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Entfernen der Schale sehr leicht in das Wasser. 
Pellkartoffeln gegenüber geschälten Kartoffeln und 
Dämpfen gegenüber Kochen sind zu bevorzugen. 

Zu immer größerer Bedeutung gelangen die 
Veredelungserzeugnisse von Kartoffeln 
(Trockenspeisekartoffeln, Kartoffelbackflocken, Kar-
toffelchips, Kartoffelwalzmehl, Kartoffelkloßmehl, 
Kartoffelpüree u. a.). In der Zubereitung und im 
Verbrauch solcher Produkte stehen wir in Deutsch-
land weit hinter anderen Ländern zurück. An 
der Spitze stehen hier die USA. Mit den viel-
seitigen Zubereitungsmöglichkeiten dieser Erzeug-
nisse wird die Kartoffel den ihr zustehenden Platz 
unter unseren Nahrungsmitteln Jehalten, verlore-
nes Gelände vielleicht wieder zurückgewinnen. 

Für die V e r f ü t t er u n g bevorzugt man stärke-
reiche Kartoffeln, die meist konserviert werden. 
Hier spielen das Eintrocknen, Dämpfen und Ein-
säuern eine große Rolle. Bei diesen Verfahren 
treten nur verhältnismäßig geringe Verluste an 
Inhaltsstoffen auf. Auch die Nebenprodukte der 
Stärkefabrikation (Pülpe) und der Brennerei 
(Schlempe) finden als Futtermittel Verwendung. 

In derStärkef abrikationundin der Bren-
ner ei ist die Produktivität vom hohen Stärke-
gehalt der Kartoffel abhängig. 

Die Frage der Kartoffelverwertung wird einge-
hend in dem „Wegweiser für Kartoffeln und 
Rüben" behandelt (1). 

Erhaltung der Inhaltsstoffe 

Um eine Veränderung der Inhaltsstoffe — Kohlen-
hydrate und Proteinsubstanzen — zu erfassen, 
haben wir, zum Zeitpunkt der Ernte beginnend, 
im Verlaufe der Lagerung bei Temperaturen von 
1°, 4°, 7° und 18° C an verschieden gedüngtem 
und nach unterschiedlichen Methoden geerntetem 
Material der Sorte HEIDA Untersuchungen ein-
geleitet und hierbei bereits wertvolle Erkenntnisse 
sammeln können. 

Bei Messungen der Atmung zeigte sich, daß ihre 
Intensität bei den konstant gehaltenen Lagerungs-
temperaturen unterschiedlich war. Der Energiever-
brauch, wie er sich in den CO2-Werten äußert 
und der auf die Verbrennung von Kohlen-
hydraten zurückzuführen ist, lag im Laufe der 
Lagerungsmonate bei 1° C wesentlich höher, ob-
wohl hier noch kaum eine Keimung eingetreten 
war, als bei gekeimten Knollen, die bei 4° und 
7° C gelagert wurden. Bei der Lagerung ist also 
nicht die eine Keimung unterbindende niedrige 
Temperatur allein für die Erhaltung von Kohlen-
hydraten entscheidend. 

Die Veränderungen der Eiweißsubstanz im 
Verlaufe der Aufbewahrung wurden mit Hilfe der 
Papierchromatographie verfolgt (2). Hierbei zeigte 
sich, daß in Abhängigkeit von der Lagerdauer 
und -temperatur in den Knollen Unterschiede im 
Gehalt der Aminosäuren nachzuweisen sind (Bild 2). 

Bild 2: Papierchromatogramm von Aminosäuren. 
Links: Vergleichssubstanzen. 
Rechts: Eindimensionale Auftrennung von Aminosäuren 
der Sorte HEIDA (je 4 Düngungsvarianten) nach ein-
jähriger Lagerung bei 10, 40 und 70 C und neuer Ernte. 

Die Differenzen im Gehalt einiger Aminosäuren 
sind bei den einzelnen Lagerungstemperaturen 
deutlich erkennbar (1° gegenüber 4° und 7° C) 
und stehen im unmittelbaren Zusammenhang mit 
der Keimung. Noch deutlicher als bei den ver-
schiedenen Temperaturen zeichnen sich die Un-
terschiede jedoch zwischen bereits gelagerten 
(12 Monate) und frisch geernteten Kartoffeln ab. 
Über Einzelheiten dieser Untersuchungen wird an 
anderer Stelle berichtet (5). 

Zusammenfassung 

Die Kartoffelknolle enthält zahlreiche, für die 
menschliche und tierische Ernährung wichtige In-
haltsstoffe. Es ist von großer Bedeutung, durch 
geeignete Maßnahmen diese Inhaltsstoffe während 
der Lagerung wie auch bei der Verarbeitung zu er-
halten. Diesem Bestreben gelten unsere jetzt lau-
fenden Untersuchungen, die sich zunächst auf 
Kohlenhydrate und Eiweiß erstrecken. 
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Bei der Fortsetzung unserer histochemischen und 
papierchromatographischen Untersuchungen von 
Inhaltsstoffen der Kartoffel (1) beobachteten wir, 
daß sich in der Ringpapierchromatographie von 
Abdrucken der Mikrotomschnitte durch Ninhydrin 
deutliche qualitative und quantitative Unterschiede 
beim Nachweis der freien Aminosäuren zwischen 
einzelnen Sorten und bei der gleichen Sorte nach 
verschiedenen Lagerungsbedingungen, ebenso zwi-
schen Knollen aus dem Vorjahr und solchen neuer 
Ernte zeigten. 

Bei ungekeimten Knollen nach mehrmonatiger La-
gerung bei 1° C war im Ringpapierchromatogramm 
nach Anfärbung mit Ninhydrin ein gelber, auf 
Prolin zurückzuführender Ring besonders auffal-
lend, während bei 4° C, 7° C und 18° C ge-
lagerte und gekeimte Kartoffeln eine solche Re-
aktion in den Knollen kaum zeigten. Diese Er-
scheinung gab Anlaß, dem Vorkommen des Pro-
lins größere Aufmerksamkeit zu schenken. Die 
papierchromatographischen Untersuchungen wur-
den ebenso mit aethanolischen Lösungen, gewon-
nen aus Preßsaft mit dem vierfachen Volumen 
96 °/oigen Aethylalkohols, durchgeführt, wobei auf 
eindimensionalen Chromatogrammen Testsubstan-
zen als Vergleich dienten. 
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Bild 1: Papierchromatogramm, eindimensional aufsteigend 
mit n-Butanol-Eisessig-Wasser (n-Butanol mit Wasser ge-
sättigt + 10 0/0 Eisessig). Laufzeit: 66 Std. Papier: Schleicher 
und Schüll 2040 b. Reagens: Isatin in n-Butanol. 
Nachweis von Prolin in Preßsäften aus Knollen und 
Keimen der Sorte Heida. 

Die Prüfung von Preßsäften aus Keimen ergab 
einen hohen Gehalt an Prolin. Frisch geerntete 
Knollen enthielten, wenn überhaupt, nur eine ge-
ringe Menge Prolin (Bild 1 und 2). 

Diese Unterschiede deuten an, welche Bedeutung 
dem Prolin vor und während der Keimung zu-
kommt. Ähnliche Ergebnisse im Gehalt an Prolin 
wie bei Heida konnten bei weiteren Sorten (Bona, 

.) Die Untersuchungen werden im Rahmen einer Gemein-
schaftsarbeit mit Herrn Professor Dr. F. ALTEN (Wiss. Abteilung 
der Landw. Forschungsanstalt Büntehof der Verkaufsgemein-
schaft Deutscher Kaliwerke) sowie mit Herrn Professor Dr. E. 
HOFMANN (Agrikulturchemisches Institut Weihenstephan) und 
deren Mitarbeitern durchgeführt. 

Capella und Ackersegen) an Knollen des Vor-
jahres und ihren Keimen nachgewiesen werden, 
während frisch geerntete Knollen ein Defizit 
zeigten. 

Bei der zweidimensionalen Papierchromatogra-
phie der Aminosäuren von Keimen wurden neben 
dem Prolin mindestens 10 weitere Aminosäuren 
gefunden, deren Identifizierung noch nicht abge-
schlossen ist. Bild 3 zeigt ein derartiges zwei-
dimensionales Papierchromatogramm nach der An-
färbung mit Ninhydrin-Reagens. 

Weiter haben die mit keimungsfördernden Mitteln 
(Rindite und Gibberellin) behandelten Knollen un-
mittelbar vor der Keimung bzw. in den ersten 
Keimungsstadien gegenüber unbehandelten Knol-
len einen auffallend hohen Prolingehalt. Behan-
delt und untersucht wurden die Sorten BONA und 
VIRGINIA (Bild 4). 

Bei früher hier durchgeführten Untersuchungen 
von Preßsäften aus mit Rindite behandelten Kar-
toffeln trat auf dem Chromatogramm ein durch 
Ninhydrin leuchtend gelb gefärbter Fleck auf, der 
mit Prolin identisch ist (2). 

Über Untersuchungen von Aminosäuren der Kar-
toffel wurde bereits häufig berichtet. In den mei-
sten Fällen hat man sich jedoch nur mit Alanin, 
Arginin, Asparaginsäure, Glutaminsäure, Gluta-
thion, Phenylalanin, Tryptophan und Tyrosin ein- 

Bild 2: Wie Bild 1, nur Farbreagens: 0,2 °/o Ninhydrin in 
75 °/oigem Aethanol. Pralinflecken im unteren Teil des 
Papierchromatogrammes umrandet. 

Franz Heilfinger und Theodor Breyhan, Institut für Pflanzenbau und Saatguterzeugung sowie Chemisches 
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Bild 3: Papierchromatogramm, zweidimensiona: aufsteigend. 
1. Phase: Isopropanol-Ammoniak-Wasser (100:10:10). Lauf-
zeit: 60 Std. 2. Phase: n-Butanol-Eisessig-Wasser (n-Butanol 
mit Wasser gesättigt + 10 0/0 Eisessig). Laufzeit: 66 Std. 
Papier: Schleicher und Schüll 2040 b. Reagens: 0,2% Nin-
hydrin in 75 °/oigem Aethanol. 
Nachweis von Aminosäuren in Preßsäften aus Keimen 
der Sorte Ackersegen. 

Bild 4: Ringpapierchromatogramm, Dochtmethode, mit 
n-Butanol-Eisessig-Wasser (n-Butanol mit Wasser ge-
sättigt + 10 °/o Eisessig). Laufzeit: 3 Std. Papier: Schleicher 
und Schüll 2040 b. Reagens: Isatin in n-Butanol. 
Abdruck von Mikrotomschnitten (Schnittstärke 280 Ix) der 
Sorte Bona (Knollen der Ernte 1958). 

gehender beschäftigt. Wohl wird vielfach auf den 
Gehalt an Prolin und seine unterschiedlichen Men-
gen bei einzelnen Untersuchungen hingewiesen, 
ohne daß bisher unseres Wissens diese Beobach-
tungen weiter verfolgt worden wären. SZALAI (3) 
zeigt in einem Bericht über Aminosäuren nach 
Jarowisation zweier Sorten, daß der Gehalt an 
Prolin unter allen Aminosäuren die größten 
Schwankungen aufweist, ohne jedoch auf diese 
Erscheinung näher einzugehen. 

Die Rolle des Prolins in der Stoffwechselphysiolo-
gie der Kartoffel ist bisher unbekannt, scheint aber 
von wesentlicher Bedeutung zu sein. Unsere Unter-
suchungen in dieser Richtung werden an Kartof-
feln fortgesetzt, die unter verschiedenen Bedin-
gungen gelagert werden. 

Zusammenfassung 

Kartoffelknollen weisen im Laufe der Lagerung 
und in Abhängigkeit von den jeweiligen Lage-
rungsbedingungen qualitative und quantitative 
Unterschiede beim Nachweis der freien Amino-
säuren auf. Besonders auffallend sind die Ver-
änderungen im Gehalt des Prolins. Er steigt vor 
der Keimung an — sowohl durch Lagerung bei 
einer die Keimung begünstigenden Temperatur als 
auch durch Behandlung mit keimungsfördernden 
Mitteln (Rindite und Gibberellin) — und fällt an-
schließend während des Keimens. Die Keime wei-
sen einen hohen Gehalt an Prolin auf. Die Be-
deutung des Prolins in der Stoffwechselphysiologie 
der Kartoffel wird weiterhin untersucht. 
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Wir geben mit tiefer Trauer davon Kenntnis, 

daß unser Mitarbeiter 

Albert Fichtner 
verstorben ist. 

Die Forschungsanstalt für Landwirtschaft, 

besonders ihr Institut für Landmaschinenfor-

schung, verliert einen geschätzten Mitarbeiter, 

der mit unermüdlichem Fleiß gearbeitet hat 

und immer hilfsbereit und zuverlässig war. 

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken 

bewahren. 

Einleitung 

Zur morphologischen Reife (4), dem Abschluß der 
Substanzeinlagerung in das Korn (Karyopse), liegt 
bei Weizensorten z. T. eine mehr oder weniger 
ausgeprägte Keimhemmung vor. Diese Erschei-
nung wurde in Anlehnung an CROCKER (1), unter 
Einengung des Begriffes, als primäre Keimruhe 
(2) bezeichnet. Ihre allmähliche Überwindung wird 
mit dem Ausdruck Nachreife belegt. Vor und nach 
Erreichen der vollen Keimfähigkeit (KF)1), der ent-
wicklungsphysiologischen Reife (4), die zur mor-
phologischen Reife oder erst später eintreten kann, 
ist es möglich, durch entsprechende Behandlungen 
eine Keimruhe zu induzieren. Diese benannten 
FISCHNICH, THIELEBEIN und GRAHL (2) sekundäre 
Keimruhe im Gegensatz zur primären. Sie ist eben-
falls reversibel. In der Literatur liegen hierüber 
kaum Angaben vor (3). Es sollte daher zunächst 
einmal festgestellt werden, durch welche Faktoren 
sie verursacht werden kann. 

Material und Methodik 

Zur Verwendung kamen der Winterweizen „Rim-
paus Bastard II" und die Sommerweizen „Probat" 
und „Heines Peko". Das Ausreiben der Körner er-
folgte mit der Hand, eine evtl. nötige Lagerung bei 
10° C und 14 °/o Kornwassergehalt. Als Keimbett 
diente Kristallquarzsand, der mit 110 cm3  Aqua 
dest. je kg angefeuchtet wurde. Die Keimprüfung 
fand in Dunkelheit bei 20° C und die Auszählung 
der gekeimten°) Karyopsen nach 3, 7 und 10 Ta-
gen 'statt. 

Versuchsergebnisse 

Es sollte zunächst gesehen werden, inwieweit im 
natürlichen Feldbestand bei späten Ernten eine se-
kundäre Keimruhe durch ungünstige Witterungs-
bedingungen und zu hohen Kornwassergehalt in-
duziert werden kann. „Rimpaus Bastard II" wurde 
dazu am 22. 8. (morphologische Reife), 19. 9. und 
2. 11. 1956 geschnitten und jeweils sofort, nach 
1 Woche, 2, 4, 8 und 12 Wochen die KF bestimmt 
(Bild 1). 
Zum ersten Schnittermin lag noch eine primäre 
Keimruhe vor. Die KF betrug 16,0 °/o. Am 19. 9. 
war sie bereits auf 80,7 °/o angestiegen, um dann 
am 2. 11. auf 40,7 °la abzufallen. Als vermutliche 
Ursachen dieser Minderung können der relativ 
hohe Kornwassergehalt (am 2. 11. 1956: 18,0 0/0 und 
damit im Zusammenhang die größere Empfindlich-
keit gegenüber den einsetzenden Frühfrösten, die 
sich mit Temperaturen bis zu — 7° C am 1. 11. 
in 2 m Höhe einstellten, genannt werden. Eine 
Lagerung dieses Materials ergab folgendes: Die 
Karyopsen des 1. Schnittes zeigten bereits nach 
2 Wochen 100°/eige KF, die der 2. Ernte erst nach 
4 Wochen 96,0 °/o und die des Schnittes vom 2. 11.  

bis zu 4 Wochen mehr oder weniger gleiche KF. 
Sie stieg dann mit zunehmender Dauer der Lage-
rung an und betrug nach 12 Wochen 92,7 0/0 (Bild 1). 
Während also bei den beiden ersten Ernteterminen 
noch eine mehr oder weniger ausgeprägte Keim-
ruhe vorlag, die spätestens nach 4 Wochen Lage-
rung aufgehoben war, befanden sich die Karyopsen 
des 3. Schnittes in einer sekundären Keimruhe; 
denn diese konnte weitgehend durch optimale 12-
wöchige Lagerung aufgehoben werden. 

Wenn in dem vorstehenden Versuch die induzieren-
den Außenfaktoren nicht eindeutig festzulegen 
waren, sollten nun genau definierte Bedingungen 
angewandt werden. Dazu wurden entwicklungs-
physiologisch reife Karyopsen der Sommerweizen 
„Heines Peko" und „Probat" 6 Stunden. bei 20° C 
in Dunkelheit angequollen und 6 Tage in luft-
dicht geschlossenen Gefäßen 30° C ausgesetzt. 

Die KF von „Heines Peko" mit stärkerer primärer 
Keimruhe wurde beträchtlicher herabgesetzt (von 
73,5 auf 0,0 90) als die von „Probat" (von 99,5 auf 
66,0 °/o). Diese induzierte Keimhemmung war re-
versibel und ist demnach als sekundäre Keimruhe 
anzusprechen. Ob aus der Parallelität zwischen dem 
Ausmaß der primären und sekundären Keimruhe 
der beiden Weizensorten auf eine Identität der 
ausgelösten Hemmechanismen geschlossen werden 
darf, müssen weitere Experimente ergeben. 

Bei Trocknungsuntersuchungen im Temperatur-
bereich zwischen 20 und 100° C hatte sich heraus- 
gestellt 
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Adolf Grahl, Institut für Pflanzenbau und Saatguterzeugung 
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1) KF = Keimprozente nach Im Tagen. Bild 1: Keimfähigkeit des Winterweizens „Rimpaus 
2) Als gekeimt wird eine Karyopse angesehen, deren Radicula 'Bastard II" in Abhängigkeit vom Schnittermin und der 

die Koleorhiza durchbrochen hat, nachfolgenden Lagerdauer der Karyopsen. 
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