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Minderung frostbedingter Bliitenschdaden an Apfel- und Sauer-
kirschtrieben durch Vitamin E («-Tocopherol) und Glycerol

D. Welfel und G. Noga'

1 Einleitung

Fruhjahrs- bzw. Spatfroste kénnen bei Obstkulturen zu Ertragsminderungen bis hin
zum Totalausfall fuhren. Vielfach wurden chemische Praparate, sog. Kryoprotekto-
ren, zum Frostschutz der Obstbluten eingesetzt. Es zeigten sich u.a. vielverspre-
chende Ansatze bei Glycerol und Ethylenglycol (COULTER, 1962; KETCHIE und
MURREN, 1976). Vitamin E («-Tocopherol) kann in seiner Funktion als Antioxidans
in der Pflanze oxidativen StreR® mindern (FRYER, 1992). Oxidativer Strefl wird u.a.
durch niedrige Temperaturen oberhalb des Gefrierpunktes hervorgerufen (PRASAD
etal., 1984).

Zielsetzung der Untersuchungen war es zu (berprifen, ob eine Behandlung blihen-
der Apfeltriebe mit dem Antioxidans Vitamin E («-Tocopherol) und/oder dem Kryo-
protektor Glycerol das AusmaR an Blitenschéden nach gradueller Temperaturab-
senkung vermindert. Wegen der geringeren toxikologischen Bedenklichkeit wurde
Glycerol gegeniber Ethylenglykol als Kryoprotektor bevorzugt. Die Behandlung des
Pflanzenmaterials zu unterschiedlichen Zeitpunkten vor der kinstlichen Frostung
sollite Auskunft Uber den optimalen Applikationstermin der Chemikalien geben.

2 Material und Methoden

Auf der Obstversuchsanlage (OVA) Klein-Altendorf der Universitat Bonn wurden am
4. Mai 1994 und am 5. April 1995 Triebe von blihenden Apfelbdumen der Sorte
‘Boskoop /M8 (Pflanzjahr: 1987) entnommen. Dabei wurde auf einen vergleichbaren
Blatenbesatz der Triebe geachtet.

Die blihenden Apfeltriebe (n=4-7) wurden mit Vitamin E (a-T'OH, 0.25% a.i. v/v,
Flentge Pflanzenstarkungsmittel, Lage), Glycerol (GLY, 5% w/v) und einer Mischung
aus beiden Substanzen («-T'OH + GLY) tropfnal eingespriht. Als Kontrolle (K)
dienten vollkommen unbehandelte Triebe. Vierundzwanzig und 48 Stunden nach der
Vorbehandlung wurden die Triebe in einer Kihizelle (Inhalt: 8 m®) einer kontrollier-
ten Frostung ausgesetzt (Ausgangstemperatur: 10°C, A 0,3°C/min. Temperaturab-
senkung).
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Tab.1 Frostungstemperaturen und Frostungsdauer in Abhangigkeit des verwende
ten Pflanzenmaterials

Jahr Sorte Alter Frostungstemperat | Frostungsdauer
(Trieb) ur (°C) (h)
1994 Boskoop zweijahrig mit
letztjghrigem -2.0 3.0
Zuwachs
1995 Boskoop S.0. -1.8/-3.0 3.0/1.0

Zum Zeitpunkt der Frostung befanden sich die Bluten aus Infloreszenzen des
mittleren Triebbereiches in folgenden Entwicklungsstadien (nach FLECKINGER,
1948):

a) Zentralblte - FIF; (Aufbluhen / Vollblite)
b) Lateralbliten - E»/F (Ballonstadium / Aufblihen)

Nach Abschluf® des Frostvorganges erfolgte eine Erwarmung der Kuhlzelle in Inter-
vallen von 2°C je Stunde. Wéhrend der Frostung standen die Triebe in mit Wasser
geflliten Behaltern. Vierundzwanzig bis 48 Stunden nach der Frostung wurden Inflo-
reszenzen aus den mittleren Triebbereichen entfernt und die Bliten auf Frostsché-
den (= Verbraunung oder Schwarzfarbung des Griffels und des Fruchtknotens) un-
tersucht. Es wurde zwischen Zentral- und Lateralbluten unterschieden, da sich nach
KEMMER und SCHULZ (1955) die Frostempfindlichkeit der generativen Organe mit
dem Entwicklungsstadium &ndert. Insgesamt wurden je Versuchsglied 20-38 Zentral-
und 50-179 Lateralbliten bonitiert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Ein Vergleich der Ergebnisse aus beiden Versuchsjahren zeigt, dall durch den
Einsatz des Gemisches aus Vitamin E und Glycerol («-T'OH + GLY) bei einem
Vorbehandlungstermin von 24 Stunden der Anteil erfrorener Zentral- und
Lateralbltten im Vergleich zur Kontrolle deutlich gesenkt werden konnte (Abb. 1+2).
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Abb. 1: Anteil geschadigter Zentralbliten nach kanstlicher Frostung von Apfeltrieben
der Sorte ‘Boskoop’ in den Versuchsjahren 1994 und 1995 in Abhéngigkeit einer
Vorbehandlung des Pflanzenmaterials mit Vitamin E (o-T'OH, 0.25% a.i.) und/oder
Glycerol (GLY, 5%) zu unterschiedlichen Terminen.

Im Versuchsjahr 1994 blieben in der Behandlungsvariante jegliche Frostschaden
aus. Im Versuchsjahr 1995 reduzierte die Vorbehandlung mit a-T'OH + GLY die
Frostschaden bei den Zentralbliten um ca. 79%, bei den Lateralbluten um 65% des
entsprechenden Kontrollniveaus. Erfolgte die kinstliche Frostung der blihenden
Apfeltriebe 48 Stunden nach deren Behandlung, so lag im Versuchsjahr 1994 der
Anteil frostgeschadigter ZentralblGten in den Varianten "GLY” und ‘a-T'OH + GLY’
unterhalb des Kontroliniveaus (Abb. 1). Bei den Lateralbliten fihrte die Anwendung
aller Prifldsungen zu einer Reduktion der Frostschaden (Abb. 2). Dies konnte
jedoch im Folgejahr nicht mehr bestatigt werden. Nach Anwendung des
Mischpraparates “a-T'OH + GLY" waren im Vergleich zur Kontrolle die Frostschaden
im Versuchsjahr 1994 bei den Zentralbliten um 23% und bei den Lateralbliten um
93%, im Versuchsjahr 1995 bei den Zentralbliten um 46% und bei den Lateralbliten
um 61% reduziert.
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Abb. 2: Anteil geschadigter Lateralbluten nach kinstlicher Frostung von Apfeltrieben
der Sorte ‘Boskoop’ in den Versuchsjahren 1994 und 1995 in Abhangigkeit einer
Vorbehandlung des Pflanzenmaterials mit Vitamin E (a-T°OH, 0.25% a.i.) und/oder
Glycerol (GLY, 5%) zu unterschiedlichen Terminen.
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Vitamin E erfillt in der pflanzlichen Zelle neben der Funktion als Antioxidans die ei-
nes Regulators der Zellpermeabilitat, indem es mit den Membranlipiden eine Asso-
ziation eingeht und somit membranstabilisierend wirkt (GUTTERIDGE, 1978,
URANO et al., 1988). Letzteres konnte fir die Bewaltigung von Temperaturen unter-
halb des Gefrierpunktes von Bedeutung sein, denn als primare Ursache fur Frost-
schaden wird die Zerstérung der Plasmamembran angesehen (STEPONKUS, 1984).
Die Stabilitat der Membran ist entscheidend fir das Verhalten der Zelle wahrend der
Frostungs- und Auftauphasen. Extrazellular auskristal-lisierende Eis entzieht dem
Protoplasma Wasser, was einerseits den Gefrierpunkt senkt und die Unterkihlbar-
keit steigert, andererseits jedoch in der ungefrorenen Restlésung zu einer An-
reicherung von Salzionen und organischen Sauren in toxischen Konzentrationen
fuhrt (STEPONKUS, 1984; LEVITT, 1980). Dem wirken penetrierende Kryoprotekto-
ren entgegen. Sie binden im Gewebe Wasser (LEIBO et al., 1970; KETCHIE und
MURREN. 1976) und verandern somit die osmotischen Eigenschaften des Proto-
plasmas. Auf diese Weise wird die Eisbildung vermindert, die zellulare Dehydrierung
aufgehalten und die Konzentration an Salzionen und potentiell toxisch wirkenden
Komponenten des Protoplasmas minimiert (MERYMAN und WILLIAMS, 1985).

Zusammenfassung und SchiuBfolgerung
Die Untersuchungen haben gezeigt, dal durch den Einsatz des Antioxidans Vitamin
E und des Kryoprotektors Glycerol kunstlich erzeugte Frostschaden an reprodukti-
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ven Organen verhindert werden kénnen. In der Wiederholung des Versuches wur-
den die besten Effekte mit der Kombination aus den genannten Substanzen erziel,
sofern die Applikation 24 bzw. 48 Stunden vor der Frostbelastung vorgenommen
wurde.

Fur die Zukunft mul geklart werden, ob die Ergebnisse auf Gesamtpflanzen im
Freiland unter natirlichen Frostbedingungen Ubertragbar sind. Dabei spielen fur das
Ausmall der Gefrierschaden viele Faktoren eine Rolle, die bei einer kunstlichen
Frostung weitgehend kontrolliert werden kénnen. Erste Ergebnisse aus der Praxis
(D. Linden, Meckenheim) bestatigen die Maglichkeit einer Ubertragung der unter
kontrollierten Bedingungn erzielten Resultate und Wirkungen auf Freilandverhaltnis-
se.
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Summary

The treatment of apple branches (cv. Boskoop) with the antioxidant vitamin E («-tocopherol) and/or
the cryoprotector glycerol reduced freezing injury in flowers exposed to low temperatures (T = -1.8,
T.a = -3.0) under controlled conditions. The combination of vitamin E and glycerol provided greater
protection than either chemical alone. Time-coarse studies established.




