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Sektion Pflanzenproduktion der Martin-Luther-Universitit,
— Vorratshaltung —, Halle (Saale)

Horst BOTTCHER

EinfluB der Erntemechanisierung auf die Lagerfahigkeit
von Dauerzwiebeln (Allium cepa L.)

I1. Verdnderungen wahrend der Dauerlagerung

Eingegangen am 21, August 1972

1. Versuchsmethodik

Uber die Aufgabenstellung, Problematik und Versuchsdurchfiihrung dieser
Arbeit wurde bereits im I. Teil (BoTrcuEr 1973) ausfiihrlich berichtet, so daB
hier nur noch Angaben zur Dauerlagerung erginzt werden.

1.1. Versuchsvarianten

In 5 Produktionsbetrieben ist in 3 Jahren aus dem betrieblichen Ernteprozef3
Erntematerial fiir folgende Varianten entnommen, sachgemiaB nachbehandelt,
geputzt und unter einheitlichen Bedingungen iiberwintert worden:

Var.I Handrodung und sofortige Bergung mit Hand, gesamte Nacherntereifung unter
Dach )

Var. II Maschinenrodung, sofortige Bergung mit Hand, gesamte Nacherntereifung unter
Dach

Var. III Maschinenrodung — iibliche Feldnachreife — Aufnahme mit Hand, restliche Nach-
erntereifung unter Dach

Var. IV Maschinenrodung — iibliche Feldnachreife — Aufnahme mit Maschine und Ab-
kippen auf Forderbandstrafe, restliche Nacherntereifung unter Dach

Var. V. Maschinenrodung — iibliche Feldnachreife — Aufnahme mit Maschine — betrieb-
liches Zwischenlager.

Die Differenzen zwischen zwei aufeinanderfolgende Varianten kennzeichnen
deshalb die Einfliisse bestimmter Teilabschnitte der Mechanisierungskette:

Differenz zw. Var. I und II — EinfluB der maschinellen Rodung
w » Var. IT und III — EinfluB der Feldnachreife
s » Var.IIlund IV — EinfluB der maschinellen Aufnahme und Einbringung in
das Lager
Var.IV und V. — EinfluB der betrieblichen Nacherntebehandlung unter
Dach

" "
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1.2. Beschreibung der Lagerung
1.2.1.  Durchfithrung der Lagerung (Lagerform)

Fiir die Winterlagerung wurden jeweils 10 kg Zwiebeln in Holzflachsteigen C eingewogen, so
daB sie etwa 10 cm hoch lagerten. Von jeder Variante sind n = 5 Wiederholungen herge-
stellt worden. Um eine einwandfreie statistische Auswertung zu gewahrleisten, wurden die
Kisten jeder Herkunft nach einem genau festgelegten Schema der Blockmethode in Stapeln
und Schichten aufgestellt. Die Anlage war so gewihlt, daB alle Herkiinfte miteinander ver-
gleichbar waren und ferner eine Héhenschichtung des Raumklimas erfafit werden konnte,

1.2.2. Lagerverfahren

Zur Einlagerung gelangten nur Zwiebeln der Giteklasse A der GroBe 3 . . . 5 cm, die markt-
fahig verputzt waren und keine Laub- und Wurzelreste mehr aufwiesen. Es wurde das
Verfahren der Normallagerung in einem luftigen Bodenraum entsprechend TGL 80-11 406,
Bl. 1 gewiihlt. Die Termine fiir die Ein- und Auslagerung sowie die Lagerdauer fiir die ein-
zelnen Herkiinfte und Jahre waren folgende:

Erntejahr  Orte Einlagerung  Auslagerung  Lagerdauer
1967 O’bg. 30. 10. 67 08. 04. 68 161 Tage
G-Bo. 30. 10. 67 15, 04. 68 168 Tage
Sie. 30. 11. 67 11. 04. 68 133 Tage
Bl'bg. 15. 11. 67 10. 04. 68 147 Tage
KI'M. 15. 11, 67 08. 04. 68 145 Tage
1968 alle Orte 15. 11. 68 15. 04. 69 150 Tage
1969 alle Orte 15. 11. 69 20. 04. 70 155 Tage

Die Lagerversuche wurden jeweils bei ansteigenden Aulentemperaturen und einem damit
einsetzenden verstiirkten Keimen im Friihjahr beendet.

1.2.3. Lagerklima

Im Lagerraum ist die Temperatur mit Hilfe von Thermographen registriert
und anschlieBend iiber Pentadenmittelwerte berechnet worden.
Die mittlere Lagertemperatur betrug

1967/68 fiir O’bg. und G'B6. 4 3,86 °C
Bl’bg. u. KI'M. + 3,44 °C

Sie. 4+ 3,30 °C
1968/69 alle Orte + 2,48°C
1969/70 alle Orte + 2,98 °C

Der jahrlich verschiedene Verlauf des Lagerklimas wird durch folgende extreme Pentaden-
werte (Monat in Klammern) gekennzeichnet:
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Jahr niedrigste Werte héchste Werte

1967/68 — 1,3 (Jan.) — 0,2 (Jan). 12,4 (April), 9,6 (April)
9,4 (Mirz)
1968/69 — 2,1 (Dez.) — 2,1 (Jan.) 13,0 (April), 11,6 (April)
— 1,2 (Dez.) — 1,1 (Febr.) 7,7 (April), 6,0 (Nov.)
1969/70 — 1,4 (Dez.) — 1,4 (Febr.) 13,0 (April), 10,6 (April)
— 1,1 (Dez.) — 0,3 (Jan.) 7,8 (Miirz), 7,6 (Nov.)

Die relative Luftfeuchtigkeit (wochentlich mit einem Afmann-Aspirations-
psychrometer gemessen) lag im Z fiir alle Orte

1967/68 bei 78,59, (Min. 669/,; Max. 939/)
1968/69 bei 74,99/, (Min. 639/,; Max. 85%))
1969/70 bei 74,3%, (Min. 599/,; Max. 90%/).

1.3. Bonitierung des Lagergutes

Der Inhalt der einzelnen Kisten wurde bei der Auslagerung getrennt sortiert nach

vollig gesunden, einwandfreien, marktfihigen Zwiebeln entsprechend TGL 8087
Giiteklasse A

Zwiebeln mit einsetzendem Wurzelwachstum (= Wurzelkeimung)
(Wurzelprimordien nicht hoher als 1,0 mm)

Zwiebeln mit dullerlich sichtbarem SproBaustrieb (= SproBkeimung)

Zwiebeln mit Faulnis und

einem Anteil von losen Schalen.

Weitere Einzelheiten siche BérrcuER (1967h).

Die Anteile der Zwiebeln mit den verschiedenen Merkmalen sind durch Wagung ermittelt
und in Prozent zur Einlagerungsmasse berechnet worden.

Die Differenz zur Einlagerungsmasse bildete den , Masseverlust. Er setzt sich in den vor-
liegenden Versuchen aus dem Wasserverlust durch Transpiration, dem Trockenmassever-
lust durch Atmung der pflanzlichen Zellgewebe und dem Masseverlust durch die Zerset-
zungstétigkeit der Faulnis- und Krankheitserreger an den gefaulten Zwiebeln zusammen.
Die ersten beiden Verlustursachen werden aber sehr stark durch das AusmaB der eingetretenen
Keimung beeinfluBt und vergroBert. Daher ist grundsatzlich auf eine statistische Auswer-
tung dieses Merkmales verzichtet worden.

Die an den Zwiebeln festgestellte Faulnis ging fast immer auf eine Infektion mit dem Er-
reger des Grauschimmels Boirytis alliit Munn, zuriick, die jedoch im spédteren Stadium von
Saprophyten u. a. Erregern iiberlagert war.

Die Gesamtfaulnis wurde aus der Hohe der Faulnis wiahrend der Zwischen- und Dauerlage-
rung berechnet:

FpL (100-Fz1)
100
Dabei bedeutet Fg = Gesamtfdulnis in 9/,

Fz1, = Fiulnis wihrend der Zwischenlagerung in %,
Fp1 = Faulnis wihrend der Dauerlagerung in %,

Fg = Fz1 +
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1.4. Statistische Auswertung

AuBer den im I. Teil der Arbeit (BoTTCHER 1973) angewandten statistischen Auswertungs-
verfahren ist zum besseren Erfassen von speziellen Einfliissen wiederholt auch der Korrela-
tionskoeffizient nach BRAVAIS berechnet worden.

In den graph. Darst. bedeuten

schwarz ausgezogene Siulen = statistisch gesicherte Differenzen (die Sternchen geben den
jeweiligen Sicherungsgrad an:
* =Py
**=P%
¥+ = Po,1%)
offene Sdulen = statistisch nicht gesicherte Differenzen

2. Ergebnisse

Die komplexe statistische Schitzung der Ergebnisse der 14 Lagerversuche
ergibt folgende Verteilung der F-Werte fiir die einzelnen Merkmale:

Streuungs- FG  Marktfihige  SproB- Wurzel- Féulnis Fian. 5%,
usrache Ware keimung  keimung
Fexp. Fexp. Fexp. Fexp.

HW: Behandlung 4 99,7 8,TH¥* 36,7%** 64,2%*x D40
Orte 13 167,7%%* 50,9%*+ 154,5%%*  139,6%** 1,77
Schichten 4 T,3%%% 0 3,03 5,0%%* 240

WW: Beh./Orte 12 6,7*** 4,3%%* 3,27%%% 5,0%** 1,42

MQ: Rest 276 (23,50) (10,06) (14,37) (5,34)

Auf die Wiedergabe der Varianztafeln fiir die einzelnen Versuche wird verzichtet.
Diese Schitzung mit dem F-Test zeigt einen sehr deutlichen Einflul der Mecha-
nisierung der Erntearbeifen (kurz ,Behandlungen genannt) auf die einzelnen
Merkmale. Bei der Einzelauswertung der 14 Versuche konnten signifikante
Wirkungen

fiir die Sprofkeimung bei 9 Herkiinften
fiir die Wurzelkeimung und Faulnis bei je 10 Herkiinften u.

fiir die marktfahige Ware sogar bei 12 Herkiinften

ermittelt werden.

Der Einflul der Herkunft (,,Orte“) war ebenfalls fiir alle Merkmale hoch
signifikant. Dies charakterisiert die groBe naturbedingte Streuung der Lager-
eigenschaften der in den einzelnen Betrieben und Jahren herangewachsenen
Zwiebelbestinde.

Dem EinfluB des Raumklimas in Form signifikanter Differenzen zwischen den
Lagerschichten kommt dagegen nur eine geringere Bedeutung zu. In den Einzel-
versuchen wurde eine statistische Sicherung der Differenzen der Mittelwerte
nur vereinzelt gefunden. Bei der 0. a. Komplexauswertung waren sie jedoch fiir
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die Merkmale Wurzelkeimung, Fiaulnis und marktfihige Ware gegeben. Die
nahezu gleichmiBige Abstufung zwischen den einzelnen Hohenschichten fiihrte
zu folgenden Unterschieden zwischen den obersten und untersten Schichten:

marktfihige  Wurzelkeimung Faulnis

Ware
Oberste Schicht 50,6, 19,0, 9,360,
Unterste Schicht 54,30, 17,40, 8,090/,

Wechselwirkungen mit den Varianten der Mechanisierung gab es dagegen nicht.

2.1. Kontrollproben

Die in reiner Handarbeit gewonnenen Proben (Var. I) spiegeln die auf Grund
der Wachstumsbedingungen unterschiedliche, naturgegebene Haltbarkeit der
einzelnen Herkiinfte wider und wurden daher als BezugsgroBe fiir den zu unter-
suchenden Einflul der Erntemechanisierung gewéhlt.

Der Anteil der marktfihigen Ware bei der Auslagerung schwankt zwischen
40,4%, (G’Bo. 1969) und 78,5", (G’Bo.1968). Als Verlustursachen (Abb. 1)
kommen im Durchschnitt aller Versuche

die eingetretene Wurzelkeimung  mit 16,50

die SproBkeimung mit 9,70,
die Faulnis mit 6,00,
der Schwund (Masseverlust) mit  8,3¢,

wihrend der 5 Monate Dauerlagerung in Betracht. Die ersten beiden Verlust-
quellen werden naturgemifl sehr stark von dem Lagerverfahren, der Lager-
dauer, dem Auslagertermin und damit von der erreichbaren durchschnittlichen
Lagertemperatur, die wiederum im hohen MaBle von der Auflenwitterung ab-
hingig ist, beeinflut. Im Jahre 1967 lagen die Werte fiir die Wurzelkeimung in
Anbetracht der hohen durchschnittlichen Lagertemperatur wihrend der Winter-
monate bei ungefahr 25/, wihrend sie in den anderen beiden Jahren nur 109/
erreichten.

Eine Korrelation zwischen dem Fiulnisanteil der Kontrolle und der markt-
fahigen Ware der Var.V nach der Auslagerung lief sich statistisch nicht
sichern.

2.2. Verinderungen der marktfihigen Ware durch die Mechanisierung

Aus der Abbildung 2 ergibt sich, dafl die beiden Vorginge der Maschinen-
rodung und -aufnahme praktisch keinen nennenswerten EinfluBl auf die Lager-
fahigkeit der Speisezwiebeln ausiiben, denn die ermittelten Differenzen sind mit
Ausnahme von 4 Einzelfillen nicht signifikant. Diese gesicherten Einzelabwei-
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