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STQFF'IGHE VERANDERUNGEN DER KARTOFFELKNuLLE
IM cu3AMMENHANG MIT DER KEIMUNG

Lebensvorginge sind u. a. durch Auf- und Umbau
chemischer.Substanzen gekennzeichnet. Solche Ver-
dnderungen sind fiir einzelne Lebenserscheinun-
gen spezifisch. Sie werden durch Fermente, Hor-
mone, Wuchs- und Hemmstoffe ausgelést und ge-
steuert. Vielfach setzen diese Prozesse zeitlich frii-
her ein, als die durch sie bedingten &uBerlich er-
kennbaren Umwandlungen auftreten. Das gilt be-
sonders dann, wenn fiir einen Vorgang Substanzen
als Energiequellen und Baustoffe bereitgestellt
werden miissen, aber auch in solchen Fillen, wenn
durch AuBeneinfliisse Stérungen hervorgerufen
werden und der normale weitere Entwick-
lungsverlauf nicht erfolgen kann.

Die Erforschung chemischer Prozesse im Organis-
mus ermoglicht es, die ihnen folgenden Wirkungen
vorauszusehen. Das ist besonders in der Pflanzen-
physiologie von groBler Bedeutung. Fiir die Praxis
konnen dadurch Keimbereitschaft, Reifegrad,
Krankheitsbefall, Aufbau und Erhaltung wichti-
ger Substanzen u. a. erkannt werden.

Stiirke und Proteinsubstanz der Kartoﬁelkr}olle

Der Stdrkegehalt der Kartoffel
schwankt je nach Sorte zwischen 10 und 25 %
der Frischsubstanz. Vom chemischen Aufbau aus be-
trachtet, ist zwischen Amylose und Amylopektin zu
unterscheiden. Der Abbau von Stirke in Zucker und
schlieBlich die Veratmung der Zucker unter Frei-
werden von Energie stehen mit der Keimung im
engen Zusammenhang. Somit besteht die Méglich-
keit, auf Grund des Zuckergehaltes und der At-
mungsintensitit Schliisse auf die Keimung zu ziehen.

Der Proteinanteil in der Kartoffel
ist gering (etwa 2 % der Frischsubstanz), er spielt
aber in der Entwicklungsphysiologie eine bedeu-
tende Rolle. Auch hier handelt es sich nicht um eine
einheitliche Substanz, sondern wir treffen von den
EiweiBbausteinen, den Aminosduren, Ubergangs-
formen bis zum hochwertigen ReineiweiB, dem
Tuberin, an. Das Verhiltnis zwischen Aminosiuren,
Amiden und Tuberin hingt von Sorte, Reife und
nach der Ernte von den Lagerungsbedingungen
ab, wobei auch wieder enge Zusammenhinge mit
der Keimung bestehen. Es ist also hier durchaus
moglich, Verschiebungen innerhalb der Gesamt-
proteinsubstanz mit der Keimung in Einklang zu
bringen.

Atmungsintensitiit und Keimung

Einen wesentlichen Einflul auf die Atmungsinten-
sitit wihrend der Lagerung iibt die Temperatur
aus (1, 3, 5): Hochste COz-Abgabe bei 18° C, es
folgt 1° C, geringste und anndhernd gleiche COz-
Abgaben bei 4° und 7° C. Betrachtet man jedoch
den Verlauf der Atmungsintensitit wiahrend der
Lagerung {Ubersicht 1), dann ergeben die Werte
bei 1° C vom Beginn der Einlagerung im Novem-
ber bis zum Mirz ein stindiges Ansteigen der
Atmung. Bei den anderen Lagerungsbedingungen
fillt die CO2-Abgabe anfangs, weist zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten Minima auf und steigt
spidter wieder an. Diese tiefsten Werte — bei
18° C im Dezember, bei 7° C im Januar und bei
4° C im Februar — fallen mit den Zeiten zusammen,
bei denen die Keimung sichtbar einsetzt. Hier be-
stehen offensichtlich Beziehungen zwischen der von
der Lagerungstemperatur abhingigen Atmungs-
intensitit und der Keimung.

Offen steht noch, ob sich bei der Behandlung von
Kartoffeln mit keimhemmenden bzw. keimférdern-
den Mitteln ein dhnliches Verhalten zwischen Kei-
mungsbeginn und Atmungsintensitit einstellt.

Ubersicht 1
CO2-Abgabe in g pro kg Kartoffeln, tiglich
Sorte: Heida
Durchschnittswerte fiir 1957/58 und 1958/59

Nov. Dez. Jan. Febr. Mirz April
1°C 0,09 0,10 0,11 0,12 0,22 0,14
4°C 0,09 0,07 0,11 0,07 0,16 0,13
7°cC 0,08 0,06 0,05 0,10 0,24 0,17
18°C | 0,12 0,08 0,10 0,16 024 035
Zuckerzusammensetzung und Keimung
Den Hauptanteil an Zuckern — die Gesamtmenge
zur Zeit der Ernte betrigt zwischen 0,5 und 1,5 %
der Frischsubstanz — machen Saccharose, Glu-

kose und Fruktose aus. Reduzierende Zucker (Glu-
kose und Fruktose) kénnen analytisch bestimmt,
nichtreduzierende Zucker (Saccharose) aus den
Werten fiir Gesamtkohlenhydrate und reduzierende
Zucker berechnet werden. Auch durch die Papier-
chromatographie lassen sich hier gute Ergebnisse
erreichen.

Der fermentative Abbau von Stirke fiihrt iiber
Maltose zu Glukose, der von Saccharose zu Glukose
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und Fruktose. Diese Monosaccharide werden ver-
atmet. Es bestehen hier also Beziehungen zwischen
Stirke-, Zuckerabbau und Atmung und damit auch
zwischen Atmung und Keimung.

Beim papierchromatographischen Nachweis der
Zucker zeigten sich deutliche Unterschiede im Ge-
halt und im Verhiltnis der einzelnen Zucker in
Abhingigkeit von der Lagerung (Dauer und Tem-
peratur). Nach 6monatiger Lagerung war ein sin-
kender Gehalt an Glukose und Fruktose mit stei-
gender Lagerungstemperatur (1°, 4°, 7° und 18° C)
zZu erkennen; Saccharose wies die hochste Konzen-
tration bei 1° und 18° C auf-(3, 6). Der Verbrauch an
Glukose und Fruktose steht wahrscheinlichi mit der
Keimung (in Abhingigkeit von Lagerungstempera-
tur) im engen Zusammenhang, wenn man bedenkt,
daBl phosphorylierte Monosaccharide als Energie-
trager anzusehen sind und daB.die Glukose bei der
Biosynthese der Stidrke im Keim Verwendung fin-
det. Untersuchungen iber die Verdnderung der
Zuckerzusammensetzung im Laufe der Lagerung
werden durchgefiihrt. '

Proteinsubstanz und Keimung

Unter den freien Aminosduren bestehen in Ab-
hingigkeit von Lagerzeit und Lagerungsbedingun-
gen quantitative Unterschiede. Das auffilligste
Verhalten zeigt Prolin (1, 2, 3, 4, 5). Nach einer
6monatigen Lagerung (1957/58) bei 1°, 4°, 7° und
18° C trat bei papierchromatographischen Unter-
suchungen von abgedruckten Mikrotomschnitten
und aufgetragenen PreBsiften der bei 1° C aufbe-
wahrten Knollen eine starke Reaktion fiir Prolin
ein, wihrend in den bei den iibrigen Temperaturen
gelagerten Knollen diese Aminosidure kaum nachzu-
weisen war. Die bei 1° C aufbewahrten Kartoffeln
unterschieden sich von den bei htheren Temperatu-
ren gelagerten dadurch, daB sie nicht gekeimt waren.
Im Verlaufe der Lagerungsperiode 1958/59 wurden

deshalb Kartoffeln in gewissen Zeitabstinden auf’

den Prolingehalt untersucht. Es ergab sich in allen
Fiallen eine Konzentrationserhéhung dieser Amino-

siure vom Zeitpunkt der Einlagerung, und zwar .

um so schneller, je frither die Keimung einsetzte,
also mit steigendeér Temperatur. Mit Beginn der
Keimbildung sank der Prolingehalt in der Knolle.
Es konnte in hoher Konzentration in den Keimen
nachgewiesen werden. Damit war der hohe Prolin-
gehalt nach mehrmonatiger Lagerung der bei 1° C
aufbewahrten und nicht gekeimten Knollen ge-
kldrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen las-
sen den SchluBl zu, dafl zwischen dém. Ansteigen
des Prolingehaltes in der Knolle und der Auf-
hebung der Keimruhe bzw. dem Beginn der Kei-
mung ein biochemischer Zusammenhang besteht.
Dafiir sprechen auch Untersuchungen, in denen bei

Behandlung von Kartoffeln mit keimhemmenden"

(Maleinsdurehydrazid) bzw. mit keimférdernden
Mitteln (Rindite, Gibberellin) eine Verzégerung
bzw. eine Beschleunigung der Zunahme des freien
Prolins in der Knolle auftritt.

Mit der biochemischen Bedeutung des Prolins er-
offneten sich weitere Probleme hinsichtlich der
Genese und des Verhaltens dieser Aminosdure im
Stoffwechsel der Kartoffel. Neuere Beobachtungen
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;Die Versuche werden fortgesetzt,

lassen vermuten, daf das Prolin wahrscheinlich
kaum iiber Glutaminsdure, wie zu erwarten wire,
sondern aus der Peptidfraktion der Kartoffel ge-
liefert wird.

Bei papierchromatographischen Untersuchungen
der Peptidfraktion hat sich gezeigt, daB auch hier
charakteristische Veridnderungen in Abhéingigkeit
von der Lagerung bestehen. Es ist anzuneh-
men, daB hierbei unmittelbare Beziehungen zu
den Verédnderungen desProlingehaltes bestehen. Ob
im Falle der Peptide charakteristische Merkmale
fiir die Keimbereitschaft und die Keimung wie
beim Prolin auftreten, wird zur Zeit untersucht. Auf
diese Fragen soll in einer spiteren Verdfifentlichung
eingegangen werden.

Zusammenfassung

Der_' Stoffwechsel von Stirke, Kohlenhydraten und
EiweiB steht in engem Zusammenhang mit der
Keimung der Kartoffel. Untersuchungen an ver-

schiedenen Kartoffelsorten wiahrend und nach

mehrmonatiger Lagerung bei verschiedenen Tem-
peraturen lieBen folgendes erkennen:

1. Die Atmungsintensitit weist unmittelbar vor der
Keimbildung ein Minimum auf; mit einsetzender
Keimbildung steigt die COz-Abgabe an.

2. Der geringere Gehalt an Glukose und Fruktose
scheint mit der Keimbildung in Beziehung zu
stehen.

3. Die Aminosdure Prolin erreicht vor der Kei-
mung in der Knolle einen, lhiohen Gehalt, sie wird
bei der Keimbildung von der Knolle in den Keim
verlagert.

4. Auch die Pept1dfrakt1on zelgt ‘charakteristische
Einfliisse in Abhéngigkeit von der Lagerung, wor-
aus wahrscheinlich Sehlusse auf die Keimbildung
gezogen werden kénrien.

5. Die beschriebenen V(_eran,derungen im Stoffwech-
sel der Kartoffelknolle treten auch nach einer durch
entsprechende Behandlungsmittel hervorgerufenen
Hemmung bzw. Férderung der Keimung auf.

um mit der
Ke1mb11dung in Verbindung stehende biochemische
Vorgange aufzuklaren
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