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STOFFLICHE UERANDERUN&En DER KßRTOFFELKNOLLE 
lffl ZUSAfflfflENHßN& mn DER KElmuno 

Lebensvorgänge sind u. a. durch Auf- und Umbau 
chemischer . Substanzen gekennzeichnet. Solche Ver­
änderungen sind für einzelne Lebenserscheinun­
gen spezifisch. Sie werden durch Fermente, Hor­
mone, Wuchs- und Hemmstoffe ausgelöst und ge­
steuert. Vielfach setzen diese Prozesse zeitlich frü­
her ein, als die durch sie bedingten äußerlich er­
kennbaren Umwandlungen auftreten. Das gilt be­
sonders dann, wenn für einen Vorgang Substanzen 
als Energiequellen und Baustoffe bereitgestellt 
werden müssen, aber auch in solchen Fällen, wenn 
durch Außeneinflüsse Störungen hervorgerufen 
werden und der normale weitere Entwick­
lungsverlauf nicht erfolgen kann. 

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

Stärke und Proteinsubstanz der Kartoffelknolle 

Der Stärkegehalt der Kartoffel 
schwankt je nach Sorte zwischen 10 und 25 °/o 
der Frischsubstanz. Vom chemischen Aufbau aus be­
trachtet, ist zwischen Amylose und Amylopektin zu 
unterscheiden. Der Abbau von Stärke in Zucker und 
schließlich die Veratmung der Zucker unter Frei­
werden von Energie stehen mit der Keimung im 
engen Zusammenhang. Somit besteht die Möglich­
keit, auf Grund des Zuckergehaltes und der At­
mungsintensität Schlüsse auf die Keimung zu ziehen. 

Der Proteinanteil in der Kartoffel 
ist gering (etwa 2 0/o 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 
Eiweißbausteinen, den Aminosäuren, Übergangs­
formen bis zum hochwertigen Reineiweiß, dem 
Tuberin, an. Das Verhältnis zwischen Aminosäuren, 
Amiden und Tuberin hängt von Sorte, Reife und 
nach der Ernte von den Lagerungsbedingungen 
ab, wobei auch wieder enge Zusammenhänge mit 
der Keimung bestehen. Es ist also hier durchaus 
möglich, Verschiebungen innerhalb der Gesamt­
proteinsubstanz mit der Keimung in Einklang zu 
bringen. 

Atmungsintensität und Keimung 
Einen wesentlichen Einfluß auf die Atmungsinten­
sität während der Lagerung übt die Temperatur 
aus (1, 3, 5): Höchste C02-Abgabe bei 18° C, es 
folgt 1 ° C, geringste und annähernd gleiche C02"'­
Abgaben bei 4° und 7° C. Betrachtet man jedoch 
den Verlauf der Atmungsintensität während der 
Lagerung (Übersicht 1), dann ergeben die Werte 
bei 1 ° C vom Beginn der Einlagerung im N ovem­
ber bis zum März ein ständiges Ansteigen der 
Atmung. Bei den anderen Lagerungsbedingungen 
fällt die C02-Abgabe anfangs, weist zu unter­
schiedlichen Zeitpunkten Minima auf und steigt 
später 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 abhängigen Atmungs­
intensität und der Keimung. 
Offen steht noch, ob sich bei der Behandlung von 
Kartoffeln mit keimhemmenden bzw. keimfördern­
den Mitteln ein ähnliches Verhalten zwischen Kei­
mungsbeginn und Atmungsintensität einstellt. 

Übersicht 1 
COrAbgabe in g pro kg Kartoffeln, täglich 

Sorte: Heida 
Durchschnittswerte für 1957/58 und 1958/59 

Nov. Dez. Jan. Febr. März 

1° C 0,09 0,10 0,11 0,12 0,,22 
4° C 0,09 0,07 0,11 0,07 0,16 
7° C 0,08 0,06 0,05 0,10 0,2•4 

18° C 0•,12 0,08 0,10 0,16 0,24 

Zuckerzusammensetzung und Keimung 

April 

0,14 

0,13 
0,17 
0,35 

Den Hauptanteil an Zuckern - die Gesamtmenge 
zur Zeit der Ernte beträgt zwischen 0,5 und 1,5 0/o 
der Frischsubstanz - machen Saccharose, Glu­
kose und Fruktose aus. Reduzierende Zucker (Glu­
kose und Fruktose) können analytisch bestimmt, 
nichtreduzierende Zucker (Saccharose) aus den 
Werten für Gesamtkohlenhydrate und reduzierende 
Zucker berechnet werden. Auch durch die Papier­
chromatographie lassen sich hier gute Ergebnisse 
erreichen. 

Der fermentative Abbau von Stärke führt über 
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 
Stärke-, Zuckerabbau und Atmung und damit auch 
zwischen Atmung und Keimung. 

Beim papierchromatographischen Nachweis der 
Zucker zeigten sich deutliche Unterschiede im Ge­
halt und im Verhältnis der einzelnen Zucker in 
Abhängigkeit von der Lagerung (Dauer und Tem­
peratur). Nach 6monatiger Lagerung war ein sin­
kender Gehalt an Glukose und Fruktose mit stei­
gen.der Lagerungstemperatur (1°, 4°, 7° und 18° C) 
zu erkennen; Saccharose wies die höchste Konzen­
tration bei 1 ° und 18° C auf (3, 6). Der Verbrauch an 
Glukose und Fruktose steht wahrscll.einlich mit der 
Keimung (in Abhängigkeit von Lagemngstempera­
tur) im engen Zusammenhang, wenn man bedenkt, 
daß phosphorylierte Monosaccharide als Energie­
träger anzusehe~ sind und daß -die Glukose bei der 
Biosynthese der Stärke im Keim Verwendung fin­
det. Untersuchungen über die Veränderung der 
Zuckerzusammensetzung im Laufe der Lagerung 
werden durchgeführt. · · 

Proteinsubstanz und Keimu~g 

lassen vermuten, daß das Prolin wahrscheinlich 
kaum über Glutaminsäure, wie zu erwarten wäre, 
sondern aus der Peptidfraktion der Kartoffel ge­
liefert wird. 
Bei papierchromatographischen Untersuchungen 
der Peptidfraktion hat sich gezeigt, daß auch hier 
charakteristische Veränderungen in Abhängigkeit 
von der Lagerung bestehen. Es ist anzuneh­
men, daß hierbei unmittelbare Beziehungen zu 
den Veränderungen des Prolingehaltes bestehen. Ob 
im Falle der Peptide charakteristische Merkmale 
für die Keimbereitschaft und die Keimung wie 
beimProlin auftreten, wird zur Zeit untersucht. Auf 
diese Fragen soll in einer späteren Veröffentlichung 
eingegangen werden. 

Zusammenfassung 

Der: Stoffwechsel von Stärke, Kohlenhydraten und 
Eiweiß steht in engem Zusammenhang :mit der 
~eimung der Kartoffel. Untersuchungen an ver­
schiedenen Kartoffelsorten während und nach 
mehrmonatiger Lagerung bei verschiedenen Tem­
peraturen ließen folgendes erkennen: 

1. Die Atmungsintensität weist unmittelbar vor der 
Unter den freien Aminosäuren bestehen in Ab- Keimbildung ein Minimum auf; mit einsetzender 
hängigkeit von· Lagerzeit und Lagerungsbedingun- Keimbildung steigt qie C02-Abgabe an. 
gen quantitative Unterschiede. Das auffälhgste 2. Der geringere Gehalt an Glukose und Fruktose 
Verhalten zeigt Prolin (1, 2, 3, 4, 5). Nach einer scheint mit der Keimbildung in Beziehung zu 
6monatigen Lagerung (1957/58) bei 1 °, 40., 7° und stehen. 
18° C trat bei papierchromatographischen Unter-
suchungen von abgedruckten Mikrotomschnß;ten 3. Die Aminosäure Prolü1 · erreicht vor der Kei-
und aufgetragenen Preßsäften der bei 1 o C aufbe- mung in der Knolle eineh ihohen Gehalt, sie wird 

h t K 11 · t k R kt· f··p 1. bei der Keimbildung von der· Knolle in den Keim wa r en no en eme_ s ar e ea 10n ur ro m 
ein, während in den bei den übrigen Temperaturen verlagert. 
gelagerten Knollen .diese Aminosäure kaum,nachzu.., 4. Auch die Peptidfraktiori zeigt . charakteristische 
weisen war. Die bei 1° c aufbewahrten Kartoffeln Einflüsse in Abhängigkeit von d

0

er Lagerung, wor­
unterschieden sich von den bei höheren Tempez:atu- aus· wahrscheiniich. Schlüs&e auf die Keimbildung 
ren gelagerten dadurch, daß sie nicht gekeimt waren. gezogen werden können: 
Im Verlaufe der Lagerungsperiode 1958/59 wurden _5. Die .beschriebenen VEjr.än,derungen im Stoffwech­
deshalb Kartoffeln ih gewissen Zeitabständen auf sel der Kartoffelknolle tret.en auch nach einer durch 
den Prolingehalt untersucht. Es ergab sich in allei:i entsprechende Behandlungsmittel hervorgerufenen 
Fällen eine Konzentrationserhöhung dieser Amino- Hemmun_g bzw. Förder~ng der Keimung auf. 
säure vom Zeitpunkt der· Einlagerung, und zwar -. ;Die Versuche werden fortgesetzt, um mit der 
um so s<;lmeller, je früher die Keimung efosetzte, Keimbildung in Verbindung stehe_nde biochemische 
also mit steigender Temperatur. Mit Beginn der Vorgänge aufzuklären. 
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 gekeiinten Knollen ge­
klärt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen las­
sen den Schluß zu, daß zwischen dem. Ansteigen 
des Prolingehaltes in der Knolle und der Auf­
hebung der Keimruhe bzw. dem Beginn der Kei­
mung ein biochemischer Zusammenhang besteht. 
Dafür sprechen auch Untersuchungen, in denen bei 
Behandlung von Kartoffeln mit keimhemmenden · 
(Maleinsäurehydrazid) bzw. mit keimför.dernden 
Mitteln (Rindite, G1bberellin) eine Verzögerung 
bzw. eine Beschleunigung der Zunahme des freien 
Prolins in der Knolle auftritt. 

Mit der biochemischen Bedeutung des Prolins er­
öffneten sich weitere Probleme hinsichtlich der 
Genese und des Verhaltens dieser Aminosäure im 
Stöffwechsel der Kartoffel. Neuere Beobachtungen 
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