenere Reife der Bio- Apfel im Wleich zu den IP-Apfeln (Tabelle 40), auch
die einzelnen Kombinationsvarianten unterscheidensgnifikant voneinander (Tabelle 39).
Diese leicht vorverlegte Fruchtreifephase der Bjfehim Vergleich zu den IP-Apfeln kann
durch den im Bioanbau nicht verwendeten NahrstaékStoff in synthetischer Form und

seiner reifeverzégernden Wirkung begriindet werden.

Der Vergleich der radiasthetischen Belastung eligbte signifikanten Unterschiede (Tabelle
40). Aufféllig ist jedoch der besonders niedere Wder unbelasteten Bio-Variante (Bio-S2),
was auf eine beschleunigtere Reife auf unbelastti@mdorten in Zusammenhang mit dieser

Produktionsform hinweist.
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Tabelle 39: Ergebnisse von Starkewert und Reifedrtie Kombinationsvarianten

Starkewert Reifeindex
Mittelwerte
aller Termine
Termin1 * Termin 2 * | je Variante *I Terminl *
IP-S1 6,66 9,75 8,20 0,1117
* a b
IP-S2 6,08 9,83 7,95 0,1264
* a b
Bio-S1 6,33 9,66 8,00 0,1125
* a b
Bio-S2 6,75 9,83 8,29 0,0958
* a b
M!ttelwe(te aller | 6.45 9.77
Varianten je Termin a A
*

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 40: Ergebnisse von Starkewert und Reifeirte Bewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Balagtim Vergleich

Starkewert Reifeindex
Mittelwerte aller Termine
je Bew. variante bzw.
Termin 1 Termin 2 rad. Belastung Termin 1
IP 6,37 9,79 8,08 0,1190
Bio 6,54 9,75 8,14 0,1042
Varianzanalysel "-: n.s. n.s. -
YS9 p=0,4944 p=0,8642 |p=0,7156 p<0,0001
S1 6,50 9,70 8,10 0,1121
S2 6,41 9,83 8,12 0,1111
Varianzanalvsd NS n.s. n.s. n.s.
y p=0,7323 p=0,6081 p=0,9033 p=0,7493

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 27: Ergebnisse des Reifeindex
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4.1.6 Beurteilung der Kernentwicklung

Zu allen Terminen wurde bei den IP-Apfeln eine liéhgahl an gut entwickeltggernen als
positiv beurteilt. Signifikante Unterschiede zu den Bio-Apfeln gilstzu T2 (*), T4 (**) und
bei den Mittelwerten (**) aller Termine (Tabelle 42

Mit Ausnahme der Bio-S1-Variante mit signifikantéimterschied der Werte zwischen T3
und T4, gibt es bei den anderen Kombinationsvagrannd bei den Mittelwerten aller
Varianten keine signifikanten Unterschiede zwisctien Terminen im Lagerverlauf (Tabelle
41; Abbildung 28).

Die Auswertung deAnzahl an schlecht entwickelten, alsegativ beurteilten Kernenergibt
im Vergleich zum Erntezeitpunkt eine signifikantei§erung bei den Kombinationsvarianten
(aulRer bei Bio-S2) und bei den Mittelwerten alleriénten (Tabelle 43; Abbildung 29).
Zwischen den Bewirtschaftungsvarianten konnteneksignifikanten Unterschiede
hinsichtlich der Kernentwicklung festgestellt wemd@abelle 44).

Der Vergleich der radiasthetischen Belastung evgader bei den positiv noch bei den
negativ beurteilten Kernen signifikante Unterscki€tiabellen 42, 44).

Dieses Ergebnis lasst auf eher befruchtungstedmmidgestaubungsinsektenabhangige) und
eventuell spurenelementbedingte (z.B. beim Spueemaht Bor) Unterschiede der
Kernanzahl schlie3en. Da beim Bioanbau kaum eireggéie und auf
Spurenelementversorgung aufgebaute mineralischguigverwendet wird, kann ein
partieller und eventuell auf vegetationsbedingt@hnstoffdisharmonien basierender
Nahrstoffmangel solche Kernanzahlunterschiede amditcauch Ertragsminderungen
induzieren [KEPPEL, mindlich, 2010]. Hinsichtlicleses Parameters waren weiterfliihrende

befruchtungsphysiologische Untersuchungen angezeigt
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Tabelle 41: Ergebnisse der Anzahl an positiv bdteteKernen der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 R | * | je Variante *
IP-S1 9,11 10,02 9,58 10,02 9,68
* a a a a
IP-S2 9,36 9,80 9,50 9,83 9,62
* a a a a
Bio-S1 9,41 9,52 9,69 8,25 9,22
* ab ab a b
Bio-S2 8,91 8,36 9,22 9,30 8,95
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Temin | 9,20 9,43 9,50 9,35
* a a a a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 42: Ergebnisse der Anzahl an positiv bdteteKernen der

Bewirtschaftungsvarianten undmeliasthetischen Belastung im Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 9,23 9,91 9,54 9,93 9,65
Bio 9,16 8,94 9,45 8,77 9,08
n.s. * n.s. ** **
Varianzanalys¢ p=0,8680 p=0,0203 p=0,8419 p=0,0060 | p<0,0065
S1 9,26 9,77 9,63 9,13 9,45
S2 9,13 9,08 9,36 9,56 9,28
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,7648 p=0,0969 p=0,5062 p=0,3029 | p=0,4245

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 28: Ergebnisse der Anzahl an positiv beilien Kernen

Tabelle 43: Ergebnisse der Anzahl an negativ béterieKernen der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *

IP-S1 0,86 A 1,69 A 2,05 A 1,97 A 1,64 A
* a ab b b

IP-S2 0,83 A 2,44 A 1,77 A 1,88 A 1,73 A
* a b b b

Bio-S1 1,19 A 250 A 1,83 A 2,69 A 205 A
* a b ab b

Bio-S2 1,44 A 2,27 A 1,69 A 2,05 A 1,86 A
* a a a a

Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 1,08 2,22 1,83 2,15
* a b b b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

79



Tabelle 44: Ergebnisse der Anzahl an negativ biteneKernen der

Bewirtschaftungsvarianten undmeliasthetischen Belastung im Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 0,84 2,06 191 1,93 1,69
Bio 1,31 2,38 1,76 2,37 1,96
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,1372 p=0,3144 p=0,6380 p=0,1618 | p=0,0883
S1 1,02 2,09 1,94 2,33 1,85
S2 1,13 2,36 1,73 1,97 1,80
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,7263 p=0,4059 p=0,5126 p=0,2555 | p=0,7551
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 29: Ergebnisse der Anzahl an negativ tedten Kernen
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4.1.7 Losliche Trockensubstanz (°Brix-Wert)

Allein die Betrachtung der Abbildung 30 lasst eiutiige Unterschiede des °Brix-Wertes
erkennen. Zu allen Terminen weisen die Bio-Apfgh#ikant (***) hthere Werte auf als die
IP-Apfel (Tabelle 46). Im Verlauf der Lagerung st T2 eine leichte Steigerung (mit
signifikantem Unterschied der Mittelwerte aller \gaten) zu beobachten, die zu den
weiteren Terminen wieder leicht (Tabelle 45; Abbiig 30) absinkt. Der Vergleich der
Varianten der radidsthetischen Belastung ergibitksignifikanten Unterschiede (Tabelle
46).

Uber diesen Parameter kann die in dieser Arbeligéssellte friihere Erntereife der
Bio-Friuchte bestatigt werden, ebenso der hheralGah I6slicher Trockensubstanz der
Bio-Fruchte. Auch bei dieser Beobachtung kann diengere Stickstoffdiingung der
Bio-Varianten und das damit verbundene geringerem®eachstum und etwas geringerer
Einzelbaumertrag zu diesen Ergebnissen der holemeren Fruchtqualitat fihren.

Vom Flavour (Aroma und Geschmack) her wiirden da/&bfel den IP-Apfeln vorzuziehen

sein, da erstere wesentlich héhere Anteile gescksbastimmender Stoffe aufweisen.

Tabelle 45: Ergebnisse des °Brix-Werts der Kombamastvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *

IP-S1 13,31 14,13 13,96 13,96 13,84
* a a a a

IP-S2 13,00 13,66 13,88 13,80 13,58
* a a a a

Bio-S1 16,86 17,58 17,06 16,73 17,06
* a a a a

Bio-S2 16,55 17,73 16,88 17,18 17,08
* a a a a

Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 14,93 15,77 15,45 15,42

* a b ab ab

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)
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Tabelle 46: Ergebnisse des °Brix-Werts der Bewhd$ttingsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 13,15 13,90 13,92 13,88 13,71
Bio 16,70 17,65 16,97 16,95 17,07
*k*k *k*%k *k%k *k*%k *k%k
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
S1 15,09 15,85 15,51 15,35 15,45
S2 14,77 15,70 15,38 15,49 15,33
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,4913 p=0,7305 p=0,7717 p=0,7579 | p=0,6172
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 30: Ergebnisse des °Brix-Werts

82




4.1.8 Titrationsaciditat (titrierbare Saure)

Zum Erntezeitpunkt wurden im Durchschnitt aller iaten 6 mkitrierbare Saure ermittelt
(Tabelle 47). Die Bio-Apfel weisen trendmaRig etwébere Werte auf, jedoch gibt es keinen
signifikanten Unterschied zwischen den Bewirtsalajsvarianten. Auch bei den weiteren
Terminen gibt es keine signifikanten Unterschiedeger bei den Kombinationsvarianten
noch beim Vergleich der Bewirtschaftungsvarianted der radidsthetischen Belastung
(Tabellen 47, 48).

Im Laufe der Lagerung nimmt die titrierbare Sauetig bei allen Varianten mit

signifikantem Unterschied bis zu einem durchsclhciiién Wert von 4,31 ml ab (Tabelle 47;
Abbildung 31). Dies zeigen auch Erfahrungen ausPdaxis, da mit zunehmender Lagerdauer
ein naturlicher Saureabbau stattfindet, der wegsnsthkenden Fruchtsauregehalts zu einer
Widerstandssenkung gegeniber parasitaren Lagen&tkrgen fihren kann [KEPPEL,
mundlich, 201(.

Aus Abbildung 31 ist ersichtlich, dass die Bio-\éarien einem hoheren Sédureabbau

unterliegen als die IP-Varianten.

Tabelle 47: Ergebnisse der titrierbaren Saure (etbvauch NaOH)
der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *

IP-S1 5,92 A 556 A 5,00 A 434 A 520 A
* a a ab b
IP-S2 572 A 552 A 493 A 437 A 514 A
* a ab ab b
Bio-S1 6,16 A 580 A 480 A 426 A 526 A
* a ab bc C
Bio-S2 6,24 A 599 A 488 A 428 A 535 A
* a ab bc C
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 6,01 5,72 4,90 4,31
* a a b C

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)
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Tabelle 48: Ergebnisse der titrierbaren Saure (iWenbrauch NaOH) der
Bewirtschaftungsvarianten undmeliasthetischen Belastung im Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 5,82 5,54 4,96 4,35 5,17
Bio 6,20 5,90 4,84 4,27 5,30
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,3580 p=0,3853 p=0,7678 p=0,8441 | p=0,5239
S1 6,04 5,68 4,90 4,30 5,23
S2 5,98 5,76 4,90 4,32 5,24
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,8882 p=0,8496 p=0,9945 p=0,9498 | p=0,9534
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 31: Ergebnisse der titrierbaren Saurer{iiverbrauch NaOH)
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4.1.9 Vitamin C-Gehalt (Ascorbinséauregehalt)

Die Bio-Apfel weisen deutlich metitamin C auf als die IP-Apfel (Abbildung 32). Zu allen
Terminen unterscheidet sich der Vitamin C-GehaltBEwirtschaftungsvarianten im
Vergleich signifikant (*, ***) voneinander (Tabellg0; Abbildung 32).

Dies bestatigt auch die Zusammenfassung vielfashetien von VELIMIROV und

MULLER (2003, 3), wonach biologische Produkte terell héhere Vitamin C-Gehalte
aufweisen. Wahrend der Gehalt an natirlichem Vita@bei den IP-Apfeln im Laufe der
Lagerung kontinuierlich steigt, verlaufen die Kumwaer Bio-Apfel sprunghaft, so sinken die
Werte zu T2 zunéchst etwas ab, steigen zu T3 hocimd sinken zu T4 wieder anndhernd
auf das Ausgangsniveau ab (Abbildung 32). Bei allembinationsvarianten und beim
Mittelwert aller Varianten ergeben sich signifikatdnterschiede zwischen den Terminen
(Tabelle 49). Der Vergleich der radidsthetischetageng ergibt ab T2 hohere Werte der
S1-Variante mit signifikantem (*) Unterschied zu 0i3d bei den Mittelwerten aller Termine
(Tabelle 50).

Da es sich bei der Sorte ,,Goldrush* um deckfarbeogen tiberwiegengelbe Friichte
handelt, scheidet eine mdgliche Beeinflussung dgelihisse durch eine mdgliche anteilige
anthocyanbedingte Rotfarbung des Saftes durchréihehe Deckfarbe weitgeheralis
[KEPPEL, mindlich, 2010].

Aus ernahrungsphysiologischer Sicht und der ardetiren Wirkung von Vitamin C wéren

die Bio-Apfel den IP-Apfeln vorzuziehen.
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Tabelle 49: Ergebnisse des Vitamin C-Gehalts (il)wagr Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante
*
IP-S1 93,16 106,17 124,33 119,00 110,67
* a ab b b
IP-S2 92,66 99,50 112,83 119,33 106,08
* a ab ab b
Bio-S1 137,83 136,17 170,67 145,50 147,54
* a a b ac
Bio-S2 139,00 124,50 150,67 126,17 135,08
* ab a b a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 115,67 116,58 139,63 127,50
* a ac b C

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 50: Ergebnisse des Vitamin C-Gehalts (il)agr Bewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller

Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 92,91 102,83 118,58 119,17 108,38
Bio 138,42 130,33 160,67 135,83 141,31
*%k% *%k% *%% * *%k%
Varianzanalys¢ p<0,0001 p=0,0008 p<0,0001 p=0,0371 | p<0,0001
S1 115,50 121,17 147,50 132,25 129,10
S2 115,83 112,00 131,75 122,75 120,58
Varianzanalysg "> n-s. ) n-s. )
Y p=0,9663 p=0,2472 p=0,0485 p=0,2306 | p=0,0354

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifi

kantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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4.1.10 Elektrochemische Messungen und P-Wert

DerpH-Wert liegt zum Erntezeitpunkt bei allen Kombinationsaaten in etwa auf gleicher
Hohe (Tabelle 51). Im Laufe der Lagerung steigtptéfWert analog dem Fruchtsaureabbau
kontinuierlich an, jedoch verlauft die Kurve deoBhpfel etwas steiler, das heif3t, die
pH-Werte sind zum Erntezeitpunkt nur gering undien spateren Untersuchungsterminen
deutlich hoher als die der IP-Apfel (Abbildung 38h T2 unterscheiden sich die
Bewirtschaftungsvarianten signifikant (*,**) voneinder, die Mittelwerte ergeben ein
sicheres Ergebnis (***) (Tabelle 52).

Sowohl bei den einzelnen Kombinationsvarianteraatsh bei den Mittelwerten aller
Varianten je Termin gibt es signifikante Untersdeiewischen den Terminen (Tabelle 51).
Zu allen Terminen lasst sich ein héherer Wert ddadieten Variante (S1) beobachten,
signifikante Unterschiede gibt es jedoch keine €llatb2).

Zum Erntezeitpunkt bewegen sich die Werte Redoxpotentiainessung zwischen 296mV
(Bio-S1) und 337mV (IP-S2) mit signifikantem Untelged zwischen den beiden
Extremwerten. Auch zu T2 und bei den Mittelwertdaralermine je Variante gibt es
signifikante Unterschiede zwischen den Kombinatiangnten, zu T3 und T4 nicht, da alle
Werte nahe beieinander liegen (Tabelle 53).

Im Verlauf der Termine zeigt sich bei den IP-Vateanein signifikanter Fall der Werte zu
T2, zu den weiteren Terminen steigen sie wiededasfetwa gleiche Niveau der
Bio-Varianten (Abbildung 34).

Die Ergebnisse der Bewirtschaftungsvarianten ing\égch ergeben zum Erntezeitpunkt, zu
T3 und T4 jeweils niedrigere Werte der Bio-Apfebpelle 54), d.h. dass diese
elektronenreicher und aus elektrochemischer Sieltwoller sind, da niedrigere
Redoxpotentialwerte eine hohere Fahigkeit zum Awftauktureller Ordnung und eine
hohere antioxidative Wirkung bedeuten. Zu T2 hiregegeigen die IP-Apfel signifikant (***)
niedrigere Werte auf (Tabelle 54), wonach diesdizaem Zeitpunkt eine héhere
Fruchtqualitat signalisieren.

Das starke Absinken des Redoxpotentialwerts déypfed dirfte jedoch mit der im
Vergleich zu den Bio-Apfeln etwas verzdgerten Raife bzw. oder einer Reaktion aufgrund
anderer Einflussfaktoren zusammenhangen (sieheKigaitel 2.4.2.3, S.16-17).
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Beim Vergleich der radidsthetischen Belastung kemikeine signifikanten Unterschiede
festgestellt werden, dennoch lassen sich zu aklmifhien niedrigere Werte der belasteten
Variante (S1) beobachten (Tabelle 54; Abbildung 34)

Zum Erntezeitpunkt sind die Werte degitfahigkeit der IP-Varianten niedriger als die der
Bio-Varianten. Signifikanter Unterschied besteht nwischen den Extremwerten 2,06 (IP-
S2) und 2,26 (Bio-S1) (Tabelle 55).

Im Verlauf der Lagerung lasst sich eine leicht simke Tendenz der Werte aller
Kombinationsvarianten beobachten, aber es bestamsignifikanter Unterschied zwischen
den Terminen, weder bei den Kombinationsvariamenh bei den Mittelwerten aller
Varianten (Tabelle 55; Abbildung 35).

Die Auswertung der Ergebnisse in Tabelle 56 zaighllen Terminen niedrigere Werte der
IP-Apfel mit signifikantem Unterschied zu T2 (*) dubei den Mittelwerten aller Termine (**)
und niedrigere Werte der radidsthetisch unbelastéteianten (S2), jedoch ohne
signifikantem Unterschied.

Niedrigere Leitfahigkeitswerte entsprechen einetnenén spezifischen Widerstand, was auf
intaktere Zellwande der Messprobe und eine damiiuredlene hohere Qualitat schlieRen
lasst. Demnach sind die IP-Apfel sowie die Apfal daliasthetisch unbelasteten

Variante (S2) aufgrund ihrer grof3eren Zellwandditabals qualitativ besser einzustufen.
Die hypothetische Annahme, dass eine hohe Fruiddifitestigkeit, in diesem Fall der
Bio-Apfel (siehe dazu $8), mit einem hohen spezifischen Widerstand eiptsr konnte
damit nicht bestatigt werden.

Zum Erntezeitpunkt streuen dreWerte von 548,67uW (Bio-S1) bis 606,33 pW (IP-S2)
ohne signifikanten Unterschied zwischen den Kontimnavarianten (Tabelle 57),
zusammengefasst weisen die Bio-Apfel jedoch etiedrigere Werte auf als die IP-Apfel
(Tabelle 58). Wahrend die Werte der beiden Bio-afaten im Lagerverlauf leicht ansteigen,
fallen die Werte der IP-Varianten zu T2 signifikatark ab und steigen dann wieder auf etwa
dasselbe Niveau der Bio-Varianten (Abbildung 36yn8ikante Unterschiede zwischen den
Bewirtschaftungsvarianten ergeben sich zu T2 (il bei den Mittelwerten aller Termine
(*) mit jeweils niedrigerem Wert der IP-Apfel (Tdl@e58).

Bezuglich der radiasthetischen Belastung konntamek&gnifikanten Unterschiede
festgestellt werden (Tabelle 58), jedoch zeigtAldildung 36 niedrigere Werte der
belasteten Variante (S1) zu T1 und T2.
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Da eine hohe physiologisciReoduktqualitat mit einem niedrigen P-Wert verbunis, sind
die Bio-Apfel zum Erntezeitpunkt als qualitativ bes einzustufen, zu T3 und T4 sind keine
relevanten Unterschiede zwischen den Bewirtschgéwarianten zu verzeichnen (Tabelle
58). Der sprunghafte Abfall des P-Wertes der IPelpfi T2 konnte in Zusammenhang mit
der etwas verzogerten Reifeentwicklung der IP-ApfeVergleich zu den Bio-Apfeln stehen,
da nach HOFFMANN et al. (2007, 98) der optimalegbipgische Reifezustand mit einem
niedrigen P-Wert einhergeht. Jedoch kdnnten hisétzlich oder vielleicht auch
ausschlief3lich andere Einflussfaktoren (wie DungemiPflanzenschutz- oder
BodenbearbeitungsmalRnahmen) eine Reaktion dertEriictliesem Zeitraum ausgelost
haben, die schliel3lich zu diesen Ergebnissen fiihfer Einfluss dieser mdoglichen Faktoren,
die in dieser Arbeit nicht bertcksichtigt wurdenjsste in weiterfihrenden Untersuchungen
abgeklart werden.

Der zu beobachtende Anstieg des P-Werts im Laufeaigerung belegt die
Qualitatsminderung mit zunehmender Lagerdauer [H@A&RN et al., 2007, 98]. In diesem
Zusammenhang lasst das starke Ansteigen des P-t¢edB-Apfel von T2 zu T3 darauf
schlieBen, dass Apfel der integrierten Produktimmsfempfindlicher auf Lagerstress
reagieren beziehungsweise einem héheren FruchtederdProduktionsstress unterliegen als

die Apfel aus biologischer Produktion.
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Tabelle 51: Ergebnisse des pH-Werts der Kombinatiananten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 R | * | je Variante *
IP-S1 3,13 3,18 3,22 3,30 3,21
* a a ab b
IP-S2 3,13 3,19 3,20 3,29 3,20
* a a ab b
Bio-S1 3,18 3,29 3,33 3,44 3,31
* a b b c
Bio-S2 3,14 3,23 3,29 3,37 3,26
* a ab bc C
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 3,15 3,22 3,26 3,35
* a b b C

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 52: Ergebnisse des pH-Werts der Bewirtsghgévarianten

und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 3,13 3,19 3,21 3,29 3,21
Bio 3,16 3,26 3,31 3,40 3,28
nS * *%* ** *k%k
Varianzanalys¢ p=0,3704 p=0,0386 p=0,0033 p=0,0014 | p<0,0001
S1 3,16 3,24 3,28 3,37 3,26
S2 3,14 3,21 3,24 3,33 3,23
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,5835 p=0,3974 p=0,2851 p=0,2742 | p=0,0823

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 33: Ergebnisse des pH-Werts
Tabelle 53: Ergebnisse des Redoxpotentials (in d&v)Kombinationsvarianten
Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 309,50 AB 229,67 A 341,83 A 334,67 A | 303,92 A
* a b a a
IP-S2 337,50 A 261,33 AB 346,50 A 342,33 A | 321,92 AB
* a b a a
Bio-S1 296,50 B 29950 BC 331,33 A 329,67 A | 314,25 AB
* a a a a
Bio-S2 310,83 AB 309,83 C 33850 A 334,33 A| 32350 B
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 313,58 275,08 339,54 335,25
* a b C C

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test
Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05
(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;

Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 54: Ergebnisse des Redoxpotentials (in d&v)Bewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 323,50 245,50 344,17 338,50 312,92
Bio 303,67 304,67 334,92 332,00 318,81
n.s. il n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,1519 p<0,0001 p=0,5019 p=0,6368 | p=0,3998
S1 303,00 264,58 336,58 332,17 309,08
S2 324,17 285,58 342,50 338,33 322,65
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,1265 p=0,1295 p=0,6673 p=0,6541 | p=0,0550

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 34: Ergebnisse des Redoxpotentials (in mV
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Tabelle 55: Ergebnisse der Leitfahigkeit (in mS/dm) Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 R | * | je Variante *
IP-S1 2,15 2,06 2,04 2,05 2,07
* a a a a
IP-S2 2,06 2,06 2,03 2,05 2,05
* a a a a
Bio-S1 2,26 2,25 2,16 2,21 2,22
* a a a a
Bio-S2 2,19 2,19 2,07 2,06 2,13
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 2,17 2,14 2,07 2,09
* a a a a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 56: Ergebnisse der Leitfahigkeit (in mS/d®a) Bewirtschaftungsvarianten

und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 2,10 2,06 2,03 2,05 2,06
Bio 2,23 2,22 2,12 2,14 2,17
n.s. * n.s. n.s. **
Varianzanalys¢ p=0,0714 p=0,0181 p=0,2177 p=0,2046 | p=0,0013
S1 2,21 2,16 2,10 2,13 2,15
S2 2,12 2,12 2,05 2,05 2,09
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,2361 p=0,6275 p=0,4820 p=0,2710 | p=0,0884

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Tabelle 57: Ergebnisse des P-Werts (in uW) der Kpatlonsvarianten
Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 je Variante
*
IP-S1 566,33 A 390,17 A 603,50 A 592,00 A | 538,00 A
* a b a a
IP-S2 606,33 A 459,00 A 603,50 A 617,67 A | 571,63 AB
* a b a a
Bio-S1 548,67 A 581,50 B 604,83 A 623,50 A | 589,63 B
* a a a a
Bio-S2 580,33 A 582,00 B 602,83 A 589,00 A| 588,54 B
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 575,42 503,17 603,67 605,54
* a b a a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05
(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal
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Tabelle 58: Ergebnisse des P-Werts (in pW) der Bsghaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 586,33 424,58 603,50 604,83 554,81
Bio 564,50 581,75 603,83 606,25 589,08
n.s. il n.s. n.s. *
Varianzanalys¢ p=0,4867 p<0,0001 p=0,9915 p=0,9639 | p=0,0333
S1 557,50 485,83 604,17 607,75 563,81
S2 593,33 520,50 603,17 603,33 580,08
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,2548 p=0,2704 p=0,9745 p=0,8879 | p=0,3070

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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4.1.11 Biophotonenemissionsmessung (Methode ohiertnormierung)

Zu allen Terminen weisen die Bio-Apfel signifikafif*,***) geringere
Biophotonenmissionen auf als die IP-Apfel (Tabéllg, was auf einen hoheren
Biophotonengehalt sowie auf eine hohere Lichtspféhigkeit und somit auf eine hohere
physiologische Qualitat der Bio-Apfel schlieRerstf®OPP, 2003]. Auch die angefiihrten
Erfahrungen von BISCHOF (1995, 332) bestéatigen. dies/erlauf der Lagerung gibt es bei
den IP-Varianten signifikante Unterschiede zwisctien Terminen, die Werte steigen zu T2
zunachst an und sinken zu T3 und T4 wieder ab (lea6@; Abbildung 37). Bei den
Bio-Apfeln steigen die Werte bis zu T3 leicht amdwinken zu T4 auch wieder ab, ohne
signifikanten Unterschieden zwischen den Termidabélle 59; Abbildung 37). Zuné&chst
scheint also die Lichtspeicherfahigkeit im Laufe dagerung aufgrund der héheren
Biophotonenemissionen zu sinken, was auch die Asiffiag von POPP (1991, 101-112)
bestatigt, steigt aber zu T4 wieder an, wonaclsgieicherfahigkeit fur Licht und somit die
Qualitat wieder steigen wirde. Man kdnnte diesgglimis aber auch so interpretieren, dass
die Apfel nach langerer Lagerdauer infolge der@atidstabiliatsverringerung sowie anderer
naturlicher Abbauprozesse in der Frucht gar niaklhmsoviel Licht aufnehmen und somit
auch nicht abgeben kénnen. Demnach wirde die Féibidgr Aufnahme von Licht bei den
IP-Apfeln schon nach der ersten Lagerperiode (3ksifiken, bei den Bio-Apfeln erst nach
der zweiten Lagerperiode (ab T3) (Abbildung I7ies lasst auf eine kompaktere
Fruchtfleischkonsistenz der Biofriichte, die aucrkchulie Messung der
Fruchtfleischfestigkeit bestatigt wird, schlieRermdikonnte auf einen eventuell héheren
Gehalt an lichtspeichernden Vitalstoffen in Zusamhang mit dem héheren Gehalt an
l6slicher Trockensubstanz hinweisen [KEPPEL, miafgll2010].

Bezuglich der radiasthetischen Belastung konntémek&gnifikanten Unterschiedsvischen

den Belastungsstufen festgestellt werden (Tabéle 6
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Tabelle 59: Ergebnisse der Biophotonenemissionamggdntegralsummen)
der Kombinationsvarianten (Maetamhne Wertnormierung)

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * je Variante *
IP-S1 3,6 «16 4,9 «10 4,510 3,0 «16 4,0 »16
* ab a ab b
IP-S2 3,7 10 5210 4,510 3,210 4,2 108
* ab a ab b
Bio-S1 2,016 2510 3,216 2,310 2,516
* a a a a
Bio-S2 2,310 2,210 2,716 1,6 «16 2,216
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je | 2,9 <16 3,7 +16 3,7 +16 2,516
Termin * ac ab b C

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05
(GroRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termiestikal,
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 60: Ergebnisse der Biophotonenemissionamggdntegralsummen) der
Bewirtschaftungsvarianten undrdeliasthetischen Belastung im Vergleich
(Methode ohne Wertnormierung)

Mittelwerte aller

Termin Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
P 3,6 +16 5,0 «16 4,516 3,116 4,116
Bio 2,216 2,316 2,916 1,9 416 2,316
* *%k%k *% * *%k%k

Varianzanalys¢ p=0,0108 p<0,0001 p=0,0058 p=0,0415 | p<0,0001

S1 2,818 3,7 *16 3,916 2,616 3,316
S2 3,0 -168 3,7 *16 3,6 *16 2,416 3,216
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Varianzanalys¢ p=0,7762 p=0,9945 p=0,6268 p=0,6973 | p=0,7731

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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4.1.12 P-Wertmessung (indirekt) der Apfelscheibeaus der

Biophotonenemissionsmessung

Die Ergebnisse des P-Werts der Apfelscheiben zeager2 und T3 niedrigere Werte und zu
T4 hohere Werte der IP-Apfel mit signifikantem Ustehied (***,*) zwischen den
Bewirtschaftungsvarianten zu allen Terminen, beiengleich der Mittelwerte aller Termine
jedoch nicht (Tabelle 62; Abbildung 38). Im Laufer d.agerung sind signifikante
Unterschiede einzelner Kombinationsvarianten zaaiehnen, bei den Mittelwerten aller
Varianten wiederum nicht (Tabelle 61). Bezuiglich dalidsthetischen Belastung lassen sich
keine signifikanten Unterschiede feststellen (Tizb&2).

Ein direkter Zusammenhang mit den Ergebnissen agatBtonenemissionsmessung konnte
nicht festgestellt werden. Dies lasst sich dader&léaren, dass es sich bei der Untersuchung
der Apfelscheibe nur um eine punktuelle AnalyseRtebe handelt und daher nicht die
Reaktionslage des ganzen Apfels reprasentiertcbidaiveise wird der P-Wert in einer
flissigen Mischprobe gemessen. Allerdings waresltdiztiglich weitere
Vergleichsuntersuchungen interessant.

Vom Kurvenverlauf der Ergebnisse lasst sich jedaialeiten, dass sich bei den IP-Apfeln
aufgrund des steigenden P-Werts der Fruchtstredsibzur Auslagerung erhoht, bei den
Bio-Apfeln hingegen durch den sinkenden P-Wertingert. Dies lasst sich auch durch die
Ergebnisse des P-Werts des Presssaftes (sieh&@8206)) untermauern, wonach die Apfel
der integrierten Produktionsform empfindlicher aafjerstress reagieren als die Apfel aus
biologischer Produktion.

Da diese Art der P-Wertmessung indirekt ist (siéhieu Kapitel 3.2.11, S.38gssen sicliie

Ergebnisdaten nicht in identer Weise wie die Metssdaus dem Presssaft interpretieren.
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Tabelle 61: Ergebnisse des P-Werts der Apfelsch@leW) der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
2 * 3 * 4 je Variante *
IP-S1 8,73 9,41 15,12 11,09
* a a b
IP-S2 12,97 10,26 13,32 12,18
* a a a
Bio-S1 16,83 15,14 8,77 13,58
* a a b
Bio-S2 19,53 12,57 9,66 13,92
* a b b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 14,51 11,84 11,71
* a a a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test
Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05
(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;

Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 62: Ergebnisse des P-Werts der Apfelsch@leW) der

Bewirtschaftungsvarianten undmeliasthetischen Belastung im Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
2 3 4 rad. Belastung
IP 10,85 9,83 14,22 11,63
Bio 18,18 13,85 9,21 13,75
V i I *%k%k * * nS
ananzanalys§  1-0,0005  p=0,0468 p=0,0142 p=0,0715
S1 12,78 12,27 11,94 12,33
S2 16,25 11,41 11,49 13,05
Varianzanalvse n.s. n.s. n.s. n.s.
y p=0,0852 p=0,6661 p=0,8177 p=0,5362

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05

101



N
o

=
4]

P-Wert Scheibe (UW)
=
o
N

Termin

20
g
o 15
§ _I owrP
2 EBio
9 10 4
)
=
& 5 T T

2 3 4
Termin

P-Wert Scheibe (uW)

S —&—|P-S1
—l—IP-S2
Bio-S1
Bio-S2
4
20
15
os1
BSs2
10 1
5 L)
2 3
Termin

Abbildung 38: Ergebnisse des P-Werts der Apfeldmhéin pW)

102




4.1.13 Lagerverluste

Die Abbildung 39 zeigt deutlich, dass zu T2 die stem Lagerverluste zu verzeichnen sind,
besonders die Bio-Apfel weisen groRe Verluste Z2ufT3 und T4 gibt es bei allen
Kombinationsvarianten nahezu gleichgrof3e Lagers&zlDer Vergleich der
Bewirtschaftungsvarianten ergibt zu T2 und bei Migtelwerten aller Termine signifikant
(***) hohere Verluste der Bio-Apfel (Tabelle 64) eGamt betrachtet sinken die Verluste im
Laufe der Lagerung signifikant ab (Tabelle 63). Dergleich der radidsthetischen Belastung
ergibt keine signifikanten Unterschiede (Tabellg 64

Der hohere Lagerverlust der Bio-Apfel zu T1 liegtmutlich daran, dass bei den Bio-Apfeln
bei der Kontrolle zu T2 mehr schadhafte Frichtéeemt werden mussten und deren offene
Stellen héhere Transpirationsverluste mit sich gelirhaben.

Ein weiterer Zusammenhang durft darin bestehers idafkahmen der Bio-Produktion, im
Gegensatz zur integrierten Produktion, keine whige uniformen Frichte wachsen, sodass

auch die Lagerverluste hoher sind.

Tabelle 63: Ergebnisse der Lagerverluste (in % )aenbinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
2 * 3 * 4 * je Variante *
IP-S1 4,04 2,96 2,36 3,12
* a a a
IP-S2 4,03 2,65 2,22 2,97
* a ab b
Bio-S1 7,75 3,15 2,49 4,46
* a b b
Bio-S2 6,52 3,34 2,93 4,26
* a b b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 5,58 3,02 2,50
* a b b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05
(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termiertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 64: Ergebnisse der Lagerverluste (in % )B#svirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Termin Termine je
Bew. variante bzw.
2 3 4 rad. Belastung
IP 4,03 2,81 2,29 3,04
Bio 7,13 3,24 2,71 4,36
Vari I il n.s. n.s. *xk
arlanzanalyss - ,<0,0001 p=0,4933 p=0,5100 p=0,0006
S1 5,89 3,06 2,42 3,79
S2 5,27 2,99 2,57 3,61
Varianzanalysé n.s. n.s. n.s. n.s.
p=0,3276 p=0,9213 p=0,8116 p=0,6287

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05

10

Lagerverlust (%)

o N M O ©

Lagerverlust (%)
OFRPNWMUUOITONO®

Termin

Abbildung 39: Ergebnisse der Lagerverluste (in %)
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4.1.14 Degustation der Frichte und individuelle Bwertung von subjektiven

Qualitatsparametern (maximale Punktearahl 200)

Die Beurteilung desussehers der Frichte ist zu beiden Verkostungsterminen\saimbel
(Tabelle 65; Abbildung 40). Die Ursachen hierfinkén in der individuellen Variabilitat der
Bewerter liegen.

Zu beiden Terminen erhielten die IP-Apfel héherevBeungspunkte, ein signifikanter (*)
Unterschied ergibt sich nur bei den Mittelwerteleralermine (Tabelle 66).

Der Vergleich der radiasthetischen Belastung emibt 1 einen signifikant (**) héheren
Wert fUr die unbelastete Variante (S2) und zu Terisignifikant (***) hGheren Wert der
belasteten Variante (S1), bei den Mittelwertenrallermine gibt es keinen signifikanten
Unterschied (Tabelle 66).

Die geringeren Bewertungspunkte der Bio-Apfel résté¢n vermutlich daraus, dass bei
einzelnen Friichten dieser Produktionsform durchAddseten von Schadinsekten
(Sagewespen) bzw. lokal punktuellen Krankheitsitibelen eine verminderte
Aussehensqualitat und damit eine niedrigere Puekteltung hervorgerufen wurde. Die
integrierte Produktionsform hingegen gewahrleistger Zuhilfenahme chemisch-

synthetischer Praparate eine Uniformitat der aufderechtqualitat.

Zu beiden Terminen wurden die IP-Apfel in ihkarackigkeit besser beurteilt, zu T1 und bei
den Mittelwerten aller Termine mit signifikantert{} Unterschieden zwischen den
Bewirtschaftungsvarianten (Tabelle 68). Bezuglieh chdiasthetischen Belastung ergeben
sich zu T4, mit signifikantem (*) Unterschied, ubpei den Mittelwerten aller Termine hdhere
Werte fur die radidsthetisch belastete Variantg ($dbelle 68; Abbildung 41).

Gesamt betrachtet wurden alle Kombinationsvariatdafier Bio-S1) zu T1 besser beurteilt
als zu T4 (Tabelle 67; Abbildung 41), was in Zusanhmang mit der sinkenden
Fruchtfleischfestigkeit der Friichte (siehe daz8pséehen dirfte.

Auch bei deiSaftigkeit erhielten die IP-Apfel zu beiden Terminen hoherav@gungspunkte
als die Bio-Apfel, mit signifikanten (***) Untersé@den zu T1 und bei den Mittelwerten aller
Termine (Tabelle 70). Wahrend die Bewertung deAjfel zu beiden Terminen annahernd
gleich ausfiel, so zeigt die Abbildung 42 eine diebe Steigerung der Punkte fur die
Bio-Apfel mit signifikantem Unterschied zwischenmdEerminen (Tabelle 69).

Der Vergleich der radiasthetischen Belastung 2egte signifikanten Unterschiede (Tabelle
70).
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Zu T1 erhielten die IP-Apfel mehr BewertungspurfiteAroma und Geschmackals die
Bio-Apfel, zu T4 und bei den Mittelwerten wurder @io-Apfel signifikant (***,*) besser
beurteilt (Tabelle 72). Bei den Bio-Varianten isteesignifikante Steigerung der Punkte
zwischen den Terminen zu erkennen (Tabelle 71;1dbbg 43). Bezlglich der
radiasthetischen Belastung konnten keine signifdatnterschiede festgestellt werden
(Tabelle 72).

Ein Zusammenhang mit dem hdoheren Gehalt an geséisbestimmenden Inhaltsstoffen der

Bio-Apfel und der Beurteilung von Aroma und Geschkihesteht nur zu T4.

Aus der Korrelationsanalyse in Tabelle 73 ist abzeh, dass alle Parameter der Degustation
untereinander positiv und auch positiv mit dem Elfrachtgewicht korrelieren. Demnach
erhielten die Friichte mit hoherem Einzelfruchtgdwi¢P-Apfel) im Rahmen der

Degustation bei allen Parametern eine bessere Bavgedurch hohere Punktevergaben als
die Friichte mit geringerem Einzelfruchtgewicht {ipfel). Der Parameter Aroma und
Geschmack der Degustation korreliert zusatzlichtpanit dem Fruchtformindex. Weiters

ist aus Tabelle 73 ersichtlich, dass die Parankatackigkeit und Saftigkeit der Degustation
und das Einzelfruchtgewicht negativ mit der Fartogéng der Frichte korrelieren. Demnach
kénnte man annehmen, dass die Grél3e der Fruchtebmdluss auf die Beurteilung der
Parameter im Rahmen dieser Degustationen hatteianusfarbung der Frichte keine oder

nur eine geringe Rolle gespielt hat.
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Tabelle 65: Ergebnisse des Aussehens der Friichtodebinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 4 * je Variante *
IP-S1 105,31 115,.44 110,60
* a a
IP-S2 118,26 101,39 109,59
* a b
Bio-S1 97,77 115,00 106,28
* a b
Bio-S2 111,44 90,64 101,15
* a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 108,20 105,62
* a a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test
Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(Grof3buchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 66: Ergebnisse des Aussehens der Frichi&eslertschaftungsvarianten

und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Termin Mittelwerte aller Termine
je Bew. variante bzw.
1 4 rad. Belastung
IP 111,77 108,41 110,10
Bio 104,62 102,82 103,72
n.s. n.s. *
Varianzanalyse | p=0,0830 p=0,2303 p=0,0405
S1 101,57 115,31 108,38
S2 114,82 95,92 105,43
*%* *%k% ns
Varianzanalyse | p=0,0014 p<0,0001 p=0,3435

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 40: Ergebnisse des Aussehens der Frichte
Tabelle 67: Ergebnisse der Knackigkeit der FrideteKombinationsvarianten
Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 4 * je Variante  *
IP-S1 134,65 A 120,40 A 127,83 A
* a b
IP-S2 135,16 A 120,03 A 127,27 A
* a b
Bio-S1 110,15 B 122,57 A 116,20 B
* a b
Bio-S2 110,13 B 106,27 B 108,36 C
* a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 122,52 117,32
* a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05
(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;

Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 68: Ergebnisse der Knackigkeit der FrideteBewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Termin Mittelwerte aller Termine
je Bew. variante bzw.
1 4 rad. Belastung
IP 134,89 120,21 127,56
Bio 110,15 114,41 112,28
*k*%k nS *k*%k
Varianzanalyse | p<0,0001 p=0,1245 p<0,0001
S1 122,44 121,59 121,94
S2 122,60 113,03 117,90
n.s. * n.s.
Varianzanalyse | p=0,9634 p=0,0235 p=0,1085
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 41: Ergebnisse der Knackigkeit der Frécht

109



Tabelle 69: Ergebnisse der Saftigkeit der Fricktekibombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 4 * je Variante *
IP-S1 115,69 112,34 114,17
* a a
IP-S2 113,93 107,25 110,47
* a a
Bio-S1 86,93 107,02 96,92
* a b
Bio-S2 91,00 101,93 96,52
* a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 101,89 107,16
* a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GroRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termiestikal,
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 70: Ergebnisse der Saftigkeit der FrickteBewirtschaftungsvarianten

und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Termin Mittelwerte aller Termine
je Bew. variante bzw.
1 4 rad. Belastung
IP 114,81 109,84 112,33
Bio 88,79 104,47 96,72
*k*k nS *k*k
Varianzanalyse | p<0,0001 p=0,1743 p<0,0001
S1 101,33 109,77 105,52
S2 102,45 104,55 103,53
n.s. n.s. n.s.
Varianzanalyse | p=0,7468 p=0,1860 p=0,4502

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 42: Ergebnisse der Saftigkeit der Friichte

Tabelle 71: Ergebnisse von Aroma und Geschmackdmhte der Kombinationsvarianten

Termin Mittelwerte
aller Termine
1 * 4 * je Variante  *
IP-S1 101,11 A 101,77 A 101,47 AB
* a a
IP-S2 101,63 A 95,32 A 98,43 A
* a a
Bio-S1 90,29 B 120,93 B 105,59 AB
* a b
Bio-S2 97,79 AB 119,77 B 108,80 B
* a b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 97,70 109,45
* a b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 72: Ergebnisse von Aroma und Geschmackdehte der
Bewirtschaftungsvarianten undmeliasthetischen Belastung im Vergleich

Termin Mittelwerte aller Termine
je Bew. variante bzw.
1 4 rad. Belastung
IP 101,37 98,54 99,95
Bio 94,04 120,35 107,20
nS *k*%k *
Varianzanalyse | p=0,0530 p<0,0001 p=0,0114
S1 95,70 111,36 103,53
S2 99,70 107,53 103,61
n.s. n.s. n.s.
Varianzanalyse | p=0,2896 p=0,3701 p=0,9709
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 43: Ergebnisse von Aroma und Geschmackdéehte
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Tabelle 73:

Korrelationsanalyse der Degustatiorespater, Einzelfruchtgewicht, FFI
und der Farbsattigung im Dur¢imstt

Aussehen Knackig Saftigkeit Aroma_ Einzelfrucht FFI Farbséattigung
keit Geschmack gewicht (g) Durchschnitt
Aussehen 1.00000 0.23583 | 0.17285 0.08502 0.44440 0.10507 -0.23100
<.0001 <.0001 0.0223 0.0016 0.4772 0.1142
Knackigkeit 1.00000 | 0.42993 0.27501 0.30454 -0.19695 -0.31227
<.0001 <.0001 0.0353 0.1797 0.0307
Saftigkeit 1.00000 0.42746 0.30549 0.03582 -0.30865
<.0001 0.0347 0.8090 0.0328
Aroma_
Gomopr— 1.00000 0.35106 0.43303 -0.06572
0.0144 0.0021 0.6572
Einzelfrucht
Sewicht (0) 1.00000 0.08247 -0.29323
0.5774 0.0431
FF 1.00000 0.01872
0.8995

Wert der jeweils ersten Zeile entspricht dem Katiehskoeffizienten r;

Wert der jeweils zweiten Zeile entspricht der Wahesnlichkeit der Korrelation

(Signifikanzniveau p<0,005);
---- negative Korrelation;

---- positive Korrelation
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4.1.15 Beobachtungen von Inhaltsstoffparameterndim spontanen Garverlauf

des Presssaftes

Der P-Wert der Bio-Apfel zeigt zum 1. und zum 4. Untersuchstagnin einen annahernd
gleichen Verlauf. Die Werte steigen zum Tag 2 uad 3 leicht an, was auf das Eintreten der
naturlichen Spontangarung zuriickzufuhren ist [KEBRE.Indlich, 2010] und sinken dann
wieder leicht ab (Tabellen 74, 76; Abbildungen 43). Bei den IP-Apfeln sinken die Werte
zum 1. Untersuchungstermin zum Tag 2 signifikaatksab und steigen zum Tag 3 und Tag 4
wieder an (Tabelle 74; Abbildung 44), zum 4. Uniefsingstermin verlaufen die Kurven
ahnlich wie die der Bio-Apfel (Abbildung 45).

Zum 1. Untersuchungstermin gibt es am Tag 2, Tagd3bei den Mittelwerten aller Termine
signifikante (*,**,***) Unterschiede zwischen denelvirtschaftungsvarianten (Tabelle 75),
beim 4. Untersuchungstermin zu keinem Tag (Tab@l)e

Bezuglich der radiasthetischen Belastung konntekemem Termin signifikante
Unterschiede festgestellt werden (Tabellen 75, 77).

Die gemessené€iBrix -Werte zeigen zu beiden Terminen keine wesentlitfeanderungen
wahrend des Garverlaufs. Jedoch bewegen sich dite\tfer Bio-Apfel auf einem deutlich
hoheren Niveau (Tabellen 78, 80; Abbildungen 46, Zid beiden Untersuchungsterminen an
jeweils allen Tagen weisen die Bio-Apfel signifikdit*) hohere Werte auf als die IP-Apfel
(Tabellen 79, 81). Der Vergleich der radiasthetscBelastung ergibt zu beiden Terminen
keine signifikanten Unterschiede (Tabellen 79, 81).

Die Ergebniskurven dditrierbaren Saure verlaufen zu beiden Untersuchungsterminen
leicht steigend, jedoch sind die Werte zum 4. Unitelhungstermin deutlich niedriger als zum
1. (Tabellen 82, 84; Abbildungen 48, 49). Der Sgahalt der Bio-Apfel ist zum 1.
Untersuchungstermin etwas hoher als jener der Hi4pbbildung 48). Insgesamt konnten

keine signifikanten Unterschiede zwischen den Wdigstgestellt werden (Tabellen 82- 85).

Der Vitamin C-Gehalt der Bio-Apfel ist zu beiden Terminen zu allen Tiagggnifikant
(*,**,***) hoher als bei den IP-Apfeln (Tabellen 8B9; Abbildungen 50, 51). Die Ergebnisse
zum 4. Untersuchungstermin lassen deutlich erkerdess der Gehalt im Presssaft wahrend
des Garverlaufs signifikant sinkt (Tabelle 88; Adbng 51). Beziiglich der radidsthetischen

Belastung konnten zum 1. Untersuchungstermin k&grafikanten Unterschiede festgestellt
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werden (Tabelle 87), beim 4. Untersuchungsterndogl weist die belastete Variante (S1)
bei den Mittelwerten einen signifikant (**) hohergitamin C-Gehalt auf (Tabelle 89) als die

unbelastete Variante (S2).

Tabelle 74: Ergebnisse des Garverlaufs zum 1. mtdungstermin:
P-Wert (in uW) der Kombinatioasianten

Tag Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 L | * | je Variante *
IP-S1 566,33 A 463,83 A 532,50AB 534,17 A | 524,21 AB
* a b ab ab
IP-S2 606,33 A 431,67 A 473,00 A 48950 A | 500,13 A
* a b b b
Bio-S1 548,67 A 574,17 B 563,67 AB 520,00 A | 551,63 B
* a a a a
Bio-S2 580,33 A 579,17 B 584,83 B 571,83 A | 579,04 BC
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 575,42 512,21 538,50 528,88
* a b ab ab

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05
(GroRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termiestikal,
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)
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Tabelle 75: Ergebnisse des Garverlaufs zum 1. Bm¢bungstermin: P-Wert (in pW) der
Bewirtschaftungsvarianten undmeliasthetischen Belastung im Vergleich

Mittelwerte aller
Tag Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 586,33 447,75 502,75 511,83 512,17
Bio 564,50 576,67 574,25 545,92 565,33
n.s. el * n.s. *x
Varianzanalys¢ p=0,5166 p=0,0002 p=0,0359 p=0,3122 | p=0,0021
S1 557,50 519,00 548,08 527,08 537,92
S2 593,33 505,42 528,92 530,67 539,58
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,2881 p=0,6863 p=0,5689 p=0,9151 | p=0,9210

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 44: Ergebnisse des Garverlaufs zum letsnchungstermin: P-Wert (in pW)
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Tabelle 76: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4. mtdungstermin:
P-Wert (in uW) der Kombinatioasianten

Tag Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 592,00 621,50 591,33 579,50 596,08
* a a a a
IP-S2 617,67 627,83 590,33 579,00 603,71
* a a a a
Bio-S1 623,50 620,67 633,67 589,67 616,88
* a a a a
Bio-S2 589,00 588,83 594,83 561,67 583,58
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 605,54 614,71 602,54 577,46
* ab a ab b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 77: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4. mtbungstermin: P-Wert (in pW) der
Bewirtschaftungsvarianten undrdeliasthetischen Belastung im Vergleich

Mittelwerte aller

Tag Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 604,83 624,67 590,83 579,25 599,90
Bio 606,25 604,75 614,75 575,67 600,23
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Varianzanalys¢ p=0,9540 p=0,4185 p=0,3419 p=0,8840 | p=0,9784

S1 607,75 621,08 612,50 584,58 606,48
S2 603,33 608,33 592,58 570,33 593,65
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Varianzanalys¢ p=0,8573 p=0,6041 p=0,4185 p=0,5623 | p=0,2978

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 45: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4et$nichungstermin: P-Wert (in pW)

Tabelle 78: Ergebnisse des Garverlaufs zum 1. mtdungstermin:
°Brix-Wert der Kombinationsvartan

Tag Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 13,31 A 1355 A 1363 A 13,40 A 13,47 A
* a a a a
IP-S2 13,00 A 13,30 A 1335 A 13,15 A 13,20 A
* a a a a
Bio-S1 16,86 B 16,93 B 1690 B 16,73 B 16,85 B
* a a a a
Bio-S2 1655 B 16,63 B 1656 B 16,45 B 16,55 B
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 14,93 15,10 15,11 14,93
* a a a a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test
Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;

Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 79: Ergebnisse des Garverlaufs zum 1. mtdungstermin: °Brix-Wert
der Bewirtschaftungsvarianted der radiasthetischen Belastung im Vergleich

Mittelwerte aller

Tag Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 13,15 13,42 13,49 13,27 13,33
Bio 16,70 16,78 16,73 16,59 16,70
*k*k *k*%k *k%k *k*%k *k%k

Varianzanalysg¢ p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001

S1 15,09 15,24 15,26 15,06 15,16
S2 14,77 14,96 14,95 14,80 14,87
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Varianzanalys¢ p=0,4913 p=0,5135 p=0,5246 p=0,5820 | p=0,2302

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 46: Ergebnisse des Garverlaufs zum let$nchungstermin: °Brix-Wert
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Tabelle 80: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4. mtdungstermin:
°Brix-Wert der Kombinationsvartan

Tag Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 13,96 13,96 13,90 14,05 13,97
* a a a a
IP-S2 13,80 13,85 13,81 13,86 13,83
* a a a a
Bio-S1 16,73 16,81 17,05 17,13 16,93
* a a a a
Bio-S2 17,18 17,31 17,61 17,65 17,44
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 15,42 15,48 15,59 15,67
* a a a a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05
(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termiertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 81: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4. gmtbungstermin: °Brix-Wert

der Bewirtschaftungsvarianted der radiasthetischen Belastung im Vergleich

Mittelwerte aller
Tag Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 13,88 13,90 13,85 13,95 13,90
Bio 16,95 17,06 17,33 17,39 17,18
**%k% *k% *%k% **%k% *%k%
Varianzanalys¢ p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
S1 15,35 15,39 15,47 15,59 15,45
S2 15,49 15,58 15,71 15,75 15,53
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,7365 p=0,6491 p=0,5663 p=0,6923 | p=0,3795

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed,08;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschidgpk®,05
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Abbildung 47: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4et$nchungstermin: °Brix-Wert

Tabelle 82: Ergebnisse des Garverlaufs zum 1. mt&ungstermin:

titrierbare Saure (ml Verbra&OH) der Kombinationsvarianten

Tag Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 je Variante *
IP-S1 5,92 A 6,01 A 6,11 A 6,31 6,09 A
* a a a a
IP-S2 572 A 580 A 5,88 A 6,00 585 A
* a a a a
Bio-S1 6,16 A 6,32 A 6,43 A 6,58 6,37 A
* a a a a
Bio-S2 6,24 A 6,33 A 6,35 A 6,58 6,37 A
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 6,01 6,12 6,19 6,36
* a a a a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheigdérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)
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Tabelle 83: Ergebnisse des Garverlaufs zum 1. mtdungstermin:
titrierbare Saure (in ml VerbchuWNaOH) der Bewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller

Tag Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 5,82 591 5,99 6,15 5,97
Bio 6,20 6,32 6,39 6,58 6,37
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,4882 p=0,4448 p=0,4707 p=0,4329 | p=0,1405
S1 6,04 6,17 6,27 6,44 6,23
S2 5,98 6,06 6,12 6,29 6,11
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,9157 p=0,8497 p=0,7790 p=0,7759 | p=0,6671
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 48: Ergebnisse des Garverlaufs zum let$nchungstermin:
titrierbare Saure (in mirkeuch NaOH)
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Tabelle 84: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4. mtdungstermin:
titrierbare Saure (ml Verbral&OH) der Kombinationsvarianten

Tag Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 4,34 443 4,47 4,46 4,42
* a a a a
IP-S2 4,37 4,47 4.48 4,49 4.45
* a a a a
Bio-S1 4,26 4,28 4,31 4,49 4,34
* a a a a
Bio-S2 4,28 4,35 4,38 4 58 4,40
* a a a a
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 4,31 4,38 4,41 4,51
* a a a a

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GroRBbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termwestikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vaganhorizontal)

Tabelle 85: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4. gmtdungstermin:
titrierbare Saure (in ml VerbctNaOH) der Bewirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Tag Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 4,35 4,45 4,47 4,47 5,17
Bio 4,27 4,32 4,34 4,54 5,30
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,7649 p=0,6341 p=0,6224 p=0,8192 | p=0,6035
S1 4,30 4,36 4,39 4,47 5,23
S2 4,32 4,41 4,43 4,54 5,24
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Varianzanalys¢ p=0,9237 p=0,8442 p=0,8747 p=0,8125 | p=0,7312

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 49: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4et$nchungstermin:
titrierbare Saure (in néfdrauch NaOH)
Tabelle 86: Ergebnisse des Garverlaufs zum 1. mtdungstermin:
Vitamin C-Gehalt (in mg/l) déombinationsvarianten
Tag Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 93,16 A 9883 A 90,15 A 89,33 A | 92,87 A
* a a a a
IP-S2 9266 A 9350 A 9166 A 92,50 A | 92,58 A
* a a a a
Bio-S1 137,83 B 120,67 B 11550 B 115,00 B | 12225 B
* a b b b
Bio-S2 139,00 B 118,67 B 115,17 B 118,33 B | 122,79 B
* a b b b
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 115,67 107,92 103,13 103,79
* a ab b b

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05

(GrofRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termirertikal;
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)
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Tabelle 87: Ergebnisse des Garverlaufs zum 1. mtdungstermin:

Vitamin C-Gehalt (in mg/l) deeBirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller
Tag Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 92,91 96,16 90,91 90,91 92,72
Bio 138,42 119,67 115,33 116,67 122,52
*k*k *k*%k *k%k *k*%k *k%k
Varianzanalys¢ p<0,0001 p=0,0001 p<0,0001 p<0,0001 | p<0,0001
S1 115,50 109,75 102,83 102,17 107,56
S2 115,83 106,08 103,42 105,42 107,92
Varianzanalvsa ™S: n.s. n.s. n.s. n.s.
Y p=0,9549 p=0,5346 p=0,92,12 p=0,5819 | p=0,9662
* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;
** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);
*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);
n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05
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Abbildung 50: Ergebnisse des Garverlaufs zum letdnchungstermin:

Vitamin C-Gehalt (in mg/l)
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Tabelle 88: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4. mtdungstermin:
Vitamin C-Gehalt (in mg/l) déombinationsvarianten

Tag Mittelwerte
aller Termine
1 * 2 * 3 * 4 * | je Variante *
IP-S1 119,00 89,50 85,33 72,83 91,66
* a b b b
IP-S2 119,33 90,16 83,83 68,66 90,50
* a b b C
Bio-S1 145,50 131,17 137,33 95,16 127,29
* a a a b
Bio-S2 126,17 119,33 108,00 83,83 109,33
* a ab b C
Mittelwerte aller
Varianten je Termin| 127,50 107,54 103,62 80,12
* a b b C

* = Varianzanalyse mit nachfolgendem Post Hoc Test

Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheidérsginifikant bei p<0,05
(GroRbuchstaben verlaufen innerhalb eines Termiestikal,
Kleinbuchstaben verlaufen innerhalb einer Vagantorizontal)

Tabelle 89: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4. mtdungstermin:
Vitamin C-Gehalt (in mg/l) deeBirtschaftungsvarianten
und der radidsthetischen Belagim Vergleich

Mittelwerte aller

Tag Termine je
Bew. variante bzw.
1 2 3 4 rad. Belastung
IP 119,17 89,83 84,58 70,75 91,08
Bio 135,83 125,25 122,67 89,50 118,31
* *k*k *k%k ** *k%k

Varianzanalys¢ p=0,0149 p<0,0001 p<0,0001 p=0,0064 | p<0,0001

S1 132,25 110,33 111,33 84,00 109,48
S2 122,75 104,75 95,91 76,25 99,91
n.s. n.s. n.s. n.s. **

Varianzanalyse . 1594 h=04062 p=0,0529 p=02499 | p=0,0078

* = es besteht ein signifikanter Unterschied bed p5;

** = hochsignifikantes Ergebnis (p<0,01);

*** = sicheres Ergebnis (p<0,001);

n.s. = es besteht kein signifikanter Unterschiagpk®,05

126



160

os1
Bs2

?Em 140 —e—IP-S1
o 120 —T—— —8—P-S2
E 100 Bio-S1
3 Bio-S2
: 0 \\
60 T T T
1 2 3 4
Tag
160 160
S 140 < 140
(@) (o))
% 120 ar ZE; 120
E 100 H B Bio E 100 4
£ s H £ 80
> >
60 . T T 60 T T
1 2 3 4 1 2
Tag Tag

Abbildung 51: Ergebnisse des Garverlaufs zum 4etdnchungstermin:

Vitamin C-Gehalt (in mg/l)
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4.2 Zusammenfassende Betrachtung der Werte im Lagverlauf

Die signifikante Abnahme ddanzelfruchtgewichts und deiGré3e zu T4 héngt einerseits
mit den Lagerverlusten und andererseits mit demains der Friichte zusammen. Bedingt
durch die Nachreife der Friichte im Lager haberfFdibanteile und auch diarbsattigung
aller Frichte zugenommen, der Abbau 8tirke in Zucker war bereits zu T2 vollstandig
gegeben und der Sauregehalt, ermitteltidlerbare Séure, hat wie erwartet durch weitere

Umbauprozesse der Inhaltsstoffe im Laufe der Laggsietig abgenommen.

Auch derVitamin C-Gehalt zeigt signifikante Veranderungen wéhrend der Laggr
Wahrend der Gehalt bei den IP-Apfeln im Laufe dagérung kontinuierlich steigt, verlaufen
die Kurven der Bio-Apfel sprunghaft, so sinken \dierte zu T2 zunachst etwas ab, steigen zu

T3 hoch an und sinken zu T4 wieder anndhernd aiAdagangsniveau ab.

Der signifikante Anstieg der Anzahl deegativ beurteilten Kernezu T2 kann dadurch
begriindet werden, dass zum Erntezeitpunkt (T1) nocmal bzw. schon ausgebildete Kerne

im Laufe der Lagerung geschrumpft sind.

Der °Brix-Wert zeigt eine leichte Steigerung zu T2 und sinkt imteren Lagerverlauf

wieder etwas ab.

Die elektrochemischen Messungen zeigen eine skgnifepH-Wert -Steigerung im Laufe

der Lagerung, was auf den Saureabbau und die Lextigste durch Konzentrierung der
Inhaltsstoffe der Friichte zurtickzufiihren ist. Dignk¥en dedRedoxpotentialund des

P-Werts zeigen einen sehr @hnlichen Verlauf. Signifikavkeanderungen weisen nur die
IP-Varianten durch den sprunghaften Abfall der Wen T2 auf. Allen Varianten gemeinsam
ist eine Steigerung der Werte von T2 zu T3 und r®ki¢erte zum Zeitpunkt der Auslagerung
im Vergleich zum Erntezeitpunkt, was nach HOFFMARINal. (2007, 98) den
Qualitatsverlust wahrend der Lagerung, ausgediaakiner P-Wert Steigerung, bestatigt.
Dies drlckt eine Zunahme des physiologischen fratdrhen Stresses aus.

Auch der Zusammenhang mit der signifikant sinkerfélerchtfleischfestigkeit konnte
bestatigt werden.

Die Leitfahigkeit zeigt keine wesentlichen Verdnderungen im Laufd_dgerung, lediglich

eine leichte Absenkung der Werte ist zu beobachten.
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In Anlehnung an die vorangegangen Erklarungen dgelihisse der
Biophotonenemissionsmessun(iehe dazu S.97) verlieren die Apfel an
Lichtspeicherfahigkeit im Lagerverlauf, was die &mktnisse von TEUBNER (1983)

bestatigen.

Die Ergebnisse deR’-Werts der Apfelscheibeder Biophotonenemissionsmessung zeigen
unterschiedliche Verlaufe. Wahrend die Kurven dierBarianten signifikant absinken,
steigen die Kurven der IP-Varianten an, was augreimsheren Fruchtstress der IP-Apfel

schlieRen lasst.

Die Lagerverluste waren zu Beginn (T2) am héchsten und haben sictidreweiteren

Untersuchungsterminen verringert.
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4.3 Zusammenfassende Betrachtung der Bewirtschafigsvarianten im Vergleich

Eindeutige Unterschiede zwischen den Bewirtschgiuvarianten liegen bei den Parametern
Einzelfruchtgewicht, derGroRe und denFFI vor. Die IP-Apfel sind signifikant schwerer
und grol3er gewachsen, was auf deren intensivergubigrnzurtickzufuihren ist, und weisen

eine gleichméaRigere runde bis langlichere Formataitlie Bio-Apfel.

Die Bio-Apfel hingegen zeigen eine signifikant hiausfaroung (héhere Farbanteile und
Farbsattigung), eine signifikant hohéneichtfleischfestigkeit und zeichnen sich durch
signifikant hohere Gehalte an gel6ster TrockensutzgtBrix-Wert) undVitamin C aus.
Trendmafig weisen sie einen etwas hoheren Sautegahand unterliegen einem etwas
hoheren Saureabbau wahrend der Lagerung als dipft-

Auch WEIBEL et al. (2004) fanden signifikant hoh&verte der Fruchtfleischfestigkeit der
Bio-Varianten im Vergleich zu den IP-Varianten wefriinden dies durch die tendenziell
geringere FruchtgroRe der Bio-Apfel. STEINBAUER @3) kommt zuséatzlich zu dem
Schluss, dass biologisch produzierte Apfel nichiteine hohere Festigkeit, sondern auch
einen hoheren Zuckergehalt aufweisen. Untersuchunge LAMPRECHT et. al. (2004)
ergaben ebenfalls, neben héheren Gehalten an Gaditdineralstoffen, hohere Gehalte an
geldster Trockensubstanz bei biologisch produzidftgichten im Vergleich zu IP-Friichten
und stellt dies in Zusammenhang mit den geringErén@gen der Bio-Apfel. Der Unterschied
im Vitamin C-Gehalt ergibt sich einerseits nach WAIROV und MULLER (20083, 4-5) in
den unterschiedlichen Dingestrategien und andéiesgeelt auch die Fruchtgrole eine
Rolle, so enthalten nach FRIEDRICH und FISCHER (R(24-351 und 366-371) groRere
Friichte im Vergleich zu kleineren Friichten geriegdengen an Vitamin C.

Die Ermittlung desStarkewerts ergab keine Unterschiede zwischen den
Bewirtschaftungsvarianten, die BerechnungRegeindex,durch Miteinbeziehung des
°Brix-Wertes und der Fruchtfleischfestigkeit, ergatboch eine signifikant fortgeschrittenere
Reife der Bio-Apfel, was auf den im Bio-Anbau nicletwendeten synthetischen Stickstoff

und seiner reifeverzégernden Wirkung zurickzufuhsen

Bei den IP-Apfeln wurde eine signifikant hohere Ahkzannormal ausgebildeten Kernen
gezahlt, was auf eine bessere Befruchtung diestal AghlieRen lasst, bei der Anzahl an

negativ beurteilten Kernenkonnten keine Unterschiede festgestellt werden.
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Auch hinsichtlich der elektrochemischen Messungegelzen sich Unterschiede zwischen den
Bewirtschaftungsvarianten, die nur teilweise siggait ausfielen. Ab T2 weisen die
Bio-Apfel im Vergleich zu den IP-Apfeln signifikahtbthergpH-Werte auf. Dieses Ergebnis
steht im Zusammenhang mit dem erhohten SaureatsvaBiatApfel, der bereits mit den
Ergebnissen der titrierbaren Séaure aufgezeigt wibaeRedoxpotentiainessung ergibt nur
zu T2 aufgrund des markanten Abfalls der MesswaetdP-Apfel, vermutlich bedingt durch
die verzogerte Reife und bzw. oder anderer Einfllkésren, einen signifikanten Unterschied
zwischen den Bewirtschaftungsvarianten. Zu alledesgn Terminen weisen die Bio-Apfel
die niedrigeren Werte auf und sind demnach elektrogicher und qualitativ wertvoller als
die IP-Apfel.

Die Ermittlung del_eitfahigkeit ergibt zu allen Terminen niedrigere Werte der Ifel, ein
signifikanter Unterschied ergibt sich zu T2 und den Mittelwerten aller Termine. Nach
HOFFMANN et al. (2007, 83-84 und 138ff.) wiirde d&sleuten, dass die IP-Apfel mit der
geringeren Leitfahigkeit intaktere Zellen und soairte bessere Lagerfahigkeit aufweisen.
Tatsachlich sind bei den IP-Apfeln geringeeserverluste zu verzeichnen. Die signifikant
hoheren Lagerverluste der Bio-Apfel, insbesonder&Zzwurden bereits auf S.103 diskutiert.
Die Berechnung deB-Werts ergibt nur zu T2 und bei den Mittelwerten signifikaiedrigere
Werte der IP-Apfel, was, so wie bei der Redoxpdédmissung, in Zusammenhang mit der
Reife und bzw. oder anderer Einflussfaktoren stetigfie. Zum Erntezeitpunkt zeigen die
Bio- Apfel einen niedrigeren P-Wert und somit desgere Qualitat.

Aufgrund des starken Anstiegs des P-Werts der IRIANn T2 zu T3 kann darauf

geschlossen werden, dass diese empfindlicher aygfrstriess reagieren als die Bio-Apfel.

Die Biophotonenemissionsmessungrgibt zu allen Terminen signifikant niedrigere \téer
der Bio-Apfel, somit weisen diese eine héhere pilggische Qualitat auf, da sie eine hohere

Speicherfahigkeit der Biophotonen besitzen.

Die Ergebnisse dd3-Werts der Apfelscheibenergeben zu allen Terminen signifikante
Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsvariaerm2 und T3 zeigen die IP-Apfel
und zu T4 die Bio-Apfel die niedrigeren Werte.

Der steigende Kurvenverlauf der IP-Apfel lasst, soauch die P-Wertmessung des
Presssaftes auf einen erhéhten Fruchtstress digsehte im Vergleich zu den Bio-Apfeln im

Laufe der Lagerung schliel3en.
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Die Degustation der Friichteergibt zusammengefasst bessere Ergebnisse fiiP-dipfel.
Die IP-Apfel wurden in ihrem Aussehen, in ihrer I€kigkeit und Saftigkeit besser beurteilt
als die Bio-Apfel. In Aroma und Geschmack erhieltenT1 auch die IP-Apfel die hoheren
Bewertungspunkte, zu T4 hingegen eindeutig dieApéel. Wie bereits erwahnt durfte die
GroRRe der Frichte einen groReren Einfluss auf digtBilung der Parameter im Rahmen

dieser Degustation gehabt haben, als die Ausfardangrichte.

4.4 Zusammenfassende Betrachtung der radidsthetisen Belastung im Vergleich

Die Apfel der Baume mit geringer radiasthetschda&eng (S2) sind signifikant schwerer
und grol3er, da hier offensichtlich eine vitaleredWaperiode und eine hohere
Nahrstoffaufnahme mdéglich sind. Damit ist auchleioht erhdhter, aber nicht signifikanter
Fruchtstress aufgrund des hoheren P-Werts erklarbar

Trendmalfig zeigen diese Fruchte auch eine rundérmgichere und somit sortentypischere
Form als die radidsthetisch belastete Variante.

AulRerdem weisen sie, vermutlich bedingt durch diektgrol3e, eine signifikant geringere
Fruchtfleischfestigkeit und signifikant geringer€itamin C-Gehalte, in Zusammenhang mit
einem trendmaf3ig hoheren Redoxpotential, auf.

Offensichtlich geht auch hier, wie bei den Bewinisitungsvarianten im Vergleich, Gewicht
und GréRe zu Lasten von wertvollen Inhaltsstoffen.

Die Ergebnisse dddegustation der Frichtezeigen eindeutige signifikante Unterschiede
beziglich des Aussehens und der Knackigkeit destfeell Wahrend zu T1 die Fruchte der
Baume mit geringer radiasthetischer Belastung s&h)r Bewertungspunkte fir das
Aussehen erhielten, bekamen zu T4 die Frichte dem® mit hoher radidsthetischer
Belastung (S1) mehr Punkte und wurden auch alsfiggnt knackiger beurteilt, was im
Zusammenhang mit der héheren Fruchtfleischfestigheser Frichte stehen dirfte.
Zusammengefasst ergibt die Degustation der Fribmitallen Parametern sehr variable
Ergebnisse, sodass keine eindeutige Aussage zudgawiser der beiden Belastungsvarianten

gemacht werden kann.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass sicltadiasthetische Belastung des Standorts
positiv auf die innere Fruchtqualitat auswirkt ufidse somit eine héhere Vitalqualitat bzw. -

aktivitat aufweisen.
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4.5 Zusammenfassende Betrachtung der Beobachtumgeon Inhaltsstoffparametern

beim spontanen Garverlauf des Presssaftes

Das leichte Ansteigen d&Werts im Garprozess ist auf das Eintreten der Spontanga
(Um- und Abbau von Substanzen) zuriickzufiihren. AAERPEL (1997) stellte, als Resultat
der Stressbelastung des Produkts durch biologisdbhbau bzw. Zersetzungsprozesse, ein
Ansteigen des P-Werts ab der elften Stunde StetlesiPresssaftes bei Zimmertemperatur
fest.

Der signifikante Abfall des P-Werts der IP-Apfehzid. Untersuchungstermin deutet auf
einen Schutzmechanismus hin, wonach die Zellkoneptexch Zerstérung des Fruchtfleisches
durch das Zentrifugieren versuchen, reduktive \fetbhgen zum Schutz vor Oxidation
aufzubauen. Der P-Wert der Bio-Apfel hingegen lilailf etwa gleicher Hohe und zeigt nur
geringe Anderungen wahrend des Garverlaufs. Daéasssich schlieRen, dass die
Bio-Apfel besser im Stande sind ihre innere Strukizw. Formation beizubehalten, als die
IP-Apfel.

AuRerdem dirfte der hohere Gehalt an (bisher unirg&a) Vitalstoffen der Bio-Apfel, in
Zusammenhang mit dem hdheren Gehalt an I6slicrmakénsubstanz, eine bessere
Abpufferung gegenuber Stoffwechselédnderungen bi&tERPPEL, mundlich, 2010].

Der Verlauf der Brix-Wert e zeigt zu beiden Terminen keine wesentlichen \de&imgen.

Das Ansteigen dditrierbaren Saure ist einfach durch den nattrlichen Prozess der &gru
begrindet.

Die Absenkung de¥itamin C-Gehalts wahrend der Garung lasst sich dadurch erklaess d

Vitamin C in Lebensmitteln sehr empfindlich auf leagng und Verarbeitung reagiert. Es
wird unter anderem durch Licht und Hitze leichtd&rt. [ELMADFA, 2004, 145].
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5 Schlussbetrachtung

Die in dieser Arbeit durchgeflhrten Untersuchungerschiedener Parameter zur
Qualitatsbeurteilung ergaben sowohl bei den Bewhefiungsvarianten als auch bei den
Varianten der radidsthetischen Belastung im Veecgléinterschiede, die teilweise signifikant

ausfielen und teilweise nur als Hinweise angese@erden konnen.

Hinsichtlich der Frage nach der besseren QualigGewdie Bio-Apfel den IP-Apfeln
vorzuziehen. Aufgrund der intensiveren Diingung siiedlP-Apfel zwar signifikant groRer,
schwerer und gleichférmiger in ihrer Fruchtform,mibsich auch die bessere Beurteilung
aller Parameter dieser Apfel im Rahmen der Degostarklaren lasst.

Hingegen zeigen die Bio-Apfel eine signifikant hihAusfarbung (hohere Farbanteile und
Farbsattigung) und Fruchtfleischfestigkeit und weisignifikant hohere Gehalte an wert- und
geschmacksbestimmenden Inhaltsstoffen (I6slichekemsubstanz und Vitamin C) auf.
Dieser Aspekt der htheren inneren FruchtqualitaBite-Apfel lasst sich auch mit der
signifikant hoheren Lichtspeicherfahigkeit und emdementsprechend hoheren
Ordnungsgrad dieser Friichte untermauern.

AulRerdem weisen die Ergebnisse des P-Werts detsspfaben und des Presssaftes, im
Lagerverlauf und wahrend des Garprozesses, dairaudass die Bio-Apfel einem geringeren
Fruchtstress unterliegen, als die IP-Apfel und délesser im Stande sind, ihre innere
Struktur bzw. Ordnung aufrechtzuerhalten.

Ahnliche Zusammenhange zwischen den Parameterriémanch beim Vergleich der
Varianten der radiasthetischen Belastung festdestetden, wonach Gewicht und Grol3e der
Frichte zu Lasten von Inhaltsstoffen gehen. Anépsider vorliegenden Ergebnisse wirkt
sich eine hohe radiasthetische Belastung posifidiaunnere Fruchtqualitat aus.

Obwohl die Frichte von unbelasteten Standortemgranél der vitaleren Wuchsperiode und
hoéheren Nahrstoffaufnahme, zwar signifikant gra8et schwerer sind, weisen die Frichte
von belasteten Standorten hingegen eine signifikéhere Fruchtfleischfestigkeit und
signifikant hohere Vitamin C-Gehalte auf. Auch ttendmaRig geringere P-Wert und
geringere Redoxpotentialwert geben Hinweis auhdigere innere Qualitat dieser Frichte.
Da jedoch so gut wie keine Vergleichsergebnisssedi@ualitdtsparameter bei Friichten von
Standorten unterschiedlicher radidsthetischen Belgdisher vorliegen, bedarf es weiterer
Untersuchungen diesbezuglich, um die in dieser idfestgestellten Unterschiede

abzusichern bzw. zu widerlegen.
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Im Rahmen der Lagerung konnten erwartete reifelggeliAnstieg der Farbsattigung,
Starkeabbau, Absinken des Sauregehalts) und gealitidernde Wertdnderungen (sinkende
Fruchtfleischfestigkeit, Ansteigen des P-Werts,lif&ran Lichtspeicherfahigkeit) der
untersuchten Parameter festgestellt werden, weliehErfahrungen anderer bereits

durchgefuhrter Arbeiten bestatigen.

Die Beobachtungen von Inhaltsstoffparametern b@oms&nen Garverlauf des Presssaftes
entsprechen den Erwartungen und zeigen aufgrunduwonund Abbauprozessen einen
erwarteten Saureanstieg, ein leichtes Ansteiged&®rts und einen Gehaltsverlust des

gegeniber Licht und Hitze empfindlichen Vitamin C.

Im weiteren Ausblick waren, neben Untersuchungerigech der Auswirkung
radiasthetischer Belastung auf die Fruchtquakiéth weitere Vergleichsuntersuchungen des
P-Werts und der Biophotonenemissionsmessung dexlggbfeiben interessant.

AulRerdem sollten in weiterfihrenden Arbeiten Ridhkisauf Faktoren wie Dingemittel,
Pflanzenschutz- oder Bodenbearbeitungsmalinahneeim dieser Arbeit nicht bertcksichtigt
wurden, genommen werden, um maogliche Auswirkunggman P-Wert, von dem sich der
Stresszustand eines Lebensmittels ableiten ldsaikkiren. Auch hinsichtlich der

Beurteilung der Kernentwicklung waren weiterfuhrerfruchtungsphysiologische

Untersuchungen angezeigt.
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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war die Analyse verschieddreekémmlicher chemisch-analytischer
und ganzheitlicher Qualitdtsparameter am Beisppdel\ um festzustellen, ob es
Unterschiede in der Fruchtqualitat bei biologisalned integrierter Produktionsmethode und
bei Standorten mit unterschiedlicher radidstheés@elastung gibt. Zudem sollte das
Verhalten dieser Fruchtqualitdtsparameter im LalefeLagerung und wahrend des
Garprozesses untersucht werden.

Das Untersuchungsmaterial waren Apfel der Sortddish aus dem Versuchsgut
Haschhof des Bundesamtes fir Obst- und Weinbadast&neuburg, das nérdlich von Wien
auf 320 bis 390 m Seehdhe liegt.

Es konnten sowohl bei den Bewirtschaftungsvariaatemuch bei den Varianten der
radiasthetischen Belastung Qualitatsunterschiestgdstellt werden.

Im Vergleich zu den signifikant groReren Apfeln @tegrierter Produktion zeigten die
Bio-Apfel eine signifikant hohere Ausfarbung undi€tfleischfestigkeit, wiesen signifikant
hohere Gehalte an I6slicher Trockensubstanz urahiit C auf und besal3en eine signifikant
hohere Lichtspeicherfahigkeit. Au3erdem wieserEdgebnisse des P-Werts darauf hin, dass
die Bio-Apfel einem geringeren Fruchtstress wahm@dLagerung und des Garprozesses
unterlagen, als die IP-Apfel.

Ahnliche Zusammenhange zwischen den Parameterhtbraach der Vergleich der
radiasthetischen Belastung hervor. Die Frichtegeriinger Belastung waren zwar signifikant
grolRer und schwerer, hingegen wiesen die Frichtidetasteten Standorten eine signifikant
hohere Fruchtfleischfestigkeit und signifikant hi@ghgitamin C-Gehalte auf. Auch der
trendmaRig geringere P-Wert und geringere Redorpiaterert gaben Hinweis auf die
hohere innere Qualitat dieser Frichte.

Im Rahmen der Lagerung konnten erwartete reifelggeliAnstieg der Farbsattigung,
Starkeabbau, Absinken des Sauregehalts) und gealitidernde Wertadnderungen (sinkende
Fruchtfleischfestigkeit, Ansteigen des P-Werts,li&ran Lichtspeicherfahigkeit) der
untersuchten Parameter festgestellt werden.

Die Beobachtungen von Inhaltsstoffparametern b@oms&nen Garverlauf des Presssaftes
zeigten einen erwarteten Saureanstieg, ein leidkisteigen des P-Werts und einen

Vitamin C-Verlust.
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Im Ausblick waren weitere Untersuchungen bezigliehAuswirkung radiasthetischer
Belastung auf die Fruchtqualitat und Vergleichsismtehungen des P-Werts und der
Biophotonenemissionsmessung der Apfelscheibereisgant.

AulRerdem sollten in fortgesetzten Arbeiten auchkRigtt auf Faktoren wie Dingemittel,
Pflanzenschutz- oder Bodenbearbeitungsmalinahmemgeen werden, um maogliche
Auswirkungen auf den P-Wert abzuklaren. Auch himich der Beurteilung der
Kernentwicklung wéren weiterfiihrende befruchtungspdiogische Untersuchungen

angezeigt.

Schlusselworter: Apfel, Qualitat, Radidsthesieldgsch, integrierte Produktion,

ganzheitliche Methodeagerung, Garprozess
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Abstract

The aim of this project was to analyse several luso@ holistic quality parameters on apples,
variety “Goldrush”, to find out if there are qualdifferences between organic and integrated
production and between places with different ratetsc influence. Furthermore the
behaviour of some quality parameters during theagand fermentation process was tested.
The analysis were done on apples, variety “Goldiusbim the research farm Haschhof of
the Bundesamt fur Obst- und Weinbau Klosterneulegr Vienna) on sea level 320-390 m.
Quality differences between the cultivation syste@msvell as between places with different
radiesthetic influence have been found out. In canispn integrated produced apples grew
significant bigger, while the organic apples wenaracterised by significant higher colour
values and fruit firmness. The latter had a sigaiifit higher content of soluble dry solids and
vitamin C and showed a significant higher storaggacity for light. In addition the results of
the p-value suggested that the organic apples esestressed during storage and
fermentation than the integrated produced apples.

A similar relation between the parameters has figared out by comparing different
radiesthetic influence. While apples with low radieetic influence grew significant bigger,
the apples with higher radiesthetic influence stbaaignificant higher fruit firmness and
vitamin C-content. Also the tendency to lower peval and redox potential indicated a better
internal fruit quality of these fruits. During séme expected changes relating to ripeness of
fruit (increasing colour-values, starch reductidecreasing acidity) and quality degradation
(decreasing fruit firmness, increasing p-values loSstorage capacity for light) has been
found out.

The observations of selected parameters duringefietation showed an expected increasing
acidity, a slightly increasing p-value and a desiggvitamin C-content.

In outlook for the future it would be interestirgdo further analysis regarding radiesthetic
influence on quality of fruits and further comparatanalysis of p-value and biophoton
emission. Moreover, continuative projects shousa ahclude factors like fertiliser, plant
protection and field work measurements to findibtiere exists a possible influence on the
p-value. Concerning the evaluation of apple see@ldpment further analysis regarding

fertilization have to be done as well.

Keywords: apple, quality, radiesthesia, organitegnated production, holistic methods,

storage, fermentation
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Anhang

Bio-Quartier: Pflanzenschutz 2008(incl. Dingung, Herbizid, chem. Fruchtausdiinnung)

Brihenmenge 500l/ha

Datum Mittel/Wirkstoff Menge/ha bzw. Konzentration
13.03 Cuprofor 2l/ ha
02.04 Schwefelkalk 8l/ ha
10.04 Cuprafor 11/ ha
Thiovit 4kg/ ha
Spruzit 1l/ ha
22.04 Schwefelkalk 85 ml /
Loschkalk 300g /21 >Bio- und IP- Quartier
Kupfer 21ml/
28.04 Schwefelkalk 85 ml /
Léschkalk 300g /21 P> Bio- und IP- Quartier
Kupfer 21ml
02.05 Cuprofor 0,5l/ha
Neem 0,5l/ha
Vitisan 7kg/ha
06.05 Cuprofor 0,51/ha
Vitisan 6kg/ha
Neem 0,5l/ha
Spruzit 1l/ha
10.05 Schwefelkalk 10l/ha
16.05 Cuprofor 0,51/ha
Thiovit 2kg/ha
Biobit 2l/ha
Neem 0,5l/ha
21.05 Schwefelkalk 10l/ha
29.05 Cuprofor 0,51/ha
Thiovit 3kg/ha
Spruzit 1l/ha
Carpovirusine 1,51/ha
05.06 Schwefelkalk 12l/ha
09.06 Carpovirusine 1,51/ ha
11.06 Cuprofor 0,51/ ha
Thiovit 3kg/ ha
19.06 Carpovirusine 1,5/ ha
30.06 Carpovirusine 1,5l/ ha
01.07 Cuprofor 0,25l/ha
Vitisan 5kg/ ha
14.07 Schwefelkalk 10l/ha
Carpovirusine 1,51/ ha
21.07 Vitisan 5kg/ha
Carpovirusine 1,51/ ha
29.07 Carpovirusine 1,5l/ ha
04.08 Vitisan 5kg/ ha
Carpovirusine 1,5/ ha
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08.08 Carpovirusine 1,51/ ha
14.08 Vitisan 5kg/ha
Carpovirusine 2l/ha
19.08 Carpovirusine 2l/ha
27.08 Vitisan 5kg/ha
Carpovirusine 1,51/ ha
03.09 Carpovirusine 1,5l/ ha

IP- Quatrtier: Pflanzenschutz 2008(incl. Dungung, Herbizid, chem. Fruchtausdiinnung)
Brihenmenge: 5001/ha

Datum Mittel/Wirkstoff Menge/ha bzw. Konzentration
13.03 Cuprofor 2l/ha
27.03 Delan 0,75/ha
02.04 Schwefelkalk 8l/ha
11.04 Delan 0,75l/ha
Karathane 0,5l/ha
Calypso 0,2l/ha
Borax 6kg/ha
17.04 Round Up 3l/ha
Netzmittel (ATSM) 7l/ha
22.04 Dithane 2kg/ha
Vision 1l/ha
Regulex 0,25l/ha
24.04 Schwefelkalk 85ml/
Léschkalk 300g/ 211 >Bio- und IP- Quartier
Kupfer 21ml/
28.04 Schwefelkalk 85ml/
Loschkalk 1kg/ 211 ->Bio- und IP- Quartier
Kupfer 21ml/
28.04 Discus 0,15kg/ha
Captan 500 2l/ha
Bovic 3kg/ha
Bittersalz 5kg /ha
Blossom Protect 5kg/ha
06.05 Dithane 2kg/ha
Score 0,5/ha
Calypso 0,2l/ha
Diringol 0,2l/ha
06.05 Loschkalk 300g/5I
14.05 Delan 0,75kg /ha
Discus 0,2kg/ha
20.05 Delan 0,75/ha
Vision 1l/ha
Insegar 0,4kg/ha
Mangan Sulf. 0,5kg/ha
Regalis 0,5kg/ha
28.05 Basta 125ml/10l
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30.05 Delan 0,75kg/ha
Discus 0,15kg/ha
Carpovirusine 0,5l/ha

02.06 Round Up 4l/ha
Netzmittel (ATSM) 7l/ha

06.06 Vision 1l/ha
Delan 0,75kg/ha
Regalis 0,6kg/ha
Confidof 0,1kg/ha

11.06 Flordimex 0,25l/ha
Delan 0,75kg/ha
THiovit 3kg/ha
Dimilin 0.4kg/ha
Dursban 2l/ha

19.06 Goal 2E 4l/ha
Round Up 4l/ha

25.06 Delan 0,5kg/ha
Flint 6,5kg/ha
Regulex 0,51/ha
Carpovirusine 1l/ha

22.07 Captan 500 1l/ha
Score 0,4l/ha
Dursban 2l/ha
Insegar 0,4l/ha
Folifert Kalzium 4l/ha

14.08 Filifert Kalzium 5l/ha
Captan 500 2l/ha
THiovit 2kg/ha
Mimic 0,5l/ha
Carpovirusine 1l/ha

05.09 Captan 500 1l/ha
Steward 0,2kg/ha
Folifert Kalzium 4l/ha
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Lebenslauf

Personliche Daten Noll Daniela, geboren am 5. Mai 1983 inliul
wohnhaft@bere Landstrasse 13, 3041 Wimmersdorf

Ausbildung 1989-1993: VS Asperhofen
1993-1997: HS Neulengbach
1997-2001: BORG St. Pdlten (musischer Zweig)
seit Sept020Studium der Ern&hrungswissenschaften
an der Hauptuniversitat Wien
seit Marz B0Gtudium der Agrarwissenschaften an der

Universitat fur Bodenkultur in Wien

Praktika 2005: - Biobauernhof der Fam. Hieretgirhof) in Maria Anzbach (NO):

diverse Béeiten in der Backstube, im Hofladen und Gemudegar

- Betriebskadhflegeheim Beer in Neulengbach (NO):
Lebensmittat und -zubereitung, Mentizusammenstellung
unterschieldér Kostformen (Normal-, Schonkost,..)

2006: - Agentur fur Gedbait und Ernahrungssicherheit (Wien) am Institut

fur Lebengmitintersuchung: Probenvorbereitungen, Gutachten,..

- Bioerlebnigidertinum Tullnerbach-Pressbaum: diverse Téatigkeit

im Schaugartind Bioladen, Mithilfe bei Fiihrungen,..

Berufliche Tatigkeit «2001-2004 teilzeitbeschétftigt in der Billa AG Sieglsikitchen
» Oktober B0OOMarz 2009 im Anschluss meines Praktikums
fallweiBeschéaftigung im Bioladen des Bioerlebnis Norlmentn
* Frihjahr0®0 6kopadagogische Referentin (Gartenfiihrungen)
bei demidesgartenschau Tulln (Die Garten Tulln)

Sprachkenntnisse Englisch (Maturaniveau), Franzdsisch (Mamiveau),
Spanisch @hester - Kurs an der BOKU)

Interessen Natur und Garten, Tiere, Mudilanzen, Sport
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