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H O E S T B Ö T T C H E R 

Einfluß der Erntemechanisierung auf die Lagerfähigkeit 
von Dauerzwiebeln (Allium cepa L.) 

II. Veränderungen während der Dauerlagerung 

Eingegangen am 21. August 1972 

1. Versuchsmethodik 

Über die Aufgabenstellung, Problematik und Versuchsdurchführung dieser 
Arbeit wurde bereits im I . Teil ( B Ö T T C H E R 1 9 7 3 ) ausführlich berichtet, so daß 
hier nur noch Angaben zur Dauerlagerung ergänzt werden. 

1.1. Versuchsvarianten 

In 5 Produktionsbetrieben ist in 3 Jahren aus dem betrieblichen Ernteprozeß 
Erntematerial für folgende Varianten entnommen, sachgemäß nachbehandelt, 
geputzt und unter einheitlichen Bedingungen überwintert worden: 

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

Var. I I Maschinenrodung, sofortige Bergung mit Hand, gesamte Nacherntereifung un te r 
Dach 

Var. I I I Maschinenrodung — übliche Feldnachreife — Aufnahme mit Hand, restliche Nach-
erntereifung unter Dach 

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

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

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

Differenz zw. Var. I und I I — Einfluß der maschinellen Rodung 
„ „ Var. I I und I I I — Einfluß der Feldnachreife 
„ „ Var. I I I und IV — Einfluß der maschinellen Aufnahme und Einbringung in 

das Lager 
„ „ Var. IV und V — Einfluß der betrieblichen Nacherntebehandlung un te r 

Dach 
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1.2. Beschreibung der Lagerung 

1.2.1. Durchführung der Lagerung (Lagerform) 

Für die Winterlagerung wurden jeweils 10 kg Zwiebeln in Holzflachsteigen C eingewogen, so 
daß sie etwa 10 cm hoch lagerten. Von jeder Variante sind n = 5 Wiederholungen herge-
stellt worden. Um eine einwandfreie statistische Auswertung zu gewährleisten, wurden die 
Kisten jeder Herkunf t nach einem genau festgelegten Schema der Blockmethode in Stapeln 
und Schichten aufgestellt. Die Anlage war so gewählt , daß alle Herkünf te miteinander ver-
gleichbar waren und ferner eine Höhenschichtung des Raumklimas erfaßt werden konnte . 

1.2.2. Lagerverfahren 

Zur Einlagerung gelangten nur Zwiebeln der Güteklasse A der Größe 3 . . . 5 cm, die markt-
fähig verputz t waren und keine Laub- und Wurzelreste mehr aufwiesen. Es wurde das 
Verfahren der Normallagerung in einem luftigen Bodenraum entsprechend TGL 80-11406, 
Bl. 1 gewählt. Die Termine für die Ein- und Auslagerung sowie die Lagerdauer für die ein-
zelnen Herkünf te und Jahre waren folgende: 

Ern te jahr Orte Einlagerung Auslagerung Lagerdauer 

1967 O'bg. 30. 10. 67 0 8 . 0 4 . 6 8 161 Tage 
G-Bö. 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 
Kl'M. 15 .11 .67 0 8 . 0 4 . 6 8 145 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 Außentemperaturen und einem damit 
einsetzenden verstärkten Keimen im F rüh jah r beendet. 

1.2.3. Lagerklima 

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

1967/68 für O'bg. und G'Bö. + 3,86 °C 
Bl'bg. u. Kl'M. + 3,44 °C 
Sie. + 3,30 °C 

1968/69 alle Orte + 2,48 °C 
1969/70 alle Orte + 2,98 °C 

Der jährlich verschiedene Verlauf des Lagerklimas wird durch folgende extreme Pentaden-
werte (Monat in Klammern) gekennzeichnet: 
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J a h r niedrigste Werte höchste Werte 

1967/68 - 1,3 (Jan.) - 0,2 (Jan). 12,4 (April), 9,6 (April) 
9,4 (März) 

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 (März), 7,6 (Nov.) 

Die relative Luftfeuchtigkeit (wöchentlich mit einem Aßmann-Aspirations-
psychrometer gemessen) lag im x für alle Orte 

1967/68 bei 78,5% (Min. 66%; Max. 93%) 
1968/69 bei 74,9% (Min. 63%; Max. 85%) 
1969/70 bei 74,3% (Min. 59%; Max. 90%). 

1.3. Bonitierung des Lagergutes 

Der Inhal t der einzelnen Kisten wurde bei der Auslagerung getrennt sortiert nach 

völlig gesunden, einwandfreien, marktfähigen Zwiebeln entsprechend TGL 8087 
Güteklasse A 

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

Zwiebeln mit äußerlich sichtbarem Sproßaustrieb ( = Sproßkeimung) 
Zwiebeln mit Fäulnis und 
einem Anteil von losen Schalen. 

Weitere Einzelheiten siehe B Ö T T C H E R (1967b). 

Die Anteile der Zwiebeln mit den verschiedenen Merkmalen sind durch Wägung ermit tel t 
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-
zungstätigkeit der Fäulnis- und Krankheitserreger an den gefaulten Zwiebeln zusammen. 
Die ersten beiden Verlustursachen werden aber sehr s tark durch das Ausmaß der eingetretenen 
Keimung beeinflußt und vergrößert. Daher ist grundsätzlich auf eine statistische Auswer-
tung dieses Merkmales verzichtet worden. 
Die an den Zwiebeln festgestellte Fäulnis ging fast immer auf eine Infekt ion mit dem Er -
reger des Grauschimmels Botrytis allii Munn. zurück, die jedoch im späteren Stadium von 
Saprophyten u. a. Erregern überlagert war. 
Die Gesamtfäulnis wurde aus der Höhe der Fäulnis während der Zwischen- und Dauerlage-
rung berechnet: 

Dabei bedeutet FQ = Gesamtfäulnis in °/0 

FZL = Fäulnis während der Zwischenlagerung in % 
FDL = Fäulnis während der Dauerlagerung in % . 
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1.4. Sta t i s t i sche Auswer tung 

Außer den im I. Teil der Arbeit (BÖTTCHER 1973) angewandten statistischen Auswertungs-
verfahren ist zum besseren Erfassen von speziellen Einflüssen wiederholt auch der Korrela-
tionskoeffizient nach BRAV AIS berechnet worden. 
In den graph. Darst. bedeuten 
schwarz ausgezogene Säulen = statistisch gesicherte Differenzen (die Sternchen geben den 

jeweiligen Sicherungsgrad an: 
* = P5% 

** = p,o/0 
*** = P0,i%) 

offene Säulen = statistisch nicht gesicherte Differenzen 

2. Ergebnisse Die komplexe s tat is t ische Schä tzung der Ergebnisse der 14 Lagerversuche 
ergibt folgende Vertei lung der F - W e r t e f ü r die einzelnen Merkmale : 

Streuungs- FG Marktfähige Sproß- Wurzel- Fäulnis Ftab. 5% 
usrache Ware keimung keimung 

Fexp. Fexp. ^exp. Î exp. 

HW: Behandlung 4 99,7*** 8,7*** 36,7*** 64,2*** 2,40 
Orte 13 167,7*** 50,9*** 154,5*** 139,6*** 1,77 
Schichten 4 7 3*** 0 3,03* 5,0*** 2,40 

WW: Beh./Orte 12 6,7*** 3,27*** 5,0*** 1,42 
MQ: Best 276 (23,50) (10,06) (14,37) (5,34) 

Auf die Wiedergabe der Var ianz ta fe ln f ü r die einzelnen Versuche wird verz ichte t . 
Diese Schä tzung mit dem F-Tes t zeigt einen sehr deut l ichen Einf luß der Mecha-
nisierung der Erntearbeiten (kurz „Behand lungen" genannt ) auf die einzelnen 
Merkmale. Bei der E inze lauswer tung der 14 Versuche k o n n t e n signif ikante 
Wirkungen 

f ü r die Sproßke imung bei 9 H e r k ü n f t e n 
f ü r die Wurze lke imung u n d Fäuln i s bei je 10 H e r k ü n f t e n u. 
f ü r die mark t fäh ige W a r e sogar bei 12 H e r k ü n f t e n 

e rmi t te l t werden. 
Der Einf luß der Herkunft („Orte") war ebenfal ls f ü r alle Merkmale hoch 
signifikant. Dies charakter is ier t die große na tu rbed ing t e S t r euung der Lager-
eigenschaf ten der in den einzelnen Bet r ieben u n d J a h r e n herangewachsenen 
Zwiebelbestände. 
Dem Einf luß des Baumklimas in F o r m signif ikanter Differenzen zwischen den 
Lagerschichten k o m m t dagegen n u r eine geringere Bedeu tung zu. I n den Einzel-
versuchen wurde eine s ta t is t ische Sicherung der Differenzen der Mit te lwer te 
nu r vereinzel t gefunden . Bei der o. a. Komplexauswer tung waren sie jedoch f ü r 
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die Merkmale Wurzeikeimung, Fäulnis und markt fähige Ware gegeben. Die 
nahezu gleichmäßige Abs tufung zwischen den einzelnen Höhenschichten füh r t e 
zu folgenden Unterschieden zwischen den obersten und unters ten Schichten: 

marktfähige Wurzelkeimung Fäulnis 
Ware 

Oberste Schicht 50,6% 19,0" ,, 9,36% 
Unterste Schicht 54,3%, 17,4% 8,09% 

Wechselwirkungen mit den Varianten der Mechanisierung gab es dagegen nicht. 

2.1. Kontrol lproben 

Die in reiner Handarbe i t gewonnenen Proben (Var. I) spiegeln die auf Grund 
der Wachstumsbedingungen unterschiedliche, naturgegebene Hal tbarkei t der 
einzelnen Herkün f t e wider und wurden daher als Bezugsgröße fü r den zu unter-
suchenden Einfluß der Erntemechanisierung gewählt . 
Der Anteil der marktfähigen Ware bei der Auslagerung schwankt zwischen 
40,4% (G'Bö. 1969) und 78,5% (G'Bö. 1968). Als Verlustursachen (Abb. 1) 
kommen im Durchschni t t aller Versuche 

die eingetretene Wurzelkeimung mit 16,5% 
die Sproßkeimung mit 9,7°/„ 
die Fäulnis mit 6 ,0% 
der Schwund (Masseverlust) mit 8 ,3% 

während der 5 Monate Dauerlagerung in Bet racht . Die ersten beiden Verlust-
quellen werden na turgemäß sehr s tark von dem Lagerverfahren, der Lager-
dauer, dem Auslagertermin und damit von der erreichbaren durchschnitt l ichen 
Lager temperatur , die wiederum im hohen Maße von der Außenwit terung ab-
hängig ist, beeinflußt. I m Jah re 1967 lagen die Wer te fü r die Wurzelkeimung in 
Anbetracht der hohen durchschnitt l ichen Lager tempera tur während der Winter-
monate bei ungefähr 25%, während sie in den anderen beiden Jah ren nur 10% 
erreichten. 
Eine Korrelat ion zwischen dem Fäulnisanteil der Kontrolle und der markt -
fähigen Ware der Var. V nach der Auslagerung ließ sich statistisch nicht 
sichern. 

2.2. Veränderungen der marktfähigen Ware durch die Mechanisierung 

Aus der Abbildung 2 ergibt sich, daß die beiden Vorgänge der Maschincn-
rodung und -aufnähme praktisch keinen nennenswerten Einfluß auf die Lager-
fähigkeit der Speisezwiebeln ausüben, denn die ermit te l ten Differenzen sind mit 
Ausnahme von 4 Einzelfällen nicht signifikant. Diese gesicherten Einzelabwei-
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