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(Biologische Zentralanstalt Itir Land- und Forstwir/cschMt, ZweigstelIe Aschersleben.) 

Zur Friihdiagnose der Austriebsneigung lagernder Kiichenzwiebeln 

1. E i n l e i t u n g .  

Die hohen j/ihrlichen Verluste durch vorzeitiges 
Austreiben und die dadurch bedingte Beeintr/ichtigung 
der gleichm~iBigen Versorgung des Marktes mit Speise- 
zwiebeln w/ihrend der kritischen Zeitspanne vom 
Frfihjahr bis zur Anlieferung der neuen grnte  haben 
uns zu einer Uberprfifung der Lagerfestigkeit unserer 
Zwiebelsorten und der M6glichkeit ihrer Verbesserung 
auf ziichterischem Wege veranlaBt. Wenn man yon 
~ilteren Arbeiten absieht, die diese Frage nur in groben 
Umrissen andeuten konnten, so sind an erster Stelle 
die Untersuchungen der Forschungsgemeinschaft ffir 
Kfihllagerung yon Gemfise und Obsf in Magdeburg, 
sowie die Arbeiten von YELLER, GER.~I und KRICKL 
(2, 5, 6, 9, IO, 14, I5) ZU nennen .  

Auf Grund ausgedehnter Prfifungen an handels- 
fiblichen Sorten und Eliten aus zahlreichen Zucht- 
st~immen kann die genetische Bedingtheit der Aus- 
triebsneigung ffi) die Kfichenzwiebel (Allium ce)a) 
als erwiesen gelten. Das i m  deutschen Anbaugebiet 
bevorzugte ttandelssortiment zeigt demzufolge be- 
zfiglich der Austriebsfestigkeit betr~chtliche Unter- 
schiede, die in Abh/ingigkeit von den Lagerungsbe- 
dingungen gewisse indi'viduelle Schwankungen zeigen. 
Nachstehend folgt eine fdbersicht (nach ScuPIVr) der 
Rangordnung von 14 Zwiebelsorten, bewertet nach 
dem Anteil ausgekeimter Zwiebeln nach 6-w6chiger 
Zimmerlagerung. 

Ubersicht. 
i beste Sorte, 14 schlechteste Sorte. 

nach 
Sorte gew6hn,icher 

Lagerung 

Bronzekugel . . . . . . .  
Zittauer Riesen, schwefel- 

gelbe . . . . . . . . .  
Zittauer Riesen, blutrote . 
Zittauer Riesen, gelbe . . 
Braunschweiger, dunkelrote 
Hollgndische, blutrote 
Hollgndische, blaBrote . . 
ttollgndische, schwefelgelbe 
HolHindische, hellgelbe . . 

4 

8 
I2  
13 
5 
3 
t 

I4 
9 

(dllium cepa). 
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Mit 30 Textabbild~lngen. 

gMcher Herkunft w/ihrend der Lagerungsperiode und 
in der anschlieBenden Austriebszeit zahlreiche Uber- 
gS.nge zwischen vorzeitiger und monatelang hinaus- 
gez6gerter Entwicklungsanregung zeigen. Das zahlen- 
m~tBige Verh/iltnis der einzelnen Typen kann hierbei 
in Abh~ngigkeit yon den Entwicklungsbedingungen 
w~ihrend der Sommerperiode in weiten Grenzen 
schwanken. 

Die Kfichenzwiebel, Sorte ,,Zittauer Gelbe Riesen", 
auf die wir unsere experimentelle Arbeit beschrgnkt 
haben, erweist sich in besonders ausgepr~tgtem Mal3e 
als ein Gemis'ch von Typen mit quantitativ abgestufter 
AustriebsnNgung, die als h~tufigste Ursache der hohen 
Lagerungsverluste und daher als der wichtigste Faktor 
der Bewertung der Lagerfestigkeit angesehen werden 
mul3. 

Lagerverluste k6nnen hiervon abgesehen auch durch 
parasit~re Einwirkungen und sekund~re F~tulnis- 
erreger hervorgerufen werden, ferner durch Aktivie- 
rung hydrolysierender Fermente im Schuppengewebe, 
die einen Abbau gespeieherter Reservestoffe bewirken. 

Berficksichtigt man die im Gefolge einer erh6hten 
Entwicklungsbereitschaft der Vegetationspunkte auf- 
tretenden biochemischen Vorg~inge, die den Aufbau 
neuer Organe einleiten, so k6nnen wir feststellen, dab 
der Schwund auf dem Lager, unabh/ingig yon d e r  
Natur und Herkunft der wirksamen Krgfte auf ab- 
bauende Vorg{inge zurfickgeht. Die Lagerfestigkeit 
kann somit als Grad der Widerstandsf~ihigkeit gegen 
fermentativen Abbau yon Stoffen, d .h .  als stoff- 
wechsel-physiologisch zu wertendes Kennzeiehen des 

~ch Ruhezustandes aufgefaBt werden. 
Kiihllagerung Von dieser Vorstellung ist die Mehrzahl der Autoren 

ausgegangen, wenn sie in ihren Untersuchungen dem 
6 Stoffwechsel der Kfichenzwiebel einen breiten Raum 

widmeten und die Ursachen der frfihzeitig ausgel6sten 
7 Entwieklungsbereitschaft mit stoffliehen Ver~inde- 
9 I4 rungen im Gewebe der Zwiebel in Verbindung zu 
4 bringen suchten. Wir verffigen fiber eine Reihe quanti- 
2 tativer Unterlagen zur Frage des KoMehydratstoff- 
i wechsels der Kiichenzwiebel, die tells direkt mit 

13 i i  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 vbrhandener M6glich- 
keiten, sondern an einer noch unzureichenden Siche- 
rung der vorliegenden Ergebnisse, deren Nachprfifung 
bisher nicht erfolgen konnte, im tIinblick auf die vor- 
liegende Fragestellung jedoch als vordringliehe Auf- 
gabe erschien. 

Wir haben uns dieser Aufgabe anhand eines aus- 
gew~hlten, etwa 5ooo Individuen umfassenden Mate- 
rials unterzogen und die Untersuehungen in mancher 
Hinsicht erweitert. Darfiber hinaus haben wir unsere 
vergleichenden Arbeiten auf bestimmte plasmatische 
Eigenschaffen der lagernden Zwiebeln ausgedehnt.  

Da die im mitteldeutschen Anbaugebiet verbreitete 
Sorte ,,Zittauer Gelbe Riesen" in diesen Versuehen 
eine unbefriedigende Bewertung erfahren hatte, wird 
empfohlen, die Bronzekugel sowie einige r , t e  Sorten 
holHindischer Herkunft im deutschen Zwiebelanbau 
zu bevorzugen. Es lag nicht im Sinne unserer Frage- 
stellung, die M6gliehkeiten einer Umstellung des 
Zwiebelmarktes auf rote Sorten bzw. auf gelbe Soften 
rnit ausreichenden Lagereigenschaften zu untersuchen. 
Wir haben uns vielmehr der Frage zugewandt, wieweit 
eine Austese geeigneter Typen innerhalb der gebr~iuch- 
lichsten und altbew~ihrten Zwiebelsorten zu einer Ver- 
besserung der LagereigenschMten ffihren kann. Wir 
gingen yon der Erfahrung aus, dab einzelne Individuen 
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2. Eigene Untersuchungen. 

A. Allgemeines. 
D a s  A u s g a n g s m a t e r i a l :  Wie die naeh- 

stehende Gruppierung der Austriebsneigung zeigt, 
weist die Ktichenzwiebel, Sorte ,,Zittauer Gelbe 
Riesen", s~tmtliehe fdberg~inge zwischen Individuen 
auf, die gleieh nach der Ernte austreiben und soichen, 

�9 die im Juni kommendeu Jahres nicht die geringste 
Austriebsneigung bekunden. 

Gruppierung der Austriebsneigung. 

G r u p p e I: im Juni noch nicht ausgetrieben, 
Konsistenz hart, ohne grfine Spitze. 

G r u p p e  II: im Mai noch ohne grfine Spitze, 
treibt im Juni aus. 

G r u p p e III:  im Mai mit etwa 5 mm langer her- 
vorragender Spitze. 

G r u p p e  IV: im Mai mit mehreren bis 2ocm 
langen grfinen Bl~ittern. 

G r u p p e V: bereits im Herbst (November) leb- 
haft austreibend. 

Die Auslese sp~it austreibender Individuen aus der 
vorliegenden Population kann nach rdberlagern der 
Zwiebeln bis zu dem obe n genannten Termin erfolgen. 
Die bis zum Juni noch nicht getriebenen kommen je- 
doch nach dem Auspflanzen in der Regel nieht mehr 
zu norma!er Samenentwieklung. Der Samenansatz 
je Zwiebel betr~igt etwa 1--3% des normalen Samen- 
ansatzes einer zum gfinstigen Termin ausgepflanzten 
Zwiebel. Die aus solchen Samen gewonnenen Zwie- 
beln erreichen nicht die Durchsehnittsgr6Be der Sorte. 
Diese und andere durch den versp~teten Auspflanz- 
termin bedingten Nachteile k6nnen auf versehiedene 
Weise umgangen werden. Durch tiberlagernde, aus- 
gelesene Individuen bis zum kommenden Frtihjahr 
k6nnte ein normaler, rechtzeitiger Auspflanztermin 
gewiihrleistet werden. In der Regel wird jedoch der 
hierffir erforderliche Grad der Lagerfestigkeit auch 
yon den Vertretern der Gruppe mit geringster Aus- 
triebsneigung nicht erreieht, da sieh bereits im August 
F~iulnis und andere Zersetzungserscheinungen be- 
merkbar maehen. Der sicherste Weg ffihrt fiber das 
rechtzeitige Auspflanzen im Frfihjahr, sofern die M6g- 
lichkeit einer friihzeitigen Auslese innerhalb der be- 
treffenden Population besteht. 

Die bis zum ersten Auspflanztermin des Frfihjahrs 
im Austreiben begriffenen Zwiebeln k6nnen reeht- 
zeitig ausgeschieden werden. Dagegen ist eine Diffe- 
renzierung innerhalb der verbleibenden Restpopu- 
lation nach den bisherigen Untersuehungen nicht ohne 
weiteres m6glieh. Es handelt sieh hierbei um die 
Gruppen I bis III der obigen Aufstellung. Hier fehlt 
es offenbar noch an einem diagnostisehen Hilfsmittel, 
das den Grad der Austriebsneigung innerhalb der Rest- 
population zu ermitteln gestattet. 

An ein derartiges Hilfsmittel, gewissermagen einen 
Indikator der individual-spezifisehen Entwicklungs- 
bereitsehaft, sind in erster Linie folgende Anforde- 
rungen zu stellen: 

I. Das diagnostisehe Hilfsmittel mug 'eine weit- 
gehende Differenzierung der vorliegenden Population 
gestatten. 
D e r  Z f i e h t e r ,  21.  B a n d  

2. Es mug bequem und rasch zu handhaben sein und 
die Durchprfifung einer groBen Anzahl erm6glichen. 

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

4. Es mug den Grad der Entwicklungsbereitsehaft 
rechtzeitig genug anzeigen, d.h.  sp~itestens Mitte 
M~irz bis Anfang April. 

Eine sichere Gruppierung der Restpopulation in 
der genannten Richtung unter Verwendung frfih- 
diagnostischer tIilfsmittel wird nur in relativem Um- 
fang m6glich sein, da die Gruppen mehr oder weniger 
ineinander tibergehen, ttinzu kommt, dab die Kenn- 
zeichnung der Austriebstendenz anhand des Ent- 
wicklungszustandes der Prim~ir- und Folgebl~itter 
nicht immer zu einer befriedigenden Trennung der 
Gruppen Ifihrt. Wiederholt wurde beobachtet, dab 
die Prim~rbl~itter di~rch Erwachen des Vegetations- 
punktes nach kurzem Waehstum ihre weitere Ent- 
wicklung einstellen und in diesem vorfibergehend ein- 
gesehalteten Ruhezustand monatelang verweilen 
kfnnen. Die ~iul3ersten Spitzen der Bl~itter k6nnen 
dabei entweder die Schlottenspitze durchbroehen 
haben oder noch im Innern des Zwiebelk6rpers stecken. 
Derartige Zwiebeln stellen einen Entwieklungszustand 
dar, dessen Einordnung in die vorgenommene Grup- 
pierung nicht m6glich ist. 

Sieht man von diesen Sonderf~illen eines zeitlieh 
unterbrochenen Austriebsvorganges ab, so mul3 das 
erste Symptom der heranrfickenden Austriebsperiode 
in physiologischen Zustands~tnderungen des ruhenden 
Vegetationspunktes zu suchen sein, die zu einer 
Wiederaufnahme der im Herbst voriibergehend zum 
Stillstand gekommenen Zellteilung ffihren. Das 
sicherste frtihdiagnostische Kennzeich6n der be- 
ginnenden Aktivierung mtissen wohl die hormonal ge- 
steuerten Anderungen der plasmatischen Eigensehaf- 
ten des Meristemgewebes darstellen. 

Die Leistungsf~ihigkeit eines solchen Kennzeichens 
h~tngt wesentlich vom Zeitpunkt ab, zu dem es meB- 
bar in Erscheinung tritt. 

Berfieksichtigt man, dab die Mehrzahl der aus- 
"triebsfesten Individuen gem~iB der oben getroffenen 
Einteilung etwa 6 Wochen nach dem tiblich6n Pflanz- 
termin mit dem Durchtreiben beginnt, w~ihrend die 
Gruppe I mit h6chster Lagerfestigkeit erst naeh Ab- 
lauf Yon rund Io bis 15 Wochen in den Zustand der 
Aktivierung eintritt, so ergibt sich, dab ein verwert- 
bares frfihdiagnostisches Merkmal die bevorstehende 
Aktivierung des Vegetationspunktes sp~itestens 6 Wo- 
chen vor dem Austrieb anzuzeigen imstande sein muB. 

Wieweit diese Voraussetzung ffir den hormonal ge- 
steuerten Ablauf der Aktivierungsvorstufen zutrifft, 
ist nicht bekanllt: Ebensowenig steht lest, zu welehem 
Zeitpunkt die hieraus resultierenden Zellteilungsvor- 
g~tnge einsetzen und mit welcher Geschwindigkeit sie 
in der Folge ablaufen. Auch ist nieht bekannt, ob 
die Zellteilungsvorg~tnge im Herbst zu Beginn der 
Ruheperiode g~inzlich zum Stillstand kommen oder 
Sieh lediglich "unter der Einwirkung yon AuBenfak- 
toren verlangsamen. Cytologische Untersuchungen 
an ruhenden Vegetationspunkten ftihrten zum Er- 
gebnis, dab diese zahlreiche Mitosen in allen Stadien 
aufweisen, doch kann eine sichere Entscheidung nicht 
getroffen werden, ob der Verlauf der Mitose g~inzlich 
gehemmt oder nur verschleppt wird. 

I7 
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Es konnte nicht die Aufgabe der vorliegenden Unter- 
suchungen sein, diese Fragen zu kl~iren. Hiervon ab- 
gesehen erfordert die Bearbeitung einen tiefgehenden 
Eingriff in das Gewebe des Vegetationspunktes, tier 
in jedem Falle geopfert werden mug. Unsere Auf- 
merksamkeit richtete sieh vielmehr auf diejenigen 
Eigenschaften der Zwiebel, die keinen oder nur einen 
geringen operativen Eingriff notwendig machen. 

Hierffir kommen in erster Linie die ~ul3eren Schup- 
pen der Zwiebel in Betracht, fiber deren biologisehe 
und physiologische Eigenschaften zahlreiche Unter- 
suchungen vorliegen. Diese erstrecken sieh einerseits 
auf den Stoffwechsel im Innern der Schuppe, unter 
denen der Abbau der Kohlehydrate die erste Stelle 
einnimmt, sowie auf Verschiebungen des hiermit eng 
zusammenMngenden osmotischen Wertes. Auf der 
anderen Seite ist die Zwiebelsehuppe bereits seit 
langem als gtinstiges Objekt zur Erforschung der plas- 
matischen Eigenschaften lebender pflanzlicher Zellen 
erkannt und demgem~ig wiederholt Gegenstand zell- 
physiologischer Untersuchungen geworden. Darfiber 
hinaus liegen Beobachtungen fiber Beziehungen der 
Austriebstendenz zur stoffwechselphysiologischen und 
plasmatischen Komponente des gesamten Aktivie- 
rungsvorganges vor, deren Auswertung'und Erg~n- 
zung in der yon uns geplanten Richtung erfolgver- 
sprechend zu sein schien. Es muBte jedoch auch mit 
Sch~digungen der Zwiebel durch g~nzliches oder teil- 
weises Entfernen der ~tuBeren Schuppen gerechnet 
werden. Wir konnten feststellen, dab eine Gef~ihr- 
dung der normalen Lagerfestigkeit eintritt, wenn 
sekund/ire F~ulniserreger sich auf dem seines nat fir- 
lichen Schutzes beraubten Zwiebelk6rper ansiedeln. 
Die Verwendung yon Paraffinfiberzfigen oder die Ein- 
bettung der Zwiebel in sterilen Quarzsand ffihrte 
nicht zum Ziel, Kleine Eingriffe in die oberfl~chlichen 
Schichten der ~tuBeren Schuppen z0gen ebenfails Be- 
fall mit Schimmelpilzen nach sich. Unter normalen 
Lagerungsbedingungen findet dann in wenigen Wo- 
chen ein v611iger Zerfall statt, d0ch treten individuelle 
Unterschiede auf. 

Im Rahmen unserer Fragestellung mug daher jenen 
frfihdiagnostiseh verwertbaren Eigenschaften lagern- 
der Zwiebeln der Vorzug geg.eben werden, die am 
unbesch~tdigten Exemplar unmittelbar abgelesen wer- 
den k6nnen, flier k6nnen die von KRIeKI. (6) ver- 
wendeten Gewichtsverluste auf dem Lage r u n d  die 
hiermit zusammenh~ingenden Atmungsvorg~inge in 
Rechnung gezogen werden, deren quantitative Er- 
fassung leieht durchffihrbar ist. Wir haben diese 
Methode an einem gr6geren Material fiberprfift, je- 
doch in Ab~tnderung derselben das Gewieht und seine 
Verschiebungen wiihrend der Lagerungsperiode nieht 
auf die ganze Zwiebel, sondern auf die Volumenein- 
heit bezogen. Wir gingen hierbei yon der Anjaahme 
aus, dab die gemessenen Gewichtsver~inderungen in 
erster Linie' auf Kohlehydratumsetzungen. zurfick- 
zufiihren sind und daher ihren deutlichsten Ausdruck 
in den Schwankungen des spezifischen Gewichtes 
finden mtissen. 

Die wichtigste Aufgabe einer experimentellen Ent- 
wicklung geeigneter Indikatoren der Austriebstendenz 
miiBte zun~tchst darin bestehen, zu fiberprfifen, wie- 
weit die megbaren Ver~inderungen im Innern des Zwie- 
belk6rpers den eingangs aufgeffihrten vier Forde- 
rungen entsprechen. Die bisher gewonnenen Ergeb- 

nisse, tiber die weiter unten ausffihrlich berichtet 
werden soll, k6nnen zweckm~il3ig in eine Gruppe yon 
Stoffweehsel~inderungen im Gefolge der Entwick- 
lungsanregung, sowie in eine Gruppe rein plasmati- 
scher Komponenten eingeordnet werden. In An- 
lehnung an die bisher vorliegenden Befunde riehteten 
sich unsere Untersuchungen einerseits auf die Ver- 
sehiebungen des Disaccharid-Monosaccharid-Verh~lt- 
nisses in den Zellen der guBersten Schuppe, auf den 
osmotisehen Wert und das spezifische Gewicht unter 
Beriicksiehtigung der Atmungsintensitgt. Hinsicht- 
lich der plasmatischen Eigenschaften stellten wir 
Plasmaviskosit~tt (Plasmolyseform und -zeit), sowie 
Permeabilit~tt ffir Salze und Farbstoffe in den Vorder- 
grund. In dieser Hinsicht k6nnen wir uns auf Arbeiten 
stfitzen, die den Nachweis erbrachten, dab eine plas- 
matisehe Charakterisierung lebender pflanzlicher Zellen 
mit einfachen Hilfsmitteln m6glich ist. Der plasmo- 
lytische Eingriff, die kfinstliche Verlagerung yon 
Plasmaeinschlfissen unter Wirkung von Zentrifugal- 
krfiften, der Austritt yon Salzen aus dem Zellsaft und 
das Eintreten yon Vitalfarbstoffen in die lebende Zelle 
kannen ohne umfangreiche Apparaturen in relativ 
kurzer Zeit am lebenden Material verfolgt werden und 
erffillen somit die Forderung 2, teilweise auch die 
Forderung 3 der eingangs genannten Aufstellung. 

Demgegenfiber sind die Verfahren zur Ermittlung 
des Zuckergehaltes auf analytischem Wege weir um- 
st~tndlicher und zeitraubender. Die Methode von 
HAGEDORN-JENSEN, die YELLER (14, 15) in seinen 
Untersuchungen zur chemischen Anatomie der Kfi- 
chenzwiebel benutzte, kann schwerlich als Massen- 
verfahren dienen, da der erforderliche Zeitaufwand 
nur Einzeluntersuchungen gestattet. Ffir die vom 
genannten Autor vorgeschlagenen Refraktometer- 
messungen bot sich uns bisher keine Gelegenheit" 
Wir gingen daher zu polarimetrischen Messungen des 
Zuckergehaltes fiber. 

Allen Zuckerbestimmungen haftet der Mangel an, 
dab sie einen erheblichen Teil der Zwiebelschuppe ffir 
die Gewinnung von PreBsaft beanspruchen. Mit Rfick~ 
sicht auf die oben dargelegten Bedenken gegen tief- 
gehende Eingriffe in das Zwiebelgewebe haben wir 
unsere Bestimmungen an PreBs~iften auf die Ermitt- 
lung der Konzentrationsverh~iltnisse in der ~iuBeren 
Zwiebe!schuppe beschr~inkt. 

Wesentlich einfacher gestaltet sich die Bestimmung 
des mit dem Kohlehydratumsatz zusammenMngen- 
den spezifischen Gewichtes. Nach Versenken der 
Zwiebel in L6cungsgemische von Alkohol und Wasser 
wurde ar~iometrisch das spezifische Gewicht jener 
Mischung bestimmt, das die Zwiebel im Schwebezu- 
stand erh~flt. Ein sch~digender EinfluB auf das Zwie- 
belgewebe durch kurzfristiges Versenken in die 
Wasser-Alkohol-Gemische wurde von uns nicht fest- 
gestellt (vgl. S. 268). 

Die Ermittlung des Gaswechsels ganzer Zwiebdn 
erfolgte durch Absorption der ausgeschiedenen Atem- 
gase in Kaliumbikarbonatl6sung und maBanalytische 
Bestimmung durch Rficktitration mit einer Kalium- 
karbonatl6sung unter Verwendung von Kresolrot als 
Indikator anhand einer $tandardvergleichsl6sung. 
Von einer besonderen Absorptionsvorrichtung muBte 
Abstand genommen werden. Das ausgeschiedene 
Kohlendioxyd wurde vielmehr durch langsame Dif- 
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fusion yon einer am Grunde eines verschlossenen 
Becherglases befindlichen absorbierenden L6sung auf- 
genommen (Abb. I). Eine quantitat ive Erfassung 
der gebildeten Kohlen- 
s~iuremenge ist natur- 
gem~iB mit dieser primp 
tiven Anordnung n icht '  
m6glich. Ftir orientie- 
rende Versuche mit 
einer gr6geren Anzahl 
Zwiebeln unter Ver- 
wendung einer Stan- 

dardvergleichsl6sung 
leistet dieses einfache, 
raum- und zeitsparende 
Verfahren jedoch ausge- 
zeichnete Dienste and 
erm6glicht eine schnelle 
Orientierung fiber H6he 
u. zeitlichen Verlauf der 
CO2-Ausscheidung yon 
mehreren Iooo Exem- 
platen (vgl. S. 268). 

Zum Schutze der 
absorbierenden L6sung 
gegen freies Alkali der Abb. i. 
Glaswand wurde diese Versuehsanstellung z u r  Bestimmung 
stets auf der Innenseite der Kohlendioxydabgabe einer 

K i i e h e n z w i e b e l .  

mit einem Paraffintiber- 
zug versehen. Bei Verwendung yon Jenaer Glas 
ertibrigt sich diese SchutzmaBnahme, da dieses Glas 
wfihrend einer I8-sttindigen Versuchsdauer meBbare 
Alkalispuren nicht abgibt. 

B. Plasmatische  Eigenschaften 
der Kiichenzwiebel.  

lJber ZusammenNinge zwischen Entwicklungsbe- 
reitschaft und plasmatischen Eigenschaften liegen 
mehrere Untersuchungen vor, unter denen die Arbeiten 
von KESSLER (3) sowie KESSLER und RUItLAND (4) an 
dieser Stelle angeftihrt werden sollen. Vor allem 
konnte das zeitliche Zusammenfallen der Ruheperiode 
mit einer Erh6hung der Frostresistenz einwandfrei 
nachgewiesen werden. Durch Beeintriichtigung der 
Entwicklung unter Verwendung von spezifischen 
ttemmstoffen wurde eine Heraufsetzung, durch ktinst- 
liche Herabsetzung eine Verminderung der Frosth~irte 
erzielt. Im Zustand der Winterruhe befindliche Pflan- 
zen, die Iiir die Dauer yon zwei Monaten einer erh6hten 
Temperatur ausgesetzt waren, konnten ihre normale 
K~lteresistenZ unverfindert aufrecht erhalten. 

Eine Unterbrechung des Ruhezustandes hatte in 
jedem Fall ein sofortiges Absinken der Frosthgrte zur 
Folge, dessen Ursache auf eine Anderung des t tydrata-  
tionszustandes und der Permeabilitiitseigenschaften 
des Plasmas zurtickzuffihren ist. So konnte nach 
ktinstlicher Abh~irtung der Pftanze ein mel3barer 
Viskosit/itsanstieg des Plasmas, sowie eine Zunahme 
der Permeabilit~t ftir dissoziierte Zellsaftbestandteile 
festgestellt werden. Ffir Sem~Servivum fanden KESSLER 
und RUHLAND in frosthartem Zustand (Abt6tungs- 
punkt --17 ~ im Exosmoseversuch eine spezifische 
Leitf~ihigkeit von ~ x I O - 5 =  I43, ftir das gleiche 
Sempervivum in frostempfindlichem Zustand (T6tungs- 
punkt --3,5 ~ ) dagegen ~ • i o - a =  5 ~ . Unter Be- 

rticksichtigung der Zellsaftk0nzentration konnte weiter 
geschlossen werden, dab die relative Durchl~issigkeit 
des Plasmas frostharter Gewebe noeh h6here Werte 
annehmen kann, als den gemessenen Leitfghigkeits- 
werten entspricht. Nach ktinstlicher FrostentMrtung 
wurde eine rasche Verarmung der die Zelle umgeben- 
den Fltissigkeit an exosmierenden Bestandteilen des 
Zellsaftes beobachtet. 

Plasmapermeabititgt und -viskosit~t gestatten so- 
mit eine Beurteilung des Frosth{irtegrades der Ge- 
webe. Es liegt nahe anzunehmen, dab die gleichen 
plasmatischen Faktoren auch ftir den Grad der Ent- 
wicklungsbereitschaft bestimmend sind oder jeden- 
falls als ftul3eres Kennzeichen betrachtet werden 
k6nnen. Wir haben daher in Anlehnung an diese 
Arbeiten dem physikalischen Verhalten des Plasmas 
eine Reihe yon Versuchen gewidmet. Mit Rticksicht 
auf die einleitend skizzierten Voraussetzungen einer 
praktischeu Verwertbarkeit von Indikatoren der La- 
gerfestigkeit haben wir uns in erster Linie dem Ver- 
halten der {iugeren Zwiebelschuppe zugewandt und 
die innere Schuppe nur ausnahmsweise herangezogen. 
Eine derartige Einschr~inkung, die den prakt ischen 
Bedtirfnissen Rechnung tr~gt, bedeutet naturgem~B 
einen Verzicht auf die Untersuchungen der Verh~ilt- 
nisse in der n~iheren Umgebung des Vegetations- 
punktes, die Zusammenhfinge zwischen plasmatischer 
Komponente und Entwicklungsbereitschaft eher er- 
warten lieBen, als die ~iuBere Schuppe. Die Verwert- 
barkeit plasmatischer Eigenschaften der ~uBeren Zwie- 
belteile setzt daher im Rahmen der vorliegenden 
Fragestellung voraus, dab der zeitliche Verlauf und 
der Grad tier Aktivierungsvorg/inge im Zwiebelinnern 
sieh in den ~iut3eren Partier, meBbar widerspiegelt, 
sei es dadurch, dab die ~iuBeren Teile an der Entwick- 
lungsanregung in vollem Umfange teilnehmen oder im 
Gefolge der Entwicklungsanregung sekund~re Xnde- 
rungen des Plasmazustandes erfahren, die lediglich 
als ~iul?ere Symptome der beginnenden oder im Gang 
befindlichen Aktivierung gelten k6nnen. Im ersten 
Fall wtirde der (3bergang des Ruhezustandes in den 
Zustand des aktiven Lebens den gesamten Zwiebel- 
k6rper umfassen, w~hrend im zweiten Fall die Akti- 
vierung auf die meristematischen Gewebe beschrgnkt 
w~tre und in dem Gewebe sekund/ire, den Aktivie- 
rungszustand begleitende Vorg~tnge hervorrufen wtir- 
den. Im Hinblick auf die praktische Zielsetzung 
wurde untersucht, welehe Anderungen des Plasma- 
zustandes sich in den fiugeren Schuppen der Zwiebel 
w/ihrend der Lagerungsperiode abspielen, und wie- 
welt diese a l s  ~iul3ere Symptome beginnender Zu- 
standsgnderungen im Innern der Zwiebel angesehen 
werden k6nnen. 

Hier gaben uns die Arbeiten yon KESSLER und 
RU~II.AXD (4) einerseits sowie die Arbeiten yon 
S~:IaUGGER (I1), DRAWERT (I) u .a .  wertvolle An- 
regungen. Wir haben uns eng an ihre Methoden an- 
gelehnt, ohne die bestehenden Einwande kritisch iiber- 
prtifen zu k6nnen. Der bestechende Vorzug aller von 
den zitierten Autoren benutzten Methoden zur Kenn- 
zeichnung des Plasmazustandes liegt in der leichten 
Handhabung und Durchftihrbarkeit, die in ktirzester 
Zeit mit unbedeutendem technischem Aufwand ein 
umfangreiches Material zu verarbeiten gestattet. 

Die Verfahren zur Kennzeichnung des Viskositgts- 
zustandes und des Permeationsverhaltens ftir disso- �9 
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ziierte Verbindungen und Vitalfarbstoffe zghlen zu 
den exaktesten und neuzeitlichsten Hilfsmitteln zur 
Untersuchung des Plasmazustandes pflanzlicher Zellen 

2 

3ff 
Abb. 2 

13 ~2 ~6" 3~ y~ mTn 
Abb. 2. Plasmolysezeit (Temperatur i9--22 ~ C) frJsch geernteter 

Zwiebeln. Oktober I948. 

und k6nnen nach unseren Erfahrungen von vor- 
gebildetem Personal exakt und zuverl~ssig gehandhabt 
werden. 

In der naehstehenden Tabelle sind die yon uns unter- 
suchten plasmatischen Komponenten mit kurzen tIin- 
weisen auf die benutzten Methoden und die Zahl der 
jeweils untersuchten Zwiebeln aufgeffihrt: 

i. P l a s m a v i s k o s i t ~ i t :  

a) Plasmolysezeitmethode naeh WEBER an Epider- 
misabzfigen : 465 Zwiebeln. 

b) Verlagerung von Chloroplasten in der Chlorophyll- 
scheide der ~iul~eren Zwiebelschuppe: i76 Zwiebeln. 

/g 

I I I 
o 1o 2o 30 4~o 50 ~o. 70 

2. P l a s m a p e r m e a b i l i t ~ i t :  

a) Ftir die im Zellsaft gelSsten dissoziierten Bestand- 
teile. Bestimmung der Exosmose durch Leitf~ihig- 
keitsmessungen : 36o Zwiebeln. 

b) Ftir den dissoziierten Farbstoff Neutr.alrot. 
Untersuchungen der Intrabilit~it und Permeabili c 

t~t an Epidermisabziigen: 32o Zwiebeln. 
Insgesamt untersucht:  132I Zwiebeln. 

Untersucht wurden : 
Frisch geerntete Zwiebeln Okt0ber 1948. 
Ungetriebene Zwiebeln M~trz 1948. 
Getriebene Zwiebeln April i948. 
Har te  ungetriebene Zwiebeln Juni 1948 aus der 

Ernte 1947; 

I .  P l a s m a v i s k o s i t ~ i t  

Plasmolysezeit und -form: 
Temperatur : 18--22 ~ C. 
Plasmolytikum: o.6 n KNO 3 und o.45 n CaCl~ (I : i). 
lVfethode : 

Von der zu untersuchenden Zwiebel wurde aus der 
5.uBersten lebenden Schuppe ein etwa o, 5 • I , ocm 
groBes Stiick herausgeschnitten, die innere (morphol. 
obere) Epidermis abgezogen und in ein Blocksch~lchen 
mit Plasmolytikum gebraeht. Das UnterSuclmngs- 
material wurde so auf das Plasmolytikum gebracht, 
dab die Epidermis darauf schwamm, die Oberseite nach 
oben. Nach der Stoppuhr wurde die Zeit bis zur voll- 
stS.ndigen Plasmolyse beobachtet. Die Epidermisstiicke 
wurden mit etwas Plasmolytikum auf einen ObjekttrS.ger 
gebracht und ohne Deckglas laufend unter dem Mikro 

skop beobachtet. Die Plasmolyse 
wurde als beendet angesehen, wenn 

Ahb. 3 a mindestens 75 % der Zellen, abge- 
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Abb. 3. Plasmolysezeit (Temperatur I9--2I* C) ungetriebener Zwiebeln. M~trz x948. 
a) Aktiviert (zahlreiche Mitosen), b) Schwach aktiviert  (wenige iYlitosen), 

c) Inakt iv  (keine o.der vereinzelte Mitosen). 
Abb. 4. PlasmoIysezeit (Temperatur X9--2o ~ G) getriebener Zwiebeln. ApriI z948. 

sehen yon den Randpartien, plas- 
molysiert waren. 

Die im 0ktober  friseh geern- 
teten Zwiebeln zeigten recht aus- 
geglichene Werte der Plasmo- 
lysezeit, wie aus obenstehender 
Abbildung hervorgeht (Abb. 2). 

Die Einzelwerte gruppieren 
sieh um einen Mittelwert yon 
rund i8 Minuten. Der HSchst- 
vcert liegt bei 3 ~ Minuten, das 
Minimum bei 7 Minuten. 

Im  Laufe der Lagerung erfolgt 
ein krgftiger Anstieg der Viskosi- 
t~it, kenntlich an einer ErhShung 
der Plasmolysezeit. Der Mittel- 
wert liegt jetzt bei etwa 60 Mi-  
nuten, vereinzelt werden Maxi- 
malwerte yon fiber 2 Stunden 
erreicht. 

Unter den im Mgrz verarbeite- 
ten Zwiebeln befanden sieh Indi- 
viduen, die unmittelbar vordem 
Austrieb standen, deren Vege- 
tationspunkte zahlreiehe Mitosen 
in verschiedenen Stadien auf- 
wiesen. Messungen der Plasmo- 
lysezeit an M~irz-Zwiebeln mit 
verschiedenen Aktivit~itsstufen 
ergaben nebenst. Bild (Abb. 3)- 

Die Mittelwerte liegen wie- 
der, wie vorhin angefiihrt, um 
60 Minuten, die Maximalwerte bei 
2 Stunden. Unterschiede in den 
Plasmolysezeiten traten in diesen 
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Versuchen nicht hervor. Die Plasmaviskositiit der 
oberen Epidermiszellen der ~ugeren Schhppe zeigt 
somit in der kritischen Periode keine/Beziehungen zur 
Austriebstendenz. Erst nach dem Hervortreten der 
Primiirbliitter macht sich ein Abfall der Plasmolyse- 
zeit bemerkbar, die auf einen Durchschnittswert yon 
15 Minuten herabsinkt, nur ausnahmsweise Extrem- 
werte bis zu 5 ~ Minuten erreicht (vgl. Abb. 4). 

Die im April nicht austreibenden lagerfesten Indi- 
viduen erfahren eine gleichsinnige Verschiebung der 
Plasmotysezeit, die in der Gruppe der h6chsten Lager-  
festigkeit im Juni einen Durchschnittswert yon 
io Minuten und Maximalwerte bis zu einer halben 
Stunde erreicht (Abb. 5)- Die prozentuale Verteilung 

lel 

Abb. 5 
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Abb. 5- Plasmolysezeit (Temperatur i9 - -22  ~ C) se]ar harter Zwiebeln. 
Juni 1948. 

der Plasmolysezeiten lagerfester Zwiebeln (Gruppe I) 
entspricht somit weitgehend dem im April ftir trei- 
bende Zwiebeln gefundenen Bild und n/ihert sieh 
merklich dem Verhalten des im Oktober friseh ge- 
ernteten Materials. 

Die in den Plasmolysezeitwerten zum Ausdruck 
kommende Plasmaviskosit~it der Epidermiszellen 
nimmt mit Beginn der Einlagerung allmiihlich zu, um 
dann gegen Ausgang der Lagerungsperiode unab- 
h~ngig vola den einsetzenden Aktivierungsvorgiingen 
und Neubildungen yon Blattorganen dem Ausgangs- 
wert des friseh geernteten Materials zuzustreben. 
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den werden. Der jahreszeitlich bedingte Viskositiits- 
abfall in den Epidermiszellen der ~ul3ersten Schuppe 
maCht sich vielmehr erst zu einem Zeitpunkt bemerk- 
bar, zu dem die Entfaltung der Prim~rbliitter bereits 
in vollem Gangs ist und die Vorl~uferspitzen die 
Schlotten zu durchbrechen beginnen. 

Wir haben daraufhin die Messungen der Viskosit~t 
auf andere Zellen der ~uBeren Schuppe veflegt und 
wiihlten die die basalen Fortsetzungen der Haupt- 
leitungsbahnen begleitende Chlorophyllscheide. Die 
Viskosit~ttsbestimmung erfolgte durch Messung der 
Verlagerungsgeschwindigkeit unter Einwirkung von 
Fliehkr~iften: Zur Kennzeichnung des nach verschie- 
denen Einwirkungszeiten der Zentrifugalkraft vorge- 
fundenen Veflagerungszustandes unterscheiden wir 
ffinf Gruppen der Chloroplastenverteilung: keine Ver- 
lagerung (a), beginnende Verlagerung (b), unvoll- 
st~ndige Verlagerung (c), d. h. es liegen noch vereinzelt 
Chloroplasten im Plasma verstreut, w~hrend die 
tIauptmasse in einer Ecke der Zelle zusammenge- 
dr~tngt ist; vollstfindige Verlagerung(d), d. h, s~mt- 
liche Chloroplasten sind am distalen Ende der Zelle 
angeh/iuft. 

Zur Methode der Viskosit~tsmessung durch Bestim- 
mung der Verlagerung ist folgendes zu sagen: 

Es wurden aus der guJ3ersten Schuppe 3 bzw. 5 Stricke 
herausgeschni~:ten (0,5 • cm). Wichtig dabei ist, dab 
man einen Tell tier Zwiebel wghlt, tier schon makro- 
skopisch grfine Fgrbung ze~gt. Von den zu untersuchen- 
den Stricken warde die leicht abl6sbare Innenepidermis 
entfernt nnd die Teile in dopp. dest. Wasser gelegt. Dann 
wurden die Stficke in ZentrifugierrShrchen mit dopp. 
dest. Wasser gebracht (5 ccm) und zwar so, dal3 sie nicht 
auf der Oberflgche sctiwammen. Beim Zentrifugieren lag 
die Epidermis in der Umdrehungsebene. Es wurde 5, IO, 
15 und 2o Min. zentrifngiert. Anschliel3end wurden sofort, 
Querschnitte dutch die Epidermis gemacht und die Ver- 
lagerung untersucht. Nach stundenlangem Liegen geht 
die Verlagerung zurrick. Far jede Verlagerungsreihe (5, 
IO, 15, 2o Minuten) wurde ein Stfick nicht zentrifugiert 
untersucht, u m d i e  normale Lagerung der Chlorophyll- 
kSrner der bert. Zwiebel kemaenzulernen. 

Die Temperatur bei diesen Versuchen schwankte 
zwischen 17 und 22 ~ C. In den nachstehenden Ab- 
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frisch geerntetelx Zwiebela. Oktober x948. a) Keirm Verlagerung, b) Beginnende Verlagerung, Abb. 6. Chloroplastenverlagerung beic) Unvo/lst~ndige Verlagerutlg, d) Voilst~illdige Verlagerung. 
Abb. 7- Chloroplastenverlagerullg bei ungetriebenen ZwiebellL M~.rz I949. a) Keine Vei'lagerung, b) Begiaaezlde Verlagerung, 

c) Unvollst~illdige Verlagerung, d) Vollst~indige Verlagerung. 

Die auf Grund der Arbeiten yon KESSLER und 
RUHLAND ZU fordernde jahreszeitliche Periode der 
Plasmaviskosit~t kann auf Grund unserer Plasmolyse- 
zeitmessungen als voll erwiesen gelten. Dagegen konn- 
ten Beziehungen der Viskositgt zur Austriebstendenz 
nach Beendigung der Lagerungsperi0de nicht gefun- 

bildungen (6, 7, 8) sind die erhaltenen Werte graphisch 
dargestellt. Das friseh geerntete Oktobermaterial 
zeigte innerhalb von IO Minuten eine vollst~tndige 
Chloroplastenverlagerung (Abb. 6). In der Mehrzahl 
der F~lle (80%) war die Verlagerung bereits in 5 Minu- 
ten abgeschlossen. 
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Ein abweichendes Bild ergaben die Messungen der 
Verlagerungszeit an M~rzzwiebeln. Nach IO Minuten 
langer Einwirkung der Zentrifugalkraft batten h6ch- 
stens 4 ~ % der untersuchten Zwiebeln eine vollst~ndige 
Verlagerung gezeigt (Abb. 7). Auch nach Erh6hung 
der Einwirkungszeit konnte nicht bei allen Zwiebeln 
eine vollst~ndige Verlagerung erreicht werden. Ein- 
zelne Zwiebeln verharren auch nach 2oMinuten 
langem Zentrifugieren im Zustand der beginnenden 
Chloroplastenverlagerung, w~ihrend io Minuten langes 
Zentrifugieren in Ausnahmef~llen ohne jede sichtbare 
Wirkuag auf die Verteilung der Chloroplasten bleiben 
kann. Die Visk0sitlit muB somit w~ihrend der Lagerung 
eine erhebliche Zunahme erfahren haben. 

Zwiebeln der LagerfestigkeitsgruppeI (vor Juni 
nicht austreibend, yon barter und fester Konsistenz) 
zeigen in ihrem Viskosit~tsverhalfen wiederum eine 
deutliche Anniiherung an die Oktoberwerte des Aus- 
gangsmaterials: Ihre Viskositf~t ist stark herabgesetzt. 
Nach IO Minuten w~ihrender Umdrehungszeit waren 
mit einigen Ausnahmen die Chloroplasten restlos ver- 
lagert (Abb. 8). Auffallend war, dab ein recht be- 
triichtlicher Teil der Chloroplasten vor der  Zentri- 
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Abb. 8. Chloroplastenverlagerung bei ungetriebenen Zwiebeln. Juni I949. 
a) Keine Verlagerung, b) Beginnende Verlagerung, c) Unvollst~indige 

Verlagerung, id) Vollst/indige Verlagerung. 

fugierung die Tendenz zu lokaler Anh~ufung zeigte, 
Eine gleichm/iBige Verteilung wurde in rund 40% der 
untersuchten F~11e beobachtet, w/ihrend 60% sich 
schon vor der Zentrifugierung im Zustand der be- 
ginnenden Verlagerung befanden. 

2. P l a s m a p e r m e a b i l i t / i t .  

Ffir den dissoziierten Farbstoff Neutralrot. 
Ffir die Untersuchungen wurden yon der ~tuBer- 

sten Schuppe der Zwiebel Stficke in der Gr6ge yon 
r • o,5 cm herausgeschnitten, die innere Epidermis 
abgezogen und so auf die Farbl6sung gebracht, dab 
die Oberseite der Epidermis auf der Farbl6sung 
schwamm, ohne ufiterzutauchen. Man 1/iBt die L6sung 
in Blocksch/ilehen i Stunde einwirken und untersucht 
dann die Fiirbung der Zellen. Die Zellen der Schnitt- 
r~nder blieben unberficksichtigt. Die Temperatur be- 
trug 19--22 ~ C. 

Ausgangsl6sungen w a r e n  I]I  5 molare L6sung yon pri- 
m/irem Kaliumphosphat (%o78 g pro 1) und i/15 molare 
LSsung yon sekund/~rem Natriumphosphat (I1,876g 
pro 1). (Salze nach S6RENSEN.) Die L6sungen wurden 
mit frisch ausgekochtem, dopp. dest. Wasser hergestellt 
und gut verschlossen aufbewahrt. Vor jedem Gebrauch 

wurden die L6sungen aufgekocht. Das lgeutralrot wurde 
den Stamml6sungen in einer Verdfinnung yon i : Io ooo 
zugeffigt. Die einzelnen pH-Stufen wurden ftir jede 
Untersuchung frisch hergestellt nach dem Puffer- 
diagramm yon S6RENSEN. Die Phosphatgemische wur- 
den jeweils mit dem Jonometer geprtift. 

Im fibrigen haben wir uns bezfiglieh der Methodik 
an die Untersuchungen yon STRUGGER (II) angelehnt. 
In den nachstehenden Abbildungen bedeutet a Va- 
kuolenf~rbung, b Membran- und Vakuolenf~rbung, 
c Membranf~rbung, d keine F~rbung. 

Ergebnisse der Neutralrotf~rbung. 

Frisch geerntete Zwiebeln Oktober 1948. 
Die Vakuolenf~rbung ist bei pa 7,3 fast in allen 

F~llen abgeschlossen. Bei p'n 6, 5 wird Membranf~r- 
bung neben Vakuolenfiirbung angetroffen, auch bei 
Pa 5,3 tritt  der Farbstoff h~uf!g (in 40% der unter- 
suchten Zwiebeln) in die Vakuole fiber. Der Ubertritt 
des Farbstoffes in die Vakuole beginnt somit bei 
pH 5,3 und ist bei PE 7,3 nach fast g~inzlicher Ent- 
fiirbung der Membran abgeschlossen (Abb. 9). 

Abb. 9. Neutralroff~rbung bei frisch geernteten Zwiebeln. Oktober 1948 
a) Vakuolenf~irbung, b) 1Vl:embraI1-Vakuolenf~irbung, 

c) Membr anfiirbung. 

Die im April getriebenen Zwiebeln zeigen ebenfalls 
den Beginn des Farbstofffibertrittes von pi~ 5,3 ab. 
Bei p~ 7,3 sind die Membranen fast restlos entf~irbt 
(Abb. io). 

Die im Juni ungetriebenen Zwiebeln (Lagerfestig- 
keitsgruppe I) zeigten ein fibereinstimmendes Per-  
meabilit~itsverhalten gegenfiber dem Farbstoff. Die 
prozentuale Verteilung zeigt jedoch gewisse Ab- 
weichungen gegenfiber dem frisch geernteten Material, 
die namentlich in der p~x-Abhiingigkeit der reinen 
~embranfiirbung zum Ausdruck kommt. W~ihrend 
frisch geerntete Zwiebeln im Bereich yon p~ 6, 3 bis 
pi~ 7,3 keine reine ausschlieBliche Membranfiirbung 
zeigten, erhielten wir diese bei ungetriebenen Juni- 
Zwiebeln bei pzx 6,3 zu 40%, bei p~ 6, 5 zu 3o% und 
bei p~I 7,3 zu 3% (Abb. II). 

Der  Ubergang yon der gemischten Membran- 
Vakuo!enfiirbung zu einer reinen Vakuolenspeiche- 
rung des Farbstoffes erfolgt im Bereich yon PR 5,3 
bis 7,3 und in allen F/illen nahezu gleichf6rmig, doch 
Iindet der Ubergang zur reinen Vakuolenspeicherung 
unter gleichzeitiger Entf/irbung der Membran bei den 
im Juni noch ungetriebenen Zwiebeln fast sprunghaft 
zwischen pR 6,3 und PH 7,3 statt, w/ihrend in den 
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fibrigen F~llen ein gleitender Llbergang zwischen 
pu 6, 3 und pH 7,3 festgestellt werden konnte. 

Wir gelangen somit zu dem Ergebnis, dab ein scharf 
umschriebener kritischer Umladtmgs-pH-Bereich 
innerhalb der Population ,,Zittauer Gelbe Riesen",  
nieht existiert, dab vielmehr der 13bergang der reinen 
Membranf~irbung in die reine Vakuolenspeicherung 
dureh eine kombinierte Membran~Vaku- 
olenfgrbung vermittelt  wird, die inner- oaa 

,/o halb der vorliegenden Population unab- 80 
h~ingig vom Grad der Austriebstendenz 
ein ausgedehntes Intervall yon Pa5,3  z0 
bis p~ 7,3 umspannt. Es ist somit nicht eo 
statthaft,  yon einem bestimmten kritischen 
Umladungs-pu in den Epidermiszellen der 50 
Zwiebelsehuppen zu spreche n, da die ~0 
einzelnen Individuen der gleiehen Popu- 
lation gr6Bte Mannigfaltigkeit in der 30 
pu-Abhgngigkeit der Neutralrotspeiche- 20 
rung bekunden. Eine eingehende Diskus- 
sion dieser Befunde lag nicht im Rahmen ~ 
dieser Untersuchungen. Wir halten ledig- a _m 
lich fest, dab die individuelle Speicherung 
der Neutralrotfarbung in Abh~ingigkeit }e0 
vom pu der Farbstoffl6sung keine Be- 80 
ziehungen zur Austriebstendenz erkennen 
l~Bt. zo 

Exosmose: 
60 

Ffir die Messung der Exosmose dureh 
Leitffihigkeitsbestimmung stand uns ein -so 
Jonometer nur in beschr~inktem Umfang ,0 
zur Verfiigung. Daher konnten die Mes- 
sungen an frischgeernteten Zwiebeln nicht so 
vorgenommen werden. "Die UnterSuchun- x~ 
gen erstreckten sich daher auf die Aus- 
triebsperiode M~rz, April und Juni. Io 

lVI e t h o d e : Aus der /tul3ersten leben- ~ == 
den Schuppe einer Zwiebel wurde mit einem 
Korkbohrer (2,5 cm ~) ein Sttick heraus- 
gebohrt. Das Zwiebelstttck wurde in ein 
groges Reagenzglas in 2o ccm dopp. dest. 
Wasser gebracht und zwar so, dab es restlos 
mi• Wasser bedeckt war. Die Proben blieben 
1 7 bis 18 Stunden bei 2o~ imThermostaten stehen. 
Darauf wurden die Zwiebelstiicke enffernt and yon der 
LSsung pi~-Wert and Leitf~Lhigkeit bei I8 ~ C bestimmt. 
Als Kontrolle wurde bei jeder 13estimmung der p~i-Wert 
und die Leitf~Lhigkeit des verwendeten dopp. dest.Wassers 
bestimmt. Die "Werte der Leitf~higkeit waren stets o. 
Die erhaltenen Zahlen bedeuten die gemessenen Werte 
der Leitf~higkeit in Skalenteilen des Jonometers im 
Bereich ,,IO" des Lyometers. 

Aus den Abbildungen I2, 1 3 and 1 4 geht hervor, 
dab die gemessenen Leitf~ihigkeitswerte ffir treibende 
Zwiebeln im Frfihjahr, ffir ungetriebene Zwiebeln im 
Juni und fiir ruhende Zwiebeln im M~irz sieh um einen 
Mittelwert gruppieren, der zwischen 2,o und 3,5 Ein- 
heiten der Skala der Leitfiihigkeitsapparatur (Lyo- 
meter nach LAUT~NSCI~LX~I~) liegt. Merkliche Unter- 
schiede traten zwischen einzelnen Aktivit~itsstufen der 
im M~rz sowie der im April noch ungetriebenen Zwie- 
beln hervor. Ffir die im Juni ungetriebenen Zwiebetn 
wurde zu diesem Zeitpunkt ein steiles Maximum bei 
einem Skalenwert der Apparatur yon 2,o gefunden, 
ein Wert, der unter den Zwiebeln der Frfihjahrsmonate 
nur ausnahmsweise angetroffen wurde (vgl. Abb. I~). 

Aktivierte, treibende und ungetriebene Zwiebeln 
weisen somit gegen Ende der Lagerungsperiode keine 
verwertbaren Differenzen der Exosmose yon disso- 
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ziierten Zellbestandteilen irn Bereich der ~ul3eren 
Schuppe auf. Die niedrigen Skalenwerte der im Juni 
ungetriebenen Zwiebeln kehren, wie die Abbildungen 
zeigen, aueh unter den im Frt~hjahr treibenden Indi- 
viduen wieder. Niedrige Skalenwerte, d. h. hohe Leit- 
I~higkeitswerte der Exosmosel6sung sind noch kein 
Beweis ftir hohe Lagerfestigkeit, da niedrige Skalen- 
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5J gs 8,3 C,S 7,3 $~ gg sA ~5 ~,3 ~S 5,8 6J 6,5 7,3 ~,3 5,8 ~ 6,5 Y,31~tt 

Abb. IO. Neutralrotf~irburtg bei getriebenen Zwiebeln. April I948. a) Vakuolenf~irbung, 
�9 b) l~{embran-Vakuolenf/irbung, e) Membranf~irbung, d) Vollst~ndige Entfiirbung. 

Abb. i i .  Neutralrotf~irbung Ullgetrieberter Zwiebeln. Juni  x948. a)Vakuolenf~irbung, 
b) Vakuolell-lVIembranfgrbung, c) Membranf~irbung, d) V611ige EntfRrbung. 

werte sowohI lagerfesten wie auch, obwohl weniger 
h~ufig, frfih austreibenden Zwiebeln zukommen. 

Zusammenfassend kann fiber das Verhalten der 
beiden untersuchten plasmatischen Komponenten 
(Viskosit~tt und Permeabilit~t) i m Bereich der ~iu/3eren 
Schuppengewebe festgestellt werden, dab die beob- 
achteten Zustands~inderungen keine direkten Zusam- 
menh~nge mit dem Austriebsverhalten der Zwiebel 
aufweisen, vielmehr von Gesetzm~Bigkeiten beherrscht 
werden, die auf andere, teilweise ,con auBen einwir- 
kende Ursachen zurfickgehen. Ffir die Viskositiits- 
verschiebungen liegen Beziehungen zu einer jahres- 
zeitlich bedingten ErhShung der Frostresistenz in 
Anlehnung an die Untersuchungen yon KESSLER und 
RUHLAND nahe. Der rasche Viskosit~tsabfall im 
Frfihjahr un te r  Verlust der jahreszeitlich bedingten 
Frosth~rte des Gewebes erfolgt jedoch unabh~ingig 
vom Verhalten der Vegetationspunkte. Das aus Plas- 
molysezeit-Messungen und aus der Verlagerungsge- 
schwindigkeit im Fliehkraftfeld ersehlossene Viskosi- 
t~tsverhalten des Plasmas in den Geweben der ~iuBeren 
Sehuppe ist somit keine Funktion des jahreszeitlieh 
bedingten Aktivit~tszustandes der Vegetationspunkte. 
Die hohe Viskosit~t des Plasmas des iiul3eren Schuppen- 
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gewebes w~hrend der Ruheperiode muff vielmehr 
als eine aktive Schutzmal3nahme des dormanten 
Plasmas gegentiber sch~tdigenden K~lteeinflfissen der 
Winterperiode angesehen werden, nach deren Ab- 
schlul3 sie automatisch und ohne Rficksieht auf den 
Zeitpunkt der BlattentwicMung im Innern der Zwiebel 
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C. Faktoren  des S to f fwechse l s .  
a) Z u c k e r g e h a l t :  Auf die a!lgemeinen Be- 

ziehungen der Lagerfestigkeit zum Kohlehydratstoff- 
~vechsel wurde bereits einleitend verwiesen. Nach Ar- 
beiten yon ZELLER (14, I5), NICOLAISEN und SCUPIN (9), 
denen sich die Untersuchungen yon KRICI~L {6) fiber 

0smotische Werte in Zwiebeln ansehlieBen, 
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 Friihdiagnose 
der Austriebstendenz eignen. Die Zahl der 
Analysen ist, wie ZELLER mit Recht hervor- 
hebt, noch zu gering, um ein Urteil zu I~llen. 
Die Verwendbarkeit der Kohlehydratanalyse 
setzt zudem voraus, dab die oben angeffihrten 
Vorbedingungen erffillt sind. Wir haben dieser 
Frage einige orientierende Versuche gewidmet. 
Der Zuckerbestimmung legten wir in Anleh- 
nung an die Untersuchungen yon ZELLER die 
Mikromethode von Hagedorn- Jensen zugrunde. 
Im allgemeinen ist diese Methode ffir unsere 
Zwecke wenig geeignet, da technischer Auf- 
wand und Dauer der Ausffihrung auch bei 

s a  sorgf~ltigster Arbeitsteilung Massenunter- 
suchungen ausschlieBen. Wir gingen daher 
dazu fiber, den Zuckerstoffwechsel aus anderen, 
leichter erfai3baren GrSBen indirekt abzuleiten, 
worfiber welter unten berichtet werden soll. 
Grunds~tzlich hat sich die Entfernung der 
iiuBersten Schuppe mit dem Ziel der Prel3saft- 
gewinnung als unvorteilhaft herausgestellt. Die 
der ~uBersten Schuppe beraubten Zwiebeln 
leiden auch unter sterilen Lagerungsbedin- 
gungen unter dem Verlust der schfitzenden 
Htille. Das Eindringen yon F~ulniserregern ist 
unvermeidlich. Versuche, diese durch Einlage- 
rung in sterilen, trockenen Hohenbockaer Sand 
zu unterdrficken, mil31angen. Eine Restitution 
der braunen Haut wurde nirgends beobachtet. 
Im fibrigen schien der Eingriff auf den Vege- 
tationspunkt ohne nachteilige Wirkung zu sein. 

Es lag nicht in unserer Absicht, der ge- 
nannten Zuckerbestimmungsmethode nach 
Hagedorn-Jensen eine unseren Bedfirfnissen 
Rechnung tragende, vereinfachte Form der 
Ausffihrung zu geben. Wir haben uns bei 
einigen hundert Zwiebeln zu vergewissern ver- 
sucht, ob die yon ZELLER errechneten Kor- 
relationen zwischen Austreiben und Verh~ltnis 
der Biosen und Monosen sich best~tigen lassen. 

Zm.LER gelangt in Best~ttigung frtiherer 
Befunde zu einer negativen Korrelation zwi- 
schen Austreiben und Biosen- und Monosen- 
Verh~ltnis in der ~uBeren Schuppe. Seine 
an mehreren Soften durchgeffihrten bioehemi- 
schen Untersuchungen besagen zun~ehst, dab 

der Vorgang des Austreibens yon einer Versehiebung 
des Mengenverh~ltnisses der beiden Zuckergruppen 
begleitet wird, lassen jedoch nicht erkennen, zu 
welchem Zeitpunkt diese Verschiebungen analytisch 
mel3bare Differenzen annehmen und die beginnende 
Aktivierung der Vegetationspunkte anzeigelI. Die 
M6glichkeit einer praktischen Nutzanwendung h~ingt 
yon der Kl~rung dieser Frage ab. Wir haben daher 
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Abb. 12. Exosmose-Leitf~higkeit beiurtgetriebeaen, sehrharter t  Zwiebeln. Juni i948 .  

Abb. x3. Exosmose-Leitf~ihigkeit be is tarkget r iebenen Zwiebeln. "April 1948. 

Abb. I4. Exosmose-Leitf~ihigkeit (~arz 1948) bei a) Aktivierten Zwiebeln : 
(zahireiche Mitosert) b) Wenig aktiviertert Zwiebel~ (weaige Mitosen), 
c) Ilxaktivea Zwiebeln (keine oder vereinzeite M~tosea). 

durch einen mehr diinnflfissigen Zustand des Plasmas 
abgel6st wird. ' 

Das Permeabilitiitsverhalten yon Zellen der ~iuBeren 
Schuppe ffir den dissoziierten Farbstofl Neutralrot 
und ffir exosmierende, dissoziierende, im Zellsaff ge- 
16ste Bestandteile l~Bt weder jahreszeitlich bedingte 
Unterschiede noch Beziehungen zur Austriebstendenz 
hervortreten. 
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die analytisch gewonnenen Werte mit dem Grad des 
Austreibens vom Beginn einer iiuBerlich wahrnehm- 
baren Entwieklungsanregung bis zur Entfaltung der 
Prim~irbl~itter verglichen. 

Tabel le  I. Zuckergehalt der Liufiersten Schuppe der K(~chef~- 
zwiebel [(~r 5 verschiedene A ~striebsgruppen. 1947. 

Gruppe Kennzeichen 

n i c h t  a u s g e t r i e b e n ,  u n v e r ~ n d e l t  
b i l d e t  auf  d e m  L a g e r  W u r z e l n  
P r i m ~ r b l a t t  I cm l a n g  

2 bis  3 cm l ang  
,, l~nger  als  3 cm 

I 

II 

!II 

IV 

V 

l~21asseneinteilu~zg 

Verh~itnis : redu- 
Klasse Disaeeharidgehalt Monosaeeharidgehalt zierender zu nieht 

reduzierenden 
% % Zuekern 

o-- 1,O 5 
1,o6-- 2,11 

2 ,12- -  3,17 
3 , I 8 - -  4,23 
4 ,24 - -  5,29 
5,3 ~  6,35 
6 ,36 - -  7,41 
7 , 4 2 -  8,47 
8 ,48- -  9,53 
9 ,54- -1o ,64  

o , I 5 - - o , 8 4  
o,85--1,54. 
1 ,55--2 ,24 
2 ,25- -2 ,94  
2 ,95- -3 ,64  
3 ,65- -4 ,34  
4 ,35- -5 ,04  
5,05 - -5 ,74  
5 ,75- -6 ,44  
6 ,45- -7 ,14  

A nzahl Zwiebdn je Klasse. 

0,02- -o ,83  
o , 8 a - - I , 6 5  
1 ,66--2 ,48 
2 ,49--3 ,31 
3 , 3 2 - - 4 , I 4  
4 ,15- -4 ,97  
4 ,98- -5 ,80  
5 ,81- -6 ,63  
6 ,64- -7 ,46  
7 ,47- -8 ,29  

I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
I O  

Gruppe I 2 

i 

113 
2 3  

- -  I 

- i  I 
I - -  

4 8 

I i s  4 s 6 

5 5 4 2 
2 9 12 3 
i - -  3 2 

4 i -  
I 3 2 i 

114 17 23!  8 

3 
I 

A ~r Zwiebeln 

I 

I I  
I I I  
IV 
V 

7 i 8  

2 . 4  
I 3 

2 

' I 9 i io Disaccharide 

I I 2 8  

35 
1 2  

I I I0 

- -  9 

9 2 2 94 S u m m e  

fe tglasse. 

8 9 IO 5lonosacch aride 

I I -- 28 
I I 2 35 
I -- I 2  

- -  1 0  

8 9 

I I  2 2 94 S u m m e  

Gruppe i 2 4 5 6 7 

I i 2 3 4 5 2 
I I  i i 2 6 9 5 
I I I  i - -  2 5 -- -- 

IV  - -  I 2 - -  2 I 
V I - -  2 3 

4 4 9 17 124 19 8 

Gruppe 

I 
! I  
I I 1  
IV  
V 

A nzahl Zwiebel~e fe Klasse. 

7 8 

! 
- -  - -  h I 

I 

- -  - - I  I 

45 24 io15131 I i I 12 

Erl~uterung zur Tabelle: 

Verh ~.ltnis : 
reduzierender 

9 io zu nicht redu- 
zierenden 
Zuekern 

I 
- -  1 27 

35 
12 
I O  

I 9 

- - i  2 93 S u m m e  

I 2 3 4 5 6 

13 IO I -- I 
I7  9 4 2 2 - -  

8 - -  3 I 
3 4 I I 
4 i i i - -  I 

F f i r  d e n  G e h a l t  a n  r e d u z i e r e n d e n  u n d  n i c h t  r e d u -  
z i e r e n d e n  Z u c k e r n  h a b e n  w i r  e i n e  E i n t e i l u n g  e i n g e f f i h r t ,  
d i e  e i n e  G r u p p i e r u n g  d e s  d u t c h  d i e  E x t r e m w e r t e  a b g e -  
g r e n z t e n  I n t e r v a t l s  i n  IO K l a s s e n  v o r s i e h t .  A u s  d e n  
a n a l y t i s c h  e r m i t t e l t e n  W e r t e n  w u r d e  in  A n l e h n u n g  a n  
ZELLERS V o r s c M a g  d a s  M e n g e n v e r h g l t n i s  d e r  r e d u -  
z i e r e n d e n  u n d  n i c h t  r e d u z i e r e n d e n  Z u c k e r  e r r e c h n e t .  

Die Tabelle zeigt, dab ruhende Zwiebeln der Lager- 
festigkeitsgruppe I s~mtliche Werte des Gehaltes an 

nicht reduzierendem Zucker umiassen k6nnen. Die 
K0nzentration nimmt mit dem Grad des Austreibens 
ab, doch k6nnen auch stark treibende Zwiebeln ver- 
einzelt h0here Werte aufweisen. Die beginnende Akti- 
vierung des Vegetationspunktes ist noch ohne meB- 
baren EinfluB auf den Zuckergehalt. Die Ergebnisse 
Y o n  ZELLER,  NICOLAISEN u n d  SCUPtN lassen sich somit 
dahingehend best~tigen, dab eine Beziehung zwisehen 
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, dab frtihzeitiges Austreiben auch bei h6he- 
rem Gehalt an nicht reduzierenden Zuekern statt- 
finden kann und der Konzentrationsabfall als Aus- 
wirkung einer Belastung des Kohlehydratstoffwechsels 
im Gefolge des Austreibens anzusehen ist. 

Fiir 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 
VerMltnis der beiden fraglichen Zuckergruppen keine 
Best~itigung finden. 

Das Verhalten der Zucker in der ~tuBersten Schuppe 
wiirde nur in Sonderf~illen eine ann~ihernde Beurtei- 
lung des inneren Entwicklungszustandes zulassen, er- 
mOglicht jedoch keine Riickschliisse auf den Zeitpunkt 
der bevorstehenden Aktivierung. Da der Wert eines 
frfJhdiagnostischen Hillsmittels jedoch nicht in der 
Kennzeichnung einer bereits im Gang befindlichen 
Zustands~inderung liegt, vielmehr in der pr~zisen Fest- 
legung des Zeitpunktes der zu erwartenden Zustands- 
5.nderung zu suchen ist, kann den chemisch-analytisch 
gewonnenen Zuckerwerten im Rahmen unserer Ziel- 
setzung eine praktisehe Bedeutung nieht zugesprochen 
werden. 

b) O s m o t i s c h e r  W e r t :  Wir haben nicht 
unterlassen, die Riehtigkeit dieser Annahme durch 
weitere, mit dem Zuckergehalt zusammenh~ngende 
Kennzeichen der Zwiebelschuppe nachzuprtifen. 
Manche Hinweise in der Literatur sprechen Itir eine 
Beziehung der Haltbarkeit zu dem osmotischen Wert 
des Zellsaftes [NIcoLAISEX und SCUPIN (9), KRICKL 
(5, 6)]. Nach diesen Arbeiten sell eine Erh6hung der 
Haltbarkeit mit einer ErhOhung des osmotischen Wer- 
tes parallel gehen, doch ist zu beachten, dab 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 ,,F~ule" die Folge pitzparasit~rer 
Einwirkungen verstehen, wS.hrend sieh KRICKL unserer 
eingangs angefiihrten Begriffsumgrenzung anschlieBt, 
so ist eine Vergleichsm6glichkeit der beobachteten 
Gesetzm~Bigkeiten nicht gegeben. Es ist nicht yon 
der Hand zu weisen, dab der parasit~ir bedingte Ver- 
lust der Haltbarkeit auI dem Lager yon der auf innere 
Ursachen zurtickgehenden Herabsetzung der Lager- 
festigkeit streng zu unterscheiden ist, wenn auch beide 
Wege zum gleichen Endresultat ft~hren, zum Verlust 
marktf~ihiger Ware. 

Da NICOLAISEN und ScvPII, r nur yon allgemeinen 
Beziehungen sprechen und auf eine Bekanntgabe 
ihrer Zahlenwerte verzichten, k6nnen diese Unter- 
suchungen unberiicksiehtigt bleiben. 
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Unseren Messungen legten wir die kryoskopische 
Methode zugrunde. 

Die nach Kochen der ~uflersten Schuppe abge- 
preBten S~ifte ergaben kryoskopische Werte,  die mi t  
den Werten  yon KRICKL sehr gut f ibereinst immten.  

Z u r  M e t h o d e :  

Kalt  gepreBt: Won je 5 Zwiebeln wurde die /iuBerste 
lebehde Schuppe abgel6st und roh gepregt. Methode 
siehe MlCI~AEUS-RON* (8). Die Atm.-Werte wurden aus 
der Tabelle WAI-TER (12) enttlommen. 

Tabelle 2. Osmotische Werte in kalt ge- 
prepte~ Zwiebelsdflen (A tin.). 

Lfd, Nr. ungetrieben getrieben 

9,I54 5,062 
9,875 6,386 
8,672 4,821 
8,191 5,541 

!V[ ---- 8,973' 
4- O , 3 I I I  

M = 5,453 
• 0,2990 

MD = 3,52 
m D =  0,4285 

Tabelle 3. O smotische Werte in abgetdteten Zwiebelsg/ten 
(ram.). 

Lid. Nr. ungetrieben schwach getrieben stark getrieben 

11,32 lO,72 8,191 
11,92 lO,24 9,635 
11,o8 IO,72 8,312 
11,56 lO,96 9,514 
11,8o lO,96 8,913 

1K = 11,54 
4- o,I374 

1V[ ---- lO,72 
MD • ~ 

= 0 , 8 2  
rn D = o,1808 

M = 8,913 ̀  
4- 0,3648 

1V[D = 2,63 
m D = 0,3768 

Tabelle 4. Osmotische Werte in ebget6teten 
Zwiebelsii/ten im Vergle@h zu Drehwerten 

(Arm.), ~ (vgl. Tab. 5). 

Lfd. Nr. ungetrieberL 

I I , 9 2  
12,76 
11,56 
12,o4 
11,44 
11,56 
lO,84 
lO,48 

getrieben 

9,635 
9,635" 
8 , 1 9 1  

9,875 
9,875 

io, i2o 
lO,36o 
7,83o 

IK = 11,57 
:t: 0,2337 

M = 9,44 
4- o,3o14 

1V[I~ = 2,13 
m D = o,3813 

Abget6tet: Die ~uBere Schuppe yon je 5 Zwiebeln 
wurde in einem Pr/iparatenglas verschlossen etwa 15 l~{[i- 
nuten  im siedenden Wasserbad erhitzt und dann  gepreBt 

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

I-Iiernach ergibt sich in  kalt  gewonnenen Prel3sMten 
eine fehlerkritisch gesicherte Differenz yon 3,52 Atm. 
zwischen ungetr iebenen und t re ibenden Zwiebeln zu- 
guns ten  der ersteren. I n  PreBsMten aus abget6te ten 
Schuppen konnte  mit  dem Grade des Austreibens eine 
Abnahme  der osmotischen Werte  festgestellt und 
fehlerkritisch gesichert werden. 

Die absoluten Werte  sowie die Differenzen zwischen 
s tark  t re ibenden und ruhenden  Zwiebeln s t immen  mit  

Tabelle 5. Drehwerte yon getriebenen und ungetriebenen 
Zwiebeln (Skalenteile). 

Lid. nicht iavert iert  invertiert  

Nr. ultgetrieben getrieben 

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

IO 

ungetrieben getrieben 

1,62 1,41 
1,73 1,54 
2 ,51  1,62 
2 , 0 4  1,21 

1,45 1,25 
1,23 I,I3 
1,58 1,48 
1,64 1,71 
1,55 1,21 
1 ,04  1 ,12  

2,74 2,60 
o,81 2,47 
1,45 2,74 
3 ,11  2 , 1 2  
2,9o 1,93 
2,70 5,46 
3,09 2,o5 
3,61 5,68 
3,11 2,59 
2,54 2,51 

M = 1 , 6 4  " iA/f ----- 
4- o,I2251 4- 

IMp = 0,27 = ~D 
1,37 ]lV[ = 2,61 IV[ = 3,Ol 
o,o637 4- o,4963 4- o,4133 
o,I34I MD = o,4o 

m D =  o,6458 

Tabelle 6. Di//eremen zwischen inverlierten 
und nicht inveftievten Proben (/eweils yore 

gleichen Prefisa/t). 
Drehwerte des DisaccharidgehalXes. 

Lid. Nr. ungetriebei1 getrieben 

I 
2 

3 �84 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

IO 

I,I2 4,05 
0,92 o,51 
1,o6 4,o6 
1,o 7 1,38 
1,45 1,26 
1,47 1,47 
1,51 0,99 
1,97 1,o3 
1,56 o,91 
1,5o o,81 

1V[ = 0,97 
4- o,3212 

MD = 0,68, 

1VI = 1,65 
4- o,3854 

m D = o,5ol 7 

Tabelle 7. Drehwerte yon Zwiebeln 4 verschiedener Austriebsstufen. 

nicht invertiert invertiert  

[ Lfd. Nr. schwach mittelstark stark getrieben tmgetriebelx schwaeh mittelstark 
ungetrieben getrieben getrieben getrieben getriebeix stark getrieben 

I 1,i 7 1,34 1,32 2,35 2,49 3, ol 2,o4 
2 1,24 1,54 I 2'42 1'36 2'77 2,61 4,05 2,92 
3 1,25 1,63 0,94 0,75 2,83 - -  1,87 1,7~ 
4 1,52 1,61 1,38 1,o2 3,27 2,88 2,27 1,73 

2,63 2,95 2,37 5 t --- 1,37 I 1,96 ~ 1,28 . 2,60 

= 1,61 M = 1,15 M ~ 2,76 
___ o,I342 

M = 1,53 l 
• 0,05025 / 

MD =.0,24 1 
rB. D = 

! 0,0854 I 

• o,2318 
MD = o,52 

4- 0,2468 

• o,o67I 
MI) = o,14 

=5 o,o949 

M = 2,64 
• o,o718 

1V~ D = o , I 2  

• o,I523 

3/s = 2,83 
o,3329 

IV[ D = 0,07 

• o,3554 

NI = 2,i 5 
• 0,2035 

�9 1V[ D = o , 6 1  

• 0,2437 
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den Ergebnissen yon KRICKL auffallend gut fiberein. 
Da meBbare Unterschiede im osmotischen Wert  je- 
doch erst zu einem versp~itetgn Zeitpunkt auftreten 
und die beginnende Aktivitiit des Vegetationspunktes 
nicht rechtzeitig ankfindigen, kann dem osmotischen 

Tabelle 8. Differenzen zwischen invertierten und ~icht 
invertierte~r Proben (jeweils vo~ gleichen Prel3sa/t). 

Drehwerte des Disaccharidgehaltes. 

=Lfd. Nr. ungetrieben 

1,18 
1,53 
1,58 
1,75 

} I  = 1,51 
O, IO26 

sc]awach 
getrieben 

1,o 7 
1,28 
1,23 

l~I --~ 1 ,1 9  
_4- o , o 5 1 6  

mittelstark 
getrieben 

1,67 
1,63 
0,93 
0,89 
0,99 

stark getrieben 

0,72 
1,56 
0,95 
o,71 
1,o9 

1V[ = 1,22 !IV[ ----- 1,o2 
::h o, I782 i • ~ 

Wert der ~iuf3eren Zwiebelschuppe eine praktische Be- 
deutung in diesem Sinne nicht zuerkannt werden. 

c) D r e h w e r t e :  ErwartungsgemgB lieB auch' die 
Drehung des polarisierten Lichtes durch Prel3s~fte aus 
der ~iul3eren Schuppe Beziehungen zurAustriebsneigung 
nicht erkennen, wie die Tabellen 5, 6, 7, 8, zeigen. 

Zur N[e~chode der polarimetrischen ]3estimmung: 
Ftir jede Einzelbestimmung wurden die ~LuBersten 

Schnppen yon je io Zwiebeln verwendet. In 30o ccm- 
Erlenmeyerkolben wurden die SchupFen nait 2oo ccm 
dest. Wasser 15 Miiiuten im siedendeii Wasserbad erhitzt. 
Die Proben wurden abgepreBt (Porzellanpresse) lind der 
PreBsaft aiif 500 ccm im MeBkolben aufgeftillt. Etwa 
3oo ccm davon wurden zur F~illung des EiweiBes mit 
IO ccm 2 n lgatroiilauge und io ccm 45 ~ Zinksulfat 
versetzt nnd IO ~[inul:en im siedenden Wasserbad erhitzt 
und abfiltriert. Das Filtrat wurde geteilt und eine HXlfte 
zur Inversion m i t  io ccm 2n Salzs~iure versetzt nnd 
IO Minuten bei 7 ~ C erw~trmt. Die so vorbereiteten 
L6sungen wurden im 2o crn-Rohr bei 2o o C gemessen. 

Es wurde mit: dem Polarisatioiisapparat yon FRANZ 
SCI~MIDT und HA~Nsci~-Berlin gemessen. 

Ein Teil tier uni:ersuchl:eii PreBsSdte wurde vergoren. 
IOO ccm des auf 5oo ccm aufgeftillten PreBsaftes wurdeli 
mit et:wa 2 g Here versetzt und kr~ftig durchgeschtittelt. 
Nach eineinhalb Stuiiden konnte mittels FEI~LINGScher 
L6sung kein Zucker mehr nachgewiesen werden. Die 
Proben wurden mit l',Tatronlauge uiid Zinksulfat gekl~rt 
und invertiert bzw. nicht invertiert gemessen. 

Ill allea FS.11en konnte keine Drehung festgestellt wet- 
den. Als Koiitrollen wurdeii IRohrzuckerlSslmgen ver- 
wendet und auch invertiert. Es ergabeI1 sichdie normalen 
Drehverh/iltnisse. 

Eine Unterteilung des Austriebsgrades in 4 Stufen: 
ungetrieben, schwach, mittel und stark getrieben 

z e i g t e  keine Beziehung zur H6he der Drehwerte. In  
keinem Fall wurden fehlerkritisch gesicherte Diffe- 
renzen erhalten. 

Zusammenfassend kann aus den Untersuchungen 
fiber Zuckergehalt, osmotischen Wert und Drehwert 
geschlossen werden, dab die yon den bisherigen 
Autoren ermittelten Beziehungen zur Austriebsbe- 
reitschaft in gewissem Umfange eine Best~ttigung er- 
fahren konnten. Eine praktische Verwertbarkeit  zur 
Frfihdiagnose der Austriebsneigung auf dem Lager 
kann jedoch auf Grund der vorliegenden analytischen 
Untersuchungen im Bereich der ~uBersten Schuppe 
nicht gefolgert werden. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dab der Stoffwechsel 
der ~iugeren Zwiebelpartien in weir h6herem MaBe den 
modifizierenden Einflfissen der allgemeinen Lagerungs- 
bedingungen des Kellers ausgesetzt ist, alg den Aus- 
wirkungen der beginnenden Aktivierung, die den 

ldbergang in die Frfihjahrsperiode einleiten. Die M6g- 
lichkeit einer direkten Beeinflussung der ~ul3eren 
Schuppengewebe durch den fief im Herzen der Zwiebel 
ruhenden bzw. t~itigen Vegetationspunkt soll keines- 
wegs bestritten werden. Diese Beeinflussung kann 
jedoch nicht in einer einfachen, zweidimensionalen 
Korrelation zu jenen Zustands~inderungen bestehen, 
die mit den vorstehend geschilderten physikalisehen 
and chemisehen Methoden erfaBt wurden. Wir dfirfen 
darfiber hinaus dem lebenden Gewebe in der Latenz- 
phase ein gewisses Regulationsverm6gen gegenfiber 
den yon auBen oder innen einwirkenden Impulsen 
grunds~itzlich nicht absprechen. Die Untersuchungen 
yon KRONER und VOLKSEN (7) an keller- und mieten- 
eingelagerten Kartoffeln haben anhand vonLeitf~hig- 
keits-, Refraktometer- und Aciditfitsmessungen ein 
,,Pufferungsverm6gen" im allgemeinsten Sinne unter 
Beweis stellen k6nnen. Es liegt ein Mechanismus vor, 
den die lagernde Knolle als regulatorische MaBnahme 
in den Dienst der Aufrechterhaltung bes t immter  
Gleichgewichte, insbesondere der Elektrolytkonzen- 
tration des Zellsaftes stellt. Die Autoren gelangten 
zur Ansicht, dab recht erhebliche Eingriffe erfolgen 
mfissen, um diesen Meehanismus auBer Kraft  zu 
setzen, Eingr~ffe, vor denen die Kn011e unter den herr- 
schenden Lagerungsbedingungen zumeist geschfitzt 
ist. So zeigte es sich, dab die besonders stark zur 
Lagerffiule neigende Sorte ,,Konsuragis" keine mit der 
geIlannten Disposition zusammenhfingenden physiolo- 
gischen Besonderheiten auiweist. 

Wir haben im Hinblick auf die oben geschilderten 
Versuchsergebnisse die 1Vfethodik grunds~itzlich ab- 
gewandelt mit dem Ziel, die physiologische Kom- 
ponente der Lagerfestigkeit von ihrer Beschrgnkung 
auf die fiugere Zwiebelschuppe zu 15sen und auf das 
gesamte Gewebe der Zwiebel auszudehnen. Anhalts- 
punkte bieten die Arbeiten yon KRICI~L (5, 6), GERM (2) 
und ZELLER (14). Auf dieser Grundlage haben wir uns 
den Schwankungen des spezifischen Gewichtes, der 
Atmungsintensit~it und des Wasserverlustes zuge- 
wandt. Die Untersuchungen erstreckten sieh auf zwei 
Lagerungsperioden: Winter 1948/49 und Winter 
1949/5 ~ �9 

lJber den Umfang der Messungen gibt nachstehende 
f3bersicht Auskunft : 

I. B e s t i m m u n g  d e s  s p e z i f i -  
s c h e n  G e w i c h t e s  Anzahl der 

untersuchten 
Zwiebeln 

2000 
500 

IOOO 

a) Lagerungsperiode 1948/49 . . . 
b) Lagerungsperiode 1949/5o . . . 
c) Austriebsperiode 1949 . . . . .  

Ferner wurden 4200 Zwiebeln auf Grund des vorher 
ermittelten Kennwertes (s. u.) einer Auslese unter- 
worfen und i m  Nachbau auf Lagerfestigkeit geprfift. 

2. B e s t i m m u n g  d e r  A t m u n g s i n t e n -  
s i t  ~i t (genauer: der Kohlendioxydabgabe der 
ganzen Zwiebel) : 
a) Lagerungsperiode 1.948/49 600 
b) Lagerungsperiode 1949/50 500 

3. B e s t i m m u n g  d e s  W a s s e r g e w i c h t s -  
v e r l u s t e s  w ~ i h r e n d  d e r  L a g e r u n g :  

a) Lagerungsperiode 1948/49 
Normallagerung . . . . . . . . .  15oo 
Ktihllagerung . . . . . . . . . .  iooo 
b) Lagerungsperiode 1949/5o . . 500 
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Fiir die allgemeinen Lagerungsbedingungen gilt das 
oben gesagte. Die Bestimmungen wurden in m6glichst 
regelm~iBigen Zeitabst~inden durchgeftihrt. Aus tech- 
nischen Griinden konnten diese jedoch nicht immer 
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/nderung des spez. ~em'cht~" 
Abb. I5. Verteilung des spezilischen Gewichtes innerhalb einer Population 

lagerfester und lagerschwaoher Zwiebeli1. 

Abb. i6. Verteilung tier Anderungen des spezifischen Gewichtesi~nerhalb 
oiner Population lagerfester und lagerschwacher Zwiebeln. 

Abb. I7. Verteilung des spezi~ischen GewicJates innerhalb einer Population 
lagerfester und lagerschwacher gwiebeln. 

Abb. x8. Verteilung der )imdezung des spezifischen Gewichtes innerhalb 
eider 15opulation lagerfester mid lagersehwacher Zwiebeln. 

Abb. I9. Verteiiung des spezifischen Gewichtes innerhalb einer Population 
lagerfester und lagerschwaeher Zwiebeln. 

Abb. 20. Verteilung der ~knderuugerI des spezifischen Gewiehtes inuerhalb 
einer Population lagerfester und lagerscldwacher Zwiebeln. 

eingehalten werden. Durch sekund~tre Lagerungs- 
verluste bedingte Ausf~lle sind in den Tabelten 9--19 
beriicksichtigt. 

Zur Methode ist folgendes anzufiihren: 

I.  D i e  B e s t i m m u n g  d e s  s p e z i f i s c h e n  
G e w i c h t e s .  

Die Zwiebeln wurden nach Reinigung und Entfernung 
yon Wurzelresten zun&chst Ifir 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 L6snng wurde mit 
Ariiometern ermittelt. Die Werte liegen durchweg im 
Bereich von o,8 nnd o,99, die lagernde Zwiebel ist somit 
um ein Geringes leichter als Wasser. Der kurze, nur 
wenige Sekunden dauernde Aufenthalt der Zwiebel in 
der alkoholischen L6sung beeintriichtigt ihre LagerfiitMg- 
keit nicht. 

2. B e s t i m m u n g  d e r  K o h l e n d i o x y d -  
a b g a b e  d e r  Z w i e b e l .  

Die Zwiebeln wurden in paraffinierte Standgl~iser odor 
hohe Bechergl~ser arts Jenaer Glas gestellt, wie die bei- 
liegende Abbildung S. 259 zeigt. In jedes Glas werden 
2o ccm o,oo 5 n KHCO 3 gegeben (t~igtich mit dopp. dest. 
Wasser frisch hergestellt) und Kresolrot hinzugefiigt, das 
eine kr&ftige Rosa-F&rbung bewirkt. Wesentlich ist, dab 
die Zwiebel mit der L6sung hie in unmittelbare Beriih- 
rung kommt. Die Kontrollen wurden in gleichartigen 
Gl~isern ohne Zwiebeln vorgenommen. Nach 2o-stiin- 
digem Aufenthalt der mit Glasplatten zugedeckten 
Gl~iser im Thermostaten wurde die Bikarbonatl6snng 
mit o.oo5n K~COa auf die Farbe der Kontroll6sung 
zuriicktitriert. Die Menge der verbrauchten Karbonat- 
16sung wurde als MaB der ausgeschiedenen COp-lX~enge 
angesehen. 

Der Verbrauch der o,oo5 n K~CO3 wurde auf IOO g 
Frischgewicht bezogen. 

3" B e s t i m m u n g  d e s  W a s s e r g e w i c h t s . -  
v e r l u s t e s .  

Der Gewichtsverlust w~ihrend der Lagerung ergab sich 
aus fortlanfenden Wggnngen in festgelegten Zeitab- 
stgnden. Wieweit anBer Atrnungs- nnd Wassergehalts- 
verlusten anch andere Faktoren an den beobachteten 
Gewichtsverschiebungen beteiligt sind, wurde nicht 
untersucht. 

E r g e b n i s s e .  
Die H6he des spezifischen GewiChtes, der Schwan- 

kungen w~ihrend der Lagerung, sowie die Verteilung 
auf die vorgenommene Gruppierung der Lagerfestig- 
keit (vgl. S. 257 ) ist aus den graphischen Darstellungen 
(Abb. 15 bis 2o) 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, dab der Schwer- 
punkt des spezifischen Gewichtes mit zunehmender 
Lagerfestigkeit ansteigt. Ein Bereich, der Lagerfeste 
yon Lagerschwachen vSllig trennt, ist an den ~iuBersten 
Grenzen der gesamten Werteskala in manchen F~llen 
erkennbar. Es ergibt sieh daraus, dab eine voll- 
kommene Trennung der Gruppen unterschiedlicher 
Lagerfestigkeit bzw. eine restlose Bereinigung der 
Population nur auf Grund von Extremwerten des 
spezifisehen Gewichtes m6glich sein kann. Wohl aber 
kann eine relative Anreicherung der Ausgangspopu- 
lationdureh Auslese anhand eines geeignetenGruppen- 
trennwertes durchgefiihrt werden, wie die Tabellen 9 
bis 14 zeigen. In  diesen Tabellen bedeuten: 
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Spal te  i - -  spez i f i sches  Gewich t  bzw.  se ine  K n d e r u n g e n  
Spa l t e  2 - -  zugehSr ige  A n z a h l  I n d i v i d u e n  de r  G r u p p e  
I V  (Lage r schw ache  ode r  f r i i h t r e ibende ) ,  [an]. 
Spa l te  3 - -  zugehSr ige  A n z a h l  I n d i v i d u e n  d e r  G r u p p e n  

I - - I I I  (Lager fes te ,  r e l a t i v  sp~i t t re ibende) ,  [bn]. 

~peZ. 
Ge- 

wieh t  

Tabel le  9. Spezi/ische Gewichte 
yon 460 Zwiebeln. x948/49 . 

an i 

o I 
O 
O 
O 
2 

3 
8 

17 
2 I  

32 
22 
14 i 

71 
126 

bn fa n 

I O 
I O 

5 o 
9 o 

27 2 
45 5 
49 13 
73 30 
41 51 
48 83 
21 lO 5 
i i  119 

3 126 

334 

~ b n  

I 
2 

7 
16 
43 
88 

137 
2 I O  

251 
299 
3 2 o  

331 
334 

X bl 1 

~Fbn 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
o,9 6 
o,95 
0 , 9 1  
o,88 
0,83 
0;78 
0,75 
0,74 
0,73 

Tabel le  lO. A~zdemng des spezifischen 
Gewichtes yon 455 Zwiebeln. 1948/49. 

o,975 
o,97o 
o,965 
o,96o 
o,954 
0,94 ~ 
o,93 I 
0,925 
o,914 
0,9o0 
0,888 
0,860 
0,830 

~kll- 
derung 
d. spez. 
Ge- 

wiehts  

a n 

o 52 
o 
o 20 
2 31 
o 31 
3 36 
6 58 
i 47 

i i  16 
21 38 
23 20 

9 io  
27 8 
15 
4 
I o 

o 

b n ~ a p  

0 
O 
O 
2 
2 

5 
I I  
I 2  

23 
44 
67 
76 

Io 3 
I18 
1 2 2  

127 
128 

128 327 

1,00 
I,OO 

2 7  I , o o  

58 0,97 
89 o,98 

125 o,96 
183 0,94 
230 0,95 
246 o,91 
284 0,87 
304 0,82 
314 o,81 
322 0,76 
325 0,73 
327 0,73 
327 0,72 
327 0,72 

O,O15 
0 , 0 2 5  

0,035 
0,045 
0,055 
o,o65 
0,075 
0,085 
0,095 
O , 1 0 5  
O,l l  5 
O , I 2 5  

o, I35  
o , I45  
o,155 
o , I65 
o,175 

Tabe l l e  i i .  Spezi/isches Gewicht 
yon r337 Zwiebeln. z948/49. 

r an 
o 
o 
o 
I 
I 
8 

14 
24 
41 
69 
52 

112 

37 
2 

4 

365 

b n 

�9 2 
o 

18 
14 

lO7 
124 
IOt 

I 18o 
[ 207 

9o 
l O 9  

18 
i i 
L 1  

972 

fan 

o 
O 
O 
I 
2 

I o  

24 
48 
89 

158 
2 I O  

3 2 2  

359 
361 
365 

~bn 

2 
2 
2 

20 
34 

I 4 I  
265 
366 
546 
753 
843 
952 
97 ~ 
971 
972 

b n 

Z a n + b  n 

I,OO 
I,OO 
I,OO 

0,95 
0,94 
0,93 
o,92 
o,88 
0,86 
0,83 
o , 8 0  

0,75 
0,73 
0,73 
o,73 

Spez. 
Ge- 

wich t  

o,975 
o,97 o 
o,965 
o,96o 
o,954 
o,94 o 
0,931 
0,925 
o,914 
0 , 9 0 0  
o,888 
0,860 
0,83 ~ 
0 , 8 2 0  
0,800 
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S p a l t e  4 - -  T e i l s u m m e n  de r  Spa l t e  2. 
Spa l t e  5 - -  T e i l s u m m e n  d e r  Spa l t e  3. 
Spa l t e  6 - -  Verh~il tnis  de r  T e i l s u m r n e n  S p a R e  5 u n d  

Spa l t e  4 p lus  5. Spa l t e  6 i s t  d e r  r e c h n e r i s c h e  A u s d r u c k  des  
r e l a t i v e n  An te i l s  de r  L a g e r f e s t e n  in  de r  R e s t p o p u l a t i o n .  

Tabel le  12. An&rung  des spezi/ischen 
Gewichtes yon z345Zwiebeln, i948/49. 

J~n- 
d e r u n g  
d. spez. 

Ge- 
wieh ts  

O , O 1 5  
0 , 0 2 5  
0,035 
0,045 
o,o55 
o,o65 
o,o75 
o,o85 
o,o95 
O, IO 5 
O, II 5 
O , 1 2 5  

o,135 
o, I45 

1" 
ll** 

an  b a 

5 197 
5 87 

IO 186 
23 15o 
15 62 
24 65 
27 69 
25 21 
36 I I  
22 7 

6 3 
5 2 
4 o 
3 I 

112 98 
45 19 

367 978 

; I 

i i bn f a n  2:br~ X a n7+% ~ 

i 
5 197 0,98 

IO 284 0,97 
20 47 ~ 0,96 
43 6 2 o  o,94 
58 682 o,92 
82 747 0,90 

lO9 816 0,88 
134 837 0,86 
17o 848 0,83 
192 855 0,82 
198 858 o,8I  
203 860 o,81 
207 860 o,81 
21o 861 0,80 
322 959 0,75 
367 978 0,73 

* Zwiebe ln  l e i ch t e r  als 0,820.  
** Zwiebe ln  l e i ch t e r  als o,81o. 

Tabel le  13. Spezi/isches Gewicht 
yon 271Zwiebeln. z949/5o. 

Spez. 
Ge- 

wieh t  

o,94 o 
o,931 
o,925 
o,914 
0,900 
0,888 
0,860 
0,830 
0 , 8 2 0  
0,800 

a n 

o 
I 
2 
8 

19 
46 
38 
I O  

5 
8 

137 

bn f a  n 

4 O 
3 i 

12  3 
25 I I  
22 30 
34 76 
28 114 

3 124 
3 129 
o 137 

~Tb n 

4 
7 

19 
44 
66 

I O O  
i 2 8  
131 
134 
134 

I,OO 
0,88 
0,86 
0 , 8 0  

0,69 
0,57 
0,53 
o,51 
O,51 
O,5O 

Tabe l le  14. Anderung des spezi/ischen 
Gewichtes yon 279 ZwiebeM x949/5o. 

All- 
de rung  
d. spez. 

Ge- 
wiehts  

O , O l  5 
0 , 0 2 5  

0,035 
o,o45 
o,o55 
0,065 
o,o75 
0,085 
0,095 
O , 1 0 5  
o , I I  5 
o,125 
O,135 
o , I45  
o,I55 
o, I65 

a n 

I 
I 

23 
13 
31 
19 
I O  

7 
5 
4 
I 
o 
I 

139 

bn 

o 

4 
13 
24 
37 
14 
19 
17 

3 
5 
I 
2 
o 
I 
o 

14o 

Z'a n 

I 
2 

7 
25 
48 
61 
92 

I I I  
1 2 I  
I28 
133 
137 
138 
138 
139 

O 

4 
17 
41 
78 
92 

I I I  
128 
131 
136 
137 
I39  
139 
14o 
14o 

O,O0 
0,67 
o,71 
0,62 
0,62 
O , 6 0  

0,55 
0,54 
0 , 5 2  
0,52 
O,51 
0,50 
0 , 5 0  
O , 5 0  
O~50 
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Auf Grund eines Gruppentrennwertes von o,914 der 
Tabelle i i  erh~ilt man beispielsweise folgende Ver- 
teilung auf die vier Gruppen der Lagerfestigkeit 
(Tab. 15). 

Tabelle 15. Gruppierung nach Lager/estigkeit 
und spezi/ischem Gewi~ht. 

X. S~oLI~ "und IV[. KLINKOWSKI: 

Gruppe tier I Anzahl  der Individuen mit  einem 
Lagerfestig-" 1 spezifisct~en Gewicht 

keit 
(vgL S. ~o57) gr6~3er als o,9i  4 kleiner, als o,914 

i n 75 12 
Ii I 135 46 
III 336 368 
IV 89 276 

Stellt man die drei ersten Gruppen als Lagerfeste 
der letzten Gruppe (IV) als Lagerschwache gegenfiber, 
so erh~lt man nach Abtrennung der 702 Individuen 
der rechten Spalte eine Population bestehend aus 635 
Individuen, unter denen die Lagerfesten mit 546 = 
86% ein merkliches LTbergewicht fiber die Lager- 
schwachen mit 89 = 14% besitzen. Der relative An- 
tell der Lagerfesten erh6ht sich somit nach einer Aus- 
lese auf Grund des obigen Gruppentrennwertes (o,914) 
von 72,8 auf 86,o%, w~hrend der Anteil der Lager- 
schwachen in der gleichen Population von 27,2 auf 
14,o % sinkt. 

Eine Anderung des Trennwertes ergibt im vor- 
liegenden Spezialfall keine wesentliche Begfinstigung 
dieses VerMiltnisses. 

Die im Verlauf der zweiten Lagerungsperiode 
(Winter 1949/5o) vorgefundene Verteilung der spezi- 
fischen Gewichte auf die Gruppierung der lagerfesten 
und lagerschwachen Zwiebeln gestattete eine An- 
reicherung der Lagerfesten ,:on 39,4 auf 68,7%w~hrend 
der Anteit Lagersehwacher yon 60,6 auf 31,3% sank. 
Als geeigneter Gruppentrennwert erwies sich 0,888. 

Die Selektion mit Hilfe yon Di!ferenzwerten des 
spezifischen Gewichtes w~ihrend der Lagerungsperiode 
brachte keine wesentlichen Vorteile, wie nachstehende 
Gegenfiberstellungen in Tabelle 16 und 17 zeigeri. 

Verteilung tier vier Gruppen einer Population yon I345 
Individuen auf Differenzwerte des spezifischen Gewichtes 
oberhalb und unterhalb o,o5, ermittelt aus den Januar- 
und M~rz-Werten.des spezifisehen Gewichtes. (Vergl. 
Tab. 12). 

Tabelle 16. Gruppierung na~h Lager/estigkeit 
und .dnderung des spezi/isvhen Gewi~hts. 

g g "1 . . . . . .  (vgI. S. 257) Weft  grSger als o 05 Weft  . ' I kleiner als 0,05 
I 

I ] 5,8 94,2 
II I I6,2 83,8 
III 46,2 53,8 
IV 89,7 lO,3 

Demzutolge wurden auf Grund des Trennwertes 
0,05 aus der Population a~sgeschieden: 682 Indivi- 
duen. Es verblieben 663 Individuen mit einem rela- 
riven Anteil der drei ersten Gruppen (Lagerfeste) von 
93,5% und der GruppelV (Lagerschwache) yon 6,5%. 

Unter Berficksichtigung des Verh~ltnisses der 
Lagerfesten und der Lagerschwachen in der Ausgangs- 
population (72,8 und 27,2%) erh~lt man somit eine 
Zunahme der Lagerfesten yon 72,8 auf 93,5%. 

In wiederholten Versuchen mit abweichend zu- 
sammengesetzten Ausgangspopulafionen wurden fol- 
gende Verschiebungen des Anteils der Lagerfesten er- 
rechnet (Tab. I7). 

Der Zfichter 

Tabelle 17. Gruppierung nach Lagee/estigkeit ulcd 
~inderung des spezi/ischen Gewichts. 

Urspriinglicher Allteil Lagerfester  
Anteil der  Gruppentrennwert  ilx der  

Lagerfesten RestpopulatJon 

39,4 
71,9 
69,3 

0,06 (Dez.--M~irz) 
o, Io (Okt.--April) 
o,Io (Okt.--2Clgrz) 

6 0 , 0  
91,8 
83,9 

Wie ersichtlich, sind die gfinstigsten Gruppentrenn- 
werte Ifir jede Ausgangspopulation gesondert zu er- 
mitteln, insbesondere, wenn sich die zugrundegelegten 
Differenzen des spezifisehen Gewichtes nicht auI das 
gleiche Zeitintervall beziehen. 

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

Es scheint somit, daft eine befriedigende Anreiche- 
rung der Restpopulation dutch eine einmalige Selek- 
tion nur erzielt werden kann, wenn das Ausgangs- 

% feb:'/./W' 1..,~ I Abb.~ 

6 

~oc 

~ee 

o . . . . . . . . . . . . . . .  . I  I n n  
spez. Cew/~ht 

Abb. 2I. Verteilung der spezifischen Gewichteinnerhalb derAusgangs-  
population. 

"I % 
Febm~r 195o Abb.22 

20P 

II,,, .n i l .  = .  . . . . .  0 ~  

7 ~ Md/,2 :~50 

 ,oot 
�9 I [ ] ' I f  ~ ~ ~ J' 

0 ~: ~B: ~?:':G 0::0 0,~: a::o 0,9:, ::r 0::, o,::: 0:/r ~ooo ~ ,9::o 0,~o a:lo 
~pe~ Cew/':/:l 

Abb. ~2, Verteilung der spezifischen GewichteJm Nachbaueiner  
nach spezifischem Gewicht selektierten Population. 

material von vornherein eine gtinstige Zusammen- 
setzung besitzt. Wieweit eine schfittweise Ann~he- 
rung an das erstrebte ZahlenverMltnis fiber mehrere 
aufeinander folgende Anbaustufen mfglich ist, steht 
noch nicht lest, da unsere Versuche in erforderlictiem 
Umfang bisher nicht durchgeftihrt werden konnten. 
Beil~ufig hat sieh nur herausgestellt, dab der Nachbau 
der mit geeigneten Gruppentrennwerten veflesenen 
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Zwiebeln eine merkliche Erh6hung des durchschnitt- 
lichen spezifischen Gewichtes sowie parallel hierzu 
eine Herabsetzung des An'teiles Lagerschwacher 
zu verzeichnen hatte. Die Abbildungen 21, 22 
(S. 27o ) bringen die Gr6Benklassen des spezifischen 
Gewichtes und seine Verteilung auf die Ausgangs- 
population sowie den Nachbau zum Ausdruck. In 
Abbildung 21 ist die Verteilung ffir die Ausgangs- 
population, Februar/lVi~rz 1948, in Abbildung 22 Ifir 
Februar/M~rz 195o (unter Berticksichtigung der Zwei- 
j~hrigkeit der Kfichenzwiebel) graphisch dargestellt. 
Der Anteil Lagerschwaeher betrug in der Ausgangs- 
population: im Februar 1948 19,1%, im M~rz 1948 
31,4%. Ffir den Nachbau befrug der Anteil Lager- 
schwacher dagegen: im Februar 195o 7 ,2~ ,  im M~irz 
195o 12,1%. 

Weitere Untersuchungen in dieser Richtung sind 
erforderlich, um die mit dieseln vorl~ufigen Ergebnis 
sich er6ffnenden M6glichkeite n experimentell zu er- 
h~rten. 

Den Bestimmungen der Kohlendioxydausscheidung 
lagernder Zwiebeln haben wir eine Methode empirisch 
zugrunde gelegt, die einer groben Orientierung fiber 
die H6he der Gasentwicklung wiihrend des Lagerns 
dienen sollte und demzufolge in keinerlei l-Iinsicht 
den Ansprtichen an ein exaktes qu~intitatives Arbeiten 
zu geniigen brauchte (Beschreibungen s. o, vgl. Abb. i). 
Mit  der dor t  geschilderten und abgebildeten Vor- 
richtung konnten Anhaltspunkte anhand eines gr613e- 
ren Untersuchungsmaterials gewonnen werden, d i e  
uns zeigten, dab auch die Kohlendioxydausschei- 
dung der Zwiebel Beziehungen zu ihrer Lagerfestigkeit 
aufweist. 

Die Verteilung der Intensit~t der Gasentwicklung 
auf drei Gruppen der Lagerfestigkeit soll an nach- 
stehenden Beispielen erl~iutert werden. Die Ifir ~tie 
vorliegenden Versuche gew~ihlte Gruppeneinteilung 
umfal3te: 

I m  Juni ungetriebene Zwiebeln --= Gruppe I 
der Lagerfestigkeit, 

im Mai treibende Zwiebeln = Gruppe II  
der Lagerfestigkeit, 

im M~rz treibende Zwiebeln = Gruppe I I I  
der Lagerfestigkeit. 

Die prozentuale Verteilung der untersuchten 274 Zwie- 
beln auf diese drei Gruppen errechnete sich wie folgt 
(Tab. i 8 ) .  

Tabelle 18. P~ozentuale Ver- 
teilung von Zwiebeln a~] 

3 Gruppe~ der Lager/estigkeit. 

yon der Gesamt- 
Gruppe Zwiebellt population 

% 

t 37 13,5 
II 153 55,8 
III 84 30,7 

274 Ioo,o 

Die Auslese auf Grnnd yon Differenzen der K0h- 
lendioxydentwicklung w~hrend tier Lagerung in den 
Monaten Oktober bis Februar 1948/49 ffihrte zu 
folgenden Ergebnissen (Tab. 19): 

FaBt man in der Tabelle 19 Gruppe I und II  als 
Lagerfeste zusammen und stellt sie der Gruppe I I I  

als Lagerschwache gegentiber, so erh~lt man nach 
Auslese auf GrBnd des obigen Gruppentrennwertes 
eine relative Anreicherung der Lagerfesten in der 
Restpopulation von 69,3% auf 77,2%. Auch WOOD- 
MAN und BAI~NELL (13) fanden die Kohlendioxyd- 
ausscheidungen der haltbaren Zwiebeln wesentlich ge- 
ringer als die tier nicht haltbaren. 

Tabelle 19. Selektion ~ach Di[[erenzen der Kohlendioxyd- 
auss~heidung (Oktober bis Februar) ~it  einem Gruppen- 

l~e~nwert : o,3. 

I < o , 3 = 1 9 = 5 1 , 3  %. 1 I < o , 3 = 8 6 = 5 6 , 2 %  
0, 3 = 18 = 48,7% >0,3 = 67 = 43,8%, 

III  < 0,3 = 31 = 36,9% 
~o,3 = 53 = 63,I% 

Es werden abgetrennt : Es werden ausgelesen : 
I 18 19 14,o% 

II 67 86 63,2 % 
III  53 3I 22,8% 

I38 Zwiebeln 136 Zwiebeln 

Das Verh~Lltnis der drei Gruppen verschiebt sich nach 
Vorselektion wie folgt: 

I yon 13,5% auf 14,o % 
II yon 55,8% auf 63,2 % 

I I I  yon 30,7% auf 22,8% 

Ein h6herer Selektionswert kommt den zeitlichen 
Differenzen der Kohlendioxydentwicklung unter Be- 
rficksichtigung ihrer Temperaturabh~ngigkeit zu.- 
Lagerfeste Zwiebeln reagieren auf eine Temperatur- 
erh6hung v on IO auf 2o~ meist tr~ger als lager- 
schwache und scheiden dementsprechend ill der Zeit- 
einheit weniger Kohlendioxyd aus. Eine Kombination 
dieser Eigenschaft mit den Verschiebungen der Koh- 
lendioxydausscheidung w~hrend der Lagerungsperiode 
erbrachte folgendes Ergebnis: der Anteil der Lager- 
festen stieg yon 33,3 auf 51,5%. 

Die Verwertung der Kohlendioxydausscheidung ffir 
sich allein bringt somit gegenfiber einer Selektion nach 
spezifischen Gewichten keine Vorteile. 

In der gleichen Richtung lagen die Ergebnisse, die 
anhand der Bestimmungen des Wasserverlustes ge- 
wonnen ~urden. Der Anteil Lagerfester erh6hte sich 
bei einem Gruppentrennwert yon 

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

Auf die Bedeutung des Wasserverlustes ftir die 
Diagnose der Lagerfestigkeit haben WOOD~AN und 
BARN~.LL (13) hingewiesen. 

Unterzieht man die Ausgangspopulation einer zwei- 
stufigen Auslese auf Grund der zeitlichen Verschie- 
bungen des Wasserverlustes und des spezifischen Ge- 
wichtes w~hrend der Lagerungsperiode (Oktober bis 
M~rz), so erh~lt man anhand eines Gruppentrenn- 
wertes von 9,0 Ifir den Wasserverlust, bzw. o,I ftir den 
Abfall des spezifischen Gewichtes w~hrend tier 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 dutch eine zweistufige 
kombinierte Auslese auf Grund der Kohlendioxyd- 
entwicklung und des prozentualen Wasserverlustes: 
Wit erreichten eine relative Anhiiufung der Lager- 
festen von 33,3% auf 6o,7%, in einem weiteren Ver- 
such yon 33,3% auf 63,0 %. 
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Eine 0bersicht der bisherigen Ergebnisse yon 
Selektionsversuchen auf Grund yon drei physikalisch 
und chemisch erfagbaren Komponenten: spezifisches 
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A b b .  23- R e f r a k t o m e t e r w e r t e ,  u m g e r e c h n e t  a u f  Z u c k e r g e h a l t ,  i n  i h r e r  B e -  
' z i e h u n g  z u m  s p e z i f i s c h e n  G e w i c h t .  

Abb .  24.  R e f r a k t o m e t e r w e r t e ,  u m g e r e c h n e t  a l l f  Z u c k e r g e h a l t ,  yon R o h r -  
u n d  T r a u b e n z u e k e r l ~ S s u n g e n ,  i n  A b h ~ n g i g k e i t  v e t o  spezif isoher~ 
G e w i e h t  d e r  L 6 s n n g .  

Abb.  25. T r o e k e n s u b s t a n z ,  b e z o g e n  a u f  P r e B s a f t ,  i n  i h r e r  B e z i e h u n g  z u m  
s p e z i f i s c h e n  G e w i c k t .  

A b b .  26. O s m o t i s e h e  W e r t e  d e r  E p i d e r m i s z e l l e n  de]: Z w i e b e l s e h u p p e  in  
ih re r t  B e z i e h u n g e n  z u m  s p e z i f i s e h e n  G e w i c h t .  

Gewicht,  Wasse rver lus t  und Koh lend ioxyden twick -  
lung wird in nachs tehender  Tabel le  zusammenfassend 
wiedergegeben (Tabelle 2o). 

Tabelle 20. U b e r s i c h t v o n S e l e k t i o n s -  
v e r D u c h e n .  

A~-  
g e w a n d t e s  
V e r f a h r e n  

A n t e i l  L a g e r -  
f e s t e r  i n  d e r  

A u s g a n g s -  
p o p u l a t i o n  

% 

72,8 
39,4 
72,8 
39,4 
71,9 
69,3 
69,3 
33,3 
69,3 
33,3 
68,3 
3o,I 
60,9 
69,3 
33,3 
33,3 

A n t e i l  L a g e r -  
f e s t e r  i n  d e r  

R e s t p o p u l a t i o n  

% 

86,0 
61,4 
94,2 
6 0 , 0  

91,8 
83,9 
77,2 
51,5 
83,I 
47,5 
94,9 
56,9 
69,5 
92,4 
60,7 
63,0 

In Spalte I der Tabelle 20 bedeutet I - -  5 einfache 
Auslese auf Grund yon: 

i Gruppentrennwerten des spezifischen Gewichtes. 
2 Gruppentrennwerten der zeitlichen Verschiebungen 

des spezifischen Gewichtes w~ihrend der Lagerungsperiode 
(errechnet aus den Anfangs- und ]~ndwerten des spezi- 
fischen Gewichtes). 

3 Gruppentrennwerten der I~ohlendioxydentwicklung. 
4 Gr~ppentrennwerten der zeitlichen Verschiebnngen 

der Kohlendioxydentwickhng w~ihrend der Lagerungs- 
p~eriode, errechnet ans den Anfangs- und Endwerten unter 
gleichzeitiger Berficksiclat]gung ihrer Temloeraiurab- 
h~ingigkeit im ]3ereich yon IO und 2o ~ C. 

5 Gruppentrennwerten des Wasserverlustes, errechnet 
ans den Anfangs- uncl Endwerten des Lagergewich~es der 
Zwiebel. 

6 Kombinierte, zweistufige Auslese nach Gruppen- 
trennwerten gem~il3 Nr. 5 uKd lffr. 2. 

7 Kombinierte, zweistufige Auslese nach Gruppen- 
t rennwerten gem/iB Nr. 4 und Nr. 5- 

Die Ubersicht l~iBt erkennen, dab zwischen der H6he 
der Lagerfestigkeit im eingangs erw~ihnten Sinne und 
folgenden Komponenten des Stoffwechsels Bezie- 
hungen bestehen: 

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

2. zur Intensitftt der Kohlendiox3?dentwicklung als 
Ausdruck der inneren, intramolekularen oder aeroben 
Atmung. 

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

Die n~ichste Aufgabe besteht darin, diese Be- 
ziehungen ffir das lebende Gewebe der Zwiebel expe- 
rimentell zu sichern. Dazu ist die Kl~irung folgender 
Fragen erforderlich : 

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

2. Welche Beziehung besteht zwischen dem relativen 
Verh~iltnis der freien und gebundenen Wassermenge 
und der H6he des Wasserverlustes w~ihrend der 
Lagerung ? 

3. Bes teht  eine Beziehung zwischen der  H6he der  
Koh lend ioxyden twick lung  und der  K o h l e h y d r a t a b -  
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 k6nnen zeigen, dab die Gr6Be der Refraktometer- ses~ 

5~ werte yon DurehschnittspreBsiften eine deutlich posi- 
,.'v. r tire Beziehung zum spezifischen Gewicht aufweist. 

Ffir zwei Populationen ,,Zittauer Gelbe Riesen" mit ~ 
weitem Schwankungsbereich des spezifischen Ge- ~s~ 
wichtes wurde die in Abbildung 23 dargestellte Be- "~s~ 
ziehung vorgefunden. Die positive Korrelation des 2o, 
spezifischen Gewichtes zum Refraktometerwert ist 2~ 
ffir extreme Bereiche der+ ersteren ausgepr~igter als 
ffir mittlere Werte. Unregelm~tBigkeiten mfissen auf 
methodische M/tngel in der Herstellung und Verarbei- 
tung yon PreBsiiften zurfickgeffihrt werden. So 
k6nnen Schwankungen der mit der Hand erzeugten s~5~[ - 
Drucke die Refraktometerwerte erheblich beein- ~5~ 

S0 flussen. ~nderungen der Zuekerkonzentration wih- 
rend der Verarbeitung der PreBs~fte bilden eine ~ s  
weitere Fehlerquelle, die sich durch rasches Arbeiten ~ ~o 
beseitigen lkBt. ~ e~ 

Der durehsehnittliche Abfall der Refraktometer- ~o 
werte im Gesamtbereich des spezifisehen Gewichtes 15 
entspricht nur in erster Ann~iherung dem Verhaltei1 
yon Rohrzucker- und Traubenzuckerl6sungen gleicher 
Refraktion. Abbildung 24 gibt die spezifischen Ge- 
wichte von Rohr- und Traubenzuckerl6sungen in 
einem Konzentrationsbereich yon io bis 15% ent- ~of ~ 
sprechend den Refraktometerwerten unserer Zwiebel- ~ [  
prel3s~fte wieder. Die Abbildung zeigt, dab Konzen- i 
trationsdifferenZen im physiologischen Bereich das _~5/[ 
spezifische Gewicht nur sehr geringffigig beeinflussen. ~ 50 I 
Ein Vergleich der Abbildungen 23 und 24 lehrt, dab ~ 
die hohen Differenzen des spezifischen Gewichtes ~ es 
lagernder Zwiebeln (0,976 bis 0,830 ) sich nicht un- ~ ~z 
mittelbar auf Differenzen des Zuckergehaltes zurfick- ~ ~e 
ffihren lassen. Andernfalls mfiBten in den Pregs~iften 
Zuckerkonzentrationen angenommen werden, die weir e~ 
aul3erhalb der physiologischen Grenzen liegen. Ana- 
tomische Unterschiede, wie Gr6Be der Interzellular- 
rgume, Dicke und Struktur der Zellwgnde sowie Be- 
schaffenheit des Zellsaftes wirken zweifellos auf die 
H6he des spezifischen Gewichtes ein. Schon rein .~ ~,o V 
iuBerlich heben sich spezifisch leichte Zwiebeln durch ~ ~,@ 
schwammige Beschaffenheit yon spezifisch schweren ~0 
ab, eine Beobachtung, die auf eine Ausweitung des ~s~,5 
interzellularen Hohlraumsystems hindeutet. In diese 8,7O 
Richtung weisen auch Bestimmungen des Trocken- ~s,~ ~ 
substanzgehaltes von PreBsiften der Zwiebel f i r  %s~,o 
Gruppen unterschiedlicher spezifischer Gewichte. +s~s 
Die Abbildung 25 vermittelt einen Einblick in diese 

" i 8~,o Beziehungen, die wiederum ffir Extremwerte be- 
senders ausgeprigt erscheinen. ~'~ 

Die grenzplasmolytisehen Werte der inneren Epider- s~,o ~)~ 
misder  zweiten Schuppe stehen mit dem spezifisehen 
Gewicht in deutlich reziproker Korrelation, wie 
Abbildung 26 zu erkennen gibt. Die naheliegende An- 
nahme einer Vermehrung osmotisch wirksamer Sub- 
stanz durch Spaltung yon Disacchariden bedarf noch 
der experimentellen Kl~rung. Die bisher vorliegen- 
den Untersuchungen fiber das Verh~ltnis der Disae- 
charide und Monosaccharide in den ~uBersten Schup- 
pen (vgl. Tabelle i) lassen diese M6glichkeit noch offen. 

Die fibrigen Komponenten des ausprel3baren Saftes 
wurden einer'genaueren chemischen und physikali- 
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schen Analyse nicht unterzogen. Auffiillige Unter- 
schiede der Konsistenz des PreBsaftes treten nur bei 
extrem leichten Zwiebetn in Erscheinung. So konnten 
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Abb. 27.  Sta lagmometerwer te  yon nieht  zentr i fugier ten ZwiebelpreBs~iften 
in ihren  Beziehungen zum spezifischen Gewieht.  

Abb. 28. S ta lagmometerwer te  yon zentr i fugier ten  Zwiebelprel3sS.ften in 
ihren Beziehunge~ zum spezifischen Gewicht.  

Abb. 29. Menge des anspreBbaren Saltes bezoge~ auf Frisehgewieht ,  in Be- 
ziehung zum spezifischen Gewieht.  

Abb. 30. Wassergehal t  in % des Frisehgewiehts  in Beziehung zum spezi- 
f ischen Gewicht.  

wir feststellen, dab die Viskositit des PreBsaftes mit 
sinkendem spezifischen Gewicht bis zu einem Wert 
von etwa o,9oo geringen Schwankungen unterliegt, 
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um dann im Bereich yon 0,900 bis 0,830 auf h6here 
Werte anzusteigen, wie nachstehende Abbildung ver- 
anschaulicht (Abb. 27). In dieser Abbildung ist die 
stalagmometrisch ermittelte AusfluBzeit des PreBsaftes 
in AbMngigkeit vom spezifischen Gewieht darge- 
stellt. Die viskosit~itsbedingende Komponente, die 
eine ausgepr~gte Biuretreaktion gibt, besteht voraus- 
sichtlieh aus Bestandteilell des Plasmas. Sie l~igt sich 
dureh Zentrifugieren leicht abtrennen, wie Abbil: 
dung 28 zeigt. Die AusfluBzeiten gruppieren sich hier 
mit geringen Schwankungen um einen Mittelwert yon 
etwa 25, 3 Sek. ftir 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 NIenge des 
auspreBbaren Saftes mit sinkendem spezifischen Ge- 
wicht zunehmen wfirde, konnten wir experimentell 
nicht best~tigt finden. Die ftir Zwiebeln untersehied- 
lieher spezifischer Gewichte erhaltenen PreBsaft- 
mengen schwanken im Bereich von 45 bis 54% 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 3 ~ beweist. Der 
relativ geringere Wassergehalt der spezifisch schweren 
Zwiebeln entspricht dem bekannten h6heren Gehalt 
an Trockensubstanz (vgl. Abb. 25). Die Beziehungen 
des relativen Wasserverlustes w~hrend der Lagerung 
sowie der Kohlendioxydausscheidung zum spezifi- 
sehen Gewieht wurden yon uns nicht untersucht. 

Die yon frtiheren Autoren experimentell begrtindete 
Ansieht fiber die Verkniipfung der Austriebsneigung 
mit stofflichen Umsetzungen im Innern der lagernden 
Zwiebel hat somit durch 'unsere Nachprtifungen eine 
erg~nzende Best~itigung erfahren. Die Frage, ob unter 
den biochemisch greifbaren Komponenten der in 
Gang kommenden Aktivierung Kohlehydratum- 
setzungen die erste Stelle einnehmen, muff often ge- 
lassen werden. Gesichert ist nur die Tatsache, dab 
ihr Ablauf sieh in korrespondierenden Differenzen des 
spezifischen Gewichtes, der Kohlendioxydausschei- 
dung und des relativen Wasserverlustes mehr oder 
weniger deutlich widerspiegelt. Letztere Faktoren 
k6nnen somit als Symptome jener Umsetzungen aufge- 
faBt werden. Ihre quantitative Bestimmung kommt 
wegen der Einfachheit der teehnischen Handhabung 
den Anforderungen einer Frilhdiagnose im Sinne 
unserer Fragestellung welt mehr entgegen als die 
umst~indliehe und mit methodischen und anderen 
M~ngeln behaftete biochemische Analyse des Kohle- 
hydratstoffwechsels. Hier muB jedoch beachtet wer- 
den, dab diese leicht fagbaren Merkmale mit den maB- 
geblichen Faktoren der Aktivierung durch eine Kette 
yon m6glicherweise recht heterogenen Gliedern ver- 
bunden sind. Ihre Zuverl~ssigkeit als Kennziffer der 
Austriebsneigung unter iiblichen Lagerungsbedin= 
gungen ist, wie wir in unseren Ausfiihrungen bewiesen 
haben, demzufolge nur bedingt. 

Zusammenfassung. 
i. Das Problem der Verhfitung yon Lagerungsver- 

lusten der Kachenzwiebel durch vorzeitiges Aus- 
treiben wird experimentell in Angriff genommen. A1s 

wichtigste Voraussetzung einer Selektion spiittreiben- 
- der Individuen aus vorhandenen Populationen wird 

die Auffindung sicherer Kennzeichen der Austriebs- 
neigung angesehen, die dell Grad der Lagerfestigkeit 
vor dem Friihjahrsauspflanztermin erkennen lassen. 
Es werden plasmatische und Stoffwechselkomponell- 
ten in Anlehnung an die Ergebnisse anderer Autoren 
auf ihre Verwertbarkeit im angedeuteten Sinn ge- 
pr/ift. Die Untersuchungen wurden mit der Sorte 
,,Zittauer Gelbe Riesen" durchgeffihrt. 

2. Die plasmatischen Eigenschaften des leicht zu- 
g~inglichen {iuB~ren Schuppengewebes, insbesondere 
der oberen Epidermis der ~uBersten Schuppe, folgen 
Gesetzm~Bigkeiten, die n~here~Beziehnngen zum Zeit- 
punkt und AusmaB des Treibens nicht aufweisell, 
vielmehr dem Rhythmus einer annuellen Periodizit~it 
unterworfen sind, deren Natur und Bedeutung nicht 
n~her untersucht wurde. 

3. Der Kohlehydratstoffwechsel liiBt die bereits von 
anderer SeRe festgestellten Beziehungen erkennen. 
Der unvermeidbare Eingriff in das Zwiebelgewebe 
beeintr~chtigt jedoch ihre praktische Verwendbarkeit 
im Rahmen der vorliegenden Fragestellung. 

4. Bestimmungen des spezifischen Gewichtes allein 
und in Kombination mit der HShe der Kohlendioxyd- 
ausscheidung bzw. des re]ativen Wasserverlustes 
w~hrend der Lagerung gestatten his zu einem ge- 
wissen, von der Zusammensetzung der Ausgangs- 
population abh~ingigen Grade ein termingerechtes Er- 
kennen der Austriebsneigung und damit eine selektive 
Anreicherung sp~ttreibender Individuen. Eine voll- 
kommene Trennung austriebsfreudiger und austriebs- 
schwacher Individuen ist jedoch infolge eines breiten 
13berschneidungsbereiches der zugeordneten Werte 
des spezifischen Gewichtes, der KoMendioxydaus- 
scheidung bzw. des relativen Wasserverlustes nicht 
mSglich. 

'ttinsichtlich des spezifischen Gewichtes zeigt d e r  
Nachbau der Auslese eine deutliche Angleichung an 
die Durchschnittswerte der letzteren. 

5. Eine praktische 1Viethode der Auslese sp~ittreiben- 
der Individuen kann unter Zugrundelegung der auf- 
gedecktenBeziehungen entwickelt werden, wenn zu- 
verl~issige optimale Trennwerte ffir die verschiedenen 
Grade der Austriebsneigung vorliegen. Der Umfang 
der bisherigen Untersuchungen reicht nicht aus, um 
diese methodisch wichtige Frage endgtiltig zu be- 
antworten. Weitere Arbeiten in dieser Richtung sind 
erforderlich mit dem Ziel, die gfinstigsten Werte der 
anzuwendenden Kennziifern all Hand einer gr6Beren 
Zahl von Populationen bekannter Zusammensetzung 
festzulegen. 

6. Die Frage, wieweit die Austriebsneigung geno- 
typisch fixiert ist, erfordert im AnschluB an die KiWi- 
rung ihrer physiologischell Komponente eine plan- 
m~Bige Uberprfifung des Nachbaues auf dem Wege 
einer systematisch fortgefiihrten Auslese, ftir die 
unsere Untersuchungen zur physiologischen Charak- 
terisierung der Lagerfestigkeit methodische Voraus- 
setzungen schaffen sollten. 
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Untersuchungen fiber die Eignung yon Erbsensorten 
fiir Zwecke der Nat3konservierung. 

I I .  Q u a l i t a t i v e  U n t e r s c h i e d e  y o n  S c h a l -  u n d  M a r k e r b s e n s t / i r k e  u n d  i h r e  Einilfisse 
a u f  die Aufgul3flfissigkeit der NaBkonserven*. 

"goD. ALFRED SCHNEIDER. 

l~it 13 Textabbildungen. 

In einer frtiheren VerOffentlichung wurde mitgeteilt, 
dab als eine der Ursachen der Verfinderungen der Auf- 
guBflfissigkeit von ErbsennaBkonserven Gin Abbau 
von Reservest~rke w~hrend der Lagerung der Erbsen 
angenommen werden mug. Dabei hatte sich gleieh- 
zeitig ergeben, dab innerhalb des Erbsensortimentes 
Unterschiede nicht nut in bezug auf den zeitlichen Ab- 
lauf und den quantitativen Umfang dieses St~rke- 
abbaues vorhanden sind, sondern dab daneben auch 
Unterschiede in der Art der auftretenden Ver~nderun- 
g e n d e r  Aufgul3fltissigkeit beobachtet werden. W~th- 
rend n~mlich die untersuchten Schalerbsensorten bei 
Sterilisierung nach mehrt~giger Lagerung Nagkonser- 
yen mit mehr oder weniger trfiber und steif gelierter 
Aufgul3flfissigkeit ergeben, zeigen diejenigen ungeeig- 
neter Markerbsensorten start dessert im allgemeinen 
nur weil3e flockige Bodens~tze, ohne dab dabei eine 
merkliche Erh6hung der Viskosit~it der Flfissigkeit ein- 
tritt. Es lag von Anfang an die Vermutung nahe, dab 
es sich bei diesen Bodensiitzen um sog. retrogradierte 
Amylose handelt, und dab die Gelierung der Schal- 
erbsenkonserven durch Amylopektin verursacht wird. 
Diese Unterschiede veranlal?ten eine genauere Unter- 
suchung der Erbsensorten in bezug auf die chemische 
Natur ihrer Reservest~irke. 

Da die morphologischen Unterschiede zwischen den 
St~irkek6rnern der beidert Erbsengruppen nicht all- 
gemein bekannt sind und selbst Gin so erfahrener 
Nahrungsmittelchemiker wie C. GRIEBEL (1948) beim 
Antreffen yon Markerbsenst~rkek6rnern in Erbsen- 
mehlen yon ,,bisher unbekannten St~irkeformen" 
spricht, sollen zunXchst diese Unterschiede kurz be- 
schrieben werden. 

W~ihrend die St~irkek6rner aus den Kotyledonen der 
Schalerbsen die typische Form der aus Lehrbfichern 

* O u e d l i n b u r g e r  Beitrfige zur  Zf iehtungsforschung 
Nr. 6. ]3eitrag Nr. 3 (Zfiehter 21, 97--1o7, 1951) ist als 
I. Mitteiltmg dieser 1Reihe zu betrachten. 

bekannten ,,Leguminosenst~rke" haben, sind die- 
jenigen aus Markerbsen im Querschnitt etwa kreis- 
runde, radial zerkliiffete K6rper mit relativ breiten 
yore Zentrum zur Peripherie verlaufenden Rissen oder 
Kan~len. In den A b b . i - -  4 sind Stfirkek6rner aus 
je 2 Mark- und 2 SchaIerbsen wiedergegeben. Die 
St~trke stammt in beiden FXilen aus den Kotyledonen 
nicht ausgereifter Samen (Gemaseerbsen). Aus diesem 
Grunde sind die ffir Schalerbsenst/~rke typisGhen 
Trockenrisse nicht oder nur teilweise zu beobaGhten. 
Die Vergr613erung ist in beiden F~illen die gleiche 
(4oomal). 

tiber die Entstehungsursachen der relativ breiten 
Kan~ile der Markerbsenst~rkek6rner besteht m .E .  
noch keine v611ige Klarheit. I<APPERT (1914) vertrat 
die Meinung, dab die Kan~le als Folge enzymatischer 
Abbauvorg~tnge aufzufassen seien. Er beobachtete, 
dab sich die Risse durch Diastase-Behandlung ver- 
breitern lassen, und stellte auBerdem lest, dab sich der 
Inhalt der Spalten fiirberisch wie Plasma verh~lt. 
Daraufhin vermutete er bereits in den Stiirkek6rnern 
der sich noch entwickelnden Erbsensamen enzyma- 
tische Abbauvorg~nge durch yon auBen in die K6rner 
eingedrungenes Plasma. Diese enzymatischen Abbau- 
vorg~inge sollen zugleich die Ursache ffir den h6heren 
Zuckergehalt der Markerbsen sein. Neuerdings ist yon 
anderer Seite (PEAT, BOVl~NE und NICI-IOLLS, 1948 ) 
darauf hingewiesen worden, dab sich Markerbsen- 
st~irke durch einen beachtlich hohen Proteingehalt 
auszeicbnet. Diese Tatsache kann eine Bestatigung der 
KAPPEI~rschen Beobachtung sein. Allerdings ist dabei 
zu bedenken, daft jedes innerhaib eines Plastiden ge- 
wachsene St~rkekorn mehr oder weniger grol3e Mengen 
plasmatischer Substanz zwischen der einzelnen Micel- 
len des Kornes enthalten dfirfte und dab aul3erdem die 
f~irberische Naehweismethode nur qualitative Angaben 
liefern kann. Es wird kaum mOglich sein, mit ihrer 
Hilfe zu entscheiden, ob es sich dabei um Reste des 
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