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(Eingegangen am 1. August 1943.)

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

Abb.1. Der Befall mit ,,Kopffaule*

ist duBerlich durch cin leichtes Ein-

sinken der Partie unter dem Zwiebcl-
hals erkennbar.

ihre Entwicklung im gewéhnlichen Zwiebellager, ins-
besondere bei feuchtwarmer Witterung, oft sehr schnell
voranschreitet, so wird sie doch auch unter optimalen
Lagerbedingungen im Kiihllager héufig beobachtet,
und es kann ihre Weiterentwicklung durch Kiihl-
lagerung nur verlangsamt, nicht aufgehalten werden.
Vor, bei und bald nach der Ernte ist ,,Kopffaule*
schwer und selten auffindbar. Die Zwiebeln sehen voll-
kommen gesund aus. Die Krankheit macht sich erst
spiter nach gewisser Lagerzeit durch leichtes Einsin-
ken der Partie um 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 anfingt, sich zu zersetzen, wobei typisch ist,
daB die Zersetzung zuerst die inneren Partien betrifft
(Abb. 2 und 3). Im fortgeschrittenen Stadium ist eine
ginzliche innere Zersetzung bemerkbar (Abb. 4), wobei

das Zwiebelfleisch in schleimige Beschaffenheit iibergeht. Nicht selten findet man
Sklerotien-Bildung an der Halsstelle (Abb. 5) unter den d@uBersten trockenen Schalen,
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oft aber auch ist der Hals nach Entfernen der trockenen AuBenblétter scheinbar voll-
kommen gesund, und erst beim Schneiden desselben zeigt sich die beginnende Zersetzung
(Abb, 6). Der Geruch solcher kopffiulekranker Zwiebeln ist sehr unangenehm; er macht
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Abb. 2. Abb. 3.

Abb. 2 und 3. Bei Kopffiule sind die inneren Partien der Zwiebel zuerst angegriffen und nehmen eine glasige,
griinbriunliche Beschaffenheit an.

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

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

Abb. 4, Kopffaulekranke Zwiebel Abb. 5. Unter den trockenen Abb. 6. AuBerlich keine Botrytis-
mit starker innerer Zersetzung. AuBenblittern Sklerotienbildung Infektion erkennbar; beim Durch-
durch Botrytis am Zwiebelhals. schneiden aber schon im Zwiebelhals

deutliche Zersetzungserscheinungen.,

sicher erkannt ist. Wahrend zum Teil angenommen wird!, dafl die faulige Zersetzung
der Zwiebeln durch Bakterien (Bacterium coli Mig.?) hervorgerufen wird, an anderer
Stelle wieder diese Fiule unter die Viruskrankheiten zihlt, wurde andererseits wieder

1 H. Bremer, Gartenbauwirtschaft 1934, Nr 27.
t v. Kirchner, 0., Die Krankheiten und Beschidigungen unserer landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen. Stuttgart: Eugen Ulmer.

Z. . Lebensm., Bd. 86. 14
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vermutet, da ein in den Geweben lebender Spaltpilz: Clostridium butyricum, den Er-
reger darstellt. (Durch ein Ferment zersetzt der Pilz die Kohlehydrate unter Bildung
von Buttersdurel.)

Nach eigenen Beobachtungen und Untersuchungen der letzten Jahre tauchte die
Vermutung auf, daB es eine Form der ,,Kopffaule* gibt, die gleichfalls wie der gew6hn-
liche Grauschimmel der Zwiebeln durch den Erreger Botrytis allii hervorgerufen wird.
Es wurden hiufig an Zwiebeln aus Lagerungen (insbesondere im spdteren Verlauf der
Kiihlhauslagerung) gegen das Friihjahr hin die gleichen Sklerotienbestinde, wie sie von
dufleren Infektionen her bekannt sind, im Innern der Zwiebel vorgefunden, wihrend
sonst duBerlich genau das gleiche Bild wie bei der schleimigen Kopffiaule auftrat. Die
Zersetzung durch den Pilz fand aber nicht in der beschriebenen schleimigen Art statt,
sondern die Zwiebeln zeigten Schwirzung und Glasigwerden der Kopfpartien.

Abimpfung auf Agar-Agar ergab Botrytis-Wachstum.

Die Vermutung, daBl es sich bei dieser Kopffiule um Infektion mit Botrytis allii
handele, wurde durch Untersuchungen von Heiling, Biologische Reichsanstalt Aschers-
leben, nach der Durchfiihrung von Impf- und Infektionsversuchen bestitigt?.

»Als eigentliche Erreger der Fiule ist der Pilz Botrytis anzusehen (nach SporengréfBe
handelt es sich um die Art B. cinerea). Die besondere Form dieser Faule ist vermutlich der
Art der Infektion zuzuschreiben. Dabei diirfte zuniachst folgende Arbeitshypothese nicht un-
begriindet sein: Die Sporen des Pilzes gelangen wahrscheinlich schon auf dem Felde, von oben
in nicht véllig abgereifte oder beim Verputzen falsch behandelte Zwiebeln oder in Dickhalse
(in allen drei Fallen ist ja der Abschlufl an der Spitze der Zwiebel unvollkommen). Die Sporen
keimen und zersetzen vornehmlich die inneren Zwiebelschalen; die trockenen Hiute bieten dem
Pilz keine Wachstumsbedingungen, so daB die F4ule nicht nach auflen dringt; nur an der Spitze
kommt es bisweilen zur Sporenbildung. Infolge der niedrigen Winter- bzw. Kiihlhaustempera-
turen geht das Pilzwachstum und damit der Zersetzungsvorgang langsam vonstatten, so dag
die Krankheitssymptome erst ziemlich spét in Erscheinung treten. Botrytis ist als Wundparasit
auf vorhandene Wunden oder sonstige Eingangspforten angewiesen; die unverletzte und an der
Spitze gut abgetrocknete und abgeschlossene Zwiebel ist fiir ihn unangreifbar.*

In der amerikanischen Literatur wird iibrigens eine als ,,neck-rot* (Halsfdule) be-
zeichnete, durch Botrytis allii hervorgerufene Krankheit erwihnt3, die der von uns
beschriebenen ,,Kopffaule* entsprechen konnte. Nach hollindischen Untersuchungen
neueren Datums? wird gleichfalls an hollindischen Zwiebeln eine Kopffiule als Folge

von Botrytis-Befall beschrieben.

Nach allem kénnte angenommen werden, dafl es zwei verschiedene Krankheiten gibt,
die beide als ,,Kopffiule angesprochen werden, weil bei beiden zunichst nichts als eine
eingesunkene Partie unterhalb des Zwiebelhalses erkennbar wird. Eine hiervon, und
zwar die im deutschen Anbau fast ausschlieflich vorgefundene, wiirde nach unseren
Untersuchungen und Beobachtungen als primére Botrytis-Infektion anzusprechen
sein.

Diese Kopffiule richtet groBe Schiden unter den Lagerzwiebeln an. In manchen
Jahren sind diese Schiden und die Verluste an Zwiebeln sehr grol — 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 Gértner-Bérse 18, Nr 51/52 (1931).

? Unverdffentlichte schriftliche Mitteilung Marz 1941.

3 G. C. Walker, J. agricult. Res. 80, Nr 4 (1925) u. 33, Nr 10 (1926).

4 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, um aus irgendeinem
Grunde unreif geerntete Zwiebeln oder solche, die stark mit Dickhdlsen durchsetzt
waren.

Um diese Beobachtungen allgemeiner Art ndher zu verfolgen, sollte in einem exakten
Versuch geklart werden, ob und wie die Neigung zu Kopffdule-Befall durch
die Erntezeit bzw. den Reifezustand der Zwiebeln bei den Erntearbeiten
beeinfluBt wird. In Verbindung damit sollte auch gepriift werden, ob ein ,,Trocknen
der Zwiebeln hemmenden EinfluB auf die Entwicklung der Kopffiule 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, frischen Schlotten,
2. Ernte am 3. IX. 1941:

die Zwiebeln waren halbwelk, noch 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 Stunden bei etwa +35° C getrocknet,

¢) 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° C vorgelagert.

Die Einlagerung der Zwiebeln erfolgte unter den iiblichen Kiihlhausbedingungen
bei einer Temperatur von —2,5 bis —3° C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von
rund 859, Kleinere Vergleichspartien wurden auch bei +1° C eingelagert.

Da bei der Einlagerung aus erster und zweiter Ernte nicht alle Zwiebeln gleich-
miBig trocken waren, wurde nach Einlagerung einer unsortierten Hauptmenge, die aus
erster und zweiter Ernte stirker mit ,,Dickhilsen‘ durchsetzt war, ein gewisser Anteil
der Zwiebeln sortiert in

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

solche, die halbtrockene Hilse zeigten und

solche, die an der Halspartie ganz trocken waren.

Die Zwiebeln wurden erstmalig Mitte Mérz 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
Abstinden der Prozentanteil auswachsender Zwiebeln ermittelt.

Zu den in verschiedenen Reifestadien eingelagerten Zwiebeln wurden in zwei-
monatigen Abstinden erginzende Untersuchungen auf Verinderung des Trockensub-
stanzgehaltes, des Refroktometerwertes, des osmotischen Wertes, der Siure und des
Zuckergehaltes vorgenommien, um den EinfluB des Reife- bzw. Trocknungszustandes
auf diese Faktoren kennenzulernen und zu untersuchen, ob sich Beziehungen dieser zu
der Haltbarkeit ergeben.

14*
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Ergebnis des praktischen Lagerungsversuchs.

Bei der Bewertung der Zwiebeln wurde festgestellt, daB der Ausfall zum weitaus
groBten Teil durch Kopffiule infolge Befalls mit ,,Botrytis allii' hervorgerufen war,
fiir deren Entwicklung die Witterungsverhiltnisse 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 dal in
der nachfolgenden Ubersicht lediglich der 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 (Ubersicht 1), so zeigt sich, daB der Anteil
fauler Zwiebeln bei den am spitesten (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 Vortrocknen weniger Faule und somit bessere Haltbarkeit auf als
die halbreif geernteten, bei denen in diesem Versuch der Faulebefall am stirksten war.
Diese an sich unerwartete Feststellung konnte mit dem Witterungsverlauf zusammen-
héngen, wenn die klimatischen Bedingungen fiir die Entwicklung der Krankheitserreger
von Botrytis allii zur Zeit der zweiten Ernte besonders giinstige waren. (Niederschlige,
Sonnenscheindauer und Temperatur September und Oktober wurden genauestens kon-
trolliert.) Die Witterungsverhéltnisse waren zur Zeit der zweiten Ernte nun an sich
besonders giinstige insofern, als in den Ernte- und Versandtagen vom 3. bis 5. IX. kein
Regen fiel, wihrend 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 191, Stunden bei der ersten Ernte. Darin
kénnte trotz dhnlicher Temperaturverhiltnisse eine Begiinstigung der Zwiebeln erster
Ernte durch das Wetter gesehen werden.

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

1. Ernte 2. Ernte 3. Ernte
Einlagerungsbedingungen 27. VIII. 1941 3.IX. 1941 19. IX. 1941
unreif halbreif reif
Sofort geputzt und eingelagert. . . . . . . . . 77,8 88,5 \ 65,7
sofort geputzt und kiinstlich getrocknet. . . . . 55,8 78,4 , 45,3*
auf dem Feld getrocknet . . . . . . . . . .. 19,6 21,5 l 18,5
auf dem Feld getrocknet und fiinf Tage kiinstlich | | '
nachgetrocknet . . . . . . . . . . .. ... : 20,9 i 19,2 21,0

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

Vergleichende Beobachtung der aus gleicher Erntezeit mit griinen, halbtrockenen und
trockenen Hilsen (Schlottenansatzstellen) eingelagerten Zwiebeln zeigt, daB bei den mit
trockenen Schlotten geernteten Zwiebeln der Prozentsatz kranker Zwiebeln erheblich
abnimmt, wihrend 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 Emten — eine die Kopffiule-Entwicklung hemmende Wirkung
ausgeiibt, wenn auch trotz der Trocknung die Fauleausfille noch recht erhebliche sind.
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Vielleicht konnte eine Verlingerung der Trocknungszeiten die Krankheitsentwicklung
noch herabmindern.

Weit besser als die kiinstliche Trocknung sofort 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 gewihrleistet ist.

Es verwischen sich bei diesen auf dem Feld abgetrockneten Zwiebeln die Einfliisse
der Erntezeiten fast ganz. Die Ausfille durch Fdule — Kopffaule rund ?%/;, Botrytis-
faule von auflen rund /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 Sécken iibte keinen haltbarkeits-
verbessernden EinfluB mehr aus. Somit kénnte man auch annehmen, daB eine Auf-
bewahrung von Zwiebeln mit welken Schlotten in ungeputztem Zustand durchfiihrbar
wire, ohne dafl die Haltbarkeit dadurch gefihrdet ist. Das in der kleinbiuerlichen
Praxis hin und wieder anzutreffende Verfahren hat den Vorteil, dal man — geniigend
geeigneten Lagerraum vorausgesetzt — das Putzen
spéter in arbeitsarmen Zeiten durchfiihren konnte.
Wesentlich ist also, dafl die Zwiebelschlotten
trocken sind, ehe die Zwiebeln verputzt
werden, wihrend die Ernte in noch unreifem
Zustand an sich keinen Schaden in der Haltbarkeit
hervorruft, wenn die Zwiebeln nach dem Heraus-
nehmen nur abtrocknen kénnen.

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
je 4mal 50 Stiick, die bei Zimmertemperatur aufge- Qz’l};ﬂzmﬁg’S(lt:rchsa(fli]'il‘;“]’o‘nl‘“ﬂ‘:“z‘ugf’r‘g;]%ﬁ;fr‘g‘;‘;
stellt waren, durch wochentliches Auszahlen der geernteten und gekiihlten Zwicbeln.
gekeimten und faulenden Zwiebeln ermittelt. Von
den sofort nach der Ernte geputzten und eingelagerten Zwiebeln konnten keine Nach-
priifungen angestellt werden, da fast alle Zwiebeln im Kiihllager krank geworden oder
durch die Kilte so geschiidigt 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° C keine Kilteschiden erleiden!

Die Beobachtungen der Haltbarkeit nach Auslagerung zeigten, daB der Ausfall in
der Hauptsache durch Auswuchs hervorgerufen wurde. Der stirkste Anteil nach Aus-
lagerung auswachsender Zwiebeln liegt bei den Partien aus der dritten Ernte, und zwar
sowohl aus der Lagerung —2,5° als auch bei +1°C. Da diese eindeutig die stirkste Be-
reitschaft zum Auswuchs zeigen, muB daraus geschlossen werden, daB die Ernte in
griinem Zustand eine Hemmung der spiteren Keimentwicklung nach Auslagerung im
Friihjahr herbeigefiihrt bzw. Ernten im ausgereiften Zustand die Keimentwicklung nach
Auslagerung zur normalen Austriebszeit begiinstigt.

Deutlich zeigen ferner die in +1° C gelagerten Zwiebeln schon von der zweiten Woche
nach Auslagerung an ein viel schnelleres Auswachsen als die aus —2,5° C stammenden.
Der EinfluB wirmerer 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 Bestitigung.

Zusammenfassend ergaben sich aus den praktischen Lagerungsversuchen fol-
gende Feststellungen:

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

Ernte und Verputzen in griinem oder auch halbreifem Stadium férderte die Ent-
wicklung von Kopffiaule im Kiihllager.

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

Die Trocknung bereits infizierter Zwiebeln bewirkte sehr schnell starke Ausbreitung
des Pilzschadens und schnelle Zersetzung des befallenen 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 Einfluf} der Erntezeiten,
der bei dem Verputzen und Einlagern sofort nach der Ernte so auffillig deutlich wurde,
fast ganz. Es ist also der Reifezustand der Schlotten bei Vornahme des
Putzens weitaus wichtiger fiir die spdtere Haltbarkeit als der Reife-
zustand bei der Ernte.

Die stiarkste Neigung zum Auswuchs nach Auslagerung zeigten die Zwiebeln aus der
spitesten Ernte. Ernte in vollreifem Zustand begiinstigte die spitere Keimentwicklung
nach Auslagerung. v

Der Prozentsatz auswachsender Zwiebeln lag bei den in +1° C gelagerten deutlich
héher als bei den in —2,5° C gelagerten.

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

In der Praxis des Zwiebelbaues hat man alljahrlich, 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 unnatiirliche Absterben sich durch ein scharfes Abknicken
der Laubbldtter meist im oberen Drittel der Schlotte unter Schwarzfirbung des ab-
gestorbenen Teils bei sonst noch griinen und aufrechtstehenden Zwiebeln charakteri-
siert.

Typisch ist ferner fiir solche Bestidnde, daf sie oft nicht zur normalen Reife kommen
und dazu neigen, entweder insgesamt zu friith abzusterben oder iiberhaupt nicht zum
natiirlichen Schlul der Schlotte zu kommen.

In Kiihllagerungsversuchen wurde festgestellt, dal Zwiebeln solcher Felder auch
im Kiihllager noch stirkeren Befall mit Fiule, 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-
fairbung ins Briaunlichschwiirzliche 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 Félle war der Befall, besonders wenn die Zwiebeln

Abb. 8. Botrytisfidule als Sekundir-Infektion an Zwiebel Abb. 9. Mikroskopisches Bild Botrytis-
aus einem mit ,,falschem Mehltau befallenen Bestand. 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 Abstinden durchgefiihrt wurden, ergab sich zu den einzelnen Bestim-
mungen folgendes:

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

Es 148t sich weiterhin kein Zusammenhang zwischen Verdnderung des Trocken-
substanzgehaltes wihrend 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, daf sie als im Rahmen der indivi-
duellen Schwankungsbreite 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 Erhéhung der osmotischen Werte wihrend der Lagerung bei allen Ver-
suchsvariationen deutlich erkennbar, obgleich Zunahme und Abnahme in engen Grenzen
abwechseln. Die Zunahme vom Anfangs- zum Endwert betrigt rund 2—4 Atmosphiren.

Die Hohe der Zunahme steht aber in keiner erkennbaren Abhéngigkeit 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 erhght worden.

Die Verinderungen des Refraktometerwertes wihrend der Lagerung sind sehr
sprunghafte.

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

Sauregehalt. Der Anfangssduregehalt der auf dem Feld getrockneten
Zwiebeln liegt merklich hoher als der der frisch geernteten. Dies zeigt sich auch bei
den spiteren Untersuchungen, wo im Verlauf der Lagerung die Zwiebeln aus der natiir-
lichen Trocknung stets den héchsten Séuregehalt aufwiesen.

Wihrend der Lagerung ist eine Neigung zum Siureanstieg zu beobachten. Die
gleichmifigsten Sdurewerte 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 natirlichen Trocknung die
héchsten Sdurewerte bei Einlagerung und gleichméBigstes Verhalten bei der Kiihl-
lagerung aufgewiesen.

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

Es ist festzustellen, dafl 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 148t sich aus allen gefundenen Werten schlieen, daB die natiirliche Abtrock-
nung auf dem Feld die gleichmiBigsten und stabilsten Verhiltnisse geschaffen hat.
Nochmals sei daran erinnert, daB diese Zwiebeln auch die beste Haltbarkeit im Kiihl-
lager aufwiesen.

Zusammenfassend lif3t 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 lieen 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 Siurewerte und
bessere Haltbarkeit auf als in nicht abgetrocknetem Zustand eingelagerte. Somit zeigt
hier hoher Siuregehalt und gute Lagerungsfihigkeit eine positive Beziehung an.

Die Zwiebeln mit héchstem Disaccharidgehalt hatten im Lagerungsversuch die beste
Haltbarkeit aufgewiesen.
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SchluBfolgerung fiir die Praxis nach den Ergebnissen der Versuche.

Die Versuche haben eindeutig gezeigt, da Zwiebeln, die mit nicht vollkommen
normal und trocken abgereiften Schlotten verputzt werden, stark von einer durch
Botrytis allii hervorgerufenen Kopffiule befallen werden. Es ist deshalb von allergréfter
Wichtigkeit, darauf zu achten, daB nur vollkommen trocken abgereifte Zwiebeln ver-
putzt werden.

Die Wundstelle, die beim Verputzen noch griin-weicher Schlotten entsteht, also bei
nicht abgereiften Zwiebeln und Dickhélsen, ist Eingangspforte fiir den im Boden der
Zwiebelfelder vorhandenen Erreger dieser Kopifiule. Dabei ist es gleich, ob gesunde
Zwiebeln zu frith 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 ganz gutem festem ,,Schluf‘“ 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
gefihrdet die Haltbarkeit weniger, wenn die Zwiebeln nach dem Ziehen auf dem Feld
bei Sonne und Wind gut nachtrocknen kénnen.





