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Die Kopffaule der Speisezwiebel. 
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Mitteilung aus den Arbeiten der Forschungsgemeinschaft ffir die Kfihllagerung 
von Gemfise und Obst e. V., Magdeburg. 

(Eingegangen am 1. August 1943.) 

Eine in der Praxis als Kopffaule bezeichnete Krankheit ist die gefiirchtetste 
Lagerkrankheit der Zwiebeln, die oft in kurzer Zeit ganze Bestiinde vernichtet. Wenn 

Allb. 1. Der Befall mit "Kopffiiulc" 
ist auBerllch durch cin leichtes Ein
.ink~n der Partie untcr dcm Zwiebd-

hals erkennbar_ 

ihre Entwicklung im gewohnlichen Zwiebellager, ins
besondere bei feuchtwarmer Witterung, oft sehr schnell 
voranschreitet, so wird sie doch auch unter optimalen 
Lagerbedingungen im Kiihllager haufig beobachtet, 
und es kann ihre Weiterentwicklung durch Kiihl
lagerung nur verlangsamt, nicht aufgehaltenwerden. 

Vor, bei und bald nach der Ernte ist "Kopffaule" 
schwer und ReIten auffindbar . . Die. Zwiebein. sehen voll
kommen gesund aus. Die Krankheit macht sich erst 
spater nach gewisser Lagerzeit durch leichtes Einsin
ken der Partie urn den Zwiebelhals herum bemerkbar 
(Abb.1). Driickt man an der betreffenden Stelle auf 
die Zwiebel, so laBt . sich die kranke Zwiebel tief ein
driicken. Beim Aufschneiden der Zwiebel findet man, 
daB diese anfangt, sich zu zersetzen, wobci typisch ist, 
daB die Zersetzung zuerst die inneren Partien betrifft 
(Abb. 2 und 3). 1m fortgeschrittenen Stadium ist eine 
ganzliche innere Zersetzung bemerkbar (Abb. 4), wobei 

daB Zwiebelfleisch in schleimige Beschaffenheit iibergeht. Nicht selten findet Dlan 
Skierotien-Bildung an der Halsstelle (Abb.5) unter den iiuBersten trockenen Schalen, 
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oft aber auch ist der Hals nach Entfernen der trockenen AuBenbliitter scheinbar voU
kommen gesund, und erst beim Schneiden desselben zeigt sich die beginnende Zersetzung 
(Abb. 6). Der Geruch solcher kopffiiulekranker Zwiebeln ist sehr unangenehm; er macht 

Abb.2. Abb.3. 

Abb. 2 und 3. Bel KopffauJe sind die inneren Partien der Zwiebel zuerst angegriffen und nehmen eine glasige, 
griinbraunliche Beschaffenheit an. 

sich allerdings, solange die Zwiebel noch nicht vollkommen in Faule iibergegangen ist, 
nur beim Aufschneiden bemerkbar. 

Nach Literaturangaben ist die Kopffaule, mit der sich die Wissenschaft des In
und Auslandes mehrfach befaBt hat, eine Krankheit, deren Erreger bisher noch nicht 

Abb. 4. Kopffllulekranke Zwiebel Abb. 5. linter den trockenen 
mit starker Innerer Zersctzung. Aullenbliittern Sklerotlenbildung 

durch Botrytls am Zwiebelhals. 

Abb. 6. Aullerlich keine Botrytls· 
Infektion erkennbar; beim Durch· 
schneiden aber schon im Zwiebelhals 
deutliche Zersetzungserscheinungen. 

sicher erkannt ist. Wiihrend zum Teil angenommen wirdl, daB die faulige Zersetzung 
der Zwiebeln durch Bakterien (Bacterium coli Mig.2) hervorgerufen wird, an anderer 
Stelle wieder diese Faule unter die Viruskrankheiten zahlt, wurde andererseits wieder 

1 H. Bremer, Gartenbauwirtschaft 19M, Nr 27. 
I v. Kirchner, 0., Die Krankheiten und BescMdigungen unserer landwirtschaftlichen 

Kulturpflanzen. Stuttgart: Eugen Ulmer. 
Z. t. J,eben8m., TId. 86. 14 
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vermutet, daB ein in den Geweben lebender Spaltpilz: Clostridium butyricum, den Er
reger darstellt. (Durch ein Ferment zersetzt der Pilz die Kohlehydrate unter Bildung 
von Buttersaure1.) 

Nach eigenen Beobachtungen und Untersuchungen der letzten Jahre tauchte die 
Vermutung auf, daB es eine Form der "Kopffaule" gibt, die gieichfalls wie der gewohn
liche Grauschimmel der Zwiebeln durch den Erreger Botrytis allii hervorgerufen wird. 
Es wurden haufig an Zwiebeln aus Lagerungen (insbesondere im spiiteren Verlauf der 
Kiihlhauslagerung) gegen das Friihjahr hin die gleichen Sklerotienbestiinde, wie sie von 
auBeren Infektionen her bekannt sind, im Innern der Zwiebel vorgefunden, wahrend 
sonst iiuBerlich genau das gleiche Bild wie bei der schleimigen Kopffiiule auftrat. Die 
Zersetzung durch den Pilz fand aber nic.ht in der beschriebenen schleimigen Art statt, 
sondern die Zwiebeln zeigten Schwarzung und Glasigwerden der Kopfpartien. 

Abimpfung auf Agar-Agar ergab Botrytis-Wachstum. 
Die Vermutung, daB es sich bei dieser Kopffaule urn Infektion mit Botrytis allii 

handele, wurde durch Untersuchungen von Heiling, Biologische Reichsanstalt Aschers
leben, nach der Durchfiihrung von Impf- und Infektionsversuchen bestiitigt2. 

"Ala eigentliche Erreger der Faule iat der Pilz Botrytia anzusehen (nach SporengroBe 
handelt es sich um die Art B. cinerea). Die besondere Form dieser Faule iat vermutlich der 
Art der Infektion zuzuschreiben. Dabei diirfte zunachst folgende Arbeitshypothese nicht un· 
begriindet sein: Die Sporen des Pilzes gelangen wahrscheinlich schon auf dem Felde, von oben 
in nicht vollig abgereifte oder beim Verputzen falsch behandelte Zwiebeln oder in Dickhalae 
(in allen drei Fallen ist ja der AbschluB an der Spitze der Zwiebel unvollkommen). Die Sporen 
keimen und zersetzen vornehmlich die inneren Zwiebelschalen; die trockenen Haute bieten dem 
Pilz keine Wachstumsbedingungen, so daB die Faule nicht nach auBen dringt; nur an der Spitze 
kommt ea bisweilen zur Sporenbildung. Infolge der niedrigen Winter- bzw. Kiihlhaustempera
turen geht das Pilzwachstum und damit der Zersetzungsvorgang langsam vonstatten, so daB 
die Krankheitssymptome erst ziemlich spat in Erscheinung treten. Botrytis iet als Wundparasit 
auf vorhandene Wunden oder sonstige Eingangspforten angewiesen; die unverletzte urid an der 
Spitze gut abgetrocknete und abgeschlossene Zwiebel ist fiir ihn unangreifbar." 

In der amerikanischen Literatur wird iibrigens eine als "neck-rot" (Halsfaule) be
zeichnete, durch Botrytis allii hervorgerufene Krankheit erwahnt3, die der von uns 
beschriebenen "Kopffiiule" entsprechen konnte. Nach hollandischen Untersuchungen 
neueren Datuhls4 wird gleichfalls an hollandischen Zwiebeln eine Kopffiiule als Folge 
von Botrytis~Befall beschrieben. 

N ach allem konnte angenommen werden, daB es zwei verschiedene Krankheiten gibt, 
die beide als "Kopffiiule" angesprochen werden, weil bei beiden zunachst nichts als eine 
eingesunkene Partie unterhalb des Zwiebelhalses erkennbar wird. Eine hiervon, und 
zwar die im deutschen Anbau fast ausschlieBlich vorgefundene, wiirde nach unseren 
Untersuchungen und Beobachtungen als primare Botrytis-Infektion anzusprechen 
sem. 

Diese Kopffaulerichtet groBe Schaden unter den Lagerzwiebeln an. In manchen 
Jahren sind diese Schaden und die Verluste an Zwiebeln sehr groB - in manchen Jahren 
geringer. Doch finden sich auch in Jahren mit an sich guter Haltbarkeit von Zwiebeln 
immer wieder Posten, die stark von dieser Krankheit befallen werden und verderben. 

1 Gartner.Borse 18, Nr 51/52 (1931). 
I Unveroffentlichte schriftliche Mitteilung Marz 1941. 
8 G. C. Walker, J. agricult. Res. 80, Nr 4 (1925) u. 83, Nr 10 (1926). 
, Verslagen en Mededeelingen van den Plantenziektenkundigen Dienst te Wageningen Nr 90. 
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Meist handelt es sich dabei, soweit man dies feststellen konnte, urn aus irgendeinem 
Grunde unreif geerntete Zwiebeln oder solche, die stark mit Dickhalsen durchsetzt 
waren. 

Um diese Beobachtungen allgemeiner Art naher zu verfolgen, sollte in einem exakten 
Versuch geklart werden, ob und wie die Neigung zu Kopffaule-Befall durch 
die Erntezeit bzw. den Reifezustand der Zwiebeln bei den Erntearbeiten 
beeinfluBt wi rd. In Verbindung damit sollte auch gepriift werden, ob ein "Trocknen" 
der Zwiebeln hemmenden EinfluB auf die Entwicklung der Kopffaule ausiibt. 

Es wurden Zwiebeln aus einem fiir diesen Versuch geeignet erscheinenden Feld in 
drei Reifestadien geerntet. 

1. Ernte am 27. VIII. 1941: 
die Zwiebeln waren am Erntetag griin mit weichen, frisch en Schlotten, 

2. Ernte am 3. IX. 1941: 
die Zwiebeln waren halbwelk, lloch nicht normal erntereif, 

3. Ernte am 16. IX. 1941: 
die Zwiebeln waren trocken, erntereif. 

Aus jeder Ernte wurde je ein Drittel 
a) sofort, d. h. 2-3 Tage nach der Ernte, geputzt und eingelagert, 
b) von den griin und halbreif geernteten und im frischen Zustand geputzten Zwiebeln 

wurde ein Teil kiinstlich 6--8 Stun den bei etwa +35 0 C getrocknet, 
c) auf dem Feld normal abtrocknen gelassen, dann geputzt und eingelagert, 
d) nach dem Abtrocknen auf dem Feld in geputztem Zustand noch 5 Tage bei 

Zimmertemperatur von rund 20 0 C vorgelagert. 

Die Einlagerung der Zwie beln erfolgte unter den iiblichen Kiihlhausbedingungen 
bei einer Temperatur von -2,5 bis _3 0 C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 
rund 85%. Kleinere Vergleichspartien wurden auch bei + 1 0 C eingelagert. 

Da bei der Einlagerung aus erster und zweiter Ernte nicht alle Zwiebeln gleich
maBig trocken waren, wurde nach Einlagerung einer unsortierten Rauptmenge, die aus 
erster und zweiter Ernte starker mit "Dickhalsen" durchsetzt war, ein gewisser Anteil 
der Zwiebeln sortiert in 

solche, die noch einen weichen, etwas griinlichen Rals zeigten, also am unreifsten 
waren, 

solche, die halbtrockene Halse zeigten und 
solche, die an der Ralspartie ganz trocken waren. 

Die Zwiebeln wurden erstmalig Mitte Marz bonitiert und dann bis 5. VI. nach Aussortieren 
der faulen Zwiebeln weiter gelagert, entfrostet und die SchluBbonitierung vorgenommen. 

Bei Auslagerung wurden, soweit iiberhaupt gesunde Zwiebeln ausgelagert werden 
konnten, diese zur Nachlagerung in Zimmertemperatur aufgestellt und in wochentlichen 
Abstanden der Prozentanteil auswachsender Zwiebeln ermittelt. 

Zu den in verschiedenen Reifestadien eingelagerten Zwiebeln wurden in zwei
monatigen Abstanden erganzende Untersuchungen auf Veranderung des Trockensub
stanzgehaltes, des Refrr.ktometerwertes, des osmotischen Wertes, der Saure und des 
Zuckergehaltes vorgenon~l1len, urn den EinfluB des Reife- bzw. Trocknungszustandes 
auf diese Faktoren kennenzulernen und zu untersuchen, ob sich Beziehungen dieser zu 
der Raltbarkeit ergeben. 

14* 
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Ergebnis des praktischen Lagerungsversucbs. 
Bei der Bewertung der Zwiebeln wurde festgestellt, daB der Ausfall zum weitaus 

groBten Teil durch Kopffaule infolge Befalls mit "Botrytis allii" hervorgerufen war, 
fiir deren Entwicklung die Witterungsverhaltnisse der Erntemonate August/September! 
Oktober sehr giinstig waren. Der Anteil wurzelfauler Zwiebeln am Gesamtausfall war 
weit geringer. Auswuchs im Lager wurde so gut wie gar nicht festgestellt, so da.Jl in 
der nachfolgenden Ubersicht lediglich dcr Prozentsatz fauler Zwiebeln als Ausfall an
gegeben wird. 

Vergleicht man zuerst die Haltbarkeit der sofort nach der Ernte eingelagerten 
Zwiebeln aus den drei Erntezeiten miteinander (Vbersicht 1), so zeigt sich, daB der Anteil 
fauler Zwiebeln bei den am spatesten (reif) geernteten am geringsten ist. Es entspricht 
den Erwartungen, daB bei den "trocken" gezogenen Zwiebeln der dritten Ernte die 
Infektionsgefahr herabgemindert worden ist. Die "unreif" geernteten und eingelagerten 
Zwiebeln dagegen weisen sowohl bei der sofortigen Einlagerung als auch bei Einlagerung 
nach kiinstlichem V ortrocknen weniger Faule und somit bessere Haltbarkeit auf als 
die halbreif geernteten, bei denen in diesem Versuch der Faulebefall am starksten war. 
Diese an sich unerwartete Feststellung konnte mit dem Witterungsverlauf zusammen
hangen, wenn die klimatischen Bedingungen fiir die Entwicklung der Krankheitserreger 
von Botrytis allii zur Zeit der zweiten Ernte besonders giinstige waren. (Niederschlage, 
Sonnenscheindauer und Temperatur September und Oktober wurden genauestens kon
trolliert.) Die Witterungsverhaltnisse waren zur Zeit der zweiten Ernte nun an sich 
besonders giillstige insofern, als in den Ernte- und Versandtagen vom 3. bis 5. IX. kein 
Regen fiel, wahrend am Erntetag der ersten Ernte, am 13. V., Regen gefallen war. Die 
Sonnenscheindauer am Erntetag und dem darauffolgenden betrug allerdings bei der 
zweiten Ernte nur 11 Stunden, gegeniiber 19% Stunden bei der ersten Ernte. Darin 
konnte trotz ahnlicher Temperaturverhaltnisse eine Begiinstigung der Zwiebeln erster 
Ernte durch das Wetter gesehen werden. 

'Obersicht 1. Der Ausfall durch Faule zu verschiedenen Zeiten geernteter 
und kiihlgelagerter Zwiebeln (in v. H. der eingelagerten Menge). 

Elnlagerungsbedlngungen 

Sofort geputzt und eingelap:ert. . . . . . . . . 
sofort geputzt und kiinstlich getrocknet. . . . . 
auf dem Feld getrocknet . . . . . . . . . . . 
auf dem Feld getrocknet und fiinf Tage kiinstlich 

nachgetrocknet . . . . . . . . . . . . . . . 

II 1. Ernt!' 
27. VIII. 1941 

unfelf 

77,8 
55,8 
19,6 

20,9 

88,5 
78,4 
21,5 

19,2 

3. Erntc 
19. IX. 1941 

r~if 

65,7 
45,3* 
18,5 

21,0 

* Diese Zwiebeln wurden nicht kiinstlich, sondern drei Tage bei Zimmertemperatur getrocknet. 

Vergleichende Beobachtung der aus gleicher Erntezeit mit grUnen, halbtrockenen und 
trockenen Halsen (Schlottenansatzstellen) eingelagerten Zwiebeln zeigt, daB bei den mit 
trockenen Schlotten geernteten Zwiebeln der Prozentsatz kranker Zwiebeln erheblich 
abnimmt, wahrend zwischen den griin und halbreif eingelagerten Zwiebeln kaum ein 
Unterschied erkennbar ist. 

Die kiinstliche Trocknung bei diesen sofort nach der Ernte verputzten Zwiebeln 
hat - aus allen drei Ernten - eine die Kopffiiule-Entwicklung hemmende Wirkung 
ausgeiibt, wenn auch trotz der Trocknung die Fiiuleausfalle noch recht erhebliche sind. 
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Vielleicht konnte eine Verllingerung der Trocknungszeiten die Krankheitsentwicklung 
noch herabmindern. 

Weit besser als die kiinstliche Trocknung so fort nach dem Herausnehmen verputzter 
und eingekiihlter Zwiebeln wirkt sich das natiirliche Vortrocknen auf dem Feld aus, 
wobei das Laub an den Zwiebeln natiirlich abstirbt und ein guter "SchluB" des Zwiebel
halses dadurch gewlihrleistet ist. 

Es verwischen sich bei diesen auf dem Feld abgetrocklleten Zwiebeln die Einfliisse 
der Erntezeiten fast ganz. Die Ausflille durch Fliule - Kopffliule rund 2/3, Botrytis
fliule von auBen rund 1/3 - liegen bei den Zwiebeln erster, zweiter und dritter Ernte 
gleich, die vorhandenen Schwankungen liegen innerhalb der Fehlergrenzen. Eine Nach
trocknung dieser Zwiebeln bei Zimmertemperatur in Slicken iibte keillell haltbarkeits
verbessernden EinfluB mehr aus. Somit konnte man auch annehmen, daB eine Auf
bewahrung von Zwiebeln mit welken Schlotten in ungeputztem Zustand durchfiihrbar 
wlire, ohne daB die Haltbarkeit dadurch geflihrdct ist. Das in der klcinbliuerlichen 
Praxis hin und wieder anzutreffende Verfahren hat den Vorteil, daB man - geniigend 
geeigneten Lagerraum vorausgesetzt - das Putzen 
spliter in arbeitsarmen Zeiten durchfiihren konnte. 
Wesentlich ist also, daB die Zwiebelschlotten 
trocken sind, ehe die Zwiebeln verputzt 
werden, wlihrend die Ernte in noch unreifem 
Zustand an sich keinen Schaden in der Haltbarkeit 
hervorruft, wenn die Zwiebeln nach dem Heraus
nehmen nur abtrockllen konnen. 

Bei den auf dem Feld natiirlich abgetrocknE(
ten und den auf dem Feld abgetrockneten und 
bei Zimmertemperatur nachgetrockneten Zwiebeln 
wurde die Haltbarkeit nach Auslagerung an 
. 4 I 50 St" k d ' b . Z· t t f Abb.7. Frostschaden in Form griin'giasiger le rna uc , Ie el Immer empera ur au ge- Yerfiirbung uer Schupp"n an zu friih (unreif) 
stellt waren, durch wochentliches Auszlihlen der geerntetcn unu gckiihlten Zwiebeln . 

gekeimten und faulenden Zwiebeln ermittelt. Von 
den so fort nach der Ernte geputzten und eingelagerten Zwieheln konnten keine Nach
priifungen angestellt werden, da fast alle Zwiebeln im Kiihllager krank geworden oder 
durch die Kiilte so geschlidigt waren (Abb. 7), daB sie nach dem Auftauen weich wurden. 
Diese Beobachtung stellt eine anormale Erscheinung dar, da normal gereifte Zwieheln 
bei der Kiihlhauslagerung in -2,5 bis _3 0 C keine Klilteschiiden erleiden! 

Die Beobachtungen der Haltbarkeit nach Auslagerullg zeigten, daB der Ausfall in 
der Hauptsache durch Auswuchs hervorgerufen wurde. Der stlirkste Anteil nach Aus
lagerung auswachsender Zwiebeln liegt bei den Partien aus der dritten Ernte, und zwar 
sowohl aus der Lagerung _ 2,5 0 als a uch bei + 1 0 C. Da diese eindeutig die stiirkste Be
reitschaft zum Auswuchs zeigen, muB daraus geschlossen werden, daB die Ernte in 
griinem Zustand eine Hemmung der spliteren Keimelltwicklung nach Auslagerung im 
Friihjahr herbeigefiihrt hzw. Ernten im ausgereiften Zllstand die Kcimentwicklllng nach 
Auslagerung zur normalen Allstriebszeit begiinstigt. 

Deutlich zeigen ferner die in + 1 0 C gelagerten Zwiebeln schon von der zweiten W oche 
nach Auslagerung an ein viel schnelleres Auswachsen als die aus _2,5 0 C stammenden. 
Der EinfluB wiirmerer Lagerung als Auswuchs beschleunigender Faktor ist somit deut-
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lich in der Haltbarkeit nach Auslagerung hervorgetreten. Damit findet auch durch 
diesen Versuch eine alte Erfahrung ihre Bestiitigung. 

Zusammenfassend ergaben sich aus den praktischen Lagerungsversuchen fol
gende Feststellungen: 

Ernte und Verputzen in vollreif abgetrocknetem Stadium hemmte die Entwicklung 
von Kopffiiule im Kiihllager. 

Ernte und Verputzen in griinem oder auch halbreifem Stadium forderte die Ent
wicklung von Kopffiiule im Kiihllager. 

Kiinstliche Trocknung (bei +35 0 C) frisch verputzter, aber gesunder Zwiebeln hat 
im Vergleich zu nicht getrockneten eine die Kopffiiule-Entwicklung hemmende Wirkung 
aufgewiesen. (Dauer der Trocknung und Trocknungstemperatur wiiren zu variieren, 
um die giinstigsten Trocknungsfaktoren zu erfassen.) 

Die Trocknung bereits infizierter Zwiebeln bewirkte sehr schnell starke Ausbreitung 
des Pilzschadens und schnelle Zersetzung des befallen en Zwiebelfleisches. 

Die weitaus beste Haltbarkeit wiesen Zwiebeln auf, die nach dem Ernten eine 
Zeitlang zur natiirlichen Nachtrocknung auf dem Feld liegenblieben. 

Durch diese natiirliche Nachtrocknung verwischte sich der EinfluB der Erntezeiten, 
der bei dem Verputzen und Einlagern sofort nach der Ernte so auffiillig deutlich wurde, 
fast ganz. Es ist also der Reifezustand der Schlotten bei Vornahme des 
Pu tzens wei ta us wich tiger fiir die s pii tere Halt bar kei t als der Reife
zustand bei der Ernte. 

Die stiirkste Neigung zum Auswuchs nach Auslagerung zeigten die Zwiebeln aus der 
spatesten Ernte. Ernte in vollreifem Zustand begunstigte die spiitere Keimentwicklung 
nach Auslagerung. 

Der Prozentsatz auswachsender Zwiebeln lag bei den in + 1 0 C gelagerten deutlich 
hOher als bei den in _2,5 0 C gelagerten. 

Zu erwiihnen ist ferner die Tatsache, daB die unreifen Zwiebeln erster Ernte ganz 
auffallend stark im Kiihllager gefroren waren. 

In der Praxis des Zwiebelbaues hat man alljiihrlich, besonders bei feuchtwarmer 
Witterung, mit dem Auftreten einer als "falscher Mehltau" bezeichneten, durch Perono
spora Schleidenii hervorgerufenen Krankheit zu tun. 

Von diesem Pilz befallene Felder zeigen ein ganz typisches Bild. Der obere Teil der 
Schlotte stirbt ab, wobei das unnaturliche Absterben sich durch ein scharfes Abknicken 
der Laubblatter meist im oberen Drittel der Schlotte unter Schwarzfarbung des ab
gestorbenen Teils bei sonst noch griinen und aufrechtstehenden Zwiebeln charakteri
siert. 

Typisch ist ferner fur solche Bestiinde, daB sie oft nicht zur normalen Reife kommen 
und dazu neigen, entweder insgesamt zu fruh abzusterben oder uberhaupt nicht zum 
natiirlichen SchluB der Schlotte zu kommen. 

In Kiihllagerungsversuchen wurde festgestellt, daB Zwiebeln solcher Felder auch 
im Kuhllager noch stiirkeren Befall mit Fiiule, durch Botrytis allii hervorgerufen, auf
weisen (Abb. 8). 

Typisch fiir den Befund solcher kranken Zwiebeln ist das Auftreten glasiger, grau
griinlicher Partien im Anfangsstadium des Verderbs. Dasselbe zeigen auch sonst von 
Botrytis allii befallene Zwiebeln, bevor infolge fortgeschrittener Zersetzung eine Ver
fiirbllng ins Briiunlichschwiirzliche beginnt. Mikroskopische Untersuchungen lassen 
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an solchen "glasigen" Zellen schon deutlich eine Durchwucherung mit Hyphen des 
Pilzes erkennen (Abb. 9). 

In der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle war der Befall, besonders wenn die Zwiebeln 

Abb. 8. l~otrytisfaule als Sekundiir-Infektion an Zwiebel 
aus einem mit "falschern Mehltau" befallenen Bestand. 

Abb. 9. Mikroskopisches Bild Botrytis
befallener Zwiebelzellen. 

beim Verputzen noch weiche Schlotten zeigten, durch Infektion vom Hals ausgehend, 
feststellbar. 

Ergebnis der Analysen. 

Aus den analytischen Feststellungen, die vor Einlagerung und dann laufend in etwa 
zweimonatigen Abstanden durchgefiihrt wurden, ergab sich zu den einzelnen Bestim
mungen folgendes: 

Trockensubstanzgehalt. Die Hohe des Trockensubstanzgehaltes vor 
Einlagerung zeigte keine Abhangigkeit von der Erntezeit bzw. dem Reifezustand, des
gleichen nicht von dem Grad der Abtrocknung. 

Es laBt sich weiterhin kein Zusammenhang zwischen Veranderung des Trocken
substanzgehaltes wahrend der Kiihllagerung und Erntezeit oder Vorbehandlung er
kennen. Somit sind auch zwischen Haltbarkeit im Kiihllager und Verhalten der Trocken
substanz keine Beziehungen auffindbar. Insgesamt sind die Schwankungen zwischen 
den verschiedenen Trockensubstanzwerten so gering, daB sie als im Rahmen der indivi
duellen Schw:1nkungsbreite liegend anzusehen sind. 

Osmotischer Wert. Es sinkt der osmotische Wert der zu verschiedenen 
Ernteterminen gezogenen Zwiebeln mit fortschreitender Erntezeit. 

Die osmotischen Werte der auf dem Feld getrockneten Zwiebeln liegen hOher als 
die der kiinstlich getrockneten und der frischen. Da diese Zwiebeln die beste Haltbar
keit aufweisen, stiinde somit bei Zwiebeln gleicher Ernte hoher osmotischer Wert und 
gute Haltbarkeit in positiver Korrelation. 

Insgesamt wird im Gegensatz zu dem Verhalten des Trockensubstanzgehaltes eine 
Tendenz zur Erhohung der osmotischen Werte wahrend der Lagerung bei allen Ver
suchsvariationen deutlich erkennbar, obgleich Zunahme und Abnahme in engen Grenzen 
abwechseln. Die Zunahme vom Anfangs- zum Endwert betragt rund 2-4 Atmospharen. 

Die Hohe der Zunahme steht aber in keiner erkennbaren Abhangigkeit zur Ernte
zeit oder dem Grad der Trocknung. 
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Refraktometerwert. Durch die Vertrocknung auf dem Feld ist der Refrakto
meterwert bei den zur Untersuchung gekommenen Zwiebeln zweiter und dritter Ernte 
gegeniiber dem Wert frisch geernteter Zwiebeln erhOht worden. 

Die Veriinderungen des Refraktometerwertes wiihrend der Lagerung sind sehr 
sprunghafte. 

Klare Zusammenhiinge zwischen EinfluB der Erntezeit oder dem Grad der Trock
nung und dem Verhalten bei der Lagerung treten nicht hervor. 

Siiuregehalt. Der Anfangssiiuregehalt der auf dem Feld getrockneten 
Zwiebeln liegt merklich hOher als der der frisch geernteten. Dies zeigt sich auch bei 
den spiiteren Untersuchungen, wo im Verlauf der Lagerung die Zwiebeln aus der natiir
lichen Trocknung stets den hOchsten Siiuregehalt aufwiesen. 

Wiihrend der Lagerung ist eine Neigung zum Siiureanstieg zu beobachten. Die 
gleichmiiBigsten Sliurewerte im Verlauf der Lagerung zeigen die auf dem Feld ge
trockneten Zwiebeln, insbesondere die der dritten Ernte. Es erweckt den Eindruck, 
als sei hier eine gewisse "Ruhe" im Verlauf der inneren Umsetzungsprozesse einge
treten. 

Somit haben die am besten haltbaren Zwiebeln aus der natiirlichen Trocknung die 
hochsten Siiurewerte bei Einlagerung und gleichmiiBigstes Verhalten bei der Kiihl
lagerung aufgewiesen. 

Zuckergehalt. Insgesamt ist zuniichst der Anteil der Monosaccharide an dem 
Gesamtzuckergehalt sehr viel geringer (rund %-1/3) als der der Disaccharide, die 
den Hauptbestandteil des Zuckers ausmachen. Ferner zeigt es sich, daB im Verlauf der 
Lagerung von Dezember bis Juni sich die Menge an Monosacchariden in den Zwiebeln 
kaum veriinderte. Den ausgeglichendsten Verlauf wiesen die Monosaccharide der auf 
dem Feld abgetrockneten Zwiebeln auf. 

Es ist festzustellen, daB die Zwiebeln zweiter Ernte bei fast gleichem Monosaccharid
gehalt hoheren Disaccharidgehalt aufwiesen als die der ersten und dritten Ernte, ins
besondere gilt das fiir die nach natiirlicher Abtrocknung auf dem Feld eingelagerten 
Zwiebeln. Diese Zwiebeln hatten im praktischen Lagerungsversuch die beste Haltbar
keit aufzuweisen! 

Es liiBt sich aus allen gefundenen Werten schlieBen, daB die natiirliche Abtrock
nung auf dem Feld die gleichmiiBigsten und stabilsten Verhiiltnisse geschaffen hat. 
Nochmals sei daran erinnert, daB diese Zwiebeln auch die beste Haltbarkeit im Kiihl
lager aufwiesen. 

Zusammenfassend liiBt sich aus den Ergebnissen der Analysen festlegen: 
Beziehungen zwischen der Hohe der untersuchten Werte vor Einlagerung und dem 

Verhalten derselben bei der Lagerung zur Haltbarkeit lieBen sich feststellen: 
Zwiebeln guter Haltbarkeit hatten hohen osmotischen Wert. 
Bei der Vortrocknung auf dem Feld fand Erhohung des Refraktometerwertes statt, 

und damit war eine bessere Haltbarkeit der Zwiebeln im Kiihllager verbunden. 
Zwiebeln, die auf dem Feld abgetrocknet waren, wiesen hohere Siiurewerte und 

bessere Haltbarkeit auf als in nicht abgetrocknetem Zustand eingelagerte. Somit zeigt 
hier hoher Siiuregehalt und gute Lagerungsfiihigkeit eine positive Beziehung an. 

Die Zwiebeln mit hOchstem Disaccharidgehalt hatten im Lagerungsversuch die beste 
Haltbarkeit aufgewiesen. 
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Die Versuche haben eindeutig gezeigt, daB Zwiebeln, die mit nicht voUkommen 
normal und trocken abgereiften Schlotten verputzt werden, stark von einer durch 
Botrytis aUii hervorgerufenen Kopffiiule befallen werden. Es ist deshalb von allergroJ3ter 
Wichtigkeit, darauf zu achten, daB nur voUkommen trocken abgereifte Zwiebeln ver
putzt werden. 

Die Wundstelle, die beim Verputzen noch griin-weicher Schlotten entsteht, also bei 
nicht abgereiften Zwiebeln und Dickhiilsen, ist Eingangspforte fiir den im Boden der 
Zwiebelfelder vorhandenen Erreger dieser Kopffiiule. Dabei ist es gleich, ob gesunde 
Zwiebeln zu £riih verputzt werden oder ob es sich um Zwiebeln handelt, die infolge Be
falls mit, Krankheiten (Mehltau) nicht oder unzeitig anormal abreifen. 

Nur eine Zwiebel mit ganzgutem festem "SchluJ3" am Hals, der durch normale 
Reife und Abtrocknung erzielt wird, sichert vor Botrytis-Infektion durch den Hals. 

Die Vornahme der Ernte selbst in noch nicht abgereiftem Zustand der Zwiebel 
gefiihrdet die Haltbarkeit weniger, wenn die Zwiebeln nach dem Ziehen auf dem Feld 
bei Sonne und Wind gut nachtrocknen konnen. 




