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Llber den Reifeablauf yon Gemiiseerbsen und die Bestimmung des 
optimalen Pfliicktermins mit Hilfe 

7Oll ALFRED SCHNEIDER 

Mit 5 Textabbildungen 

Von den bei uns angebauten Gemiisearten gibt es 
nur wenige, welche in einem ~ihnlich kritischen Ent-  
wicklungszustand geerntet und genutzt werden wig die 
Gemtiseerbsen. Das Pflficken der Erbsen mul3 vorge- 
nommen werden, wenn im Samenkorn auf Grund seines 
physiologischen Entwicklungszustandes sehr intensive 
und zeitlich qualitativ verschiedene Umsetzungen 
vor sich gehen. Diese Umsetzungen werden sowohl 
in qualitativer als aueh in quantitativer I-Iinsicht yon 
den w~ihrend der Erntezeit  herrschenden hochsommer- 
lichen Klimabedingungen wGitgehend beeinflugt. Sie 
hiingen auBerdem yon der bei den Sorten unterschied- 
lich langen --  dabei im allgemeinen aber recht kurzen 
--  Entwicklungsdauer der Erbsenpflanzen ab. Auf 
der anderen SeRe werden an die Qualit~it der zur Kon- 
servierung verwendeten Gemfiseerbsen sehr hohe An- 
forderungen gestellt. S i c  sollen noch m6glichst zart 
und sfiB sein, bereits ihre  endgiiltige Farbe besitzen 
und vor allem nieht ,,fade" aber auch nicht , , zu  reif" 
oder mehlig schmecken. Daneben sollen sic aueh in 
bezug auI die Gr6Be der Samenk6rner den Normativ- 
bestimmungen der Industrie entsprechen. Alle diese 
geforderten Eigensehaften sind racist nut in einem 
sehr kurzen Intervall ihrer EntwicMung vorhanden. 
Der Bestimmung des optimalen Pfificktermins kommt 
daher eine groBe praktisehe Bedeutung zu. Die sub- 
jektive Beurteilung des Reifegrades erfordert viel Er- 
fahrung und sehfitzt selbst dann nicht sicher vor Fehl- 
entscheidungen. Die notwendigen Erfahrungen sind 
aber beim Anbauer yon Gemiiseerbsen leider sehr oft 
nicht vorhanden, und dort, wo sie vorhanden sind, 
werden sie aus merkantilen Grfinden meist zu un- 
gunsten der Qualifiit der Erbsen eingesetzt. Solange 
diese Gemiiseart nach Gewicht und nicht nach Quali- 
flit bezahlt wird, solange wird tier Anbauer versueht 
bleiben, den Pfliicktermin nach der Vollreife hin zu  
verschieben und mengenmiigig mehr, aber damit not- 
wendigerweise qualitativ schlechtere Erbsen ernten. 
Es hat daher in der Vergangenheit nicht an Versuchen 
gefehlt, die subjektive Beurteilung des Reifezustandes 
durch objektive Verfahren zu ersetzen. Derartige 
Verfahren sind eine unbedingte Voraussetzung ffir 
die exakte Bewertung der ffir Konservenzwecke ange- 
lieferten Rohware und damit die Grundlage ffir die 
Qualitiitsbezahlung tier Gemfiseerbsen. 

Da die Pflfickreife eine durch konventi0nelle An- 
forderungen festgelegte sehr kurze Zwischenphase der 
Entwicklung der Erbsen bezeichnet, so muB jedes 
Bestimmungsverfahren ffir die Pflfickreife diese kon- 
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ventioneltefl Anforderungen berficksichtigen. So- 
lange keine NK6glichkeit besteht, geschmackliche Be- 
grille wie ,,typiseh erbsenartig" oder ,,fade" objektiv 
messend zu erfassen, solange muB die organoleptische 
Priifung die Grundlage oder zuwindest der Vergleiehs- 
magstab jeder Pfliiekreifebestimmung bleiben. Die 
organoleptische Priifung ist aber leider sehr zeitrau- 
bend und setzt aul3erdem eine gr6Bere Anzahl ge- 
schulter und erfahrener Priifer voraus. Aus diesem 
Grunde ist versucht worden, schnell und sicher zu be- 
stimmende Veriinderungen in der Zusammensetzung 
der Samen (z. B. Trockensubstanzgehalt, Anteil an 
alkoholunl6slicher Substanz, Zucker- bzw. St~irke- 
gehalt usw.) zu erfassen, welche in enger Korrelation 
zu dell organoleptisch festgestellten Qualitlitsmerk- 
malen stehen. Eine kritische Zusammenstellung die- 
ser Verfahren hat  GUTSCItSIIDT ill letzter Zeit gegeben. 
Als besonders sicherer Test fiir die gewiinschten quali- 
tat iven Eigensehaften hat sich die Messung der Ge- 
webefestJgkeit der Erbsen immer mehr durehgesetzt, 
und es ist - -  vor allem in Amerika --  eine Reihe yon 
Apparaten entwiekelt worden, mit denen die Gewebe- 
festigkeit sehnell und relativ zuverliissig festgestellt 
werden kann. Neben den teuren und groBen Tendero- 
metern sind hier vor allem die apparativ einfacheren 
Texturemeter zu nennen, deren MeBergebnisse aller- 
dings nicht ganz so enge Korrelation zu den organo- 
leptiseh ermittelten Qualitiitsnoten zeigen wie dic- 
jenigen der Tenderometer. 

Aus friiheren Untersuehungen (Literatur bei GUT- 
SCtIMIDT) ist bekannt, dab aber auch die wit dem Tex- 
turemeter erwit tel ten Konsistenzwertzahlen in sehr 
enger Korrelation zu einigen w~ihrend der Reife ab- 
laufenden Ver~nderungen in der Zusammensetzung 
tier Samenk6rner stehen. Uns interessiert hier vor 
allem die Korrelation zur Zunahme des Gehaltes an 
Trockensubstanz und die Korrelation zum Anteil an 
alkoholunl6slichen Bestandteilen der reifenden Erbsen, 
Die Zunahme an alkoholunl6slicher Substanz, welche 
ebcn wegen ihrer engen Korrelation zu den mit Ten- 
derometer und Texturemeter ermittelten Konsistenz2 
werten und wegen ihrer gleichfalls engen Beziehung zu 
organoleptisch ermitteltr Qualifiitsnoten in die ameri- 
kanischcn Normativbestimmungen aufgenommen wor- 
den ist, zeigt dabei eine engere Korrelation zu den w~h- 
rend der Reiie ansteigenden Konsistenzwerte.n als die 
Gehalte an Trockensubstanl (nach KERTES~ : r --- o,89 
bzw. r = 0,824). Diese Erfahrungstatsaehe ist nicht 
ohne weiteres verstS.ndlieh, denn man sollte annehmen, 
dab die Zunahme an Trockensubstanz ein mindestens 
ebenso Zuverl~issiger MaBstab ffir den physiologischen 
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Entwicklungszustand reifender Samen ist. Es erhebt 
sich daher die Frage, ob die mit dem Texturemeter 
gemessenen Werte eine reale Bezugsgr6Be ffir den phy- 
siologischen Reifezustaiid darstellen, oder, -- da mit 
der Konsistenzmessung neben der HRrte der Testa vor 
allem die Gewebefestigkeit der Kotyledonen gemessen 
wird --, die aiidere Frage, ob die Gewebefestigkeit ein 
sicherer MaBstab ftir den Reifezustand ist. Die Kon- 
sistenz der Kotyledorren wird auBer durch rein me- 
chanische Faktoren (z. B. Bau der Zellw~inde) in erster 
Linie dutch die Menge yon geformten Bestandteilen 
innerhalb der Speicherzellen (z. B. St~irke) bedingt sein. 
Ill den Zellen in gel6ster Form vorliegende Substanzen 
werden sehr wahrscheinlich iii dieser Beziehung we- 
sentlich geringere Bedeutung haben, wenn viskosit~its- 
~indernde Einflfisse aueh nieht v611ig auBer acht ge- 
lassen werden dfirfen. Von den gel6st vorliegenden 
Inhaltsstoffen kommen ftir unsere Betrachtung vor 
allem die Zucker in Frage, welcbe bei Gemiiseerbsen 
bis zu 9% des Frisehgewichtes oder his zu 30% des 
Trockengewichtes ausmachen kSnnen. Die wfihrend 
der Reife normalerweise vor sich gehenden Ver~nde- 
rungen des Zuckergehaltes -- zun~ehst Anstieg und 
anschliel3end ein mehr oder weniger rapider Abfall bis 
zur Vollreife -- und eventuell eintretende anomale 
Schwankungen im Zuckergehalt der Erbsen werden 
abet durch die Wahl der alkoholunl6slichen Substanz 
als Bezugsgr613e nieht erfaBt, sondern die alkoholun- 
16sliche Substanz wird im wesentlichen zu den wiihrend 
der Reife mehr oder weniger stetig ansteigenden Ge- 
halten an St~irke parallel veflaufen. Es wird sparer zu 
untersuchen sein, ob dadurch ein EinfluB auf die geB- 
ergebnisse zustande kommen kann. In diesem Zu- 
sammenhang wird dann auch die Frage zu beleuehten 
sein, ob Schwankungen im Wassergehalt der Samen, 
welche groBe Veriinderungen des prozentualen Ge- 
hares an Trockensubstanz hervorrufen k6nnen, bei 
der Diskussion der Korrelation zwischen Gewebe- 
festigkeit und Trockensubstanzgehalt zu berficksich- 
tigen sin& 

Falls in der Entwicklung tier Samen Anomalit~ten, 
welche durch i~ul?ere Faktoren bedingt sind, eintreten, 
kann sowohl der Trockensubstanzgehalt als auch der 
Anteil an alkoholunl6slichen Bestandteilen soweit ver- 
~ndert werden, dab beide Gr6Ben nur noch in einem 
lockeren Zusammenhaiig mit dem zeitlichen Alter der 
Saifien stehen. Es ist dabei die Frage, ob ein Erbsen- 
korn, dessen Zuckergebalt in der Entwicklungsphase 
der Zuckerabnahme vortibergehend noch einmal merk= 
lich ansteigt, auf Gruiid dieser Tatsache als physio- 
logisch jfinger zu bezeichnen ist oder nicht. Wir haben 
dieser Unsicherheitsfaktoren wegen, welche ftir beide 
Bezugsgr6Ben in gleicher Weise gelten mfissen, trotz 
mancher Bedenken die ffir zfichterische Zwecke bereits 
des 6fteren verwendete Trockensubstanz als Vergleichs- 
maBstab gew/ihlt. 

Da es bei unseren Untersuchungen darauf ankam, 
erste Konsistenzwertzahlen ffir die im Gebiete der DDR 
zugelasseiie n Gemiiseerbsensorten zu gewinnen, und 
d'a wir auBerdem untersuchen wollten, ob sich das ver- 
wendete Texturemeter zum genauen Verfolgen der 
sortentypischen Reifeabl~ufe eignet, so haben wir die 
Erbsen mehrere Tage nacheinander getestet. Der 
sortentypisehe Reifeablauf ist von grol3em zfiehte- 
rischen Interesse, nachdem sich bei frtiheren Unter- 
suehungen herausgestellt hatte (SCI~SIEIDn~, i95r), dal3 

sich die Sorten mit langsamer Reifeentwicklung, d. h. 
im allgemeinen die sp~ten Markerbsen, fiir Konser- 
vierungszwecke besser eignen als die frfiheren und 
rapid ausreifenden Sorteii. Ftir langsam reifende 
Sorten ist auferdem die exakte Bestimmung des opti- 
malen Pflficktermins naturgemfiB welfiger wichtig als 
ffir Sorten, welche die hier interessierende Phase ihrer 
Entwicklung in wenigen: Stunden durchlaufen. Bei 
den letzteren Sorten treten daneben die in der Zeit 
zwisehen Ernte der IKtilsen und Abt6ten der Samen 
darin ablaufenden unerwfinschten Kohlenhydratum- 
setzuiigen (SctI~BID~.R, 1951) frfiher und ]ntensiver 
ein uiid ffihren demgemiiB in gr6Berem AusmaB zum 
Auftreten yon Trfibungen und Gelierungen im Auf- 
guBwasser. Bei frtihen Konservenerbsensorten mfiBte 
die Frtihzeitigkeit danach nieht so sehr auf einer ins- 
gesamt kurzen Entwicklungszeit beruhen, sondern sie 
mfiBten durch eine sehr kurze vegetative und eine rela- 
tiv lange reproduktive Phase gekeiinzeichnet sein. Ob 
und inwieweit dieses Zuchtziel erreichbar ist, das soll 
in den n~chsten Jahren durch Registrierung der Reife- 
abl~iufe mit Hilfe des Texturemeters an dem umfang- 
reichen Zuchtmaterial des Institutes festgestelltwerden. 

Fiir die Untersuchungen wurden die folgenden 
3 6 Sorten bzw. Zuchtst~mme von Gemfiseerbsenheran- 
gezogen. Bei allen untersuchten St~mmen handelt 
es sich um Zuchtstiimme des Institutes ffir Pflanzen- 
zfichtung in Quedlinburg. Die tIerkunftsbezeichnung 
der St~imme wird im folgenden der Einfachheit wegen 
nicht besonders erw~hnt. 

A. Scha l e rbsen :  
Maiperle, Maibote, Kleine WeiBenfelserin, Onsa, 

Smaragd und Exalda. 

B. l~Iarker bsen: 
Stamnm 51/96, Rapid, Kobold, B6rdewunder, Wunder 
yon Kelvedon, Stature 52/8215, Diadem, Salzmiinder 
Frtihe, Wunder yon WeiBenfels, van Waverens TitanII, 
Fabula, Delex, Echo, Stature 5o/7o31, Diamant, Stature 
5o/7027, Siegerin, Hada, Tafelfreude, Delisa II, 
Stature 51o 1, Stature 532, Senator, Konservenperle, 
Edelperle, Foli, Deli, van Waverens Juwel, van Wave- 
rens Stern und Aldermann. 

Die Erbsen wurden im Jahre 1954 auf dem Ver- 
suchsfeld des Institutes auf einem milden L6Bboden 
(Bodenwertzahl etwa 80) in Drillsaat angebaut. Als 
Dfinger wurden pro tIektar xoo kg Kalkammonsal- 
peter, 2o0 kg Superphosphat mid 300 kg Kali gegeben. 
Von etwa eine Woehe vor dem zu erwartenden Pflfick- 
terrain an wurde t~glich zwischen 6 und 7 Uhr morgens 
eine gr613ere Menge Pflanzen entnommen und sof0rt 
nach dem Laboratorium gebracht. Nach dem Ab- 
eriiten aller FIfilsen mit ~uBerlich erkennbar beg0nnener 
Salnenentwickiung und dem Auspalen der Samen 
wurde das Verh~iltnis Hfilsentotalgewicht Zu Salnen- 
gewicht (-----Kornanteil) Iestgestellt und die Samen 
bis zur Ermittlung der Gewebefestigkeit im Kfihl- 
schrank bei + 4 ~ C aufbewahrt. Zwischen dem Ab- 
pfliicken der Hfilsen uiid der Texturemeterwert-Be- 
stimmung vergingen hie mehr als 3 Stuiiden. Ein all- 
quoter Teil der Samen wurde unmitte!bar nach dem 
Auspalen gewogen und in einem Luftstrom zun~iehst 

1 Anmerkung bei der Korrektur: Der Quedlinburger 
Stamm 5IO ist inzwischen unter der Bezeichnung ,,Kon- 
servenperle II,, als neue H0chzuchtsorte zugelassen 
worden. 
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2 Stundell bei + 7 o~ C und allschliel3elld bei + 55 ~ C 
ZU Elide getrockllet. Bis zur Feststellung des Trocken- 
gewichtes verbliebell die Erbsell mehrere Wochell 
!allg in CaC12-Exsiccatorell. Sowohl die Bestimmullg 
der Trockellsubstallz als auch aile allderen Bestim- 
mungell wurden all Mischprobell durchgeffihrt, eine 
Fraktiollierung ill eillzelne KorngrSBenklassell er- 
folgte llicht. Die Zuckerbestimmullgen, welche zu- 
lliichst llicht geplallt waren, sich aber bei der sp~iterell 
Auswertullg als llotwelldig erwiesell, mugten am ge- 
trocknetell und feill gemahlellell Material durchgeffihrt 
werdell. Wir bedienten uns dazu der VOlt MEYER be- 
schriebenen SuMNERschen Methode der Bestimmung 
mit 3,5-Dinitrosalicylsiiure (vgl. SCHNEIDER, 1951 ). Es 
wurdell nur die Summell yon reduzierelldell und llicht 
reduzierellden Zuckerll, der sogellannte Gesamtzucker, 
bestimmt. Eine separate Bestimmung der reduzierell- 
den Zucker erschien uns fiberfliissig, llachdem wir fr fiher 
gefundell hattell, dab reduzierellde Zucker bei der 
Mobilisierullg tier Kohlellhydrate ill lagernden Ge- 
mfiseerbsen llur eille untergeordnete Rolle spielen. Wie 
WANNER sp~iter feststellte, tretell auch bei der Erb- 
selikeimulig nebell relativ gerillgen Mollosaccharid- 
mengen ill erster Liliie bedeutende Mellgell Rohrzucker 
auf. Reduzierellde Disaccharide, vor atlem die theo- 
retisch zu erwartellde Maltose, sind llicht vorhanden. 

Zur Bestimmung der Gewebefestigkeit bedientell 
wir ulls eilles Texturemeters, welches ill der Feinme- 
challischen Werkstatt des Institutes hergestellt wurde. 
Eille gellaue Beschreibung des Ger~ites und Angabell 
fiber die Durchffihrullg der Messullgen sind all allderer 
Stelle gegebell wordell (SCHNEIDER, I955). Von jeder 
Probe wurden mindestells zwei, meist 3 oder 4 Parallel- 
bestimmungell durchgeifihrt, die mitgeteilten Ergeb- 
llisse stellell Durchschllittswerte dar. Bei gleichm~Biger 
Ftillung des Mel3bechers ulld m6glichst gleichbleibender 
Trallsportgeschwilldigkeit betrug die Differenz zwi- 
schen dell einzehlen Bestimmullgen im allgemeillen 
nicht mehr als 2 bis 3 kg. Eine gewisse Schwierigkeit bei 
der Ermittlullg der Gewebefestigkeit mit Hilfe des Tex- 
turemeters liegt ill der ullterschiedlichen d urchschnitt- 
lichen Xorllgr613e der ei nzelnell Er bsells0r t en.Volldieser 
Gr6Be h~ngt die Schiittdichte der Erbsell im MeBbecher 
ulld damit gleichzeitig die Gr613e des zwischen dell 
Samell verbleibelldell Blindvolumens ab, Nach GUT- 
SCI-IMIDT iSt ein Teil der beim Messell auftretendell 
Kr~fte auf die Reibullg zwischen dell eilldrillgenden 
Stempelll und den Samell zurfickzuffihren. Der An- 
tell dieser Reibullgskr~fte am Gesamtausschlag ist na- 
tfirlich bei klcillerem Blilldvolumell und dichterer 
Packulig gr6Ber, als welln das Volumell der Stempel 
dutch das Ausweichell der Erbsen ill die vorhandenen 
Blindraume kompellsiert werden kallll. Diese Schwie- 
rigkeit liel3e sich llur durch Verwelldullg verschiedeller 
Megbecher und Stempelplattell dergestalt elimillierell, 
dal3 das vorhalldelle Blilldvolumen ffir alle durchschllitt- 
lichen Xorngr613en im gleichen Verhfiltnis zumVolumell 
der eindrillgellden Stempel stfinde. Ffir die Praxis ist 
dieser Weg illdiskutabel und wfirde auBerdem bei der 
Messullg der Gewebefestigkeit yon Durchschllitts- 
proben, welche ja immer aus Eillzelsameli verschiedener 
Gr6Be bestehen, mehr oder welliger fehlerhaft bleibell 
mfissell. Es kanlll bei der Verfolgung des Reifeab- 
laufes verschiedener Sorten demnach IIur darauf an- 
kommen, die Parallelit~t zwischen den ansteigelldell 
Texturemeterwerten und dell fibrigen Ver~nderullgen 

des Samellkornes zu erfassen. Die absolute H6he der 
mit diesem Ger~t festgestelltell Werte Ifir die Gewebe- 
festigkeit mug daher bei Sortell mit stark yon der 
Norm abweichellden Korngr6Bell mit Vorsicht inter- 
pretiert werden. Noch gr6gere Vorsicht ist angebracht 
bei solchen Sortell, derell Samen sehr groB silld ulld 
aul3erdem relativ ungleichm~13ig ausreifen, so dab w~h- 
rend des Reifeverlaufes anf~llglich eill h6herer Prozellt- 
satz Samen deutlich ullterdurchscbllittlicher Gr6Be 
vorliegt als ill den sp~teren Reifephasen. Durch das 
nachtr~gliche Allwachsell der kleillell Samell au f  die 
typische Sortellgr613e ~lldert sich die Schfittdichte der 
MeBprobe derart, dab in dell sp~teren Phasell auf 
Grund des gr6Berell Blindvolumens illnerhalb des Mel3- 
bechers zu niedrige Texturemeterwerte erzielt werdell, 
welche llatfirlich llicht als der Ausdruck besonderer 
Zartheit der Gewebe betrachtet werden dfirfell. Solche 
Verh~ltnisse trafell wit bei der Ulltersuchung der Sorte 
van Waverens Titan II  all. W~hrend bei allen allde- 
ten Sortell die kurvelim~Bige Darstellung der chrollo- 
logisch aufeillallderfolgellden Trockellsubstallz- ulld 
Texturemeterwerte ungef~hr parallel verlaufellde 
Kurvell ergabell, zeigte sich bei dieser Sorte ein deut- 
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Abb. I. Dutch ungIeicllm~gig ausreffende lind clabel besonders gro6e Samen. ver- 
m:sachte zu geringe Zunahme der mit  dem Texturemeter gemessene~ Werte ffir 
die Gewebefestigkeit bei der Sorte van Waverens Titan n im Vergleich mit  der 
norraalen Ztmahme der Werte ffir~Gewebefestigkeit und Trockensubstanzgehalt 

bei dem Stature 532. 
o . . . .  o = Gewebefestigkeit (= T-Weft) ill kg. 
o o = Trockensubstanzgehalt. 

liches Abweichell voll dieser Regel illsoferll, als die 
Werte ffir die Gewebefestigkeit llicht ill dem MaBe all- 
stiegell, wie es der zullehmelldell Trockensubstallz 
elltsprechen wfirde. Ill der Abb. I ist der S0rte van 
Waverens Titan II  eill Vertreter mit typischem Ver- 
lauf der beidell Kurvell gegellfibergestellt (Stature 532). 

Vor der Diskussioll des Reifeablaufes der eillzelllen 
Sortell seien zun~chst die Zusammenh~nge zwischeli 
Trockellsubstanzgehalt, Korllanteil und Gewebefestig- 
keit am Tage der subjektiv festgelegtell Pflfickreife 
dargestellt. Die Werte sind ill der Tab. i enthalten. 
Dabei darf den Allgabell fiber die Kornausbeute llur 
orielltierellder Wert beigelegt werden, well es dem 
subjektiven Urteil des Bearbeiters unterliegt, ob er 
eine junge Hfilse mit noch wenig elltwickelten Samen- 
anlagen mit erfaBt oder als ,,zu jullg" verwirft. Ill den 
Kolollllen ,,Trockensubstanzgehalt" und ,,Gewebe- 
festigkeit" stellell die in Klammer stehelldell Werte 
die experimentell ermitteltell Daten dar, w~hrend die 
allderen Werte aus rechllerisch ausgeglichenen Kur- 
yen entnommen wurden. Das Ausgleichen der Kurven 
machte sich durch die ullterschiedliche Entwicklung 
der Pflanzell innerhalb der gedrillten Parzellen erfor- 
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derlich. Durch lfickigen Bestand und durch unter- 
schiedlich starkes Lagern der Ptlanzen waren deutliche 
Unterschiede in der ReifeentwicRlung festzustellen, so  
dab die an aufeinanderfolgenden Tageri entnommenen 
Pflanzen keine sichere Gew/ihr ffir eine exakt e Erfassung 
des Reifeablaufes geben konnten. Wir berechneten 
daher jeden experimentell gefundenen Weft (mit Aus- 
nahme der Anfangs- und Endglieder jeder Reihe) nach 
dem Prinzip der fibergleitenden Mittel: 

bausgegliehen = a ~- 2 b + c 
4 

Obwohl die subjektive Bestimmung des Pflfickreife- 
terrains im allgemeinen zufriedenstellend genau er- 
folgte - -  die Trockensubstanzgehalte aller Sorten 
!iegen relativ nahe beMnander --  so zeigt die Tabe]le 
auf der anderen Seite aber aueh, dab Fehlbestimmungen 
auf Grund subjektiver Beobachtungen sehr leicht ein- 
treten k6nnen. So wurde zum Beispiel der Stamm 
5o/7o31 sowohl nach tier I(ornausbeute als auch nach 
dem Trockensubstanzgehalt und dem Texturemeter- 
wert eindeutig izu frfih und der Stature 5o/7o27 zu sp~t 
geerntet. 

Aus der Zusammenstellung der Tab. x geht hervor, 
dab zwischen der Gesamtheit der Schalerbsen und der- 
jenigen der Markerbsen keine wesentlichen Unter- 
schiede in der Gewebefestigkeit bestehen, solange der 
Vergleieh bei 5hnlichen Trockensubstanzgehalten 

durchgeffihrt wird. Innerhalb des Sortimentes der 
Markerbsen gibt es aber Sorten, welche sich in dieser 
Beziehung deutlich voneinander unterseheiden. Die 
sortentypischen Untersehiede sind aus der Zusammen- 
stellung der Tab. 2 ersichtlich. Darin sind die aus den 
ausgeglichenen Reifeverlaufskurven entnommenen 
Werte ffir die Gewebefestigkeit bei einem Trockensub- 
stanzgehalt von 21,o% angegeben. Beim Vergleich 
der Sorten ist zu berficksichtigen, dab van Waverens 
Titan I I  und Aldermann wegen der/iberdurchschnitt- 
lich groBen K6rner und van Waverens Juwel mit 
besonders kleinen Samen nicht ohne weiteres mit  
den fibrigen Sorten verglichen werden k6nnen. Au8 
der Reihenfolge geht hervor, dab die unterschiedliche 
durchschnittliche Korngr6Be der Sorten alMn keine 
Erkl~rung ffir die Unterschiede in den Texturemeter- 
werten geben kann. Neben relativ kteink6rnigen und 
zarten Sorten, welche t rotz  ihrer geringen durch- 
schnittlichen Korngr6Be niedrige Texturemeterwerte 
liefern (z. B. Konservenperle, Stamm 51o, Delex, 
Stamm 5o/7o31 und Edelperle), gibt es auch groBk6r- 
nige Sorten mit hohen Werten ffir die Gewebefestigkeit 
wie Stature 532, Senator, Rapid, u nd Tafelfreude. Diese 
Unterschiede sind nicht nur bei einem Trockensub- 
stanzgehalt von 21% sondern w/ihrend des ganzen von 
uns beobachteten Reifeverlaufes vorhanden. Die Ver- 
teilung der Samen auf die Korngr6Benklassen ist bei 

Tabelle 1. I4ornausbeute ( :  Verhiiltnis Hi~lsentotalgewicht zu Samen- 
gewicht in %), Trockensubstanzgehalt in % des Frischgewichtes und 
Gewebe/estigkeit in kg am Tage der subjektiv [eslgelegten l~/li~ckrei]e. 

Sot tenbezeichnung 

A. Schalerbsen 
Maiperle 
Maibote 
Kleine WeiBenfelserin 
Onsa 
Smaragd 
Exalda 

B. Markerbsen 
Stature 51/96 
Rapid 
Kobold 
B6rdewunder 
Wunder yon Kelvedon 
Stamm 52/8215 
Diadem 
Salzmfinder Frfihe 
Wunder yon WeiBenfels 
van Waverens Titan II 
Fabula 
Delex 
Echo 
Stamm 5o/7o31 
Diamant 
Siegerin 
Hada 
Stamm 5o/7o27 
Tafelfreude 
Delisa II  
Stamm 5io 
Stamm 532 
Senator 
Konservenperle 
Edelloerle 
Foli 
Deli 
van Waverens Juwel 
van Waverens Stern 
Aldermann 

Der Zficht~r, ~5. Band 

Erntetermin 

22.6.54 
24 . 6.54 
25 . 6.54 
28.6.54 
29.6. 54 
29.6. 54 

24 . 6.54 
26.6. 54 
28.6.54 
28.6.54 
28.6. 54 
28.6.54 
28. 6. 54 
28.6. 54 
1.7.54 
1.7.54 
2.7.54 
2 .7 .54  
2.7.54 
2.7.54 
5-7.54 
5.7.54 
5.7.54 
5-7-54 
6.7.54 
7.7-54 
7 .7 .54  
7 .7 .54  

7 - 7 . 5 4  
7.7 .54  
8.7.54 
8.7.54 
9~ 7.34 
9.7.54 

14- 7. 54 
14. 7.54 

i 

Kom- 
ausbeute[ 

Troeken- 
substanz 

21,o (20,6) 
20,9 (20,6) 
20,5 (20,5) 
22,3 (22,3) 
21,4 (20,9) 
20,5 (20,2) 

20, 3 (I9,9) 
20,4 (20,4) 
19,8 (20,0) 
20,2 (2o,x) 
20,5 (2T,~) 
21,2 (21,4) 
19, 7 (I9,8) 
2o,1 (20,3) 
19,8 (z9,8) 
21,5 (21,2) 
20, 3 (2o,I) 
21,2 (21,6) 
20,8 (20,3) 
19, 3 (I9,I) 
20,8 (20,6) 
21,0 (2i,i) 
21,4 (21,4) 
22,3 (22,3) 
I9,9 (21,3) 
22, 4 (22,2) 
2I,I (21,2) 
20,4 (20,6) 
20,4 (20,6) 
21,7  (21,7) 
21,5 (21,8) 
21,6 (22,2) 
2z,4 (21,5) 
20,4 (20,4) 
22,0 (22,0) 
22,3 (21,6) 

Gewebe- 
Iestigkeit 

68,0 (65) 
75,0 (76) 
84,0 (82} 
8z,o (82) 
80,0 (80) 
77,o (74) 

72, ~ (75) 
73,0 (74) 
70, ~ (73) 
74, ~ (74) 
77, ~ (77) 
80,0 (83) 
68,0 (70) 
69,0 (71) 
66,0 (65) 
66,0  (66) 
72,0 (72) 
76, ~ (79) 
7I,o (7I) 
6z,o (6x) 
71,o (71) 
81,o (8z) 
78,0 (78) 
80,0 (82) 
73, ~ (73) 
89,0 (88) 
7I,o (69) 
73,o (74) 
79, o (79) 
72,0 (7") 
78,0 (78) 
79, ~ (79) 
82,0 (84) 
75, ~ (75) 
87,0 (88) 
83,0 (82) 

Tabelle 2. Gewebe/estigkeit in kg bei einem 
Trockensubstamgehalt yon 21,0%. (Inter- 

poliert aus rechnerisch ausgeglichenen 
Rei/ekurven). 

Gewebe- 
Sor tenbezeichnung fesfigkeit 

A. Schalerbsen 
Maiperle 
Maibote 
Onsa 
Smaragd 
Exalda 
Kleine WeiBenfMserin 

B. Markerbsen 
(van Waverens Titan II) 
Konservenperle 
Stamm 5io 
(Aldermann) 
Edelperle 
Stature 50/7027 
Delex 
Echo 
Stature 50/7031 
Delisa II  
van Waverens Stern 
Wunder von Kelvedon 
Wunder yon-WeiBenfels 
Diamant 
Stamm 51/96 
Fabula 
Foli 
Hada 
Diadem 
Kobold 
B6rdewun der 
Stamm 52/8215 
Tafelfreude 
Salzmfinder Friihe 
Rapid 
Deli 
Senator 
(van Waverens Juwel) 
Siegerin 
Stamm 532 

68,0 
75,5 
76,o 
76,0 
78,5 
86,5 

(65,0) 
66,5 
67,5 
(68,5) 
72,0 
72,0 
72,o 
72,5 
72,5 
73,o 
73,0 
73,5 
75,0 
75,o 
76.0 
76,5 
76,5 
77,0 
77,5 
77,5 
78,0 
78,o 
78,5 
79,5 
80,0 
80,5 
80,5 

(8~,o) 
81,O 
83,5 

20 



3o6 A. Sc~!Dn~:  Der Ztiehter 

den ffir die Abb. 2 ausgewahlten Sorten Dell, Edelperle 
und Stamm 51o sehr/~hnlich wie aus der Zusammen- 
stellung der Tab. 3 hervorgeht, 

Tabelle 3. Verteiiung der Samen der Soften Dell, Edelperle 
und des Slammes 5Io au/ die Korng~515enklasse~r (Angaben 

*n %J. 

Sortenbezeichlmng I Durchmesser 
6 - -  7 mm 7--8 Ima 8--9 roan i tiber 9 m m  

i 

Dell [ 3,7 ii,8 28,7 54,7 
Edelperle [ 5,7 IO,2 31,2 5i,I 
Stature 51o 3,6 12,4 24,4 58,4 

Die durch die Apparatur bedingten Unterschiede 
im MeBergebnis k6nnen bei diesen Sorten demnach 
nicht die Ursache ffir die unterschiedlichen Texture- 
meterwerte darstellen, sondern es muB sich dabei 

2: _ _  . ~  

/ ;S 

2.754. 4.7 6.7 R7 10.7 12.7 295 1.7 3.7 5.7 ~7 9.7 lZ7 37 5.7 Z7 9.7 ,1"~7 127.54 

Abb. 2. Sortenspezifiseho Unterschiede in der Gewebefestigkeit bei den in bezug auf die Korngr6Be ver- 
gleichbaren Soften Deli, Edelperle und Stature 51o. 

o .... o = Gewebefestigkeit (=  T-Wert) in kg. o o = Trockensubstanzgehalt~ 

Um reale Unterschiede in der Zartheit def. Gewebe 
handeln. Ftir dig Bestimmung des l~eifegrade s yon 
Gemfiseerbsen ist es aus diesem Gruncle erforderlich, 
ftir alle Sorten zun~tchst die ffir Konservierungs- 
zwecke optimale Zartheit festzulegen, well andernfalls 
ErbseI1 sehr verschiedenen Trockensubstanzgehaltes 
und -- was ctamit gleichbedeutenct ist -- verschiedenen 
Reifegrades gleich beurteilt werden wfirden. Es is t 

dab die Entwicklungsgeschwindigkeit bei den einzelnen 
Sorten recht unferschiedlich ist. Die frtihen Schal- 
erbsensorten (z. B. Maibote) zeigen einen sehr raschen 
Anstieg der Werie, wohingegen sich die Entwicklung 
d.er spiite n Markerbsen (z, B. Tafelfreude) fiber wesent- 
lich t~ngere Zeitrgume erstreckt. Diese Untersehiede 
zwischen Schal-und Markerbsen sind auch bei Ver- 
tretern gleicher Reifegruppen vorhanden. So ist die 
Reifegeschwind.igkeit bei der Schalerbse Smaragd we- 
sentlich grSBer als bei de r zur gleichen Zeit pfliickreifen 
Markerbse Wunder yon Kelvedon. Selbst bei der sehr 
frtihen Markerbse Stamm 5Ii96, welche frtiher reift als 
dig Schalerbse Smaragd, steigen die Werte langsamer 
an als bei der sparer reifenden Schalerbse (vgl. Abb. 3). 
Diese schnelle Reifeentwicklung der SchalerbseI1 macht 
bei ihnen eine sehr: genaue Bestimmung des Pfltick- 
terrains und eine rasche Weiterverarbeitung der ge- 

ernteten Rohware erforderlich. Die 10o 
~ frfiher lest gest elltenKonservierungs- 
90 eigenschaften st ehen mit diesen Be- 
so I s0nderheiten der Reifeentwicldung 
7o~ in Zusammenhang. 

Aus dell Abb. i, 2 uad 3 ist be- 
reits zu entnehmen, dab die mit dem 
Texturemeter ermittelten Kennzah- 
len fiir die Gewebefestigkeit in sehr 
enger Korrela~ion zu dem wiihrend 
der Reife gleichfalls ansteigenden 
Gehalt an Troekensubstanz stehen. 
Die Bereehnung tier Korrelations- 

koeffizienten aus den experimentell ermittelten Daten 
-Ifir dieSe Eigeiaschaften ergaben die in Tab. 4 zusam- 
mengeste!lten Werte. Ahnliche Koeffizienten ergeben 
sich ftir die Korrelaiion zwischell Gewebefestigkeit 
und durchschnittlichem absoluten Trockengewicht der 
Samen. 

Diese enge Korrelation zwischen den Werfepaaren 
for diese GrSBen darf nun aber nicht darfiber hinweg- 

261 % 
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Abb. 3. Unterschiedliche Reifegesehwiltdigkeit bei Sehalerbsert (Maibote und Smaragd)und  frfihen (S tamm 5i/96}, mlttelfr&hen (Wuader von Kelvedon) und sp/itea 
(Tafelfreude) Markerbsen. 

o . . . .  o = Gewebefestigkeit ( =  T-Wert) in kg, o o = Trockensubstanzgehalt. 

auff~llig, dab die in frtiheren Untersuchungen (SCHNEI- 
DER, 1951 ) als ftir Konservenzwecke besondeis gut 
geeignet befundenen Sorten gonservenperle, Stamm 
51o (ein Schwesterstamm von Koaservenperle), Edel- 
perle und Delex sich auch in bezug auf die Zartheit 
der Gewebe auszeichnen. 

Die kurvenm~Bige Darstellung der Ver/inderungen 
der Trockensubstanzgehalte und der Texturemeter- 
werte w~hrencl der Entwicklung der Samen best~tigt 
zun~chsf die aus der Praxis bereits bekannte Ta~sache, 

t~uschen, dab es w~hrend der Entwicklung der Erbsen 
Reifephasen geben kann, in denen die Ubereinstim- 
mung in den Ver~nderungen yon Trockellsubstanz- 
gehalt und Gewebefestigkeit durchaus nicht sehr gut 
ist. Die Ursache dafiir liegt in Unstetigkeiten der Vet' 
/indemngen beidcr Eigenschaften w~thrend der Reife- 
entwicklung, welche nicht absolut synchron veflaufen 
intissen Ulld ill erster Linie klimatisch bedingt zu sein 
scheinen. Eine ins einzelne gehende Darsteltung 
diese r Verhiiltnisse wird in Ktirze yon UNGEI~ und 
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SCHNEIDER vorgelegt werden. Diese Unstetigkeiten 
versehwinden in der bisher gew~hlten Darstdlung 
rechnerisch ausgeglichener Kurven weitgehend, weft 
sic meist nur dutch einen oder zwei Megptmkte in 
Erscheinung treten. Trotzdem sind sic zum Beispiel 
in der Kurve Edelperle der Abb. 2 noeh siehtbar. 

Tabelle 4. I~2orrelalionskoeffizient zwischen Gewebe/estigkeit und Trockensubstanzgehalt. 

Sortenbezeiehnung r Sor tenbezeiehnung r Sortenbezeichnung 

A. Schalerbsen t3. Markerbsen 
Maiperle 0,98 Stamm 5i/96 o,96 Hada 
Maibote 0,94 Rapid , 0,92 Stamm 5o/7o27 
Kleine WeiBenfelserin 0,90 Kobold 0,97 Tafelfreude 
Onsa 0,96 B6rdewunder 0,96 Edelperle 
Smaragd o,97 Wunder yon Kelvedon o,96 Delisa II 
Exalda o,94 Stamm 52/8215 o,93 Stamm 5xo 

Diadem o,96 Stamm 53 ~ 
Salzmfinder Friihe 0,92 Senator 
Wunder von WeiBenfels o,98 Konservenperle 
van Waverens Titan II o,95 Foli 
Delex o,93 Deli 
Echo o,93 van Waverens Juwel 
Stamm 5o/7o3I o,96 van Waverens Stern 
Diamant 0,93 Aldermann 
Siegerin o,87 Yabula 

Wesemlieh deutlicher werden sie aber bei  der gra- 
phischen Darstellung der experimentell ermittelten 
Werte. Als Beispiele seien die Reifekurven von zwei 
Schal- und zwei Markerbsen gewahlt, bei denen sich 
derartige Unstetigkeiten in der Entwicklung bcsonders 
deutlich zeigten (vgl. Abb. 4). Bei den Sorten Sma- 
ragd, Exalda und Stamm 52/8215 steigen sowohl die 
Werte ffir den Gehalt 

sein k6nnen. Diese Vermutung trifft aber nicht zu. 
Eine Bestimmung der durchschnittlichen absoluten 
Korngewichte der getroekneten Gemfiseerbsen ergab 
die fiberraschende Tatsaehe, dab die Erbsen in dieser 
Zeit nicht weiter an Gewicht zugenommen hatten, son- 
dern leichter geworden waren. Ihnen muB daher it~ 

o,93 
0,90 
0,95 
0,95 
o,87 
0,83 
o,88 
O , 0 I  

o,86 
o,87 
0,95 
o,86 
o,94 
o,83 
o,95 

dieser Phase yon den vegetativen Teilen der Pflanzen 
her Trockensubstanz entzogen worden sein. Hinweise 
darauf, welcher Art der Substanzverlust sein kann, 
erbrachten Zuckerbestimmungen. Die Kurven ffir den 
Zuckergehalt (Gesamtzucker) der getrockneten ErLsen 
verlaufen gegensinnig zu den Kurven fiir die abso- 
luten Trockengewichte, den Troekensubstanzgehalt 

an Trockensubstanz. 26120 .] | uo 
als auch diejenigen "2~ 11o1~ _ 1 / 1so 
fiir Gewebefestigkeit t~, ~! 12o 
bis zum 28. Juni 1954 24 1oo , : ., 
mehr oder weniger t23 go , r  /r ~ 1,0 
gleichm~iBig an, um ~ [80 / \ ~ 1 ,//j('~/ ~, 22 "\ ' # . 1oo 1 
dann fiir die Dauer ~'21 / 

, , , 4 . "  . . . . . .  , 

vonzweiTagendeu t -  ~ ~zo ,~ r , 80@0 
lich abzusinkei1 und ~20 ~-60 ~/ s' I .-.7- 
anschlieI3end etwa 19 so . i Izo 28o 

sprfingliehen Ge- 18 *o " ~  
schwindigkeit weiter n so ~ 6o 
anzusteigen. DaB es " N . . I N N  
sich dabei nicht um 

oder zufiillige I so 
Schwankungen hart- Ixald~ Stqmm 5e182z 
deln kann, geht dar- ~6s42~.6 28.6 306 26256 27.6 29.6 1.7 3.7306 2.7 &7 6.7 87 22.6 2/~6 26.6 28.6 306 2.7 47.5~ 40 

a u s  hervor, dab in Abb. 4. ,,Rfield~tufige Relfeentwieldungen" bei gwei Schalerbsensorten (Smaragd und ]~xalda) mid beJ zwei Markerbsensorten 

diesem Fall die sp~- o . . . .  o = Gewebefestigkeit (= T-Weft) in kg. 
teren MeBpunkte in o o =Trockensubstanzgehalt. 
tier Richtung der ur- 
sprfinglichen Kurve liegen mfiBten. Das ist aber 
nicht der Fall, sondern die sp~teren Kurven~ste werden 
gewissermaBen um zwei Tage seitlich verschoben und 
dann mehr oder weniger genau in der anf~nglichen 
Ste]gung fortgesetzt. Ffir die Sorte Fabula gilt das 
gleiche sinngem~B ftir die Zeit zwischen dem 6. und 
8. Juli. Wir hat ten zun~chst daran gedacht, die Ur- 
sache fiir diese Erscheinung in einer vorfibergehenden 
erh6hten Hydration der Gewebe zu Iinden, welche ffir 
die absinkenden Trockensubstanzgehalte und ffir die 
geringere Festigkeit der Gewebe h~tte verantwortlich 

(Fabula und Stature 52/8215). 
o . . . . .  o = durehsehnitfliehes absolutes Trockengewicht pro Korn im rag. 
o - - o  = (Gesamt-) Zuckergehalt in mg pro x g Trockensubstanz. 

und die Gewebefestigkeit. Auch die Kurven des Zuk- 
kergehaltes werden in dieser Zeit gewissermagen um 
mehrere Tage verschoben, um anschliel3end den ur- 
sprfinglichen Gang fortzusetzen. Dabei handelt es sich 
bei dem beobachteten Anstieg der Zuckerwerte nicht 
etwa nut um eine relative Zunahme, welche durch die 
notwendig gewordene Verrechnung auf der Basis des 
Trockengewichtes entsteht, sondern um eine reale 
Steigerung. So l~Bt sieh z. B. rechnerisch ermitteln, 
dab der durchschnittliche Gesamtzuckergehalt pro 
Korn bei dem Stature 52/8215 in der Zeit vom 26. Juni 

2 0 *  
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t 

bis 4. Juli folgende Werte annimmt:  23,71 mg, 
22,80 mE, 2~,74 mg, 22,11 mE, 25,8 mg, 26,67 mg, 
25,42 rag, 22,53 mg, und 20,22 mg. Bis zum 28. Juni 
nimmt der Zuckergehalt also ab und steigt in der Zeit 
der ,,rfickl~ufigen Reifeentwicklullg" wieder all, wobei 
das Maximum am 1. Juli erreicht wird. AnschlieBend 
fallen die Werte dann stark ab. Wenn tier Zucker- 
gehalt vortibergehend tiber das ftir die Entwicklungs- 
phase typische Niveau allsteigt und dabei gleichzeitig 
ein Veflust an Trockensubstanz eintritt,  dann kann es 
sich dabei nur um eine MobJlisierung yon Speicher- 
kohlenhydraten handeln, welche in Form von 16slicheli 
Kohlenhydraten aus den Samen in die vegetativen 
Teile der Pfianze abgeleifet werden mtissen. Die rei- 
fenden Erbsensamen k6nneli demnach als Lieferant 
yon Kohlenhydraten in den allgemeinen Stoffweehsel 
der Erbsenpflanze einbezogen werden. 

A"\ 
t t 

/ 
- - - - 4 -  

/ / \  
- f  
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t 
- 0 , 6  

7", /~ o,s t 
/ ~ 3", ", t ~ o~ 
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1865420.6 226 2Z~6 266 28.6 30'6 27 47 6.7 8.7 10.7 12.7 1.g7 16254 

Abb. 5. Durchschnitfliche tSgliche Zunahme an Trockensubstanzgehalt o - - o  
und Gewebefestigkeit (=  T-Wert) o . . . .  o ftir alle untersuchtelt Markerbsen- 

sorten. 

BeJ besonderem Bedarf an Kohlenhydraten werden 
zun~tchst keine weiteren 16slichen K0hlenbydrate 
nach den Samen transportiert  werden, ansehlieBend 
k6nnte es sogar zu einem Abtransport solcher Sub- 
stanzen aus den Samen kommen, so dab sich die 
ersten dutch einen erh6hten Kohlenhydratbedarf 
eintretenden Ver~tnderungen ant den Trockensub- 
stanzgehalt und auf das absolute Trockengewicht der 
Samen auswirken. Die Festigkeit der Gewebe und 
damit die mit dem Texturemeter gemessenen Werte 
k6nnen yon derartigeI1 Ver/inderungeli erst dana be- 
troffeli werden, wenn es bis zu einer Hydrolyse von ge- 
formlen Inhattsstoffen, d. h. in erster Linie yon Stgrke 
kommt. Unter diesen Umstanden treten dann nattir- 
lich zeitliche Differenzen im Verlaufe der Kurven ftir 
Trockensubseanzgehalt und Gewebefestigkeit auf, 
welche die Korrelation zwischen beiden-Gr6f len 
stOrend beeinilussen. DaB solche Vorg~.llge im Spiel 
sind, geht bereits aus den Kurvellbildern der Abb. 4 
hervor. So steigen z .B.  die Kurven der Trocken- 
substanzgehalie bei tier Sorte Smaragd und dem 
Stamm 52/8215 nach dem Abfall frtiher wieder an 
als die Kurven der Texturemeterwerte.  Da es sich 
bet den St6rungen in der Reifeentwicklung unter Um- 
st~llden um sehr kurzfristige Anderungen im Stoff- 
wechsel bandelt, so ist es vom Zufall abh~llgig, ob die 
Maxima und Minima der Kurven durch ullsere im Ab- 
stand yon 24 Stunden ermittelten Werte exakt erfaBt 
werden konnten. Die Verh~ltnisse werden aus diesem 
Grunde klarer darzustellen sein, wenn start einzelner 
Kurven die Bewegungen der durchschnitilichen t~g- 
lichen Zunahmen aller Sorten betrachtet werden. In 
der Abb. 5 sind diese t~iglichen durchschnittliehen An- 
derungen im Troekensubstanzgehalt  und in der Ge- 

webefestigkeit ftir alle untersuchten Markerbsensorten 
dargestellt. Die zeitliche Differenz zwisehen beiden 
Kurven tri t t  hier deutlich in Erschdnung. Die Kurve 
ftir die Trockensubstanzgehalte l~tnft dabei der Kurve 
ftir die Texturemeterwerte im allgemeinen um einen 
Tag voraus, was mit unserer Annahme des Abtrans- 
portes 16slicher Kohlenhydrate und der zeitlich sp~te- 
ten Mobilisierung von unl6slichen Kohlenhydraten in 
cuter l~bereinstimmung steht. 

Damit ist aber eine Erklgrungsm6glichkeit ftir die 
Tatsache gefunden, dab zwischen dem Gehalt an alko- 
holunl6slicher Substanz und Gewebefestigkeit eine 
engere Beziehung besteht als zwisehen dieser and dem 
prozentualen Gehalt an Trockensubstanz. Meist wer- 
den die erw~hnten Unregelm{iBigkeit en in der Reife der 
Samen nicht so tiefgreifend sein, dab es bis zu einer I-Iy- 
drolyse von Stgrke kommt, wghrend eine Beeinflussung 
des Trockensubstanzgehaltes 6fter und friiher eintreten 
kann. Die Ver~nderuligen in der GewebefestigkeJt 
stehen aus diesem Grunde in engerer Korrelation zum 
Gehalt an alkoholunl6slicher Substanz, welcher dutch 
Anderungen im Gehalt an 16slichen Kohlenhydraten 
nicht beeinfluBt wird. 

Die kurzfristigen Anderungen im Zuckergehalt tier 
Gemtiseerbsen, welche bier aufgefunden worden sind, 
kSnnen auch eine l~rkl~rung ftir die bereifs bekannte 
Tatsache geben, dab der Zuckergehalt tier Erbsensort ell 
von Jahr zu Jahr erhebliche Unterschiede aufweisen 
kann (vgl. SCI-INEIImR, 1951 ). Es handelt sich dabei 
demnach unter Umstgnden nicht nut  um allgemeine 
klimatische Bedingungender einzelnenAufwuchsjahre, 
sondern in vielen Fallen werden kurzfrisiige Schwan- 
kungen des Zuckergehaltes verantwortlich seth, welche 
nur im Zusammenhang mit den tibrigen stofflichen 
Umsetzungen im reifenden Erbsensamen verstanden 
werden k6nnen. 

Zusammenfassung 
i .  Im Jahre 1954 wurde der Rdfeverlauf  yon 36 Ge- 

mtiseerbsensorten bzw. Zuchtst~mmen durch laufellde 
Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes Lind der Ge- 
webefestigkeit der reifenden Samen verfolgt. Zur Be- 
stimmung der Gewebefestigkeit diente ein selbstge- 
bautes und nach dem Prinzip der amerikanischen Tex- 
turemeter arbeitendes Geriit. Da sich die Messung 
der Gewebefestigkeit rasch ulld apparativ einfach durch- 
ftihreI1 l~Bt, kann das Verfahren zur Bestimmung des 
Reifezustandes und damit des optimalen Pfltickter- 
mills herangezogen werden. 

2. Zwischen der Zunahme des Trockensubstanz- 
gehaltes ulld den Werteli ftir die Gewebefesfigkeif be- 
steht eine sehr enge positive Korrelation; im Durch- 
schnitt aller Sorten r = + o,93. 

3- Bet mehreren Sorten wurden klimaabhangige 
,,rtickl~ufige Reifeentwicklungen" aufgefunden, welche 
sich im Zurtickgehen der Werte ftir Trockensubstanzge- 
halt, Gewebefestigkeit und durchschnittliches absolutes 
Trockengewicht pro Korn guBern. Gleichzeitig steigt 
der Gehalt an Gesamtzucker an. Es wird daher an- 
genommen, dab die in dem reifenden Samen bereits 
gespeicherten Kohienhydrate bei besonderem Bedarf 
wieder hydrolysiert und abtransportiert werdenk6nnen. 

4. Solche ,,rtickl~iufige Reifeentwicklungen" wirken 
sich zeiflich friiher auf den Troekellsubstanzgehalt als 
auf die Gewebefestigkeit aus. Daraus liiBt sich die be- 
reits bekannte Tatsache erklfirell, dab die Korrelation 
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zwischen Gewebefestigkeit und alkoholunl6slichen Be- 
standteilen enger ist als :diejenige zwischen Gewebe- 
festigkeit und Trockensubstanzgehaltl 

5. Die Gr6Be.der Fe'stigkeit der reifenden Samen ist 
eine sortentypische Eigenschafto. 
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Der Nachweis der Blattrollinfektion bei Kartoffeln dutch ein 
F irbeveffahren 
(Vorl~iufige Mitteilung) 

V o n  MARIA-LUISE BAEREGKE 

neues 

Mit 4 Textabbildungen 

Kartoffels~imlinge und-k lone  sind im Infektions- 
jahre mit dem bei uns verwendeten Zuchtverfahren 
nicht sicher auf ihre Reaktion gegen das Blattrollvirus 
auszulesen (RuDoRF I954, B~m~CK~ I955). Die 
groBe Masse der anffilligen Pflanzen l~igt sich zwar im 
ersten Jahr  ausschalten, aber die symptomfreien und 
auch nach der Nekroseuntersuchung mit Fuchsin nach 
BODE (I947) gesund erscheinenden Pflanzen bringen 
zu einem grogen Tell einen kranken Nachbau. 

Selbst S~mlinge, die im Frfihjahr Jm Pikierkasten 
durch Aufsetzen yon drei blattrolltragenden L~usen 
je Pflanze kfinstlich infiziert werden, lassen sich im  
Herbst nicht sieher beurteilen. Das zeigen Test-.und 
Nachbauergebnisse der S~mlingsjahrg~nge 195I und 
i952 in Voldagsen: in beiden Jahren waren yon 
3--4ooo infizierten S~mlingen aus den verschieden- 
Sten Kombinationen im September  noeh etwa lO% 
symptomfreie Pflanzen auf:dem Feld, die serienmgBig 
an fuchsingef~rbten Querschnit ten im Bereich der 
unteren drei Interr~odien (also in den Sprol3teilen, die 
am frfihesten der Virusinfektion ausgesetzt waren,) 
auf Nekrosen untersucht wurden. Etwa die H~lfte der 
untersuchten Pflanzen besaB Nekrosen und wurde 
ausgeschieden. Der Rest der symi0tom- und nekrose- 
freien S~mlinge aber brachte im Nachbau (3--5 Knol- 
len) noch einen erheblichen Ausfall krank auflau- 
fender Klone : 

!952:-Aus i9o nekrosefreien S~mlingen wuchsen 
88 blattrollinfizierte und Io2 gesunde Klone. 

1953: Aus I59 nekrosefreien Samlingen wuchsen 
I~r 7 blattr011infizierte und 42 gesunde Klone. 

Dieses Ergebnis l~gt sich nur so erkl~iren, daB i ira 
Zuchtmaterial unseres Instituts neben hochresistenten 
Pflanzen auch hochtolerante Formen er~thalten sind; 
und dab Vondiesen let zteren eln betr~chtlicher Prozent- 
satz im Iafektionsjahr keine oder nur so selten bzw. 
schwach Nekrosen ausbildet, dab sie im Sdrientest nicht 
als infiziert.erkannt werden k6nnen. Be'sonders Koml~i-" 

nationen mit der Wildart Sotanum acaule neigen dazu, 
viele S~mlinge ohne oder mit sehr schwer definierbaren 
~uBeren und auch inneren Symptomen zu enthalten. 
Auch im Nachbau aus Abbauversuchen linden sieh 
immer wieder Klone, die fast symptomfrei erscheinen, 
keine Nekrosen haben und doch bei Pfropfungen und 
im Physalis-Test zeigen, dab sie das Blattrollvirus ent- 
halten. Die Nekroseuntersuchung, ausreichend bei Han- 
delssorten und Sortenkreuzungen, genfigt also often- 
bar bei unserem Material nicht mehr als Testmethode. 
Es wtirde darum versucht, sie zu :verbessern oder zu 
ersetzen durch F~rbeverfahren, d i e  nicht erst das 
Endstadium tier Zerst6rung, alas nekrotische, ~2 zu- 
sammengedrfickte Phloem, nachweisen. Denn dem 
Absterben mug ja eine Phase der Sch~digung durch 
das Virus vorangehen, ein Pr~imortalstadium, das  
frfiher erreicht und mit geeigneten Meth0c[en auch 
frfiher nachzhweisen sein muB als die Nekrosen. Mit 
ttilfe eines ,solchen Verfahrens mfigte es m6glich sein, 
die Auslese innerhalb des Infektionsjahres durchzu- 
ffihren. 

Bis vor kurzem waren in der Literatur ffir Blattroll- 
nachweise neben dem Fuchsintest nur tier auf der 
gleichen Grundlage --  Anf~rbufig yon Lignin-Re/tktion 
zeigenden Einlagerungenindem nekrotiseh gewordenen 
Gewebe --  beruhende Phloroglucin~Test (letzte um- 
fangreiehe Prfifung : HUTTOST 1949) bekannt geworden 
und auBerdem ein yon BALD (1949) ausgearbeitetes 
~ das eine andere Reaktion faBte. Nach 
-BALD sollen im phloemnahen Parenchym v0n Blat t-  
stielen blattrollinfizierter Pflanzen Zellen enthaltei~ 
sein, die mit Giemsal6sung (Azur--Eosin--Mythylen- 
-blau-L6sung) anf~rbbare EinschluBk6rperehefi entZ 
haltem Daneben sollen sich aucheinzelne Phloeinzellen 
fnit einem als,,purple!, bezeichneten Farbton anf~irbenl 
.Wir konnten diese Befunde bei s.ekund~r kmnken Sieg~ 
tinde:Gew~ehshauspflaflzen nicht'best~tigen; da.aber 


