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Zur Frithdiagnose der Austriebsneigung lagernder Kiichenzwiebeln
(Allium cepa).

Von K, StorLrL und M, KLINKOWSKI.
Mit 30 Textabbildungen.

1. Einleitung,

Die hohen jihrlichen Verluste durch vorzeitiges
Austreiben und die dadurch bedingte Beeintrichtigung
der gleichmiBigen Versorgung des Marktes mit Speise-
zwiebeln wihrend der kritischen Zeitspanne vom
Frithjabr bis zur Anlieferung der neuen Ernte haben
uns zu einer Uberpriifung der Lagerfestigkeit unserer
Zwiebelsorten und der Moglichkeit ihrer Verbesserung
auf ziichterischem Wege veranlafit. Wenn man von
dlteren Arbeiten absieht, die diese Frage nur in groben
Umrissen andeuten konnten, so sind an erster Stelle
die Untersuchungen der Forschungsgemeinschaft fiir
Kihllagerung von Gemiise und Obst in Magdeburg,
sowie die Arbeiten von ZELLER, GERM und KRICKL
(2, 3,0, 9, 10, T4, I§) zu nennen. -

Auf Grund ausgedehnter Priifungen an handels-
iiblichen Sorten und Eliten aus zahlreichen Zucht-
stimmen kann die genetische Bedingtheit der Aus-
triebsneigung fiitr die Kiichenzwiebel (Alliwm cepa)
als erwiesen gelten. Dasim deutschen Anbaugebiet
bevorzugte Handelssortiment zeigt demzufolge be-
ziiglich der Austriebsfestigkeit betrichtliche Unter-
schiede, die in Abhéngigkeit von den Lagerungsbe-
dingungen gewisse individuelle Schwankungen zeigen.
Nachstehend folgt eine Ubersicht (nach Scupin) der
Rangordnung von 14 Zwiebelsorten, bewertet nach
dem Anteil ausgekeimter Zwiebeln nach 6-wochiger
Zimmerlagerung.

Ubevsichi.
1 beste Sorte, 14 schlechteste Sorte.
S nach b nach
t sholic ,
orte gelvj’;ge’i‘i;ger Kiihllagerung
Bronzekugel . . . . . . . 4 6
Zittauer Riesen, schwefel-
gelbe . . . .. .. .. 8 7
Zittauer Riesen, blutrote . 12 9
Zittauer Riesen, gelbe . . 13 14
Braunschweiger, dunkelrote 5 4
Hollandische, blutrote . . 3 2
Hollindische, blaBrote . . b3 1
Hollandische, schwefelgelbe 14 13
Hollandische, heligelbe ., . 9 11

Da die im mitteldeutschen Anbaugebiet verbreitete
Sorte ,,Zittauer Gelbe Riesen* in diesen Versuchen
eine unbefriedigende Bewertung erfahren hatte, wird
empfohlen, die Bronzekugel sowie einige rete Sorten
hollindischer Herkunft im deutschen Zwiebelanbau
zu bevorzugen. Es lag nicht im Sinne unserer Frage-
stellung, die Moglichkeiten einer Umstellung des
Zwiebelmarktes auf rote Sorten bzw. auf gelbe Sorten
mit ausreichenden Lagereigenschaften zu untersuchen.
Wir haben uns vielmehr der Frage zugewandt, wieweit
eine Auslese geeigneter Typen innerhalb der gebriuch-
lichsten und altbewidhrten Zwiebelsorten zu einer Ver-
besserung der Lagereigenschaften fithren kann. Wir
gingen von der Erfahrung aus, daf einzelne Individuen

gleicher Herkunft wihrend der Lagerungsperiode und
in der anschlieBenden Austriebszeit zahlreiche Uber-
ginge zwischen vorzeitiger und monatelang hinaus-
gezogerter Entwicklungsanregung zeigen. Das zahlen-
méaflige Verhaltnis der einzelnen Typen kann hierbei
in Abhingigkeit von den Entwickiungsbedingungen
wahrend der Sommerperiode in weiten Grenzen
schwanken. ‘

Die Kiichenzwiebel, Sorte ,,Zittauer Gelbe Riesen®,
auf die wir unsere experimentelle Arbeit beschrankt
haben, erweist sich in besonders ausgeprigtem Mafe
als ein Gemisch von Typen mit quantitativ abgestufter
Austriebsneéigung, die als hdufigste Ursache der hohen
Lagerungsverluste und daher als der wichtigste Faktor
der Bewertung der Lagerfestigkeit angesehen werden
muf.

Lagerverluste konnen hiervon abgesehen auch durch
parasitdre Einwirkungen und sekundire Faulnis-
erreger hervorgerufen werden, ferner durch Aktivie-
rung hydrolysierender Fermente im Schuppengewebe,
die einen Abbau gespeicherter Reservestoffe bewirken.

Berucksichtigt man die im Gefolge einer erhéhten
Entwicklungsbereitschaft der Vegetationspunkte aui-
tretenden biochemischen Vorginge, die den Aufbau .
neuer Organe einleiten, so kdnnen wir feststellen, da
der ‘Schwund auf dem Lager, unabhiingig von der
Natur und Herkunft der wirksamen Krifte auf ab-
bauende Vorginge zuriickgeht. Die Lagerfestigkeit
kann somit als Grad der Widerstandsfahigkeit gegen
fermentativen Abbau wvon Stoffen, d.h. als stofi--
wechsel-physiologisch zn wertendes Kennzeichen des
Ruhezustandes aufgefat werden.

Von dieser Vorstellung ist die Mehrzahl der Autoren
ausgegangen, wenn sie in ihren Untersuchungen dem
Stoffwechsel der Kiichenzwiebel einen breiten Raum
widmeten und die Ursachen der frithzeitig ausgelésten
Entwicklungsbereitschaft mit stofflichen Verinde-
rungen im Gewebe der Zwiebel in Verbindung zu
bringen suchten. Wir verfiigen tiber eine Reihe quanti-
tativer Unterlagen zur Frage des Kohlehydratstoff-
wechsels der Kiichenzwiebel, die teils direkt mit
chemischen Methoden, teils indirekt gewonnen wur-
den und im ganzen ein durchaus einheitliches Bild
ergeben haben. Wenn diesen Untersuchungen ein
praktischer Erfolg nicht beschieden war, so liegt dieses
nicht an einer Verkennung vorhandener Méglich-
keiten, sondern an einer noch unzureichenden Siche-
rung der vorliegenden Ergebnisse, deren Nachprifung
bisher nicht erfolgen konnte, im Hinblick auf die vor-
liegende Fragestellung jedoch als vordringliche Auf-
gabe erschien.

Wir haben uns dieser Aufgabe anhand eines aus-
gewihlten, etwa 3000 Individuen umfassenden Mate-
rials unterzogen und die Untersuchungen in mancher
Hinsicht erweitert. Dariiber hinaus haben wir unsere
vergleichenden Arbeiten auf bestimmte plasmatische
Eigenschaften der lagernden Zwiebeln ausgedehnt.
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2. Eigene Untersuchungen.

A. Allgemeines.

Das Ausgangsmaterial: Wie die nach-
stehende Gruppierung der Austriebsneigung zeigt,
weist die Kiichenzwiebel, Sorte ,Zittauer Gelbe
Riesen’, siamtliche Uberginge zwischen Individuen
auf, die gleich nach der Ernte austreiben und solchen,
die im Juni kommenden Jahres nicht die geringste
Austriebsneigung bekunden.

Gruppierung der Austriebsneigung.

Gruppe I: im Juni noch nicht ausgetrieben,
Konsistenz hart, ohne griine Spitze.

Gruppe II: im Mai noch ohne griine Spitze,
treibt im Juni aus.

Gruppe III: im Mal mit etwa 5 mm langer her-
vorragender Spitze.

Gruppe IV: im Mai mit mehreren bis 20cm
langen griinen Blattern.

Gru ppe V: bereits im Herbst (November) leb-

haft austreibend.

Die Auslese spit austreibender Individuen aus der
vorliegenden Population kann nach Uberlagern der
Zwiebeln bis zu dem oben genannten Termin erfolgen.
Die bis zum Juni noch nicht getriebenen kommen je-
doch nach dem Auspflanzen in der Regel nicht mehr
zu normaler Samenentwicklung. Der Samenansatz
je Zwiebel betrigt etwa 1—39%, des normalen Samen-
ansatzes einer zum giinstigen Termin ausgepflanzten
Zwiebel. Die aus solchen Samen gewonnenen Zwie-
beln erreichen nicht die DurchschnittsgréBe der Sorte.
Diese und andere durch den verspiteten Auspflanz-
termin bedingten Nachteile konnen auf verschiedene
Weise umgangen werden. Durch iiberlagernde, aus-
gelesene Individuen bis zuom kommenden Frithjahr
kénnte ein normaler, rechtzeitiger Auspflanztermin
gewdhrleistet werden. In der Regel wird jedoch der
hierfiir erforderliche Grad der Lagerfestigkeit auch
von den Vertretern der Gruppe mit geringster Aus-
triebsneigung nicht erreicht, da sich bereits im August
Fiulnis und andere Zersetzungserscheinungen be-
merkbar machen. Der sicherste Weg fiihrt iiber das
rechtzeitige Auspflanzen im Frithjahr, sofern die Mog-
lichkeit einer frithzeitigen Auslese innerhalb der be-
treffenden Population besteht.

Die bis zum ersten Auspflanztermin des Friihjahrs
im Austreiben begriffenen Zwiebeln kénnen recht-
zeitig ausgeschieden werden. Dagegen ist eine Diffe-

-renzierung innerhalb der verbleibenden Restpopu-
lation nach den bisherigen Untersuchungen nicht ohne
weiteres moglich. Es handelt sich hierbei um die
Gruppen I bis I1I der obigen Aufstellung. Hier fehlt
es offenbar noch an einem diagnostischen Hilfsmittel,
das den Grad der Austriebsneigung innerhalb der Rest-
population zu ermitteln gestattet.

An ein derartiges Hilfsmittel, gewissermaBen einen
Indikator der individual-spezifischen Entwicklungs-

bereitschaft, sind in erster Linie folgende Anforde-

rungen zu stellen:

1. Das diagnostische Hilfsmittel muB eine weit-
gehende Differenzierung der vorliegenden Population
gestatten.
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2. Es muf} bequem und rasch zu handhaben sein und
die Durchpriifung einer groBen Anzahl erméglichen.

3. Es muB unter weitgehender Schonung der Zwie-
bel, d. h. unter Vermeidung tiefgehender Eingriffe in
das Zwiebelgewebe, anwendbar sein.

4. Es muf} den Grad der Entwicklungsbereitschaft
rechtzeitig genug anzeigen, d.h. spitestens Mitte
Marz bis Anfang April.

Eine sichere Gruppierung der Restpopulation in
der genannten Richtung unter Verwendung friih-
diagnostischer Hilfsmittel wird nur in relativem Um-
fang moglich sein, da die Gruppen mehr oder weniger
ineinander iibergehen. Hinzu kommt, dafl die Kenn-
zeichnung der Austriebstendenz anhand des Ent-
wicklungszustandes der Primir- und Folgeblitter
nicht immer zu einer befriedigenden Trennung der
Gruppen fiihrt. Wiederholt wurde beobachtet, daf
die Primérbldtter dirch Erwachen des Vegetations-
punktes nach kurzem Wachstum ihre weitere Ent-
wicklung einstellen und in diesem voriibergehend ein-
geschalteten Ruhezustand monatelang verweilen
kénnen. Die duBersten Spitzen der Blitter kénnen
dabei entweder die Schlottenspitze durchbrochen
haben oder noch im Innern des Zwiebelkérpers stecken.
Derartige Zwiebeln stellen einen Entwicklungszustand
dar, dessen Einordnung in die vorgenommene Grup-
pierung nicht moglich ist.

Sieht man von diesen Sonderfillen eines zeitlich
unterbrochenen Austriebsvorganges ab, so muBl das
erste Symptom der heranriickenden Austriebsperiode
in physiologischen Zustandsinderungen des ruhenden
Vegetationspunktes zu suchen sein, die zu einer
Wiederaufnahme der im Herbst voriibergehend zum
Stillstand gekommenen Zellteilung fithren. Das
sicherste frithdiagnostische Kennzeichén der be-
ginnenden Aktivierung miissen wohl die hormonal ge-
steuerten Anderungen der plasmatischen Eigenschaf-
ten des Meristemgewebes darstellen.

Die Leistungsfahigkeit eines solchen Kennzeichens
hingt wesentlich vom Zeitpunkt ab, zu dem es mef-
bar in Erscheinung tritt.

Beriicksichtigt man, daB die Mehrzahl der aus-

“triebsfesten Individuen gem&B der oben getroffenen

Einteilung etwa 6 Wochen nach dem iiblichen Pflanz-
termin mit dem Durchtreiben beginnt, wihrend die
Gruppe I mit héchster Lagerfestigkeit erst nach Ab-
lauf von rund 10 bis 15 Wochen in den Zustand der
Aktivierung eintritt, so ergibt sich, daf} ein verwert-
bares frithdiagnostisches Merkmal die bevorstehende
Aktivierung des Vegetationspunktes spitestens 6 Wo-
chen vor dem Austrieb anzuzeigen imstande sein muB.

Wieweit diese Voraussetzung fiir den hormonal ge-
steuerten Ablauf der Aktivierungsvorstufen zutrifft,
ist nicht bekannt: Ebensowenig steht fest, zu welchem
Zeitpunkt die hieraus resultierénden Zellteilungsvor-
ginge einsetzen und mit welcher Geschwindigkeit sie
in der Folge ablaufen. Auch ist nicht bekannt, ob
die Zellteilungsvorgidnge im Herbst zu Beginn der
Ruheperiode génzlich zum Stillstand kommen oder
sich lediglich ‘unter der Einwirkung von AuBenfak-
toren verlangsamen. Cytologische Untersuchungen
an ruhenden Vegetationspunkten fiithrten zum Er-
gebnis, daB diese zahlreiche Mitosen in allen Stadien
aufweisen, doch kann eine sichere Entscheidung nicht
getroffen werden, ob der Verlauf der Mitose ginzlich
gehemmt oder nur verschleppt wird.

17
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Es konnte nicht die Aufgabe der vorliegenden Unter-
suchungen sein, diese Fragen zu kliren. Hiervon ab-
gesehen erfordert die Bearbeitung einen tiefgehenden
Eingriff in das Gewebe des Vegetationspunktes, der
in jedem Falle geopfert werden muf. Unsere Auf-
merksamkeit richtete sich vielmehr auf diejenigen
Eigenschaften der Zwiebel, die keinen oder nur einen
geringen operativen FEingriff notwendig machen.

Hierfiir kommen in erster Linie die duBeren Schup-

pen der Zwiebel in Betracht, iiber deren biologische
und physiologische Eigenschaften zahlreiche Unter-
suchungen vorliegen. Diese erstrecken sich einerseits
auf den Stoffwechsel im Innern der Schuppe, unter
denen der Abbau der Kohlehydrate die erste Stelle
einnimmt, sowie auf Verschiebungen des hiermit eng
zusammenhingenden osmotischen Wertes. Auf der
anderen Seite ist die Zwiebelschuppe bereits seit
langem als giinstiges Objekt zur Erforschung der plas-
matischen Eigenschaften lebender pflanzlicher Zellen
erkannt und demgemdB wiederholt Gegenstand zell-
physiologischer Untersuchungen geworden. Dariiber
hinaus liegen Beobachtungen iiber Beziehungen der
Austriebstendenz zur stoffwechselphysiologischen und
plasmatischen Komponente des gesamten Aktivie-
rungsvorganges vor, deren Auswertung und Ergin-

zung in der von uns geplanten Richtung erfolgver-

sprechend zu sein schien. Es muBte jedoch auch mit
Schadigungen der Zwiebel durch ginzliches oder teil-
weises Entfernen der duleren Schuppen gerechnet
werden. Wir konnten feststellen, dafl eine Gefdhr-
dung der normalen ILagerfestigkeit eintritt, wenn
sekundire Fiulniserreger sich auf dem seines natiir-
lichen Schutzes beraubten Zwiebelkorper ansiedeln.
Die Verwendung von Paraffiniiberziigen oder die Ein-
bettung der Zwiebel in sterilen Quarzsand fithrte
nicht zum Ziel. Kleine Eingriffe in die oberflichlichen
Schichten der duBeren Schuppen zogen ebenfalls Be-
fall mit Schimmelpilzen nach sich. Unter normalen
Lagerungsbedingungen findet dann in wenigen Wo-
* chen ein volliger Zerfall statt, doch treten individuelle
Unterschiede auf.

Im Rahmen unserer Fragestellung muf3 daher jenen
frithdiagnostisch verwertbaren Eigenschaften lagern-
der Zwiebeln der Vorzug gegeben werden, die am
unbeschidigten Exemplar unmittelbar abgelesen wer-
den konnen. Hier kénnen die von KRICKL (6) ver-
wendeten Gewichtsverluste auf dem Lager und die
hiermit zusammenhingenden Atmungsvorginge in
Rechnung gezogen werden, deren quantitative Er-
fassung leicht durchfithrbar ist. Wir haben diese
Methode an einem groBeren Material iiberpriift, je-
doch in Abidnderung derselben das Gewicht und seine
Verschiebungen wihrend der Lagerungsperiode nicht
auf die ganze Zwiebel, sondern auf die Volumenein-

heit bezogen. Wir gingen hierbei von der Annahme

aus, daB die gemessenen Gewichtsverdnderungen in
erster Linie auf Kohlehydratumsetzungen zurfick-
zufithren sind und daher ihren deutlichsten Ausdruck
in den Schwankungen des spezifischen Gewichtes
finden missen.

Die wichtigste Aufgabe einer experimentellen Ent-
wicklung geeigneter Indikatoren der Austriebstendenz
miifte zunichst darin bestehen, zu tberpriifen, wie-
weit die meBbaren Verdnderungen im Innern des Zwie-
belkorpers den eingangs aufgefithrten vier Forde-
rungen entsprechen. Die bisher gewonnenen Ergeb-
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nisse, fiber die weiter unten ausfiihrlich berichtet
werden soll, kénnen zweckmifig in eine Gruppe von
Stoffwechselinderungen im Gefolge der Entwick-
lungsanregung, sowie in eine Gruppe rein plasmati-
scher Komponenten eingeordnet werden. In An-
lehnung an die bisher vorliegenden Befunde richteten
sich unsere Untersuchungen einerseits auf die Ver-
schiebungen des Disaccharid-Monosaccharid-Verhalt-
nisses in den Zellen der duBersten Schuppe, auf den
osmotischen Wert und das spezifische Gewicht unter
Beriicksichtigung der Atmungsintensitit. Hinsicht-
lich der plasmatischen Eigenschaften stellten wir
Plasmaviskositit (Plasmolyseform und -zeit), sowie
Permeabilitdt fiir Salze und Farbstoffe in den Vorder-
grund. Indieser Hinsicht konnen wir uns auf Arbeiten
stitzen, die den Nachweis erbrachten, daf} eine plas-
matische Charakterisierung lebender pflanzlicher Zellen
mit einfachen Hilfsmitteln mdglich ist. Der plasmo-
lytische Eingriff, die kiinstliche Verlagerung wvon
Plasmaeinschliissen unter Wirkung von Zentrifugal-
kréiften, der Austritt von Salzen aus dem Zellsaft und
das Eintreten von Vitalfarbstoffen in die lebende Zelle
kénnen ohne umfangreiche Apparaturen in relativ
kurzer Zeit am lebenden Material verfolgt werden und
erfiillen somit die Forderung 2, teilweise auch die
Forderung 3 der eingangs genannten Aufstellung.

Demgegeniiber sind die Verfahren zur Ermittlung
des Zuckergehaltes auf analytischem Wege weit um-
standlicher und zeitraubender. Die Methode wvon -
HAGEDORN- JENSEN, die ZELLER (14, I5) in seinen
Untersuchungen zur chemischen Anatomie der Kii-
chenzwiebel benutzte, kann schwerlich als Massen-
verfahren dienen, da der erforderliche Zeitaufwand
nur Einzeluntersuchungen gestattet. Fiir die vom
genannten Autor vorgeschlagenen Refraktometer-
messungen bot sich uns bisher keine Gelegenheit:
Wir gingen daher zu polarimetrischen Messungen des
Zuckergehaltes iiber.

Allen Zuckerbestimmungen haftet der Mangel an,
daB sie einen erheblichen Teil der Zwiebelschuppe fiir
die Gewinnung von Prefsaft beanspruchen. Mit Riick-
sicht auf die oben dargelegten Bedenken gegen tief-
gehende Eingriffe in das Zwiebelgewebe haben wir
unsere Bestimmungen an Prefsiiten auf die Ermitt-
lung der Konzentrationsverhilinisse in der dufleren
Zwiebelschuppe beschrinkt.

Wesentlich einfacher gestaltet sich die Bestimmung
des mit dem Kobhlehydratumsatz zusammenhéingen-
den spezifischen Gewichtes. Nach Versenken der
Zwiebel in Losungsgemische von Alkohol und Wasser
wurde ariometrisch das spezifische Gewicht jener
Mischung bestimmt, das die Zwiebel im Schwebezu-
stand erhilt. Ein schiddigender Einflul auf das Zwie-
belgewebe durch kurzfristiges Versenken in die
Wasser-Alkohol-Gemische wurde von uns nicht fest-
gestellt (vgl. S. 208). ,

Die Ermittlung des Gaswechsels ganzer Zwiebeln
erfolgte durch Absorption der ausgeschiedenen Atem-
gase in Kaliumbikarbonatlgsung und maBanalytische
Bestimmung durch Ricktitration mit einer Kalium-
karbonatlésung unter Verwendung von Kresolrot als
Indikator anhand einer Standardvergleichslosung.
Von einer besonderen Absorptionsvorrichtung mulBte
Abstand genommen werden. Das ausgeschiedene
Kohlendioxyd wurde vielmehr durch langsame Dif-



21. Band, Heft g

fusion von einer am Grunde eines verschlossenen
Becherglases befindlichen absorbierenden Losung auf-
genommen (Abb. 1). Fine quantitative Erfassung
der gebildeten Kohlen-
sduremenge ist natur-
gemif mit dieser primi-
tiven Anordnung nicht -
moglich. Fiir ortentie-
rende Versuche mit
einer gréferen Anzahl
Zwiebeln unter Ver-
wendung einer Stan-

dardvergleichslosung
leistet dieses einfache,
raum- und zeitsparende
Verfahren jedoch ausge-
zeichnete Dienste und
ermoglicht eine schnelle
Orientierung iiber Hohe
u. zeitlichen Verlauf der
COy-Ausscheidung  von
mehreren 1000 Exem-
plaren (vgl. S. 268).

Zum  Schutze der
absorbierenden Losung
gegen freies Alkali der
Glaswand wurde diese
stets auf der Innenseite
mit einem Paraffiniiber-
zug versehen. Bei Verwendung von Jenaer Glas
eritbrigt sich diese SchutzmaBnahme, da dieses Glas
wahrend einer 18-stiindigen Versuchsdauer meBbare
Alkalispuren nicht abgibt.

)

!
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Abb. 1.
Versuchsanstellung zur Bestimmung
der XKohlendioxydabgabe einer
Kiichenzwiebel.

B. Plasmatische Eigenschaften
der Kiichenzwiebel.

Uber Zusammenhénge zwischen Entwicklungsbe-
reitschaft und plasmatischen Eigenschaften liegen
mehrere Untersuchungen vor, unter denen die Arbeiten
von KESSLER (3) sowie KESSLER und RUHLAND (4) an
dieser Stelle angefiihrt werden sollen. Vor allem
konnte das zeitliche Zusammenfallen der Ruheperiode
mit einer Erhéhung der Frostresistenz einwandirei
nachgewiesen werden. Durch Beeintrichtigung der
Entwicklung unter Verwendung von spezifischen
Hemmstoifen wurde eine Heraufsetzung, durch kiinst-
liche Herabsetzung eine Verminderung der Frosthirte
erzielt. Im Zustand der Winterruhe befindliche Pflan-
zen, die fiir die Dauer von zwei Monaten einer erhéhten
Temperatur ausgesetzt waren, konnten ihre normale
Kalteresistenz unverdndert aufrecht erhalten.

Eine Unterbrechung des Ruhezustandes hatte in
jedem Fall ein sofortiges Absinken der Frosthirte zur
Folge, dessen Ursache auf eine Anderung des Hydrata-
tionszustandes und der Permeabilititseigenschaften
des Plasmas zuriickzufithren ist. So konnte nach
kiinstlicher Abhariung der Pflanze ein meBbarer
Viskosititsanstieg des Plasmas, sowie eine Zunahme
der Permeabilitit fir dissoziierte Zellsaftbestandteile
festgestellt werden. Fir Sempervivum fanden KESSLER
und RUHLAND in frosthartem Zustand (Abtétungs-
punkt —17° im Exosmoseversuch eine spezifische
Leitfdhigkeit von x X 1075 == 143, fiir das gleiche
Sempervivum in frostempfindlichem Zustand (T6tungs-
punkt —3,5°) dagegen # X 103 =g50. Unter Be-
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riicksichtigung der Zellsaftkonzentration konnte weiter
geschlossen werden, dal} die relative Durchlassigkeit
des Plasmas frostharter Gewebe noch hohere Werte
annehmen kann, als den gemessenen Leitfihigkeits-
werten entspricht. Nach kiinstlicher Frostenthirtung
wurde eine rasche Verarmung der die Zelle umgeben-
den Fliissigkeit an exosmierenden Bestandteilen des
Zellsaftes beobachtet.

Plasmapermeabilitit und -viskositdt gestatten so-
mit eine Beurteilung des Frosthirtegrades der Ge-
webe. Es liegt nahe anzunehmen, dal die gleichen
plasmatischen Faktoren auch fiir den Grad der Ent-
wicklungsbereitschaft bestimmend sind oder jeden-
falls als &duleres Kennzeichen betrachtet werden
konnen. Wir haben daher in Anlehnung an diese
Arbeiten dem physikalischen Verhalten des Plasmas
eine Reihe von Versuchen gewidmet: Mit Riicksicht
auf die einleitend skizzierten Voraussetzungen einer
praktischen Verwertbarkeit von Indikatoren der La-
gerfestigkeit haben wir uns in erster Linie dem Ver-
halten der duBeren Zwiebelschuppe zugewandt und
die innere Schuppe nur ausnahmsweise herangezogen.
Eine derartige Einschrinkung, die den praktischen
Bediirfnissen Rechnung tragt, bedeutet naturgemiB
einen Verzicht auf die Untersuchungen der Verhilt-
nisse in der ndheren Umgebung des Vegetations-
punktes, die Zusammenhange zwischen plasmatischer
Komponente und Entwicklungsbereitschaft eher er-
warten lieBen, als die Auflere Schuppe. Die Verwert-
barkeit plasmatischer Eigenschaften der duBleren Zwie-
belteile setzt daher im Rahmen der vorliegenden
Fragestellung voraus, daf der zeitliche Verlauf und
der Grad der Aktivierungsvorginge im Zwiebelinnern
sich in den &dnfleren Partien meBbar widerspiegelt,
sei es dadurch, daf die duBeren Teile an der Entwick-
lungsanregung in vollem Umfange teilnehmen oder im
Gefolge der Entwicklungsanregung sekundire Ande-
rungen des Plasmazustandes erfahren, die lediglich
als duBere Symptome der beginnenden oder im Gang
befindlichen Aktivierung gelten kénnen. Im ersten
Fall wiirde der Ubergang des Ruhezustandes in den
Zustand des aktiven Lebens den gesamten Zwiebel-
korper umifassen, wihrend im zweiten Fall die Akti-
vierung auf die meristematischen Gewebe beschrinkt
ware und in dem Gewebe sekundire, den Aktivie-
rungszustand begleitende Vorgidnge hervorrufen wiir-
den. Im Hinblick auf die praktische Zielsetzung
wurde untersucht, welche Anderungen des Plasma-
zustandes sich in den duBeren Schuppen der Zwiebel
wihrend der Lagerungsperiode abspielen, und wie-
weit diese als*duflere Symptome beginnender Zu-
standsidnderungen im Innern der Zwiebel angesehen
werden koénnen. ' \

Hier gaben uns die Arbeiten von KESSLER und
RUHLAND (4) einerseits sowie die Arbeiten von
STRUGGER (1I), DRAWERT (1) u.a. wertvolle An-
regungen. Wir haben uns eng an ihre Methoden an-
gelehnt, ohne die bestehenden Einwinde kritisch iiber-
pritfen zu konnen. Der bestechende Vorzug aller von
den zitierten Autoren benutzten Methoden zur Kenn-
zeichnung des Plasmazustandes liegt in der leichten
Handhabung und Durchfihrbarkeit, die in kiirzester
Zeit mit unbedeutendem technischem Aufwand ein
umfangreiches Material zu verarbeiten gestattet.

Die Verfahren zur Kennzeichnung des Viskositéts-
zustandes und des Permeationsverhaltens fiir disso-

1%
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zilerte Verbindungen und Vitalfarbstoffe zihlen zn
den exaktesten und neuzeitlichsten Hilfsmitteln zur
Untersuchung des Plasmazustandes pflanzlicher Zellen
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Abb. 2. Plasmolysezeit (Temperatur 19—z22° C) frisch geernteter

Zwiebeln. Oktober 1948.

und konnen nach unseren Erfahrungen von vor-
gebildetem Personal exakt und zuverlass1g gehandhabt
werden.

In der nachstehenden Tabelle sind die von uns unter-
suchten plasmatischen Komponenten mit kurzen Hin-
weisen auf die benutzten Methoden und die Zahl der
jeweils untersuchten Zwiebeln auigefihrt:

1. Plasmaviskositét: A
a) Plasmolysezeitmethode nach WEBER an Epider-
misabziigen: 463 Zwiebeln.
b) Verlagerung von Chloroplasten in der Chlorophyll-
scheide der duBleren Zwiebelschuppe: 176 Zwiebeln.
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2. Plasmapermeabilitat:

a) Fir die im Zellsaft gelésten dissoziierten Bestand-
teile. Bestimmung der Exosmose durch Leitfahig-
keitsmessungen: 360 Zwiebeln.

b) Fiir den dissoziierten Farbstoff Neutralrot.

Untersuchungen der Intrabilitit und Permeabili-
tit an Epidermisabziigen: 320 Zwiebeln.

Insgesamt untersucht: 1321 Zwiebeln. ‘
Untersucht wurden:

Frisch geerntete Zwiebeln Oktober 1948.
Ungetriebene Zwiebeln Mirz 1948.

Getriebene Zwiebeln April 1g48.

Harte ungetriebene Zwiebeln Juni 1948 aus der

Ernte 1947.

1. Plasmaviskositit

Plasmolysezeit und -form:

Temperatur: 18—22°C.
Plasmolytikum: 0.6 n KNO, und o.45 n CaCl, (1 : 1).
Methode:

Von der zu untersuchenden Zwiebel wurde aus der
duBersten lebenden Schuppe ein etwa 0,5 X I,0cm
groBes Stiick herausgeschnitten, die innere (morphol.
obere) Epidermis abgezogen und in ein Blockschilchen
mit Plasmolytikum gebracht. Das TUntersuchungs-
material wurde so auf das Plasmolytikum gebracht,
daf} die Epidermis daraunf schwamm, die Oberseite nach
oben. Nach der Stoppuhr wurde die Zeit bis zur voll-
stindigen Plasmolyse beobachtet. Die Epidermisstiicke
wurden mit etwas Plasmolytikum auf einen Objekttriger
gebracht und ohne Deckglas laufend unter dem Mijkro-
skop beobachtet. Die Plasmolyse
wurde als beendet angesehen, wenn
mindestens 459, der Zellen, abge-
sehen von den Randpartien, plas-
molysiert waren. '

Die im Oktober frisch geern-
teten Zwiebeln zeigten recht aus-

Abb. 3 a
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geglichene Werte der Plasmo-
lysezeit, wie aus obenstehender
Abbildung hervorgeht (Abb. 2).
Die Einzelwerte gruppieren
sich um einen Mittelwert von
rund 18 Minuten. Der Héchst-
wert liegt bei 30 Minuten, das
Minimum bei # Minuten.

Abb. 3b

Anzatd Zwigbel

@ Im TLaufe der Lagerung erfolgt
. ein kriftiger Anstieg der Viskosi-
tat, kenntlich an einer Erhéhung
der Plasmolysezeit. Der Mittel-
wert liegt jetzt bei etwa 60 Mi--
nuten, vereinzelt werden Maxi-
malwerte von iiber 2z Stunden

erreicht,

Abb. 3c
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Unter den im Mirz verarbeite-
ten Zwiebeln befanden sich Indi-
viduen, die unmittelbar vordem
Austrieb standen, deren Vege-
tationspunkte zahlreiche Mitosen
in verschiedenen Stadien auf-
wiesen. Messungen der Plasmo-
lysezeit an Mirz-Zwiebeln mit
verschiedenen  Aktivitatsstufen
ergaben nebenst. Bild (Abb. 3).

Die Mittelwerte liegen wie-
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Abb. 3. Plasmolysezeit (Temperatur 19——-21 C) ungetriebener Zwicbeln.
b) Schwach aktiviert (wenige Mitosen),

a) Aktiviert (zahlreiche Mitosen),
¢) Inaktiv (keine oder vereinzelté Mitosen).

Abb. 4. Plasmolysezeit (Temperatur 19—z0° C) getriebener Zwiebeln. April 1948.
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der, wie vorhin angefiithrt, um
60 Minuten, die Maximalwerte bei
2 Stunden. Unterschiede in den
Plasmolysezeiten traten in diesen

Mirz 1948,
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Versuchen nicht hervor. Die Plasmaviskositat der
oberen Epidermiszellen der dufleren Schuppe zeigt
somit in der kritischen Periode keine Beziehungen zur
Austriebstendenz. Erst nach dem Hervortreten der
Primérblatter macht sich ein Abfall der Plasmolyse-
zeit bemerkbar, die auf einen Durchschnittswert von

15 Minuten herabsinkt, nur ausnahmsweise Extrem--

werte bis zu 50 Minuten erreicht {vgl. Abb. 4).
Die im April nicht austreibenden lagerfesten Indi-
viduen erfahren eine gleichsinnige Verschiebung der

Plasmolysezeit, die in der Gruppe der hochsten Lager-

festigkeit im Juni einen Durchschnittswert von
10 Minuten und Maximalwerte bis zu einer halben
Stunde erreicht (Abb. 5). Die prozentuale Verteilung
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Abb. 5. Plasmolysezeit (Temperatur 19—22° C) sehr harter Zwiebeln.
Juni 1948.

der Plasmolysezeiten lagerfester Zwiebeln -(Gruppe I)
entspricht somit weitgehend dem im April fiir trei-
bende Zwiebeln gefundenen Bild und nihert sich
merklich dem Verhalten des im Oktober frisch ge-
ernteten Materials.

Die in den Plasmolysezeitwerten zum Ausdruck
kommende Plasmaviskositit der Epidermiszellen
nimmt mit Beginn der Einlagerung allmihlich zu, um
dann gegen Ausgang der Lagerungsperiode unab-
hingig von den einsetzenden Aktivierungsvorgingen
und Neubildungen von Blattorganen dem Ausgangs-
wert des irisch geernteten Materials zuzustreben.
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Die auf Grund der Arbeiten von KESSLER und
RUHLAND zu fordernde jahreszeitliche Periode der
Plasmaviskositat kann auf Grund unserer Plasmolyse-
zeitmessungen als voll erwiesen gelten. Dagegen konn-
ten Beziehungen der Viskositit zur Austriebstendenz
nach Beendigung der Lagerungsperiode nicht gefun-

Zur Frithdiagnose der Austriebsneigung lagernder Kiichenzwiebeln (AZium cepa).

a 5 w5

Abb. 6. Chloroplastenverlagerung bei frisch geernteten Zwiebeln. Oktober 1948. a) Keine Verlagerung,
¢) Unvollstindige Verlagerung, d) Vollstindige Verlagerung.

Abb. 7. Chloroplastenverlagerung bei ungetriebenen Zwiebeln. Mirz 1949. a) Keine Verlagerung, b)
c) Unvolistindige Verlagerung, d) Vollstindige Verlagerung.
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den werden. Der jahreszeitlich bedingte Viskositits-
abfall in den-Epidermiszellen der duBersten Schuppe
macht sich vielmehr erst zu einem Zeitpunkt bemerk-
bar, zu dem die Entfaltung der Primérblitter bereits
in vollem Gange ist und die Vorlduferspitzen die
Schlotten zu durchbrechen beginnen.

Wir haben daraufhin die Messungen der Viskositit
auf andere Zellen der dufleren Schuppe verlegt und
wihlten die die basalen Fortsetzungen der Haupt-
leitungsbahnen begleitende Chlorophyllscheide. Die
Viskositdtsbestimmung erfolgte durch Messung der
Verlagerungsgeschwindigkeit unter Einwirkung von
Fliehkraften. Zur Kennzeichnung des nach verschie-
denen Einwirkungszeiten der Zentrifugalkraft vorge-
fundenen Verlagerungszustandes unterscheiden wir
finf Gruppen der Chloroplastenverteilung: keine Ver-
lagerung (a), beginnende Verlagerung (b), unvoll-
standige Verlagerung (c), d. h. es liegen noch vereinzelt
Chloroplasten im Plasma verstreut, wihrend die
Hauptmasse in einer Ecke der Zelle zusammenge-
dringt ist; vollstindige Verlagerung(d), d.h.simt-
liche Chloroplasten sind am distalen Ende der Zelle
angehiuft.

Zur Methode der Viskosititsmessung durch Bestim-
mung der Verlagerung ist folgendes zu sagen:

Es wurden aus der duBersten Schuppe 3 bzw. 5 Stiicke -
herausgeschnitten (o0,5x0,5 cm). Wichtig dabei ist, daB
man einen Teil der Zwiebel wihlt, der schon makro-
skopisch griine Farbung zeigt. Von den zu untersuchen-
den Stiicken wurde die leicht ablosbare Innenepidermis
entfernt und die Teile in dopp. dest. Wasser gelegt. Dann
wurden die Stiicke in Zentrifugierrshrchen mit dopp.
dest. Wasser gebracht (5 cem) und zwar so, da@ sie nicht
auf der Oberfldche sciwammen. Beim Zentrifugieren lag
die Epidermis in der Umdrehungsebene. Es wurde 5, 10,
15 und 2o Mjn. zentrifugiert. AnschlieBend wurden sofort
Querschnitte durch die Epidermis gemacht und die Ver-
lagerung untersucht. Nach stundenlangem Liegen geht
die Verlagerung zuriick. Fiir jede Verlagerungsreihe (3,
To, 15, 20 Minuten) wurde ein Stiick nicht zentrifugiert

untersucht, um die normale Lagerung der Chlorophyll-
koérner der betr. Zwiebel kennenzulernen.

Die Temperatur bei diesen Versuchen schwankte
zwischen 17 und 22° C. In den nachstehenden Ab-

0 5 0B 20 g 5 w5 @ 0 & @ # Z/min

b) Beginnende Verlagerung,

Beginnende Verlagerung,

bildungen (6, 7, 8) sind die erhaltenen Werte graphisch
dargestellt. Das frisch geerntete Oktobermaterial
zeigte innerhalb von 10 Minuten eine vollstindige
Chloroplastenverlagerung (Abb. 6). In der Mehrzahl
der Falle (80%,) war die Verlagerung bereits in 5 Minu-
ten abgeschlossen. ’
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Ein abweichendes Bild ergaben die Messungen der
Verlagerungszeit an Méarzzwiebeln. Nach 1o Minuten
langer Finwirkung der Zentrifugalkraft hatten héch-
stens 409, der untersuchten Zwiebeln eine vollstindige
Verlagerung gezeigt (Abb. 7). Auch nach Erhohung
der Einwirkungszeit konnte nicht bei allen Zwiebeln
eine vollstindige Verlagerung erreicht werden. Ein-
zelne Zwiebeln verharren - auch nach 20 Minuten
langem Zentrifugieren im Zustand der beginnenden
Chloroplastenverlagerung, wihrend ro Minuten langes
Zentrifugieren in Ausnahmefillen ohne jede sichtbare
Wirkung auf die Verteilung der Chloroplasten bleiben
kann. Die Viskositdt muf3 somit wahrend der Lagerung
eine erhebliche Zunahme erfahren haben.

Zwiebeln der Lagerfestigkeitsgruppel (vor Juni
nicht austreibend, von harter und fester Konsistenz)
zeigen in ihrem Viskositdtsverhalten wiederum eine
deutliche Anniherung an die Oktoberwerte des Aus-
gangsmaterials: Thre Viskositit ist stark herabgesetzt.
Nach 10 Minuten wihrender Umdrehungszeit waren
mit einigen Ausnahmen die Chloroplasten restlos ver-
lagert (Abb. 8). Auffallend war, daB ein recht be-
trichtlicher Teil der Chloroplasten vor der Zentri-
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Abb, 8. bhloroplastenverlagerung bei ungetriebenen Zwiebeln. ].}_\ni‘1949.
a) Keine Verlagerung, b) Beginnende Verlagerung, c) Unvollstindige
Verlagerung, |d) Vollstindige Verlagerung.

fugierung die Tendenz zu lokaler Anhdufung zeigte,
Eine gleichmiBige Verteilung wurde in rund 409, der
untersuchten Fille beobachtet, wihrend 609, sich
schon vor der Zentrifugierung im Zustand der be-
ginnenden Verlagerung befanden. ‘

2. Plasmapermeabilitét.

Fir den dissoziierten Farbstoff Neutralrot.

Fir die Untersuchungen wurden von der duBer-
sten Schuppe der Zwiebel Stiicke in der Gréfe von
I X 0,5 cm herausgeschnitten, die innere Epidermis
abgezogen und so auf die Farblosung gebracht, daf
die Obersecite der Epidermis auf der Farblosung
schwamm, ohne unterzutauchen. Man l4Bt die Losung
in Blockschélchen 1 Stunde einwirken und untersucht
dann die Farbung der Zellen. Die Zellen der Schnitt-
rander blieben unberiicksichtigt. Die Temperatur be-
trug 19—22° C. ‘

Ausgangslosungen waren 1/15 molare Ldsung von pri-
méirem Kaliumphosphat (9,078 g pro 1) und 1/15 molare
Losung von sekundirem Natriumphosphat (11,876g
pro 1). (Salze nach SorexNsEN.) Die Losungen wurden

mit frisch ausgekochtem, dopp. dest. Wasser hergestellt
und gut verschlossen aufbewahrt. Vor jedem Gebrauch

K. Storr und M. KLINKOWSKI:

Der Ziichter

wurden die Losungen aufgekocht. Das Neutralrot wurde
den Stammidsungen in einer Verdiinnung von 1 : 10 ooo
zugefiigt. Die einzelnen pg-Stufen wurden fir jede
Untersuchung frisch hergestellt mnach dem Puffer-
diagramm von SO6RENSEN. Die Phosphatgemische wur-
den jeweils mit dem Jonometer gepriift.

Im tbrigen haben wir uns beziiglich der Methodik
an die Untersuchungen von STRUGGER (11) angelehnt.
In den nachstehenden Abbildungen bedeutet a4 Va-
kuolenfirbung, & Membran- und Vakuolenfirbung,
¢ Membranfarbung, 4 keine Farbung.

Ergebnisse der Neutralrotfdrbung.

Frisch geerntete Zwiebeln Oktober 1948.

Die Vakuolenfarbung ist bei pgy 7,3 fast in allen
Fallen abgeschlossen. Bei py 6,5 wird Membranfir-
bung neben Vakuolenfirbung angetroffen, auch bei
P 5.3 tritt der Farbstoff hiufig (in 40%, der unter-
suchten Zwiebeln) in die Vakuole iiber. Der Ubertritt
des Farbstoffes in die Vakuole beginnt somit bei
Pr 5,3 und ist bei pg 7,3 nach fast ginzlicher Ent-
tarbung der Membran abgeschlossen (Abb. g).
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Abb. 9. Neutralrotfirbung bei frisch geernteten Zwiebeln. Oktober 1948
a) Vakuolenfarbung, b) Membran-Vakuolenfirbung,
¢) Membranfirbung.

Die im April getriebenen Zwiebeln zeigen ebenfalls
den Beginn des Farbstoffiibertrittes von py 5,3 ab.
Bei pg 7,3 sind die Membranen fast restlos entfarbt
{(Abb. 10).

Die im Juni ungetriebenen Zwiebeln (Lagerfestig-
keitsgruppe I} zeigten ein iibereinstimmendes Per-.
meabilititsverhalten gegeniiber dem Farbstoff. Die
prozentuale Verteilung ~zeigt jedoch gewisse Ab-
weichungen gegeniiber dem frisch geernteten Material,
die namentlich in der py-Abhingigkeit der reinen
Membranfdrbung zum Ausdruck kommt. Wihrend
frisch geerntete Zwiebeln im Bereich von pg 6,3 bis
pu 7,3 keine reine ausschlieflliche Membranfirbung
zeigten, erhielten wir diese bei ungetriebenen Juni-
Zwiebeln bei pgy 6,3 zu 40%, bei pg 6,5 zu 309, und
bei px 7,3 zu 3% (Abb. 11).

Der- Ubergang von der gemischten Membran-
Vakuolenfadrbung zu einer reinen Vakuolenspeiche-
rung des Farbstoffes erfolgt im Bereich von pu 5.3
bis 7,3 und in allen Fillen nahezu gleichférmig, doch
findet der Ubergang zur reinen Vakuolenspeicherung
unter gleichzeitiger Entfirbung der Membran bei den
im Juni noch ungetriebenen Zwiebeln fast sprunghaft
zwischen pg 0,3 und pgm 7,3 statt, wihrend in den
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iibrigen Fillen ein gleitender Ubergang zwischen
pr 0,3 und pyu 7,3 festgestellt werden konnte.

Wir gelangen somit zu dem Ergebnis, daf ein scharf
umschriebener  kritischer Umladungs- px-Bereich
innerhalb der Population ,,Zittauer Gelbe Riesen®,
nicht existiert, da vielmehr der Ubergang der reinen
Membranfirbung in die reine Vakuolenspeicherung
durch eine kombinierte Membran-Vaku-
olenfirbung vermittelt wird, die inner- f/ﬁ 8
halb der vorliegenden Population unab-
hingig vom Grad der Austriebstendenz
ein ausgedehntes Intervall von pgrs5,3 %
bis pm 7,3 umspannt. Es ist somit nicht
statthaft, von einem bestimmten kritischen
Umladungs-py in den Epidermiszellen der &
Zwiebelschuppen zu sprechen, da die
einzelnen Individuen der gleichen Popu-
lation grofite Mannigfaltigkeit in der &
pr-Abhingigkeit der Neutralrotspeiche-
rung bekunden. Eine eingehende Diskus-
sion dieser Befunde lag nicht im Rahmen  #|
dieser Untersuchungen. Wir halten ledig-
lich fest, dal3 die individuelle Speicherung
der Neutralrotfirbung in Abhidngigkeit &
vom pg der Farbstofflosung keine Be- o
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ziehungen zur Austriebstendenz erkennen

1aBt. 7ok
Exosmose: P

Fir die Messung der Exosmose durch
Leitfahigkeitsbestimmung stand uns ein "%
Jonometer nur in beschranktem Umiang 4L
zur Verfiigung. Daher konnten die Mes-
sungen an frischgeernteten Zwiebeln nicht ¥
vorgenommen werden. Die Untersuchun- gl
gen erstreckten sich daher auf die Aus-
triebsperiode Mérz, April und Juni. nr

Methode: Aus der &duBersten leben- P
den Schuppe einer Zwiebel wurde mit einem
Korkbohrer (2,5 cm @) ein Stiick heraus-
gebohrt. Das Zwiebelstiick wurde in ein
groBes Reagenzglas in 20 ccm dopp. dest.
‘Wasser gebracht und zwar so, daB es restlos
mit Wasser bedeckt war. Die Proben blieben
17 bis 18 Stunden bei 20°C im Thermostaten stehen.
Darauf wurden die Zwiebelstiicke entfernt und von der
Ldsung py-Wert und Leitfdhigkeit bei 18° C bestimmt.
Als Kontrolle wurde bei jeder Bestimmung der pg-Wert
und die Leitfahigkeit des verwendeten dopp.dest.Wassers
bestimmt. Die Werte der Leitfihigkeit waren stets o.
Die erhaltenen Zahlen bedeuten die gemessenen Werte
der Leitfdhigkeit in Skalenteilen des Jonometers im
Bereich ,,10” des Lyometers.

Aus den Abbildungen 12, 13 und 14 geht hervor,
daB die gemessenen Leitfihigkeitswerte fiir treibende
Zwiebeln im Friihjabr, fiir ungetriebene Zwiebeln im
Juni und fiir rnhende Zwiebeln im Mérz sich um einen
Mittelwert gruppieren, der zwischen 2,0 und 3,5 Ein-
heiten der Skala der Leitfihigkeitsapparatur (Lyo-
meter nach LAUTENSCHLAGER) liegt. Merkliche Unter-
schiede traten zwischen einzelnen Aktivitatsstufen der
im Marz sowie der im April noch ungetriebenen Zwie-
beln hervor. Fiir die im Juni ungetriebenen Zwiebeln
wurde zu diesem Zeitpunkt ein steiles Maximum bei
einem Skalenwert der Apparatur von 2,0 gefunden,
ein Wert, der unter den Zwiebeln der F rithjahrsmonate
nur ausnahmsweise angetroffen wurde (vgl. Abb. 12).

Aktivierte, treibende und ungetriebene Zwiebeln
weisen somit gegen Ende der Lagerungsperiode keine
verwertbaren Differenzen der Exosmose von disso-

Zur Friihdiagnose der Austriebsneigung lagernder Kiichenzwiebeln (A#ium cepa).

55 58 63 65 73

43 48 63 65 13

Abb. 10. Neutralrotfirbung bei getriebenen Zwiebeln. April 1948.
 b) Membran-Vakuolenfarbung, ¢) Membranfirbung, d} Vollstindige Entfirbung,
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ziierten Zellbestandteilen im. Bereich der Aufleren
Schuppe auf. Die niedrigen Skalenwerte der im Juni
ungetriebenen Zwiebeln kehren, wie die Abbildungen
zeigen, auch unter den im Frihjahr treibenden Indi-
viduen wieder. Niedrige Skalenwerte, d. h. hohe Leit-
tahigkeitswerte der Exosmoselosung sind noch kein
Beweis fiir hohe Lagerfestigkeit, da niedrige Skalen-

55 88 63 65 13 45 48 63 65 13 47 58 43 65 Lipl

43 88 63 65 73 53 58 63 65 73 453 48 63 65 Lpdt

a) Vakuolenfirbung,

Abb, 11. Neutralrotfirbung ungetriebener Zwiebeln. Juni 1948, a) Vakuolenfdrbung,
b) Vakuolen-Membranfirbung, ¢) Membranfirbung, d) Véllige Entfirbung.

werte sowohl lagerfesten wie auch, obwohl weniger
haufig, frith austreibenden Zwiebeln zukommen.

Zusammenfassend kann iiber das Verhalten der
beiden untersuchten plasmatischen Komponenten
(Viskositdt und Permeabilitit) im Bereich der duBeren
Schuppengewebe festgestellt werden, daB die beob-
achteten Zustandsidnderungen keine direkten Zusam-
menhénge mit dem Austriebsverhalten der Zwiebel
aufweisen, vielmehr von Gesetzmi Bigkeiten beherrscht
werden, die auf andere, teilweise von auBen einwir-
kende Ursachen zuriickgehen. Fiir die Viskositits-
verschiebungen liegen Beziehungen zu einer jahres-
zeitlich bedingten Erhohung der Frostresistenz in
Anlehnung an die Untersuchungen von KEsSLER und
RunLAND nahe. Der rasche Viskositdtsabfall im
Friihjahr 'unter Verlust der jahreszeitlich bedingten
Frosthirte des Gewebes erfolgt jedoch unabhingig
vom Verhalten der Vegetationspunkte. Das aus Plas-
molysezeit-Messungen und aus der Verlagerungsge-
schwindigkeit im Fliehkraftfeld erschlossene Viskosi-
tiatsverhalten des Plasmas in den Geweben der duBeren
Schuppe ist somit keine Funktion des jahreszeitlich
bedingten Aktivitdtszustandes der Vegetationspunkte.
Die hohe Viskositat des Plasmas des 4uBeren Schuppen-
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gewebes wihrend der Ruheperiode mufl vielmehr
“als eine aktive SchutzmaBnahme des dormanten
Plasmas gegeniber schidigenden Kilteeinfliissen der
Winterperiode angesehen werden, nach deren Ab-
schluf} sie automatisch und ohne Riicksicht auf den
Zeitpunkt der Blattentwicklung im Innern der Zwiebel
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C. Faktoren des Stoffwechsels.

a) Zuckergehalt: Auf die allgemeinen Be-
ziehungen der Lagerfestigkeit zum Kohlehydratstoff-
wechsel wurde bereits einleitend verwiesen. Nach Ar-
beiten von ZELLER (14, 15), NICOLAISEN und SCUPIN {g),
denen sich die Untersuchungen von KRICKL {6} {iber
osmotische Werte in Zwiebeln anschlieBen,
kann es als feststehend gelten, daB Haltbarkeit
in dem von uns verwendeten Sinn und Kohle-
hydratstoffwechsel untereinander Beziehungen
aufweisen, auch wenn es zweifelhaft ist, ob
diese Beziehungen sich zu einer Frithdiagnose
der Austriebstendenz eignen. Die Zahl der
Analysen ist, wie ZELLER mit Recht hervor-
hebt, noch zu gering, um ein Urteil zu fillen.
Die Verwendbarkeit der Kohlehydratanalyse
setzt zudem voraus, daB die oben angefiihrten
Vorbedingungen erfiillt sind. Wir haben dieser
Frage einige orientierende Versuche gewidmet.
Der Zuckerbestimmung legten wir in Anleh-
nung an die Untersuchungen von ZELLER die
Mikromethode von Hagedorn- Jensen zugrunde.
Im allgemeinen ist diese Methode fiir unsere
Zwecke wenig geeignet, da technischer Auf-
wand und Dauer der Ausfilhrung auch bei
sorgialtigster  Arbeitsteilung Massenunter-
suchungen ausschlieBen. Wir gingen daher
dazu iiber, den Zuckerstoffwechsel aus anderen,
leichter erfafibaren Grofen indirekt abzuleiten,
woriiber weiter unten berichtet werden soll.
Grundsitzlich hat sich die Entfernung der

S
N
X

30 25 40 45 50
Melbwerse

M
Abb. 14

1

L 1

auBersten Schuppe mit dem Ziel der PreBsaft-
gewinnung als unvorteilhaft herausgestellt. Die
der duBersten Schuppe beraubten Zwiebeln
leiden auch unter sterilen Lagerungsbedin-
gungen unter dem Verlust der schiitzenden
Hiille. Das Eindringen von Faulniserregern ist
) unvermeidlich. Versuche, diese durch Einlage-
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tationspunkt ohne nachteilige Wirkung zu sein,
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% Es lag nicht in unserer Absicht, der ge-

nannten Zuckerbestimmungsmethode nach
Hagedorn- Jensen eine unseren Bediirfnissen
Rechnung tragende, vereinfachte Form der
Ausfithrung - zu geben. Wir haben uns- bei
einigen hundert Zwiebeln zu vergewissern ver-
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Abb. 13. Exosmose-Leitfihigkeit beistark getriebenen Zwiebeln. -‘April 1948.

Abb.14. ‘Exosmose-Leitfihigkeit (Mirz 1948) bei a) Aktivierten Zwiebeln

(zahlreiche Mitosen) b} Wenig aktivierten Zwicbeln (wenige Mitosen),

¢} Inaktiven Zwiebeln {keine oder vereinzeite Mitosen}.

durch einen mehr diinnfliissigen Zustand des Plasmas
abgelost wird.’ '

Das Permeabilitiatsverhalten von Zellen der dufBeren
Schuppe fiir den dissoziierten Farbstoff Neutralrot
und fiir exosmierende, dissoziierende, im Zellsaft ge-
l6ste Bestandteile 148t weder jahreszeitlich bedingte
Unterschiede noch Beziehungen zur Austriebstendenz
hervortreten.

/\55 - sucht, ob die von ZEriLER errechneten Kor-

Exosmose-Leitfahigkeit beiungetriebenen, sehrharten Zwiebeln., Junizg48.

relationen zwischen Austreiben und Verhdltnis
der Biosen und Monosen sich bestitigen lassen.

ZELLER gelangt in Bestitigung fritherer
Befunde zu einer negativen Korrelation zwi-
schen Austreiben und Biosen- und Monosen-
Verhdltnis in der FuBeren Schuppe. Seine
an mehreren Sorten durchgefiihrten biochemi-
schen Untersuchungen besagen zunichst, dafl
der Vorgang des Austreibens von einer Verschiebung
des Mengenverhéltnisses der beiden Zuckergruppen
begleitet wird, lassen jedoch nicht erkennen, zu
welchem Zeitpunkt diese Verschiebungen analytisch
mefBbare Differenzen annehmen und die beginnende
Aktivierung der Vegetationspunkte anzeigen. Die
Moglichkeit einer praktischen Nutzanwendung héngt
von der Klirung dieser Frage ab. Wir haben daher
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die analytisch gewonnenen Werte mit dem Grad des
Austreibens vom Beginn einer duBerlich wahrnehm-
baren Entwicklungsanregung bis zur Entfaltung der
Primarblitter verglichen.

Tabelle 1. Zuckergehalt dev dufersien Schuppe der Kiichen-
zwiebel fliv 5 vevschiedene Austviebsgruppen. I1g47.

Gruppe Kennzeichen
I nicht ausgetrieben, unverénde:t
11 bildet auf dem Lager Wurzeln
111 Primarblatt 1 cm lang
v " 2 bis 3cm lang
A\ Vs langer als 3cm
Klasseneintedlung
: Verhiltnis: redu-
Klasse Disaccharidgehalt |Monosaccharidgehalt| zierender zu nicht
reduzierenden
% % Zuckern
1 o— 1,05 0,15—0,84 0,02—0,83
2 1,06-— 2,11 0,85—1,54 0,84—1,65
3 2,12— 3,17 1,55—2,24 1,66—2,48
4 3,18— 4,23 2,25—2,94 2,49—3,31
5 4,24~ 5,29 2,95—3,64 3,32—4,14
6 5,30— 6,35 3,65—4.34 4,15—4,97
7 6,36— 7,41 4,35—5,04 4,98—5,80
8 7.42— 8,47 5,05—5,74 5,81—6,63
9 | 848~ 9553 5,75—06,44 6,64—7,46
1o 9,54—10,64 6,45—7,14 7,47—8,29
Anzahl Zwiebeln je Klasse.
Gruppe | = 2 ; 3 ‘ 4 ’ 5 6 ‘ 7 } 8 1 9 ‘ 10| Disaccharide
I 1 E 305/ 5 4/2|2]4]1]1x 28
IT 213l 2| 9gl12!311]|3]|—|— 35
IIT |—j x| 11— 3|l2|3]|2|—|— 12
v — | I ' 41— 2j—| 11— 10
\ 1 |—1lz| 3]l 21 |—:i—|—|— 9
4‘8‘14 17‘23}8}7‘9 2'\2 94 Summe
Anzahl Zwiebeln je Klasse.

Gruppe | 1 ‘ 2 1 3 4 ‘ 5 } 6 f.7 '8 [ 9 ‘ I0 Monosaccharide
I 123! 4| 9| 5{2| 1|1 |— 28
II I|1|2|6| 719|5]| 1|1]2 35
11 1|—|2| 5| 3|—|—| 1|—|— 12
v — 1|2 |—| 4| 2} 1 |—|—|— 10
Vv I|—}—| 2i 1| 3]—1| 8|—|— 9
414109 17124 19 8!1112}2 94 Summe
Anzahl Zwiebeln je Kliasse.
Verhéltnis:
reduzierender
Gruppe | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 zu nicht redu-
zierenden
Zuckern
|
I 13 (10| I |— — =11 {—|I 27
II 17| 9) 4|22 |{—|1 —|—|— 35
111 8l— | 3l —|—|—"—|—|— 12
v 3 4] 1|1 |—|— —-} I|—|— 10
v 4l 1l 11| —|T|— —|—|1I 9
451!24 10 5!3\1%1[2‘—}2 03 Summe

Erlduterung zur Tabelle:

Fir den Gehalt an reduzierenden und nicht redu-
zierenden Zuckern haben wir eine Einteilung eingefiihrt,
die eine Gruppierung des durch die Extremwerte abge-
grenzten Intervalls in 1o Klassen vorsieht. Aus den
analytisch ermittelten Werten wurde in Anlehnung an
Zeriers Vorschlag das Mengenverhiltnis der redu-
zierenden und nicht reduzierenden Zucker errechnet.

Die Tabelle zeigt, daB ruhende Zwiebeln der Lager-
festigkeitsgruppe I samtliche Werte des Gehaltes an
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nicht reduzierendem Zucker umfassen konnen. Die
Konzentration nimmt mit dem Grad des Austreibens
ab, doch kénnen auch stark treibende Zwiebeln ver-
einzelt hohere Werte aufweisen. Die beginnende Akti-
vierung des Vegetationspunktes ist noch ohne mef-
baren Einfluf3 auf den Zuckergehalt. Die Ergebnisse
von ZELLER, NICOLAISEN und SCUPIN lassen sich somit
dahingehend bestatigen, dafl eine Beziehung zwischen
Austriebsgrad und Gehalt an nicht reduzierenden
Zuckern zweifellos besteht. Dagegen kann eine ana-
loge Beziehung des Zuckergehaltes zur Austriebs-
neigung auf dem Lager aus unseren Analysenergeb-
nissen noch nicht gefolgert werden. Diese deuten mehr
daraufhin, daf frithzeitiges Austreiben auch bei hohe-
rem Gehalt an nicht reduzierenden Zuckern statt-
finden kann und der Konzentrationsabfall als Aus-
wirkung einer Belastung des Kohlehydratstoffwechsels
im Gefolge des Austreibens anzusehen ist.

Fir den Gehalt an reduzierenden Zuckern ergab
sich ‘aus unseren Analysen keine entsprechende Be-
ziehung. Demzufolge konnte auch die von ZELLER
vorgefundene Korrelation zwischen Austriebsgrad und
Verhiltnis der beiden fraglichen Zuckergruppen keine
Bestédtigung finden.

Das Verhalten der Zucker in der duflersten Schuppe
wiirde nur in Sonderfillen eine anndhernde Beurtei-
lung des inneren Entwicklungszustandes zulassen, er-
moglicht jedoch keine Riickschliisse auf den Zeitpunkt
der bevorstehenden Aktivierung. Da der Wert eines
frithdiagnostischen Hilfsmittels jedoch nicht in der
Kennzeichnung einer bereits im Gang befindlichen
Zustandsanderung liegt, vielmehr in der prizisen Fest-
legung des Zeitpunktes der zu erwartenden Zustands-
anderung zu suchen ist, kann den chemisch-analytisch
gewonnenen Zuckerwerten im Rahmen unserer Ziel-
setzung eine praktische Bedeutung nicht zugesprochen
werden.

b) Osmotischer Wert: Wir haben nicht
unterlassen, die Richtigkeit dieser Annahme durch
weitere, mit dem Zuckergehalt zusammenhédngende
Kennzeichen der Zwiebelschuppe nachzuprifen.
Manche Hinweise in der Literatur sprechen fiir eine
Beziehung der Haltbarkeit zu dem osmotischen Wert
des Zellsaftes [N1coLAISEN und ScupIN (g), KRICKL
(5, 6)]. Nach diesen Arbeiten soll eine Erhéhung der
Haltbarkeit mit einer Erhéhung des osmotischen Wer-
tes parallel gehen, doch ist zu beachten, dall der Be-
griff der Haltbarkeit in diesen Arbeiten nicht immer
gleichsinnig verwendet wird. Wenn NICOLAISEN und
ScuPIN ihrem Bewertungsschema die Anzahl gekeim-
ter und faulender Zwiebeln zugrunde legen und unter
der Bezeichnung , Fdule” die Folge pilzparasitdrer
Einwirkungen verstehen, wihrend sich KRICKL unserer
eingangs angefithrten Begriffsumgrenzung anschlieft,
so ist eine Vergleichsmdglichkeit der beobachteten
GesetzmiBigkeiten nicht gegeben. Es ist nicht von
der Hand zu weisen, daf der parasitir bedingte Ver-
lust der Haltbarkeit auf dem Lager von der auf innere
Ursachen zuriickgehenden Herabsetzung der Lager-
festigkeit streng zu unterscheiden ist, wenn auch beide
Wege zum gleichen Endresultat fithren, zum Verlust
marktidhiger Ware.

Da NicorLAsEN und ScupIN nur von allgemeinen
Beziehungen sprechen und auf eine Bekanntgabe
ihrer Zahlenwerte verzichten, koénnen diese Unter-
suchungen unberticksichtigt bleiben.
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Unseren Messungen legten wir die kryoskopische
Methode zugrunde.

Die nach Kochen der &4uBersten Schuppe abge-
preften Sifte ergaben kryoskopische Werte, die mit
den Werten von KRICKL sehr gut {ibereinstimmten.

Zur Methode:

Kalt gepreft: Von je 5 Zwiebeln wurde die dullerste
lebende Schuppe abgelést und roh gepreft. Methode
siehe MicuasLis-Rowna (8). Die Atm.-Werte wurden aus
der Tabelle WALTER (12) entnommen.

Tabelle 2. Osmotische Weyvte in kalt ge-
preften Zwiebelsdften (Aim.).

Lid, Nr. ungetrieben I getrieben
I 9,154 5,002
2 9,875 6,386
3 8,672 4,821
4 8,191 5,541
M=8,973 | M=5453
40,3111 -+ 0,2990
Mp = 3,52
mp = 0,4285

Tabelle 3. Osmotische Werte in abgetéteten Zwiebelsdfien

(Atm.).

Lid. Nr. ungetrieben ‘ schwach getrieben stark getrieben
1 11,32 10,72 8,101
2 11,02 10,24 9,635
3 11,08 10,72 8,312
4 11,56 10,96 9,514
5 11,80 10,96 8,913

M = 11,54 M = 10,72 M = 8,913.
+ 0,1374 .4 o,1175 +0,3648

i Mp = 0,82 My == 2,63
mp = 0,1808 | my = 0,3768

Tabelle 4. Oémoz‘ische Werte in abgeldieten
Zwiebelsdften im Vergletch zu Dyehwerien
© o (4im)), (vgl. Tab. 5).

K. StorL und M. KLINKOWSKI:

Der Ziichter

Abgetstet: Die duBere Schuppe von je 5 Zwiebeln
wurde in einem Pridparatenglas verschlossen etwa 15 Mi-
nuten im siedenden Wasserbad erhitzt und dann geprefit.

In den Tabellen 2z, 3, 4, wird eine Gegeniiberstellung
der osmotischen Werte treibender, ruhender und
schwach getriebener Zwiebeln gebracht. »

Hiernach ergibt sich in kalt gewonnenen PreBsiften
eine fehlerkritisch gesicherte Differenz von 3,52 Atm.
zwischen ungetriebenen und treibenden Zwiebeln zu-
gunsten der ersteren. In PreBsiften aus abgetoteten
Schuppen konnte mit dem Grade des Austreibens eine
Abnahme der osmotischen Werte festgestellt und
fehlerkritisch gesichert werden.

Die absoluten Werte sowie die Differenzen zwischen
stark treibenden und rubenden Zwiebeln stimmen mit

Tabelle 5. Drehwerte von getviebemen und ungetriebenen
Zwiebeln (Skalenteile).

Lid. nicht invertiert invertiert
Nr. ungetrieben getrieben ungetrieben getrieben
I 1,62 1,41 . 2,74 2,60
2 1,73 1,54 0,81 2,47
3 2,51 1,62 1,45 2,74
4 2,04 1,21 3,IT 2,12
5 1,45 1,25 2,90 1,03
6 1,23 1,13 2,70 5,46
7 1,58 1,48 3,09 2,05
8 1,64 1,71 3,61 5,68
9 1,55 I,21 3,11 2,59
10 1,04 1,12 2,54 2,51
M =1,64 |M =137 |M=2,61 M = 3,01

£ o0,1225 40,0037 £+ 0,4963 40,4133
Mp=o0,27 |mp=0,134I Mp =o0,40
mp = 0,0458

Tabelle 6. Differenzen zwischen tnveyiievten
und wmichi invertievien Pyoben (jeweils vom
gleichen Prefsaft).

Drehwerte des Disaccharidgehaltes.

Lid. Nr. ungeirieben | getrieben
Lid. Nr. ungetrieben getrieben
I 1,12 4,05
I 11,92 9,635 2 0,92 - 0,51
2 12,76 9,635 3 1,06 4,06
3 11,56 8,191 4 1,07 1,38
4 12,04 9,875 5 1,45 1,26
5 11,44 9.875 6 1,47 1,47
6 11,56 10,120 e 1,51 0,99
7 10,84 10,360 3 1,97 1,03
8 10,48 7,830 Q9 1,56 0,91
10 1,50 0,81
M = 11,57 M = 9,44
4+ 0,2337 + 0,3014 M =o,97 M = 1,65
My = 2,13 40,3212 40,3854
mp = 0,3813 My = 0,68, my=o0,5017
Tabelle 7. Drehwerie von Zwiebeln 4 verschiedener Austriebssiufen.
nicht invertiert invertiert
Lfd. Nr. T ;
: ungetrieben gS:?rviv:l;: :ln Eg;g{:lt)ae;k stark getrieben ungetrieben gsgllr?:t?etil mgl;:;c:ilzgae;k stark getrieben
1 1,17 — 1,34 1,32 2,35 2,49 3,01 2,04
2 1,24 1,54 2,42 1,36 2,77 2,61 4,05 2,02
3 1,25 1,63 0,94 0,75 2,83 — 1,87 1,70
4 1,52 1,61 1,38 I,02 3,27 2,88 2,27 1,73
5 — 1,37 1,96 1,28 2,63 2,60 2,95 2,37
M = 1,29 M = 1,53 M=1,61 M = 1,15 M=2,6 | M=2,64 M = 2,33 M = 2,15
=+ 0,0668 +0,05025 < 0,2318 + 0,0671 + 0,1342 + 0,0718 + 0,3320 | = 0,2035
My = 0,24 Mp=o0,32 | Mpy=o0,14 My = 0,12 Mp =o0,07 | My=o0,61
mp = :
+ 0,0854 + 0,2468 + 0,0049 4-.0,1523 + 0,3554 + 0,2437
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den Ergebnissen von KrickL auffallend gut iiberein.
Da mefBibare Unterschiede im osmotischen Wert je-
doch erst zu einem verspiteten Zeitpunkt auftreten
und die beginnende Aktivitit des Vegetationspunktes
nicht rechtzeitig ankiindigen, kann dem osmotischen

Tabelle 8. Differenzen zwischen invertievien und wnichi
invertievten Proben (jeweils vom gleichen Prefisaft).

Dyehwerte des Disacchavidgehalies.

Iiff ungetrieben ‘ ;:thrv;:’t?éln n;i;ctt;l:;a;;k stark getrieben
I 1,18 1,07 1,67 0,72
2 1,53 1,28 1,63 1,56
3 1,58 1,23 . 0,93 0,95
4 1,75 — 0,89 0,71
5 - = 0,99 1,09
1M = 1,51 M=119 |M=1,22 lM: 1,02
-+ 0,1026 + 0,0516 +o,1782( +0,1396

Wert der duleren Zwiebelschuppe eine praktische Be-
deutung in diesem Sinne nicht zuerkannt werden.

c) Drehwerte: ErwartungsgemiB lieB auch die
Drehung des polarisierten Lichtes durch Prefsifte aus
derduBeren Schuppe Beziehungen zurAustriebsneigung
nicht erkennen, wie die Tabellen 5, 0, 7, 8, zeigen.

Zur Methode der polarimetrischen Bestimmung:

Fiir jede Einzelbestimmung wurden die &uBersten
Schuppen von je 10 Zwiebeln verwendet. In 300 ccm-
Erlenmeyerkolben wurden die Schuppen mit 200 cem
dest. Wasser 15 Minuten im siedenden Wasserbad erhitzt.
Die Proben wurden abgepreBt (Porzellanpresse) und der
PreBsaft auf 500 ccm im MeBkolben aufgefiillt, Etwa
300 ccm davon wurden zur Fillung des EiweiBes mit
10 ccm 2n Natronlauge und 10 ccm 459 igem Zinksulfat
versetzt und 1o Minuten im siedenden Wasserbad erhitzt
und abfiltriert. Das Filtrat wurde geteilt und eine Hilfte
zur Inversion mit Toccm 2n Salzsdure versetzt und
10 Minuten bei 70°C erwidrmt. Die so vorbereiteten
Lésungen wurden im 2¢cm-Rohr bei 20° C gemessen.

Es wurde mit dem Polarisationsapparat von Franz
Scumipnt und HaenscH-Berlin gemessen.

Ein Teil der untersuchten PreBsdfte wurde vergoren.
100 ccm des auf 500 cem aufgefiillten PreBsaftes wurden
mit etwa 2 g Hefe versetzt und kraftig durchgeschiittelt.
Nach eineinhalb Stunden konnte mittels FruLINGscher
Lésung kein Zucker mehr nachgewiesen werden. Die
Proben wurden mit Natronlauge und Zinksulfat geklart
und invertiert bzw. nicht invertiert gemessen.

In allen Fillen konnte keine Drehung festgestellt wer-
den. Als Kontrollen wurden Rohrzuckerldsungen ver-
wendet und auch invertiert. Es ergaben sichdie normalen
Drehverhiltnisse.

Eine Unterteilung des Austriebsgrades in-4 Stufen:
ungetrieben, schwach, mittel und stark getrieben
zeigte keine Beziehung zur Hohe der Drehwerte. In
keinem Fall wurden fehlerkritisch gesicherte Diffe-
renzen erhalten.

Zusammenfassend kann aus den Untersuchungen
iiber Zuckergehalt, osmotischen Wert und Drehwert
geschlossen werden, daf3 die von den bisherigen
Autoren ermittelten Beziehungen zur Austriebsbe-
reitschaft in gewissem Umfange eine Bestitigung er-
fahren konnten. Eine praktische Verwertbarkeit zur
Frithdiagnose der Austriebsneigung auf dem Lager
kann jedoch auf Grund der vorliegenden analytischen
Untersuchungen im Bereich der duBersten Schuppe
nicht gefolgert werden.

Es unterliegt keinem Zweifel, da3 der Stoffwechsel
der dufleren Zwiebelpartien in weit hoherem MaBe den
modifizierenden Einfliissen der allgemeinen Lagerungs-
bedingungen des Kellers ausgesetzt ist, als den Aus-
wirkungen der beginnenden Aktivierung, die den
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Ubergang in die Frithjahrsperiode einleiten. Die Még-
lichkeit einer direkten Beeinflussung der &duleren
Schuppengewebe durch den tief im Herzen der Zwiebel
ruhenden bzw. tdtigen Vegetationspunkt soll keines-
wegs bestritten werden. Diese Beeinflussung kann
jedoch nicht in einer einfachen, zweidimensionalen
Korrelation zu jenen Zustandsinderungen bestehen,
die mit den vorstehend geschilderten physikalischen
und chemischen Methoden erfalit wurden. Wir diirfen
dariiber hinaus dem lebenden Gewebe in der Latenz-
phase ein gewisses Regulationsvermégen gegeniiber
den von auflen oder innen einwirkenden Impulsen
grundsatzlich nicht absprechen. Die Untersuchungen
von KRONER und VOLKSEN (7) an keller- und mieten-
eingelagerten Kartoffeln haben anhand von Leitfihig-
keits-, Refraktometer- und Aciditdtsmessungen ein
,Pufferungsvermégen‘ im allgemeinsten Sinne unter
Beweis stellen kénnen. Es liegt ein Mechanismus vor,
den die lagernde Knolle als regulatorische Mafinahme
in den Dienst der Aufrechterhaltung bestimmter’
Gleichgewichte, insbesondere der Elektrolytkonzen-
tration des Zellsaftes stellt. Die Autoren gelangten
zur Ansicht, dal recht erhebliche Eingriffe erfolgen
milssen, um diesen Mechanismus auBer Kraft zu
setzen, Eingriffe, vor denen die Knolle unter den herr-
schenden Lagerungsbedingungen zumeist geschiitzt
ist. So zeigte es sich, dall die besonders stark zur
Lagerfiule neigende Sorte ,,Konsuragis'’ keine mit der
genannten Disposition zusammenhingenden physiolo-
gischen Besonderheiten aufweist.

Wir haben im Hinblick auf die oben geschilderten
Versuchsergebnisse die Methodik grundsitzlich ab-
gewandelt mit dem Ziel, die physiologische Kom-
ponente der Lagerfestigkeit von ihrer Beschrinkung
auf die duBere Zwiebelschuppe zu 18sen und auf das
gesamte Gewebe der Zwiebel auszudehnen. Anhalts-
punkte bieten die Arbeiten von KRICKL (5,0), GERM (2)
und ZELLER (14). Aufdieser Grundlage haben wir uns
den Schwankungen des spezifischen Gewichtes, der
Atmungsintensitit und des Wasserverlustes zuge-
wandt. Die Untersuchungen erstreckten sichauf zwei
Lagerungsperioden: Winter 1948/49 und Winter
1949/50.

Uber den Umfang der Messungen gibt nachstehende
Ubersicht Auskunft:

1. Bestimmung des spezifi-

schen Gewichtes Anzahl der
Zwiebeln
a) Lagerungsperiode 1948/49 2000
b) Lagerungsperiode 1949/50 500
¢) Austriebsperiode 1949 1000

Ferner wurden 4200 Zwiebeln auf Grund des vorher
ermittelten Kennwertes (s. u.) einer Auslese unter-
worfen und im Nachbau auf Lagerfestigkeit geprift.
2. Bestimmung der
sitdt (genauer:
ganzen Zwiebel):
a) Lagerungsperiode 1948/49 600
b) Lagerungsperiode 1949/50 500
3. Bestimmung des Wassergewichts-
verlustes wihrend der Lagerung:
a) Lagerungsperiode 1948/49
Normallagerung .
Kiihllagerung .
b) Lagerungsperiode 1949/30

Atmungsinten-
der Kohlendioxydabgabe der

1500
1000
500
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Fiir die allgemeinen Lagerungsbedingungen gilt das
oben gesagte. Die Bestimmungen wurden in méglichst
regelmiBigen Zeitabstdnden durchgefiithrt. Aus tech-
nischen Griinden konnten diese jedoch nicht immer
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Abb. 13. Verteilung des spezifischen Gewichtés innerhalb einer Population

lagerfester und lagerschwacher Zwiebeln. :

Abb. 16. Verteilung der Anderungen des spezifischen Gewichtesinnerhalb

einer Population lagerfester und lagerschwacher Zwiebeln.

Abb. 17. Verteilung des spezifischen Gewichtes innerhalb einer Population

lagerfester und lagerschwacher Zwiebeln.

Abb. 18. Verteilung der Anderung des spezifischen Gewichtes innerhalb

einer Population lagerfester und lagerschwacher Zwiebeln.

Abb. 1g. Verteilung des spezifischen Gewichtes innerhalb einer Population

lagerfester und lagerschwacher Zwiebeln.

Verteilung der Anderungen des spezifischen Gewichtes innerhalb
einer Population lagerfester und lagerschwacher Zwiebeln.

Abb. zo.
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eingehalten werden. Durch sekundire Lagerungs-
verluste bedingte Ausfélle sind in den Tabellen g—19
beriicksichtigt.

Zur Methode ist folgendes anzufiihren :.

1. Die Bestimmung des spezifischen
Gewichtes.

Die Zwiebeln wurden nach Reinigung und Entfernung
von Wurzelresten zunéchst fiir eine Stunde in den Raum
gestellt, in dem die Untersuchung vorgenommen werden
sollte. Es wurde dann diejenige Alkohol-Wassermischung
ermittelt, in der die Zwiebel weder schwamm noch unter-
sank. Das spezifische Gewicht der Loésung wurde mit
Ardometern ermittelt. Die Werte liegen durchweg im
Bereich von 0,8 und 0,99, die lagernde Zwiebel ist somit
um ein Geringes leichter als Wasser. Der kurze, nur
wenige Sekunden dauernde Aufenthalt der Zwiebel in
der alkoholischen Losung beeintriachtigt ihre Lagerfahig-
keit nicht.

2. Bestimmung der Kohlendioxyd-
abgabe der Zwiebel ,
Die Zwiebeln wurden in paraffinierte Standgldser oder
hohe Bechergliser aus Jenaer Glas gestellt, wie die bei-
liegende Abbildung S.259 zeigt. In jedes Glas werden
2o ccm 0,005 n KHCO, gegeben (tdglich mit dopp. dest.
Wasser frisch hergestellt) und Kresolrot hinzugefigt, das
eine kriaftige Rosa-Firbung bewirkt. Wesentlich ist, daf}
die Zwiebel mit der Lésung nie in unmittelbare Beriih-
rung kommt. Die Kontrollen wurden in gleichartigen
Gliasern ohmne Zwiebeln vorgenommen. Nach 2zo-stiin-
digem Aufenthalt der mit Glasplatten zugedeckten
Glaser im Thermostaten wurde die Bikarbonatldsung
mit o,005n K,CO; auf die Farbe der Kontrollésung
zuriicktitriert. Die Menge der verbrauchten Karbonat-
16sung wurde als Maf3 der ausgeschiedenen CO,-Menge
angesehen,
Der Verbrauch der o,005n K,CO; wurde auf 100¢g
Frischgewicht bezogen.

3. Bestimmung des Wassergewichts-
verlustes.

Der Gewichtsverlust wihrend der Lagerung ergab sich
aus fortlaufenden Wigungen in festgelegten Zeitab-
stinden. Wieweit auBer Atmungs- und Wassergehalts-
verlusten anch andere Faktoren an den beobachteten
Gewichtsverschiebungen Dbeteiligt sind, wurde nicht
untersucht.

Ergebnisse.

Die Hohe des spezifischen Gewichtes, der Schwan-
kungen wihrend der Lagerung, sowie die Verteilung
auf die vorgenommene Gruppierung der Lagerfestig-
keit (vgl. S.257) ist aus den graphischen Darstellungen
{(Abb. 15 bis 20) zu ersehen. .

In diesen Abbildungen wurde auf der Abszisse das
spezifische Gewicht bzw. seine Differenzen, auf der
Ordinate der prozentuale Anteil zugeordneter Zwiebeln
in der Ausgangspopulation aufgetragen.

Die Abbildungen lassen erkennen, da3 der Schwer-
punkt des spezifischen Gewichtes mit zunehmender
Lagerfestigkeit ansteigt. Ein Bereich, der Lagerfeste
von Lagerschwachen vollig trennt, ist an den duBersten
Grenzen der gesamten Werteskala in manchen Féllen
erkennbar. Es ergibt sich daraus, daB eine voll-
kommene Trennung der Gruppen unterschiedlicher
Lagerfestigkeit bzw. eine restlose Bereinigung der
Population nur auf Grund von Extremwerten des
spezifischen Gewichtes moglich sein kann. Wohl aber
kann eine relative Anreicherung der Ausgangspopu-
lation durch Auslese anhand eines geeignetenGruppen-
trennwertes durchgefiihrt werden, wie die Tabellen g
bis 14 zeigen. In diesen Tabellen bedeuten:
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Spalte 1 — spezifisches Gewicht bzw. seine Anderungen Spalte 4 — Teilsummen der Spalte 2.
Spalte 2 — zugehorige Anzahl Individuen der Gruppe Spalte 5 — Teilsummen der Spalte 3.
IV (Lagerschwache oder frithtreibende), [a]. Spalte 6 — Verhiltnis der Teilsummen Spalte 5 und
Spalte 3 — zugehorige Anzahl Individuen der Gruppen  Spalte 4 plus 5. Spalte 6 ist der rechnerische Ausdruck _des
I—III (Lagerfeste, relativ spattreibende), [b,]. relativen Anteils der Lagerfesten in der Restpopulation.
Tabelle 9. Spezifische Gewichte Tabelle 12. Anderung des spezifischen
von 460 Zwiebeln. 1948/49. Gewichies von 1345 Zwiebeln. 1948/49.
Spez. by An- o |
Ge- an by Zag | Xbg — derung : by
wicht Zan+bn d. spez- ap by | XZag | Zby ;Zmﬁg—n
wichts i
0,975 o I o I 1,00 L
0,970 o 1 o 2 1,00 :
0,065 | o 5 o 7 | 1,00 0,015 5 | 197 5 | 197 | 0,98
0,960 ) gl o 16 1,00 0,025 5 87 Io | 284 0,97
0,954 2 27 2 43 0,96 0,035 1o | 186 20 | 470 0,96
0,940 3 45 5 88 0,95 0,045 23 | 150 43 | 620. 0,94
0,931 8 49 13 | 137 0,91 0,055 15 62 58 | 682 0,92
0,025 17| 73| 30 | 210 0,88 0,065 | 24 | 65| 8z | 747 | 0,90
0,914 | 2T | 41 | 51 | 251 0,83 0,075 1 27 | 69 | 109 | 816 | 0,88
0,000 | 32 48 83 | 299 0,78 0,085 25 21 | 134 | 837 0,86
0,888 | 22 21 | 105 | 320 0,75 0,095 36 IT | 170 | 848 0,83
0,860 | 14 | 11 | 119 | 331 0,74 0,105 | 22 7 1192 } 855 | 0,82
0,830 71 3| 126|334 | 073 0,115 6 3 | 198 | 858 | 0,81
0,125 5 2z | 203 | 86o 0,81
126 | 334 | 0,135 4 o | 207 | 860 | o,81
0,145 3 I | 210 | 861 0,80
1% 112 98 | 322 | 959 0,75
1w 1 6 8
Tabelle x0. Anderung des spezifischen 5 91307 | 97 73
Gewichies von 455 Zwiebeln. 1948/49. 367 I 978 \ : ] ’
An- * Zwiebeln leichter als o,8z20.
derung bn *& Zwiebeln leichter als o,8710.
d. (s}i?z. an bn Z’a_n an Z;_‘I_Tn
wichts Tabelle 13. Spezifisches Gewicht
von 271 Zwiebeln. 1949/50.
0,015 o 5 o 5 1,00 -
0,025 o 2 o 7 1,00 Spez. n
0,035 o 20 o 27 1,00 e | Po | Zen | ZPn Zm—b;
0,045 2 31 2 58 0,97
0,055 o 31 2 89 0,98
0,005 3 36 5 | 125 0,96 9,940 o 4 o 4 1,00
0,075 6 58 11 | 183 0,94 0,931 1 3 I 7 0,88
0,085 1 47 12 | 230 0,95 0,925 2 12 3 19 0,86
0,005 | II 16 | 23 | 246 0,01 0,914 8| 25 IT | 44 | o80
0,105 | 2T | 38 | 44 | 284 0,87 0,900 | I9 | 22 | 30 | 06 | 0,69
0,115 | 23 20 67 | 304 0,82 0,888 1 46 | 34 | 76 | 100 0,57
0,125 9 10 76 | 314 0,81 0,860 | 38 | 28 | 114 | 128 0,53
0,135 | 27 8 | 103 | 322 0,76 0,830 | 10 3| I24 | 131 0,51
0,145 | I5 | 3 | 118 | 325 0,73 0,820 5 3| 129 | 134 0,51
0,155 4 2 | 122 | 327 0,73 0,800 8 o | 137 | 134 0,50
0,165 5 o | 127 | 32 0,72 :
0,175 1 o | 128 32; o,gz 137 ‘ 134 l 1 l
128 | 327 | | | “ Tabelle 14. Andevung des spezifischen
v Gewichies von 279 Zwiebeln 1949/50.
Tabelle 11. Spezifisches Gewicht de‘:ﬁ;}g b
on 1337 Zwiebein. 1948/49. a b 2 L
von 1337 948/49 . d.sper. | an o | Zen | Zby Zan+bn
Spez. n wichts
- a b a b. [
w?ceht " » o P Zan‘l‘bn
0,015 1 o 1 o 0,00
0,975 o 2 o 2 1,00 0,025 I 4 2 4 0,67
0,070 o o o 2 1,00 0,035 5 13 7 17 0,71
0,065 o} ) o) 2 1,00 0,045 8 24 25 41 0,62
0,960 1 8 - I 20 0,95 0,055 23 37 48 78 0,62
0,054 1 14 2 34 0,94 0,065 13 I4 | 61 92 0,60
0,040 8 | 107 10 | I4I 0,93 0,075 31 19 9z | 111 0,55
0,931 14 | 124 24 | 265 0,92 0,085 19 17 | 1I1 | 128 0,54
0,925 24 | 101 48 | 366 0,88 0,095 I0 3 | I2I | 13% 0,52
0,914 41 | 180 89 | 546 0,86 0,105 7 5 | 128 | 136 0,52
0,900 69 | 207 | 158 | 753 0,83 0,115 5 | 133 | 137 0,51
0,888 52 90 | 210 | 843 0,80 0,125 4 2 | 137 | 139 0,50
0,860 | 112 | 109 | 322 | 952 0,75 0,135 I o | 138 | 139 0,50
0,830 37 18 | 359 | 970 0,73 0,145 o 1 138 | 140 0,50
0,820 2 1| 361 | 971 0,73 0,155 I o | 139 | 140 0,50
0,800 4 1| 365 | 972 0,73 0,165
365 | 972 139 | 140
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Auf Grund eines Gruppentrennwertes von 0,914 der
Tabelle 11 erbilt man beispielsweise folgende Ver-
teilung auf die vier Gruppen der Lagerfestigkeit
(Tab. 15).

Tabelle 15. Gruppierung nach Lagerfestigheit
und spezifischem Gewicht.

Gruppe der Anzahl der Individuen mit einem
Lagerfestig- spezifischen Gewicht
keit

(vgl. S. 257} gréBer als 0,914 | kieiner- als. 0,914

I 75 12

I 135 - 46

T 336 368

v 89 l 276

Stellt man die drei ersten Gruppen als Lagerfeste
der letzten Gruppe (IV) als Lagerschwache gegeniiber,
so erhdlt man nach Abtrennung der 702 Individuen
der rechten Spalte eine Population bestehend aus 635
Individuen, unter denen die Lagerfesten mit 546 =
869% ein merkliches Ubergeéwicht iiber die Lager-
schwachen mit 89 = 149, besitzen. Der relative An-
teil der Lagerfesten erhdht sich somit nach einer Aus-
lese auf Grund des obigen Gruppentrennwertes (0,914)
von 72,8 auf 86,09%, wihrend der Anteil der Lager-
schwachen in der gleichen Population von 27,2 auf
14,0% sinkt.

Fine Anderung des Trennwertes ergibt im wvor-

‘liegenden Spezialfall keine wesentliche Begiinstigung
dieses Verhiltnisses.

Die im Verlauf der zweiten Lagerungsperiode
(Winter 1949/50) vorgefundene Verteilung der spezi-
fischen Gewichte auf die Gruppierung der lagerfesten
und lagerschwachen Zwiebeln gestattete eine An-
reicherung der Lagerfesten von 39,4 auf €8,7% wihrend
der Anteil Lagerschwacher von 60,6 auf 31,3% sank.
Als geeigneter Gruppentrennwert erwies sich 0,888.

Die Selektion mit Hilfe von Differenzwerten des
spezifischen Gewichtes wihrend der Lagerungsperiode
brachte keine wesentlichen Vorteile, wie nachstehende
Gegeniiberstellungen in Tabelle 16 und 17 zeigen.

Verteilung der vier Gruppen einer Population von 1345
Individuen auf Differenzwerte des spezifischen Gewichtes
oberhalb und unterhalb 0,05, ermittelt aus den Januar-

und Méirz-Werten -des spezifischen Gewichtes. (Vergl.
Tab. 12).

Tabelle 16. Gruppierung nach Lagerfestigheit
und Andevung des spezifischen Gewichts.

Gruppe der | o/ Anteil der Individuen der Population
Lagerfestigkeit
(vgl. S. 257) | Wert groBer als o,os’Wert kleiner als 0,05
I 5,8 94,2
11 16,2 83,8
111 46,2 53,8
v 89,7 10,3

Demzufolge wurden auf Grund des Trennwertes
0,05 aus der Population ausgeschieden: 68z Indivi-
duen. Es verblieben 663 Individuen mit einem rela-
tiven Anteil der drei ersten Gruppen (Lagerfeste) von
03,5% und der GruppeIV (Lagerschwache) von 6,5%,.

Unter Beriicksichtigung des Verhdltnisses der
Lagerfesten und der Lagerschwachen in der Ausgangs-
population (72,8 und 27,29%) erhilt man somit eine
Zunahme der Lagerfesten von 72,8 auf ¢3,5%.

In wiederholten Versuchen mit abweichend zu-
sammengesetzten Ausgangspopulationen wurden fol-
gende Verschiebungen des Anteils der Lagerfesten er-
rechnet (Tab. 17).
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Tabelle 17. Gruppievung nach Lagerfestigheit und
Anderung des spezifischen Gewichts.

Urspriinglicher Anteil Lagerfester
Anteil der Gruppentrennwert in der
Lagerfesten Restpopulation

39,4 0,06 {Dez.—Mirz) 60,0
71,9 0,10 {Okt.——April) 91,8
69,3 0,10 {Okt.—Mirz) 83,9

Wie ersichtlich, sind die giinstigsten Gruppentrenn-
werte filr jede Ausgangspopulation gesondert zu er-
mitteln, inshesondere, wenn sich die zugrundegelegten
Differenzen des spezifischen Gewichtes nicht auf das
gleiche Zeitintervall beziehen.

Im Kiithlhaus lagernde Zwiebeln brachten keine
wesentlich abweichenden Ergebnisse, doch konnten die
Untersuchungen bisher noch nicht abgeschlossen
werden.

Es scheint somit, daBl eine befriedigende Anreiche-
rung der Restpopulation durch eine einmalige Selek-
tion nur erzielt werden kann, wenn das Ausgangs-
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Abb. 21, Verteilung der spezifischen Gewichte innerhalb der Ausgangs-
population.
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Abb. 22. Verteilung der spezifischen Gewichteim Nachbau einer
nach spezifischem Gewicht selektierten Population.

material von vornherein eine giinstige Zusammen-
setzung besitzt. Wieweit eine schrittweise Annihe-
rung an das erstrebte Zahlenverhiltnis iiber mehrere
aufeinander folgende Anbaustufen mdglich ist, steht
noch nicht fest, da unsere Versuche in erforderlichem
Umfang bisher nicht durchgefithrt werden konnten.
Beildufig hat sich nur herausgestellt, daB der Nachbau
der mit geeigneten Gruppentrennwerten verlesenen
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Zwiebeln eine merkliche Erhohung des durchschnitt-
lichen spezifischen Gewichtes sowie parallel hierzu
eine Herabsetzung des Anteiles Lagerschwacher
zu verzeichnen hatte. Die Abbildungen 21, 22
{S. 270) bringen die GroBenklassen des spezifischen
Gewichtes und seine Verteilung auf die Ausgangs-
population sowie den Nachbau zum Ausdruck. In
Abbildung 21 ist die Verteilung fiir die Ausgangs-
population, Februar/Mirz 1948, in Abbildung 22 fiir
Februar/Mirz 1950 (unter Beriicksichtigung der Zwei-
jahrigkeit der Kiichenzwiebel) graphisch dargestellt.
Der Anteil Lagerschwacher betrug in der Ausgangs-
population: im Februar 1948 19,1%, im Mirz 1948
31.4%. Fiir den Nachbau betrug der Anteil Lager-
schwacher dagegen: im Februar 1950 7,2%, im Marz
1050 12,1%,.

Weitere Untersuchungen in dieser - Richtung sind
erforderlich, um die mit diesem vorldufigen Ergebnis
sich er6ffnenden Moglichkeiten experimentell zu er-
hérten.

Den Bestimmungen der Kohlendioxydausscheidung
lagernder Zwiebeln haben wir eine Methode empirisch
zugrunde gelegt, die einer groben Orientierung iiber
die Hoéhe der Gasentwicklung wahrend des Lagerns
dienen sollte und demzufolge in keinerlei Hinsicht
den Anspriichen an ein exaktes quantitatives Arbeiten
zu genligen brauchte (Beschreibungen s. 0. vgl. Abb. 1).
Mit der 'dort geschilderten und abgebildeten Vor-
richtung konnten Anhaltspunkte anhand eines gréQe-

ren Untersuchungsmaterials gewonnen werden, die -

uns zeigten, daB auch die Kohlendioxydausschei-
dung der Zwiebel Beziehungen zu ihrer Lagerfestigkeit
aufweist.

Die Verteilung der Intensitit der Gasentwicklung
auf drei Gruppen der Lagerfestigkeit soll an nach-
stehenden Beispielen erldutert werden. Die. fir die
vorliegenden Versuche gewdhlte Gruppeneinteilung
umfaBte: '

Im Juni ungetriebene Zwiebeln = Gruppe 1

der Lagerfestigkeit,
im Mai treibende Zwiebeln = Gruppe II

der Lagerfestigkeit,
im Marz treibende Zwiebeln = Gruppe III

der Lagerfestigkeit.

Die prozentuale Verteilung der untersuchten 274 Zwie-
beln auf diese drei Gruppen errechnete sich wie folgt
(Tab. 18). " '

Tabelle 18. Prozentuale Ver-

tetlung von Zwiebeln auf
3 Gruppen der Lagerfestigheit.

von der Gesamt-
Gruppe Zwiebeln population
%
I 37 13,5
Iz 153 55,8
III 84 30,7
274 100,0

Die Auslese auf Grund von Differenzen der Koh-
lendioxydentwicklung wahrend der Lagerung in den
Monaten Oktober bis Februar 1948/49 fithrte zu
folgenden Ergebnissen (Tab. 19):

Fafit man in der Tabelle 19 GruppeI und II als
Lagerfeste zusarmmmen und stellt sie der Gruppe I11

Zur Frithdiagnose der Austriebsneigung lagernder Kiichenzwiebeln (Allium cepa).
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als Lagerschwache gegeniiber, so erhilt man nach
Auslese auf Grund des obigen Gruppentrennwertes
eine relative Anreicherung der Lagerfesten in der
Restpopulation von 69,39%, auf 77,2%,. Auch Woob- .
MaN und BARNELL (13) fanden die Kohlendioxyd-
ausscheidungen der haltbaren Zwiebeln wesentlich ge-
ringer als die der nicht haltbaren.

Tabelle 19. Selektion nach Differenzen dey Kohlendioxyd-
ausscheidung (Oktober bis Februayr) mit einem Gruppen~
tremnwert: 0,3.

= IT < 0,3 = 86 = 56,29,

= >0,3 = 67 = 43,8%.
III < 0,3 = 31 = 36,9%

>0,3 == 53 = 63,1%

Eswerden abgetrennt: Es werden ausgelesen:
I 18 ‘ 19 14,0%
II 67 86 63,2%

IIT 53 31 22,89%

138 Zwiebeln 136 Zwiebeln

Das Verhiltnis der drei Gruppen verschiebt sich nach
Vorselektion wie folgt:

I von 13,5% auf 14,09
IT von 55,89, auf 63,2%
III von 30,7% auf 22,89,

Ein hoherer Selektionswert kommt den zeitlichen
Differenzen der Kohlendioxydentwicklung unter Be-
riicksichtigung ihrer Temperaturabhingigkeit zu.-
Lagerfeste Zwiebeln reagieren auf eine Temperatur-
erhohung von 10 auf 20° C meist tridger als lager-
schwache und scheiden dementsprechend in der Zeit-
einheit weniger Kohlendioxyd aus. Eine Kombination
dieser Eigenschaft mit den Verschiebungen der Koh-
lendioxydausscheidung wihrend der Lagerungsperiode
erbrachte folgendes Ergebnis: der Anteil der Lager-
festen stieg von 33,3 auf 51,5%.

Die Verwertung der Kohlendioxydausscheidung fiir

- sich allein bringt somit gegeniiber einer Selektion nach

spezifischen Gewichten keine Vorteile.

In der gleichen Richtung lagen die Ergebnisse, die
anhand der Bestimmungen des Wasserverlustes ge-
wonnen wurden. Der Anteil Lagerfester erhohte sich
bei einem Gruppentrennwert von

4,0 von 33,3 auf 47,5%.
5,0 von 68,3 auf 94,9%,
9,0 von 69,3 auf 83,1%.

Auf die Bedeutung des Wasserverlustes fiir die
Diagnose der Lagerfestigkeit haben WoopMAN und
BARNELL (13) hingewiesen.

Unterzieht man die Ausgangspopulation einer zwei-
stufigen Auslese auf Grund der zeitlichen Verschie-
bungen des Wasserverlustes und des spezifischen Ge-
wichtes wiihrend der Lagerungsperiode (Oktober bis
Mérz), so erhdlt man anhand eines Gruppentrenn-
wertes von 9,0 fiir den Wasserverlust, bzw. 0,1 fiir den
Abfall des spezifischen Gewichtes wahrend der Lage-
rungsperiode eine Verschiebung des Anteiles der
Lagerfesten von 69,3 auf 92,4%.

In gleicher Weise erzielt man eine merkliche An-
reicherung der Lagerfesten durch eine zweistufige
kombinierte Auslese auf Grund der Kohlendioxyd-
entwicklung und des prozentualen Wasserverlustes:
Wir erreichten eine relative Anhdufung der Lager-
festen von 33,3% auf 60,7%, in einem weiteren Ver-
such von 33,3% auf 63,0%.
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Eine Ubersicht der bisherigen Ergebnisse von
Selektionsversuchen auf Grund von drei physikalisch
und chemisch erfafBbaren Komponenten: spezifisches
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Abb. 23. Refraktometerwerte, umgerechnet auf Zuckergehalt, in ihrer Be-
‘ziehung zum spezifischen Gewicht,

Abb. 24. Refrakiometerwerte, umgerechnet auf Zuckergehalt, von Rohr-
und, Traubenzuckerldsungen, in Abhingigkeit vom spezifischen
Gewicht der Losung. :

Abb. 25. Trockensubstanz, bezogen auf PreBsaft, in ihrer Beziehung zum
spezifischen Gewicht.

Abb. 26. Osmotische Werte der Epidermiszellen der Zwiebelschuppe in

ihren Beziehungen zum spezifischen Gewicht.

Gewicht, Wasserverlust und Kohlendioxydentwick-
lung wird in nachstehender Tabelle zusammenfassend
wiedergegeben (Tabelle 20).

K. Storn und M. KLINKOWSKI:
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Tabelle 20, Ubersichtvon Selektions-

versuchen.
eil Lager- ; :
anc | tiges mfer | Aotell Leger
%‘i‘i’faﬂi‘f popuglatiin Restpopulation
% %
1 72,8 86,0
1 39,4 61,4
2 72,8 94,2
2 39,4 60,0
2 71,9 91,8
2 69,3 83,9
3 69,3 77,2
4 33,3 55,5
5 69,3 83,1
5 33,3 47,5
5 68,3 94,9
5 3o.1 56,9
5 60,9 69,5
6 69,3 92,4
7 33,3 60,7
7 33,3 63,0

In Spalte 1 der Tabelle 20 bedeutet 1—5 einfache
Auslese auf Grund von:
1 Gruppentrennwerten des spezifischen Gewichtes.

2 Gruppentrennwerten der zeitlichen Verschiebungen
des spezifischen Gewichtes wihrend der Lagerungsperiode
(errechnet aus den Anfangs- und Endwerten des spezi-
fischen Gewichtes).

3 Gruppentrennwerten der Kohlendioxydentwicklung.

4 Gruppentrennwerten der zeitlichen Verschiebungen
der Kohlendioxydentwicklung wihrend der Lagerungs-
periode, errechnet aus den Anfangs- und Endwerten unter
gleichzeitiger Beriicksichtigung ihrer Temperaturab-
hédngigkeit im Bereich von 10 und 20°C.

5 Gruppentrennwerten des Wasserveriustes, errechnet
aus den Anfangs- und Endwerten des Lagergewichtes der
Zwiebel.

6 Kombinjerte, zweistufige Auslese nach Gruppen-
trennwerten gemiB Nr. 5 und Nr. 2.

7 Kombinierte, zweistufige Auslese nach Gruppen-
trennwerten gemaﬁ Nr. 4 und Nr. 5.

Die Ubersicht 148t erkennen, daB zwischen der Hohe
der Lagerfestigkeit im eingangs erwdhnten Sinne und -
folgenden Komponenten des Stoffwechsels Bezie-
hungen bestehen:

1. zum spezifischen Gewicht als Ausdruck des Kohle-
hydratstoffwechsels.

2. zur Intensitit der Kohlendioxydentwicklung als
Ausdruck der inneren, intramolekularen oder aeroben
Atmung.

3. zu den zeitlichen Verschiebungen des spezifischen
Gewichtes als Ausdruck eines schwankenden Wasser-
und Kohlehydratgehaltes.

Die nichste Aufgabe besteht darin, diese Be- .
zichungen fiir das lebende Gewebe der Zwiebel expe-
rimentell zu sichern. Dazu ist die Klirung folgender
Fragen erforderlich:

I. Besteht eine Beziehung zwischen spezifischem Ge-
wicht und Kohlehydratgehalt der Zwiebel unter Be-
riicksichtigung des spezifischen Gewichtes von Zucker-
16sungen im Bereich der physiologischen Konzentra-
tionen ?

2. Welche Beziehung besteht zwischen dem relativen
Verhiltnis der freien und gebundenen Wassermenge .
und der Hohe des Wasserverlustes wahrend der
Lagerung ?

3. Besteht eine Bez1ehung zwischen der Hohe der
Kohlendioxydentwicklung und der Kohlehydratab-
nahme ?
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Wieweit das spezifische Gewicht und seine indi-
viduellen und zeitlichen Schwankungen mit ent-
sprechenden Differenzen des Kohlehydratgehaltes
korrespondieren, bedarf weiterer Untersuchungen.
Wir koénnen zeigen, dafl die GroBe der Refraktometer-
werte von Durchschnittsprefsiften eine deutlich posi-
tive Beziehung zum spezifischen Gewicht aufweist.
Fiir zwei Populationen ,,Zittauer Gelbe Riesen mit
weitem Schwankungsbereich des spezifischen Ge-
wichtes wurde die in Abbildung 23 dargestellte Be-
ziehung vorgelunden. Die positive Korrelation des
spezifischen Gewichtes zum Refraktometerwert ist
fiir extreme Bereiche der ersteren ausgeprigter als
fiir mittlere Werte. UnregelméBigkeiten miissen auf
methodische Mangel in der Herstellung und Verarbei-
tung von PreBsiften zuriickgefilhrt werden. So
koénnen Schwankungen der mit der Hand erzeugten
Drucke die Refraktometerwerte erheblich beein-
flussen. Anderungen der Zuckerkonzentration wih-
rend der Verarbeitung der PreBsifte bilden eine
weitere Fehlerquelle, die sich durch rasches Arbeiten
beseitigen 1403t.

Der durchschnittliche Abfall der Refraktometer-
werte im Gesamtbereich des spezifischen Gewichtes
entspricht nur in erster Anndherung dem Verhalten
von Rohrzucker- und Traubenzuckerlésungen gleicher
Refraktion. Abbildung 24 gibt die spezifischen Ge-
wichte von Rohr- und. Traubenzuckerldsungen in
einem Konzentrationsbereich von 10 bis 15%, ent-
sprechend den Refraktometerwerten unserer Zwiebel-
preBsifte wieder. Die Abbildung zeigt, daBl Konzen-
trationsdifferenzen im physiologischen Bereich das
spezifische Gewicht nur sehr geringfiigig beeinflussen.
Ein Vergleich der Abbildungen 23 und 24 lehrt, daB
die hohen Differenzen des spezifischen Gewichtes
lagernder Zwiebeln (0,970 bis 0,830) sich nicht un-
mittelbar auf Differenzen des Zuckergehaltes zuriick-
fithren lassen. Andernfalls miiiten in den Prefisiften
Zuckerkonzentrationen angenommen werden, die weit
auBerhalb der physiologischen Grenzen liegen. Ana-
tomische Unterschiede, wie GroBe der Interzellular-
raume, Dicke und Struktur der Zellwdnde sowie Be-
schaffenheit des Zellsaftes wirken zweifellos auf die
Hohe des spezifischen Gewichtes ein. . Schon rein
suBerlich heben sich spezifisch leichte Zwiebeln durch
schwammige Beschaffenheit von spezifisch schweren
ab, eine Beobachtung, die auf eine Ausweitung des
interzellularen Hohlraumsystems hindeutet. In diese
Richtung weisen auch Bestimmungen des Trocken-
substanzgehaltes von Preflsdften der Zwiebel fiir
Gruppen unterschiedlicher spezifischer Gewichte.
Die Abbildung 25 vermittelt einen Einblick in diese
Beziehungen, die wiederum fiir Extremwerte be-
sonders ausgepragt erscheinen.

Die grenzplasmolytischen Werte der inneren Epider-
mis der zweiten Schuppe stehen mit dem spezifischen
Gewicht in deutlich reziproker Korrelation, wie
Abbildung 26 zu erkennen gibt. Die naheliegende An-
nahme einer Vermehrung osmotisch wirksamer Sub-
stanz durch Spaltung von Disacchariden bedarf noch
der experimentellen Kldrung. Die bisher vorliegen-
den Untersuchungen iiber das Verhaltnis der Disac-
charide und Monosaccharide in den duBersten Schup-
pen (vgl. Tabelle 1) lassen diese Méglichkeit noch offen.

Die iibrigen Komponenten des auspreBbaren Saftes
wurden einer 'genaueren chemischen und physikali-
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schen Analyse nicht unterzogen. Auifallige Unter-
schiede der Konsistenz des Prefisaftes treten nur bei
extrem leichten Zwiebeln in Erscheinung. So konnten
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Abb. 27. Stalagmometerwerte von nicht zentrifugierten ZwiebelpreBsiften

in ihren Beziehungen zum spezifischen Gewicht.

Abb. 28. Stalagmometerwerte von zentrifugierten ZwiebelpreBsiften in

ihren Beziehungen zum spezifischen Gewicht.

ADbb. 29. Menge des auspreBbaren Saftes bezogen anf Frischgewicht, in Be-

ziehung zum spezifischen Gewicht.

Abb. 30. Wassergehalt in 9 des Frischgewichts in Beziehung zum spezi-

fischen Gewicht.

wir feststellen, daB die Viskositit des PreBsaftes mit
sinkendem spezifischen Gewicht bis zu einem Wert
von etwa 0,900 geringen Schwankungen unterliegt,

18
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um dann im Bereich von 0,900 bis 0,830 auf héhere

Werte anzusteigen, wie nachstehende Abbildung ver- -

anschaulicht (Abb. 27). In dieser Abbildung ist die
stalagmometrisch ermittelte AusfluBBzeit des PreBsaftes
in Abhéngigkeit vom spezifischen Gewicht darge-
stellt. Die viskositdtsbedingende Komponente, die
eine ausgeprigte Biuretreaktion gibt, besteht voraus-
sichtlich aus Bestandteilen des Plasmas. Sie 148t sich
durch Zentrifugieren leicht abtrennen, wie Abbil-
dung 28 zeigt. Die AusfluBzeiten gruppieren sich hier
mit geringen Schwankungen um einen Mittelwert von
etwa 25,3 Sek. flir den gesamten Bereich des spezifi-
schen Gewichtes. ' '

Wassergehalt und spezifisches Gewicht der Zwiebel
stehen zueinander in einer uns noch unbekannten
Korrelation. Unsere Annahme, daB die Menge des
ausprefibaren Saftes mit sinkendem spezifischen Ge-
wicht zunehmen wiirde, konnten wir experimentell
nicht bestitigt finden. Die fiir Zwiebeln unterschied-
licher spezifischer Gewichte erhaltenen Prefsaft-
mengen schwanken im Bereich von 45 bis 549, des
Frischgewichtes, ohne Beziehungen zum spezifischen
Gewicht erkennen zu lassen- (Abb. 29). Dagegen ist
der Wassergehalt der Zwiebel, bezogen auf Frisch-
gewicht, mit dem spezifischen Gewicht der Zwiebel
deutlicher verbunden, wie Abbildung 30 beweist. Der
relativ geringere Wassergehalt der spezifisch schweren
- Zwiebeln entspricht dem bekannten hoheren Gehalt
an Trockensubstanz (vgl. Abb. 25). Die Beziehungen
des relativen Wasserverlustes wihrend der Lagerung
sowie der Kohlendioxydausscheidung zum spezifi-
schen Gewicht wurden von uns nicht untersucht.

Die von fritheren Autoren experimentell begriindete
Anpsicht iber die Verkniipfung der Austriebsneigung
mit stofflichen Umsetzungen im Innern der lagernden
Zwiebel hat somit durch unsere Nachpriifungen eine
erginzende Bestitigung erfahren. Die Frage, ob unter
den biochemisch - greifbaren Komponenten . der in
Gang kommenden Aktivierung Xohlehydratum-
- setzungen die erste Stelle einnehmen, mufB offen ge-
lassen werden. Gesichert ist nur die Tatsache, daB
ihr Ablauf sich in korrespondierenden Differenzen des
spezifischen Gewichtes, der Kohlendioxydausschei-
dung und des relativen Wasserverlustes mehr oder
weniger deutlich widerspiegelt. Letztere Faktoren
kénnen somit als Symptome jener Umsetzungen aufge-
faBt werden. Ihre quantitative Bestimmung kommt
wegen der Einfachheit der technischen Handhabung
den Anforderungen einer Frithdiagnose im -Sinne
unserer Fragestellung weit mehr entgegen als die
umstdndliche und mit methodischen und anderen
Miéngeln behaftete biochemische Analyse des Kohle-
hydratstoffwechsels. Hier muB jedoch beachtet wer-
den, daf3 diese leicht faBbaren Merkmale mit den maB-
geblichen Faktoren der Aktivierung durch eine Kette
von mbglicherweise recht heterogenen Gliedern ver-
bunden sind. Thre Zuverlissigkeit als Kennziffer der
Austriebsneigung unter iiblichen Lagerungsbedin-
gungen ist, wie wir in unseren Ausfithrungen bewiesen
haben, demzufolge nur bedingt.

Zusammenfassung.

1. Das Problem der Verhiitung von Lagerungsver-
lusten der Kiichenzwiebel durch vorzeitiges Aus-
treiben wird experimentell in Angriff genommen. Als

K. Storr u. M. KrLingowsxkr: Frijhdiagnose d. Austriebsneigung lagernder Kiichenzwiebeln.
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wichtigste Voraussetzung einer Selektion spittreiben-
der Individuen aus vorhandenen Populationen wird
die Auffindung sicherer Kennzeichen der Austriebs-
neigung angesehen, die den Grad der Lagerfestigkeit
vor dem Friihjahrsauspilanztermin erkennen lassen.
Es werden plasmatische und Stoffwechselkomponen-
ten in Anlehnung an die Ergebnisse anderer Autoren
auf ihre Verwertbarkeit im angedeuteten Sinn ge-
prifft. Die Untersuchungen wurden mit der Sorte
»Zittaner Gelbe Riesen’ durchgefiihrt.

2. Die plasmatischen Eigenschaften des leicht zu-
ginglichen #uBeren Schuppengewebes, insbesondere
der oberen Epidermis der duBersten Schuppe, folgen
Gesetzmifigkeiten, die nihere Beziehungen zum Zeijt-
punkt und AusmaB des Treibens nicht aufweisen,
vielmehr dem Rhythmus einer annuellen Periodizitit
unterworfen sind, deren Natur und Bedeutung nicht
nidher vntersucht wurde.

3. Der Kohlehydratstoffwechsel l46t die bereits von
anderer Seite festgestellten Beziehungen erkennen.
Der unvermeidbare FEingriff in das Zwiebelgewebe
beeintrichtigt jedoch ihre praktische Verwendbarkeit
im Rahmen der vorliegenden Fragestellung.

4. Bestimmungen des spezifischen Gewichtes allein
und in Kombination mit der Héhe der Kohlendioxyd-
ausscheidung bzw. des relativen Wasserverlustes
wahrend der Lagerung gestatten bis zu einem ge-
wissen, von der Zusammensetzung der Ausgangs-
population abhingigen Grade ein termingerechtes Er-
kennen der Austriebsneigung und damit eine selektive
Anreicherung spéttreibender Individuen. Eine voll-
kommene Trennung austriebsfreudiger und austriebs-
schwacher Individuen ist jedoch infolge eines breiten
Uberschneidungsbereiches der zugeordneten Werte
des spezifischen Gewichtes, der Kohlendioxydaus-
scheidung bzw. des relativen Wasserverlustes nicht
moglich. ' _

Hinsichtlich des spezifischen Gewichtes zeigt der
Nachbau der Auslese eine deutliche Angleichung an
die Durchschnittswerte der letzteren.

5. Eine praktische Methode der Auslese spittreiben-
der Individuen kann unter Zugrundelegung der auf-
gedeckten Beziehungen entwickelt werden, wenn zu-
verldssige optimale Trennwerte fiir die verschiedenen
Grade der Aastriebsneigung vorliegen. Der Umfang
der bisherigen Untersuchungen reicht nicht aus, um
diese methodisch wichtige Frage endgiiltig zu be-
antworten. Weitere Arbeiten in dieser Richtung sind
erforderlich mit dem Ziel, die giinstigsten Werte der
anzuwendenden, Kennziffern an Hand einer groBeren
Zahl von Populationen bekannter Zusammensetzung
festzulegen. )

6. Die Frage, wieweit die Austriebsneigung geno-
typisch fixiert ist, erfordert imn Anschlufl an die Kl4-
rung ihrer physiologischen Komponente eine plan-
mafige Uberpriifung des Nachbaues auf dem Wege
einer systematisch fortgefithrten Auslese, fiir die
unsere Untersuchungen zur physiologischen Charak-
terisierung der Lagerfestigkeit methodische Voraus-
setzungen schaffen sollten.
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Untersuchungen iiber die Eighung von Erbsensorten
fiir Zwecke der Naflkonservierung.

II. Qualitative Unterschiede von Schal- und Markerbsenstarke und ihre Einfliisse
auf die AufguBfliissigkeit der NaBkonserven *,
Von ALFRED SCHNEIDER.
Mit 13 Textabbildungen.

In einer fritheren Veroffentlichung wurde mitgeteilt,
dafB als eine der Ursachen der Verdnderungen der Auf-
guBfliissigkeit von ErbsennaBkonserven ein Abbau
von Reservestarke wahrend der Lagerung der Erbsen
angenommen werden mufl. Dabet hatte sich gleich-
zeitig ergeben, daf innerhalb des Erbsensortimentes
Unterschiede nicht nur in bezug auf den zeitlichen Ab-
lauf und den quantitativen Umfang dieses Stirke-
abbaues vorhanden sind, sondern daB daneben auch
Unterschiede in der Art der auftretenden Verinderun-
gen der AufguBflissigkeit beobachtet werden. Wih-
rend nédmlich die untersuchten Schalerbsensorten bei
Sterilisierung nach mehrtigiger Lagerung NaBkonser-
ven mit mehr oder weniger triiber und steif gelierter
AufguBfliissigkeit ergeben, zeigen diejenigen ungeeig-
neter Markerbsensorten statt dessen im allgemeinen
nur weifle flockige Bodensitze, ohne daB dabei eine
merkliche Erh6hung der Viskositét der Fliissigkeit ein-
tritt. Es lag von Anfang an die Vermutung nahe, daB
es sich bei diesen Bodensitzen um sog. retrogradierte
Amylose handelt, und daB die Gelierung der Schal-
erbsenkonserven durch Amylopektin verursacht wird.
Diese Unterschiede veranlaBBten eine genauere Unter-
suchung der Erbsensorten in bezug auf die chemische
Natur ihrer Reservestirke.

Da die morphologischen Unterschiede zwischen den
Starkekérnern der beiden Erbsengruppen nicht all-
gemein bekannt sind und selbst ein so erfahrener
Nahrungsmittelchemiker wie C. GRIEBEL (1948) beim
Antreffen von Markerbsenstirkekérnern in Erbsen-
mehlen von , bisher unbekannten Stirkeformen:s
spricht, sollen zunichst diese Unterschiede kurz be-
schrieben werden.

Wihrend die Stirkekdrner aus den Kotyledonen der
Schalerbsen die typische Form der aus Lehrbiichern

* Quedlinburger Beitrige zur Ziichtungsforschung
Nr. 6. Beitrag Nr.3 (Ziichter 21, 97—1I0%, 1951) ist als
I. Mittejlung dieser Reihe zu betrachten.

bekannten ,,Leguminosenstirke* haben, sind die-
jenigen aus Markerbsen im Querschnitt etwa kreis-
runde, radial zerklitftete Korper mit relativ breiten
vom Zentrum zur Peripherie verlaufenden Rissen oder
Kandlen. In den Abb.1—4 sind Stiarkek6rner aus
je 2 Mark- und 2z Schalerbsen wiedergegeben. Die
Starke stammt in beiden Fillen aus den Kotyledonen
nicht ausgereifter Samen {(Gemiiseerbsen). Aus diesem
Grunde sind die fiir Schalerbsenstirke typischen
Trockenrisse nicht oder nur teilweise zu beobachten.
Die VergroBerung ist in beiden Fillen die gleiche
(400mal).

Uber die Entstehungsursachen der relativ breiten
Kanile der Markerbsenstirkekdrner besteht m, E.
noch keine vollige Klarheit. KAPPERT (1914) vertrat
die Meinung, daf die Kanile als Folge enzymatischer
Abbauvorginge aufzufassen seien. Er beobachtete,
daB sich die Risse durch Diastase-Behandlung ver-
breitern lassen, und stellte auBerdem fest, daB sich der
Inbalt der Spalten farberisch wie Plasma verhilt.
Daraufhin vermutete er bereits in den Stirkekérnern
der sich noch entwickelnden Erbsensamen enzyma-
tische Abbauvorginge durch von auBen in die Kérner
eingedrungenes Plasma. Diese enzymatischen Abbau-
vorgénge sollen zugleich die Ursache fiir den héheren
Zuckergehalt der Markerbsen sein. Neuerdings ist von
anderer Seite (PEAT, BoURNE und NICHOLLS, 1948)
darauf hingewiesen worden, dafB3 sich Markerbsen-
starke durch einen beachtlich hohen Proteingehalt
anszeichnet. Diese Tatsache kann eine Bestitigung der
KaprpErTschen Beobachtung sein. Allerdings ist dabei
zu bedenken, dafl jedes innerhalb eines Plastiden ge-
wachsene Stidrkekorn mehr oder weniger grofie Mengen
plasmatischer Substanz zwischen der einzelnen Micel-
len des Kornes enthalten dirfte und da8 auBerdem die
farberische Nachweismethode nur qualitative Angaben
liefern kann. Es wird kaum méglich sein, mit ihrer
Hilfe zu entscheiden, ob es sich dabei um Reste des
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