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den" Formen ergeben zusammenhgngende Bfin- 
der, die nicht anfreigen (siehe Abb. 2 und 3b). 

Man kann mit  dieser Methode vollkommen 
einwandfrei ,,platzende" und ,,nichtplatzende" 
Typen unterscheiden. Sie erffillt anch alle An- 
forderungen, die man an eine ziichterisch 
brauchbare Methode stellen mul?. Es ist mi t  
ihrer Hilfe mSglich, viele tausend Einzelpflanzen 
tfiglich ohne grol3e Kosten zu untersuehen. 

Die Untersuchung der diesjghrigen Nach- 
kommenschaften yon S tamm 3535 A wurde in 

Abb. 3- a. Bauch und Rfickennaht einer ,,platzenden" gelben Lupine 
--aufreil3end. b. Bauch und Rtickennaht des ,nichtplatzenden" 

Stammes 3535 A - -  nicht aufrei/?end. 

verschiedener Weise durchgefiihrt: I. Bonitie- 
rung nach Erhitzen bei 7 o~ 2. Bonitierung 
nach makroskopischer Beobachtung der H/ilsen- 
n/ihte nach dem Aufbrechen der H/ilsen und 
3- Bonitierung nach Kochen. Die Ergebnisse 
der drei Untersuchungsarten weichen vonein- 
ander ab. Am ungenanesten ist die erste, 
bessere Resultate liefert die zweite, und vo]l- 
koInmen einwandfreie Ergebnisse liefert die 
dritte Methode. Die letzteren st immen mit  den 
anatomischen Befunden iiberein. F/ir die 
Ziichtung ,,nichtplatzender" Siiglupineir ist die 
Methode yon grogem Wert. Mit ihrer Hilfe 
wird es mSglich sein, in der Fe der Kreuzung 
,,nichtplatzend" real ,,sill3" eine klare Scheidung 
zwischen ,,platzend" und ,,niehtplatzend" unab- 
h/ingig yon der Jahreswitterung durchzuffihren. 

Bisher war man gezwungen, um einwandfreie 
Beobachtungen machen zu k6nnen, den Lupinen 
einen kleinen Standraum zu geben. Die Lupinen 
kommen dann verhfiltnism~igig frfih zur Reife, 
und die warme und trockene Augustwitterung 
kann sich roll auswirken. Auf weitem Stand- 
ramn ges~ite Lupinen reifen dagegen sp~ter, bei 
k/ihler Witterung erst Mitte bzw. Ende Sep- 
tember. Diese bringen aber sehr viel grSl3ere 
Saatmengen. Bei Anwendung der neuen Me- 
thode wird es also mSglich sein, den Lupinen 
einen grogen Standraum zu geben und dadurch 
eine mSglichst starke Vermehrung zu erzielen. 

Die hier beschriebene Methode zur Prtifung 
der Eigenschaft , ,Nichtplatzen" hat  nicht all- 
gemeine Giiltigkeit. Die Eigenschaft ,,Nicht- 
platzen" kann auch auf anderen Faktoren be- 
ruhen wie bei S tamm 3535A. Sie ist aus- 
schlieBlich bei der Prfifung des Nichtplatzens, 
wie es bei Stanlm 3535 A vorliegt, anwendbar. 
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Eine Methode zur Bestimmung des Rohproteingehaltes in Zuchtmaterial. 
Von P. S c h w a r z e  und R. y o n  S e n g b u s c h .  

I. Einleitung. gehalt - -  best immt wird, ist eine wichtige ziich- 
Die Steigerung des EiweiBertrages unserer terische Aufgabe der Gegenwart (2, 3, 4, 5, 6, 

Kulturpflanzen, der yon zwei GrSBen - -  dem 7, 8, 9). Fiir ihre LSsung spielt die Erh6hung des 
Gesamtertrag und dem prozentualen EiweiB- prozentualenEiweil3gehaltes, diesichvoratlssicht- 

1 ,,Stil31upine" ges. gesch. Warenzeichen. lich leichter und in grSBerem Umfange erzielen 
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l~13t als eine Steigerung der Gesamtertr/ige, die 
gr6gere Rolle. Hoher EiweiBgehalt ist nach 
unseren gegenw~irtigen Kenntnissen wahrschein- 
lich stark polymer bedingt. Formen mit erb- 
lichem hohen Eiweiggehalt treten daher nur 
selten auf und lassen sich nur mit einer Methode 
auffinden, die die Untersuchung eines sehr um- 
fangreichen Zuchtmaterials gestattet. 

Zur Methodik der EiweiBuntersuchung im 
weiteren Sinn gehSrt auch die Behandlung des 
Materials vor der eigentlichen EiweiBbestim- 
mung, die Entnahme von Durchschnittsproben 
und die Ermitthlng der Bezugsgr6Ben, des 
Frisch- und Trockengewichtes. Die Art der Vor- 
behandlung und bis zu einem gewissen Grade 
auch die Eiweil3bestimmung selbst richten sich 
nach der Eigenart des in Bearbeitung befind- 
lichen Materials. Samen miissen eine andere 
Behandlung erfahren als Kraut  oder Knollen, 
und die Probenahme ist bei Einzelpflanzen eine 
andere als bei Sorten und St~immen. Bestim- 
mend ftir die letztere ist u. a. die bei den ein- 
zelnen Kulturpflanzen sehr verschiedene Modi- 
fizierbarkeit des Eiweiggehaltes ;durch Augen- 
bedingungen (t3oden, Klima usw.), deren Kennt- 
nis auch eine wichtige Voraussetzung ftir die 
Beurteilung der Untersuchungsergebnisse ist. 

Eine fiir die Selektion in Frage kommende 
Methode zur direkten, vom Tierversuch unab- 
h~ngigen Bestimmung des verdaulichen Ei- 
weiges oder aller vom tierischen Organismus 
verwertbaren Stickstoffverbindungen besitzen 
wir nicht. Doch daft der Gesamtstickstoff inso- 
fern als relatives MaB ffir die verdaulichen 
Stickstoffverbindungen aufgefagt werden, als 
zwischen diesen und dem Gesamtstickstoff in 
der Regel Proportionalit~t besteht. Die Gesamt- 
stickstoffbestimmung darf daher bei der Selek- 
tion auf hohen ,,EiweilY'-Gehalt Anwendung 
finden, es miissen aber bei den ausgelesenen 
Formen die einzelnen, besonders die ftir die Er- 
n~ihrung wichtigen Fraktionen des Gesamt-N 
mit Spezialmethoden ermittelt werden, da das 
Verh/iltnis verdaulicher Stickstoff: Gesamtstick- 
stoff wohl in der Regel, doch nicht unbedingt 
ein festes ist. 

Da die Ausarbeitung einer eigentlichen 
Schnellmethode zur Gesamt-N-Bestimmung ~ehr 
schwierig erschien, haben wir zun~ichst bereits 
vorhandene bew/ihrte N-Bestimmungsmethoden 
umzugestalten versucht, und zwar die bekannte 
Destillationsmethode und die kolorimetrische 
Bestimmung mit Hilfe yon NeBlers Reagens. Bei 
beiden Verfahren wird der organisch gebundene 
Stickstoff nach KJELDAHL in Ammonsulfat 
iibergefiihrt und als Ammoniak bestimmt, und 

zwar im ersten Falle nach Zugabe van Lauge 
durch Destillation in eine Schwefelsiiurevorlage, 
deren Acidit~itsabnahme titrimetrisch ermittelt 
wird, im letzteren Falle durch Messung der 
Farbintensit/it und damit der NH3-Konzentra-- 
tion nach Zugabe yon Neglers Reagens zu einem 
aliquoten Teil des Aufschlusses. 

Aus bestimmten, sp~ter zu er6rternderL 
Griinden haben wir bisher fast ausschlieBlich die 
Destillationsmethode angewandt, deren tech- 
nische Seite so umgestaltet wurde, dab sie nun- 
mehr den Forderungen, die an eine Selektionsme- 
thode gestellt werden miissen, weitgehend genfigt. 
Ihre Brauchbarkeff hat sich in der Praxis bei deF 
Untersuchung von mehr als 150000 Proben 
verschiedenster Art (K6rner, Brei, Kraut, 
Mehl z. B.) erwiesen. Die grol3e Leistungsf~ihig- 
keit wird erzielt durch die Anwendung der  
Serien- an Stelle der Einzelanatyse, durch strenge 
Arbeitsteilung und die Verwendung handlicher 
Apparate und billiger Chemikalien. : 

II. Vorbehandlung des Materials. 

I. P r o b e e n t n a h m e .  
Unsere Untersuchungen erstreckten sich auf 

Sorten, ZuchtstXmme und Einzelpflanzen, und 
zwar war der Eiweil3gehalt 1 in Grtinmasse, 
K6rnern und Knollen zu ermitteln. Zur Unter-  
suchung kann immer nur eine begrenzte Mate- 
rialmenge gelangen, die jedoch so entnommen 
sein muB, dab ihre Analyse auch tats~chlich 
einen W-ert ergibt, der dem jeweiligen durch- 
schnittlichen EiweiBgehalt entspricht. 

Wie bei allen derartigen Untersuchungen darf  
auch bei der Priifung des EiweiBgehaltes n u r  
unter gleichen AuBenbedingungen (Boden, Kli- 
ma, Ern~hrungsverh~ltnisse) gewachsenes Ma- 
terial verglichen werden. 

Die Probeentnahme h~ngt wie auch die weitere 
Verarbeitung ganz yon der Eigenart des Mate- 
rials ab. Sie soil daher fiir die verschiedenen 
untersuchten KuRurpflanzen getrennt beschrie- 
ben werden. 

A. Getreide. 
Es ist bekannt, dab die K6rner einer Ahre im 

EiweiBgehalt groBe Unterschiede aufweisen, 
daher kommt die Eillzelkornuntersuehung fiir 
eine Auslese eiweigreicher Formen nicht in 
Frage. Zerlegt man die Ahre in einen oberen, 
mittleren und unteren Abschnitt und untersucht 

* Unter EiweiB ist in dieser Arbeit Rohprotein 
bzw. Gesamtstickstoff zu verstehen, und zwar Roh- 
proLein bei Orfinmasse und K6rnern und Gesamt- 
stickstoff bei Knollen (Kartoffeln, !Rtiben, Topi- 
nambur). 



258 SCHWARZE ned. VON S:ENGBUSCtt: DerZiichter 

diese getrennt, so ergibt sich, dab die KSrner 
des mittleren Abschnittes im allgemeinen eiweiB- 
reicher sind als die des oberen und unteren. Die 
Karner  des mittleren Abschnittes besitzen meist 
auch das grSBte Tausendkomgewicht.  Deutliche 
Unterschiede im Eiweil3gehalt und ebenfalls im 
Tausendkorngewicht zeigen auch die K6rner aus 
verschiedenen Ahren derselben Pflanze (Tab. I) 
und aus Ahren yon Geschwisterpflanzen (Tab. 2). 

Tabelle i. 
R o h p r o t e i n g . e h a l t v o n K 6 r n e r n a u s v e r -  
s c h i e d e n e n  A h r e n  d e r s e l b e n  P f l a n z e .  

Zshl der % lRohprotein 
Weizen 2r Variationsbreite 

PI1. I 8 18,6--21, 7 20,6 
Pfl. I I  9 16,o--21, 7 18,1 

Tabelle 2. R o h p r o t e i n g e h a l t  de r  I r  
y o n  G e s c h w i s t e r p f l a n z e n .  

Zahl der % Rohprotein 
Weizen Pilanzen Varia tionsbreite 

Abs~zammung I I 15 15,9--19,5 17,7 
Abstammung I I  ] 16 17,3--21,8 19,6 

Ftir Einzelpflanzenuntersuchungen mug deshalb 
eine Durchschnittsprobe aus den K6rnern der 
gesamten Pflanze, ffir Sorten- und Stammunter-  
suchungen eine Durchschnittsprobe aus den 
K6rnern m6glichst vieler Pflanzen hergestellt 
werden. 

Zur Untersuchung gelangen Proben yon 2 g, 
bei Einzelpflanzen, da das Material beschr~inkt 
ist, meist je eine, bei St~mmen und Sorten je 
zwei. Diese Menge l~igt sich nach unserer Me- 
thode gut verarbeiten und enth~ilt eine gragere 
Zahl yon K6rnern, so dab sich die zwischen den 
Einzelk6rnern bestehenden Unterschiede aus- 
gleichen. Die Proben k6nnen daher unzerklei- 
nert  entnommen und verarbeitet  werden. 

B. Karto//eln. 

In der Kartoffelknolle ist das EiweiB nicht 
gleichm~igig verteilt. Die innerste st~irkearme 
Lage der Rindenschicht ist eiweiBreicher als die 
fibrigen stkrkespeichernden Gewebeschichten. 
Es war daher anzunehmen, dab es nicht ang~ingig 
sei, zur Best immung des prozentualen EiweiB- 
gehaltes einer Knolle nur Teile yon dieser zu 
analysieren. Es hat  sich jedoch gezeigt, dab 
diese Unterschiede relativ geringfiigig sind und 
innerhalb einer t ragbaren Fehlergrenze liegen. 
Fiir die Auslese kommt  aber die Einzelknollen- 
untersuchung trotzdem nicht in Frage, da 
zwischen den Knollen derselben Staude gr6Bere 

Unterschiede im Eiweil3gehalt bestehen k6nnen 
(Tab. 3). Zur Bestimmung des Eiweil3gehaltes 

Tabelle 3. G e s a m t s t i c k s t o f f  in d e n  e i n -  
z e l n e n  K n o l l e n  v o n  K a r t o f f e l s t a u d e n .  

Zahl der % Stickstoff 
Variations- Staude Knollen breite 

o,24--o,4o o,32 in Frischs. 
I 19 o,95--I,65 1,27 in Trockens. 

2 16 0,29--0,40 0,34 l in Frischs. 
o,98--1,66 1,32 in Trockens. 

3 15 o,19--o,39 0,28 in Friscbs. 
o,93--i,76 I,I 5 in Trockens. 

der Knollen einer Staude muB also deren ge- 
samtes Knollenmaterial verarbeitet  werden. 
Soil der durchschnittliche EiweiBgehalt der 
Knollen eines Klons ermittelt  werden, so mug 
eine Durchschnittsprobe von Knollen m6glichst 
vieler Pflanzen zur Verarbeitung gelangen ; denn 
auch im Eiweil3gehalt der Knollen verschiedener 
Pflanzen desselben Klons k6nnen bedeutende 
Unterschiede vorhanden sein (Tab. 4). 

Tabelle4. G e s a m t s t i c k s t o f f  in  d e n  e i n -  
z e l n e n  S t a u d e n  e i n e s  K a r t o f f e l k l o n s .  

Zahl der % Stickstoff 
Stauden Variationsbreite Z 

I 0,28--0,36 in Frischsubstz. o,32 
I2 I ,II--I ,53 1,3o in Trockensubstz. 

Von grol3em Einflul3 auf den Eiweil3gehalt 
sind Klima und Boden, wie die Untersuchung 
verschiedener I-Ierkfinfte derselben Sorte zeigte 
(Tab. 5). Es wurde auch ein Diingungsversuch 

Tabelle 5. G e s a m t s t i c k s t o f f  v e r s c h i e d e n e r  
I - t e r k t i n f t e  z w e i e r  S o r t e n .  

Zahl der % Stickstoff 
Her- Variations- I 

ktinfte breite I 

0,23--0,47 io:~6 inFrisehs. 
Parnassia 69 o,91--1,97 in Trockens. 

o,26--o,44 in Frischs. 
Industrie 59 1,i 1__i,78 ~ in Trockens. 

analysiert, d e r  zum Ergebnis hatte, dab Stick- 
stoffgaben der verschiedensten Form und Menge 
wohl den Ertrag,  den prozentualen EiweiBgehalt 
hingegen nicht wesentlich zu steigern verm6gen. 

Bei Einzelpflanzenuntersuchungen wird bis 
auf einige Reserveknollen das gesamte Material 
mittels einer Reibemaschine zu einem feinen 
Brei zerriebei1, bei Klonuntersuchungen eine 
Durchschnittsprobe von mehreren Kilogramm. 
Ftir die Zerkleinerung dieser grogen Proben ist 
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die Alexanderwerk-Universal-Kiichenmaschine 
2437 geeignet, mit der sich ill der Stunde 2oo bis 
3oo kg Knollen zu einem feinen Brei verarbeiten 
lassen. Ein wesentlieher Vorteil dieser Maschine 
besteht darin, dab sie sich schnell und miihelos 
reinigen ltil3t. Von dem Brei werden nach ra- 
schem aber grfindlichen Durchrfihren Proben 
yon etwa Io g Itir die Analyse elltnommen. 

C. Riibe~. 

Ffir die Probeentnahme bei Einzelrfiben wurde 
eine Reihe voll Untersuehungen durchgeffihrt, 
die AufsehluB fiber die Verteilung des Eiweil3es 
ill der Rtibe geben sollten. Dabei wurde fest- 
gestellt, dab die ~iul3eren Teile des Rtibenk6rpers 
reicher an Stickstoff, Trockensubstanz und ge- 
16sten Stoffen sind als die inneren. Die h6chsten 
Werte wurdell im Rfibenkopf gefunden. 

Durch zwei senkrecht zueinander geftihrte 
Medianschnitte wurden mehrere Riiben in je 
4 symmetrische Teile zerlegt und diese getrennt 
verarbeitet. Es ergab sich, dab die vier zur 
gleichen Rtibe geh6rigen Werte gut fiberein- 
stimmten. 

Eine gr6i3ere Anzahl yon REben wurde mit 
der Bohrmaschine zweimai gebohrt und der 
Bohrbrei analysiert. In der Regel stimmten die 
beiden zusammengeh6rigen Werte gut fiberein. 
Ffir Einzelrfibenulltersuchungen ist demnach 
die Untersuchung eines Bohrstiches ausreichend 
(Tab. 6). Bei Stamm- und Sortenuntersuehungen 

Tabelle 6. S t i c k s t o f f i n  Rf iben .  

Rtibe Nr. % Stickstoff in Bohrstich 
I 2 

17 
5 
2 
I 

14 
6 

13 
8 
3 
9 

15 
7 

16 
I 2  

4 
I o  
i i  

0 , 0 9 0  
o,o93 
o,o94 
o,o94 
0,102 
O, lO 5 
O, IO9 
o, II  4 
o,115 
o, II6 
O,120  
0~120 
o, I23 
o,128 
o, I55 
o, I65 
o, I82 

O,IO2 
O, ll  7 
07100 
O,116 
O,125 
O,119 
O,125 
O,122 
0~I12 
0,095 
O,122 
0,141 
o, I47 
o,137 
o, I58 
o, I74 
0 , 2 0 6  

wird eine gr6Bere Zahl von Riiben gebohrt, der 
gesamte Bohrbrei gut durchgelnischt und ein 
aliquoter Tell, etwa IO g, untersueht. Wir ver- 
wendeten anfangs ffir die Untersuchungen nur 
Rtibenbrei, haben aber festgestellt, dab die 

Untersuchung roll Rtibensaft bis auf llnbedeu- 
tende Abweichungen zu denselben Ergebnissen 
ffihrt. Zur Gewinnung des Saftes wird Rtiben- 
brei mit der Hand durch ein Tnch gepreBt. Die 
Proben werden nicht gewogen, sondern, was ein- 
facher und genauer ist, mit einer Pipette ent- 
nommen. Riibensaft 1~i13t sich leichter verbren- 
nen und ist ffir den Versand vom Zfichter zur 
Untersuchungsstelle besser geeignet als Brei. 

D. Topi~ambur. 

Es liegen Ehnliche Verhfiltnisse wie bei Kar- 
toffeln und Rfibell vor. Zwischen Knollen der- 
selben Staude sind deutliche, jedoch geringere 
Unterschiede als bei Kartoffeln vorhanden 
(Tab. 7), die zwischen Stauden desselben Klons 

Tabetle7. G e s a m t s t i c k s t o f f  in den Kno l l en  
y o n  d r e i  T o p i n a m b u r p f l a n z e n .  

Zahl der % Stickstoff 
Pflanze Knollen Variations- 

breite 

o,31--o,39 o,36 in Frischs. 
I 3 1,53--1,9o 1,76 in Trockens. 

0,54--0,58 0,56 in Frisehs. 
2 9 2,25--2,62 2,38 inTrockens. 

0,23--0,26 0,25 ill Frischs. 
3 3 o,96--i,i 4 1,o5 inTrockens. 

k611nen erheblich sein (Tab. 8). Zur Bestimmung 
des durchschnittlichen N-Gehaltes einer Staude 
mfissell mehrere Knollen, zur Bestimmung des 

Tabelle 8. 
G e s a m t s t i c k s t o f f  in den  e i n z e l n e n  

S t a u d e n  y o n  d r e i  T o p i n a m b u r k l o n e n .  

Klon 

OO 

0 2  

832 

Zahl der 
Stauden 

49 

49 

5 ~ 

% Stickstoff 
Variationsbreite 

o,34--o,5o 
1,53--2,36 

0,24--0,44 
1,o3--1,81 

0,22--0,36 
1,o1--1,96 

o,481 in Frischs. 
1,921 in Trockens. 

3,351 in Frischs. 
1,44 [ in Trockens, 
o,27 !n Frischs. 
1,35 m Trockens. 

durchschnittlichen N-Gehattes eines I41ons eine 
Durchschnittsprobe aus Knollen mSglichst vieler 
Pflallzen hergestellt und davon aliquote Teile 
untersucht werden. Aus dem Brei ausgedrfickter 
Saff ergibt etwa dieselben Werte wie dieser. 

E. Luzerne. 

Bei Einzelpflanzenuntersuchungen genfigt es, 
einen Teil der Pflanze (H~ilfte oder Viertel) zu 
verarbeiten (Tab. 9)- Bei Ktonuntersuchungen 
muB wiederum eine Durchschnittsprobe aus 
Teilen einer gr6geren Anzahl yon Pflanzen her- 
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Tabelle 9. R o h p r o t e i n g e h a l t  in v e r s c h i e -  
d e n e n  T e i l e n  y o n  L u z e r n e - P f l a n z e n .  

% Rohprotein 
in der Frischsubst. 

Pflanze Tell 

I 

2 
I 

3 
4 
1 

2 
2 

3 
4 

3 i] auBen 

5 innen 

4,69 
4,31 
4,5 ~ 

4,56 
4,56 
4,3 I 
4,88 

4,88 1 
4,69 
5 , 0 0  

5,25 
4,63 

4,5 ~ 

4,58 

4,89 

gestellt werden, da die Unterschiede zwischen 
den einzelnen Pflanzen eines Klons ebenfalls 
bedeutend sein k6nnen (Tab. IO). Die Durch- 

Tabelle IO. R 0 h p r o t e i n g e h a l t  in d e n  e i n -  
z e l n e n  P f l a n z e n  e i n e s  L u z e r n e k l o n s .  

Pflanzen % Rohprotein 
Variationsbreite 

3,o6-- 5,13 4,1o inFrischs. 
54 22,44--28,38 25,41 in Trockens. 

schnittsprobe wird unmittelbar nach der Ent-  
nahme gewogen und anschlieBend getrocknet, 
zun~iehst an der Luft und vor dem Mahlen im 
Trockenschrank bei 8o ~ Von dem gut durch- 
gemischten Mehl werden Proben yon I g fiir die 
Rohproteinbestimmung entnommen. 

2. Die  E r m i t t l u n g  de r  Bezugsgr613en.  

Chemische Analysen haben nut  dann Wert, 
wenn die Ergebnisse vergleichbar sind. Daf/ir ist 
eine exakt feststellbare Gr6Be nStig, auf die die 
ermittelten Werte bezogen werden. Als Bezugs- 
gr6Be kommen im Rahmen dieser Arbeit nur 
Frisch- und Trockengewicht in Frage. Rest- 
trockengewicht, Oberfl/iche, Rohfaser usw. 
spielen nur dann eine Rolle, wenn die Analysen 
fiir physiologische Fragestellungen ausgewertet 
werden sollen. Die Bezugsgr6Be der Praxis 
ist das Frisehgewicht, die Ermitt lung ist 
deshalb in jedem Falle n6tig. Da der Wert 
eirms pflanzlichen Produktes aber von seinem 
Trockensubstan,zgehalt abh~ingt, ist auch dessen 
Bestimmung meist unerlfiBlich. 

A. Die Bestimmung des Frischgewichtes. 

Das Material muB vor dem W~gen so behandelt 
werden, dab gr6Bere unkontrollierbare Wasser- 
verluste nicht eintreten k6nnen. Krautiges Ma- 

terial (Lupinen, Luzeme, Kartoffelkraut z.B.} 
wird unmittelbar nach dem Schnitt gewogen. 
Bei Kartoffel- und Topinamburknolle n, aueh bei 
R/iben, ist darauf zu achten, dab kein welkes, 
sondern nur v611ig turgeszentes .Material zur 
Untersuchung gelangt. Zerriebenes Material mug 
rasch und besonders sorgfiiltig verarbeitet 
werden, well die Gefahr des Wasserverlustes sehr 
groB ist und auch geringe Verluste schon ins 
Gewieht fallen, wenn nur Meinere Proben abge- 
nommen werden. Bei sehr wasserreichem Brei 
ist zu beriicksichtigen, dab beim Stehen leieht 
eine Entmischung yon festem und fliissigem 
Anteil eintritt. 

Fiir Samenuntersuchungen spielt das Friseh- 
gewicht als Bezugsgr6Be nur eine unwesentliche 
Rolle, da der  Wassergehalt yon Samen keine 
feststehende, sondern eine yon den Lagerungs- 
bedingungen abh~ngige Gr6Be ist. Getreide-, 
Lupinen- und Hanfk6rner, die mehrere Wochen 
im Laboratorium, also bei ann~ihernd gleicher 
Temperatur und gleicher Feuchtigkeit gelagert 
haben, unterscheiden sich im Wassergehalt nu t  
unmerklich. Man kommt also, gleichm~iBige 
Lagerung vorausgesetzt, zu vergleichbaren Wer- 
ten, wenn man auf lufttrockene Substanz be- 
zieht. Zur Bestimmung des Wassergehaltes ge- 
niigt dann die Untersuchung einer einzigen, dem 
Durchschnitt des gesamten Materials entspre- 
chenden K6rnerprobe. Zweckm~Biger jedoch 
ist es, wenn das Material vor der Verarbeitung 
bei einer bestimmten Temperatur bis zur Ge- 
wichtskonstanz getrocknet wird. 

B: Die Bestimmung der Trockensubstanz. 

Das Material ftir Samenuntersuchungen (Ge- 
treide, Lupinen, I-Ianf u. a.) wird vor der Roh- 
proteinbestimmung IO Stunden bei 80 ~ ge- 
trocknet. Um m6glichst viele Proben im 
Trockenschrank unterbringen zu k6nnen, werdert 
je lO--2o g der unzerkleinerten K6rner, bei 
Einzelpflanzenuntersuchungen entsprechend 
kleinere Mengen, in Tiiten abgefiillt. L~ingeres 
Trocknen fiihrt nur noch zu geringfiigigen Ge- 
wichtsver~inderungen, die auf das Ergebnis 
praktisch ohne EinfluB sind. Aus den darge- 
legten Grfinden wird das Material vor dem 
Trocknen nicht gewogen. 

Die Trocknung yon kohlehydratreichem Kar- 
toffel-, Riiben- und Topinamburbrei gestaltet 
sich etwas schwieriger. Um Wasserverluste zu 
vermeiden, muB sehr rasch gearbeitet werden. 
Deshalb ist es nicht m6glich (zur Vereinfachung 
der Bereehnung) immer gleichgroBe Mengen ein- 
zuw~igen. Zweckm~Big werden etwa IO g des 
gut gemischten Breies in gewogene Petrischalen 
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gebracht,  diese sofort geschlossen und zur Er- 
mit t lung des Frischgewichtes gewogen. Nach 
zw61fstiindigem Trocknen bei 8o ~ und anschlie- 
Bendem Erkalten der Schalen im Exsiccator 
wird dutch ein zweites W/igen das Trocken- 
gewicht festgestellt. Da Vorversuche ergeben 
haben, dab 1/ingeres Trocknen auf das Gewicht 
praktisch ohne EinfluB ist, wird Troeknen und 
W/igen nur noch zu gelegentlichen Kontrollen 
wiederholt, gew6hnlich jedoch nur I2 Stunden 
getrocknet. 

Krautiges Material wird entweder sofort in 
den Trockenschrank gebracht oder erst an der 
Luft  und dann im Schrank bei 8o ~ bis zur Ge- 
wichtskonstanz getrocknet. Von Luzerne und 
Kartoffelkraut  entnehmen wir erst nach dem 
Trocknen und Mahlen Proben zur Rohprotein- 
bestimmung, da eine zum Zerkleinern von fri- 
schem Kraut  geeignete H~ickselmaschine nicht 
vorhanden ist. 

F/Jr das Trocknen yon krautiger Oriinmasse 
steht uns ein yon tier F i rma Heraeus gebauter 
elektrischer Trockenschrank mit  ktinstlicher 
Luftumw/ilzung zur Verfiigung. Die AusmaBe 
des Schrankes (innen 8oo • 8oo X 18oo ram) er- 
mSglichen die gleichzeitige Unterbringung einer 
groBen Anzahl yon Proben, namentlich dann, 
wenn das Material an der Luft oder in einer Darre 
vorgetrocknet wird. Die Trocknung im Schrank 
erfolgt im HeiBluftstrom und geht/iuBerst raseh 
yon statten. 

Die Temperatur  yon 8o ~ ist s tat thaft ,  wenn 
nur der Gesamtstickstoff best immt werden soll. 
Sollen jedoch die einzehlen Fraktionen des 
Gesamtstickstoffes und das verdauliche EiweiB 
bes t immt werden, so mug eine tiefere Tempt -  
ratur  gew/ihlt werden, da sonst Verschiebungen 
zwischen diesen Fraktionen eintreten k6nnen. 

Zum Mahlen verwenden wir eine Schrotmtihle 
mit  Vorbrechwalze (MKI25 yore Alexander- 
werk). Eine Vorzerkleinerung ist bei dieser 
Mflhte nieht notwendig. 

III. Die Rohproteinbestimmung. 

I. D e r  Aufsch lu l3 .  

Zur quanti tat iven Bestimmung des Gesamt- 
stickstoffes mit  der Destillations- oder der colo- 
rimetrischen Methode mug das Material zun/ichst 
mit  Schwefels~ture verascht werden. Zus/itze 
yon katalytisch wirkenden Salzen (Cu-, Hg u. a.) 
.oder sauerstoffabspaltenden Verbindungen (Was- 
serstoffsuperoxyd, Kaliumpersulfat z .B.)  be- 
schleunigen den Verbrennungsvorgang. Wegen 
ihrer intensiveren und rascheren Wirkung sind die 
letzteren den Schwermetallsalzen vorzuziehen. 

Aufschlul3 und Destillation nehmen wir in 
denselben Kolben vor. Diese fassen 25o ccm, 
besitzen Normalschliff und werden nach dem 
Aufschlu(3 mit  Hilfe voI1 Drahtspiralen an der 
DestilIationsapparatur befestigt. Die Material- 
mengen werden so gew/ihlt, dab nach dem Auf- 
schlul3 im HSchsffalle 5- -8  ccm Fliissigkeit vor- 
handen sind und nach dem Verdiinnen mit 
Wasser und Zugabe yon Lauge noch der zu 
kr~tftigem Sieden notwendige Raum bleibt. 

Die zum m6glichst raschen AufschluB n6tigen 
Mengen yon S/iure und Wasserstoffsuperoxyd - -  
dieses allein verwenden wir zur Besehleunigung 
des Aufschlusses - -  werden v o n d e r  Art und 
Menge des zu untersuchenden Materials be- 
st immt. Gew6hnlich werden 5 ccm Schwefeb 

Abb. I. 
Abftillvorrichtungen Itir Schwefelsfiure und Wasserstoffsuperoxyd. 

saute zugegeben, bei schwer verbrennbarem 
Material oder gr613erer Einwaage z X 5 ccm, und 
zwar mittels einer automatischen Abfiillvorrich- 
tung, deren Hahnkiicken 2 Bohrungen yon je 
5 ccm Inhal t  besitzt, die sich beim Drehen des 
Hahnes abwechselnd fiillen und entleeren. Das 
Vorratsgef~B ist birnenf6rmig und faBt etwa 
z Liter (Abb. i). Unmittelbar  nach der Schwefel- 
s~iurezu gabe werden 2 ccm Wasserstoffsuperoxyd 
zugesetzt, nach halbstiindigem Erhitzen weitere 
2 ccm bis der Aufschlul3 beendet, d .h .  der 
fl/issige Riickstand farblos und Mar ist. Die 
Zugabe erfolgt ebenfalls aus einem Abftill- 
t r ichter  mit  Hahnbohrungen yon je 2ccm 
Inhalt .  

Zum Aufschlug benutzten wir anfangs Rea- 
genzien yon hohem Reinheitsgrad, Kjeldahl- 
schwefelsSure mit  7 % Anhydrid und Perhydrol. 
Es hat sich jedoch gezeigt, dab weniger reine, 
billigere Reagenzien (Schwefels~iure ~. A. mit  
8 - - I o %  SO 3 und Wasserstoffsuperoxyd tech- 
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nisch 4o%) Iiir die Massenauslese vollauf ge- 
niigen. Der Preisunterschied ist aul3erordentlich 
grog (bei der Stiure fast I :6,  beim Wasserstoff- 
superoxyd mehr als 1:5) und wirkt sich ent- 
sprechend auf die Kosten der Untersuchungen 
a u s .  

Die beim erstmaligen Zusatz yon Wasserstoff- 
superoxyd auftretende sehr heftige Reaktion 
f/ihrt unter starker Erhitzung und AufschS~umen 
zu weitgehender Zersetzung der organischen 
Stoffe. Meist verbleibt eine Mare, gelb bis braun 
geffirbte L6sung, die beim Erhitzen wohl vor- 
iibergehend schwarz wird, aber dabei nur ganz 
schwach oder iiberhaupt nicht sch/iumt. Gr6- 
Bere Schwierigkeiten batten wir anfangs bei der 
Verarbeitung yon Saft und Brei yon Kartoffeln, 
Rtiben und Topinambur. Die Schaumbildung 
war  derartig stark, dab der Aufschlug l~ingere 
Zeit beaufsichtigt werden muBte, und auch dann 

Abb. 2. Veraschung.~apparatur. 

ging noch eine gr6gere Anzahl yon Analysen 
durch Ijberschfiumen verloren. L/igt man aber 
die Probe mit Schwefels~iure allein l~ngere Zeit 
stehen, am besten fiber Nacht, so unterbleibt 
beim Erhitzen das SchSmmen nahezu v611ig. 

Unsere Veraschungsapparatur (Abb. 2) besitzt 
8o, in 8 Zehnerreihen angeordnete Brennstellen. 
Jeder dieser Brennereihen ist durch einen Hahn 
regulierbar. Die Brenner sind gleichmiigig ge- 
arbeitet und geben gleichgroge und gleichheige 
Flammen. Zur Befestigung der Kolben dienen 
Bleche, die in das Veraschungsgestell einge- 
schoben werden. Im Boden dieser Schieber be- 
linden sich in Abst~inden yon IO cm zehn der 
Gr6Be der Kolbenkugel angepagte L6cher. Der 
Kolbenhals lehnt gegen eine Wand, die am 
oberen Ende Drahtklemmen zum Befestigen 
tr~gt. Gr6ge, Gewicht und Form der Schieber 
sind so bemessen, dab sie sich bequem handhaben 
lassen. 

Bei der Beschickung der Kolben mug darauf 
geachtet werden, dab der Hals m6glichst sauber 
bleibt. Das bereitet keinerlei Schwierigkeiten 

bei der Verarbeittmg von Samen oder Pulver, 
vorausgesetzt, dab der Kolbenhals innen trocken 
ist. Kartoffel-, Topinambur- und Riibenbrei 
wird mit I-Iilfe langer L6ffel eingefiihrt. Bei der 
Verarbeitung yon Riibenbohrstichen wird der 
Bohrerzylinder nach Abnehmen der Spitze in 
einen tarierten Kolben eingeschoben und die 
R/ibenmasse mit Hilfe eines Stempels heraus- 
gestogen. 

2. B e s t i m m u n g  des  G e s a m t s t i c k s t o f f e s  
n a c h  K i e l d a h l  d u r c h  D e s t i l l a t i o n .  

Das beim Kjeldahl-Aufschlug entstandene 
Ammoniak wird nach Zusatz yon Natronlauge 
destilliert und in einer Vorlage mit Schwefel- 
s/iure bekannter Konzentration aufgefangen. 
Die nicht verbrauchte Schwefels~iure wird gegen 
Methylorange mit Lauge zuriicktitriert. 

Die Destillationsapparatur (Abb. 3) ist so 
eingerichtet, dab zehn Bestimmungen gleich- 
zeitig destilliert werden k6nnen. Da mit str6- 
mendem Dampf gearbeitet wird, ist die Destilla- 
tion bereits nach Io Minuten beendet. Die 
Apparatur ist aus Io Einzelapparaten zusammen- 
gesetzt, die aus je einem Kolben und einem 
Aufsatz mit 2 Rohren zur Dampfzu- und -ab- 
leitung bestehen. Dutch das Dampfzuleitungs- 
rohr wird auch die Lauge zugefiihrt. Ftir alle 
IO Apparate ist ein gemeinsamer Kiihler aus 
Eisenblech mit Stutzen an den Ein- und Aus- 
trittsstellen der K/ihlerr6hren vorhanden. Auf 
einem besonderen Stativ sind die Apparate so 
nebeneinander befestigt, dab die gesamte Appa- 
ratur nur wenig Raum einnimmt und auf der 
einen SeRe alle Vorlagen, auf der anderen SeRe 
alle Destillierkolben in einer Reihe liegen 
(Abb. 4 u. 5). Die  Kolben, die wie die Aufs/itze 
Normalschliff tragen, werden einzeln an die 
Apparatur angesetzt und mit Hilfe yon Draht- 
spiralen festgehalten. Als Vorlagen dienen 
Erlenmeyerkolben yon 3oo ccm Inhalt. Sie sind 
auf einem GestelI derartig befestigt, dab sich 
alle gleichzeitig ansetzen und abnehmen lassen. 
Dieses Gestell tr~igt am Boden Federkr~inze, in 
die die Kolben durch leichten Druck eingesetzt 
werden. W~ihrend der Destillation werden die 
Vorlagen in einem Bad mit fliegendem Wasser 
gekiihlt. Dieses Bad tr~igt an den beiden Quer- 
w/inden Eisenwinkel, die in Einschnitte yon 
eisernen, auf dem Tragbrett  befestigte Stiitzen 
passen. In diese wird das Wasserbad einge- 
schoben. Jede Stiitze hat zwei iibereinander 
gelegene Einschnitte. Wird das Wasserbad in 
den oberen Einschnitt geschoben, so tauchen die 
Vorst6ge in die vorgelegte Schwefelstiure ein, 
schiebt man es in den unteren Einschnitt, so 
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befinden sich die Vorstal3e auch innerhalb der 
Vorlagen, tauchen aber nicht mehr ein. Das 
Ausrichten der Vorstai3e, die durch Gummi- 
schlauch mit den Ktihlerr6hren verbunden sind 
und deswegen nicht genau in einer Reihe stehen, 
geschieht mit Hilfe einer besonderen, am Ktihler- 
stativ befestigten Vorrichtung. Sie ~st aus 
starkem Eisendraht hergestellt, der in Abstfinden 
yon IO cm (Abstand der VorIagen) scharf ein- 
gebogen ist. Wenn die Vorrichtung vor dem 
Ansetzen des Wasserbades niedergeklappt wird, 
liegen die Vorst613e in den Vertiefungen. Beim 
Anheben des Wasserbades wird sie, sobald die 
Vorst6Be in die Kolbenh~lse eingeftihrt sind, 
zuriickgeschlagen. 

Der Dampf wird in einem mit Gas geheizten 
Kessel aus Eisenblech erzeugt. Nach 0ffnung 

fiir Stickstoffbestimmungen verwendete Kjel- 
dahllauge (Ioo kg = 25 bzw. 45 RM.) hat sich 
als hinreichend rein erwiesen. Der Gehalt an 

Abb.  4, Destillationsapparatur. 

st6renden Verunreinigungen wird bei jedem 
neuen Ballon kontrolliert. 

Die IO zum Erhitzen der Destillierkolben 

Abb. 3. Destillationsapparatur. 

des Sperrhahnes str6mt er zun~ichst in ein 
oberhalb der Apparatur verlaufendes Rohr, yon 
diesem aus dutch IO Abzweigungen in die ein- 
zelnen Apparate. Der Sperrhahn liegt zwischen 
Dampfgef~13 und Apparatur, ein zweiter Hahn, 
am Ende des Verteilerrohres, dient zum Regu- 
lieren des Dampfstromes. 

Wie der Dampf, wird auch die Lauge dutch 
ein Rohrsystem aus einem hochgestellten Vor- 
ratsgef~B (5o-Liter-Ballon) den einzelnen Appa- 
raten zugeleitet. Sie miissen nacheinander ge- 
6ffnet werden, da sich sonst die Lauge nicht 
gleichm~iBig verteflen wtirde. Da es beim Destit- 
lieren nut darauf ankommt, dab das Reaktions- 
gemisch stark alkalisch reagiert, d. h. Lauge im 
ieichlichen fJberschuB vorhanden ist, so kann 
diese nach ScMtzung zugegeben werden. Im 
Reaktionsgemisch befindliches Kupfersutfat l~13t 
den Umschlag der Reaktion erkennen. Tech- 
nische Natronlauge (I,35) mit etwa 32 % NaOH, 
die nahezu 5o% billiger ist als die gew6hnlich 

Abb 5. Destillationsapparatur, 

n6tigen Brenner besitzen ein gemeinsames~Zu- 
leitungsrohr und einen gemeinsamen Absperr- 
hahn. 

Die Verwendung von Normalschliffapparaten 
hat den Vorzug, dab die Verbindung zwischen 
Kolben und Destillieraufsatz unbedingt dicht 
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ist und das Ansetzen und Abnehmen der Kolben 
sehr leicht und rasch yon statten geht. Die 
Kolben haben feste Ffihrung, die die schr~ge 
Lage der Apparate bei der Destillation gestattet. 
Von Nachteil ist die durch den Schliff bedingte 
Verteuerung der Apparate. Die durch Glasbrueh 
~erursachten Unkosten sind zwar verh~iltnis- 
m~Big gering, doch immerhin so groB, dab sie 
sich auf den Preis der Untersuchungen merkbar 
auswirken. 

Zum Ffillen der Vorlagen verwenden wir eine 
automatischeAbffillvorrichtung mit zwei IOO ccm 
fassenden Pipetten (Abb. 6). Nach Offnen eines 
Hahnes ffillen sich die Pipetten aus einem hoch- 

gestellten Vorratsgef~B 
(15 Liter), durch J~nde- 
rung der Hahnstetlung 
werden sie geSffnet und 
gleichzeitig die Verbin- 
dung mit dem Vor- 
ratsgef~iB unterbrochen. 
I-tahnbot!rungen und Zu- 
leitungswege sind so be- 
messen, dab Ffillen und 
Leeren rasch u 
gehen. 

Der S~uregehalt der 
Vorlage entspricht 2o bis 
25 ccm I/IO n, I/5 n oder 
I / 2 n  S~iure. Durch die 
Verdfinnung auf IOO ccm 
erfibrigt sich die Zugabe 
von Wasser, die erfolgen 
mfil3te, damit die Vor- 

.Abb. 5. Abffill . . . .  ichtungfiir stSBe beim Destillieren 
Schwefels~.ure (Vorlagen). 

eintauchen. Ob st~rkere 
oder schw/~chere S~iure vorgelegt wird, ist 
yon Menge und EiweiBgehalt des Unter- 
suchungsmaterials abh~ingig. Zur Herstetlung 
yon ,,verdfinnter" I/IO n, I/5 n oder 1/2 n S~iure 
werden etwa 8 ccm bzw. etwa 16 ccm bzw. etwa 
4 ~ ccm Schwefels~ure (1,84) zu 15 Litern auf- 
gefiillt. Der S~iure werden 20 ccm Methylorange 
(i:iooo) als Indicator zugesetzt. 

3. T i t r a t i o n  u n d  B e r e c h n u n g  der 
E r g e b n i s s e .  

Die Titration erfolgt, je nach der Konzentra- 
-tion der Vorlage, mit I/IO n, 1/5 n oder 1/2 n 
Lauge. Wir verwenden dazu Btiretten (nach 
KRAWCZYNSKI) Yon 25 oder 5o ccm Inhalt mit 
automatischer Einstellung des O-Punktes. 

Bei genau gleicher Einwaage wird die Kon- 
zentration der Lauge so bemessen, dab I ccm 1% 
oder bei eiweiBreichem Material 2 oder 4 % Ei- 
weiB entspricht. Wenn I ccm S~ure bei einer 

Einwaage von 2 g 1% Rohprotein anzeigen soil, 
so mug I ccm (1:6,25• o,oo32 g N ~iquiva- 
lent sein, d. h., die S~ure muB etwa I/5 normal 
sein (Titer I,I4). Diese Konzentration wird aber 
nicht der S~iure gegeben, sondern der Lauge und 
jeweils festgestellt, welcher Menge Lauge die 
Vorlage vor und nach der Destillation ~iquiva- 
lent ist. Die Differenz beider Werte ergibt den 
Eiweiggehalt in Prozenten. Bei eiweil3reichem 
Material mul3 die Differenz mit 2 bzw. 4 mul- 
tipliziert werden, weil nut  entsprechend weniger 
Material (I bzw. 0, 5 g) in Arbeit genornmen 
werden kann oder doppelt bzw. vierfach so 
starke L6sungen angewandt werden mfissen. 
n/Io, n/5 und n/2 Lauge werden auf die iibliche 
Weise bereitet und genau eingestellt. 

Zur Herstellung der , ,Prozent"-Lauge (fiir 
2 g Einwaage) werden etwa 345 ccm Natron- 
lauge (1,35) mit Wasser auf 15 Liter verdiinnt 
und so eingestellt, dab I,O ccm den Gehalt und 
Wirkungswert hat wie I , I  4 ccm n/5 Lauge. Die 
zugehSrige S~ture wird durch Verdiinnen yon 
etwa 20 ccm Schwefels~iure (I,84) auf 15 Liter 
bereitet. Eingestellt wird die S~iure nicht, es 
wird lediglich ermittelt, welcher Menge NaOH 
(,,Prozent"-Lauge) IOO ccm dieser S~ure ent- 
sprechen. 

Beispiel [i~r eim Berechnung: 
Vorlage IOO ccm S~ure, 

~quivalent 24,7 ccm % Lauge 
zuriicktitriert mit I3,8 ccm % Lauge 

Differenz = % Rohprotein lO, 9. 

Wenn Formen mit niedrigem EiweiBgehalt 
nieht interessieren und nur solche yon einem 
bestimmten Gehalt an ausgelesen werden sollen, 
so kann auch die Titration wegfallen. Man ver- 
setzt dann nach der Destillation die Vorlage mit 
einer bestimmten Menge Lauge, und zwar so viel, 
daB unterhalb de r  gesetzten Grenze die Farbe 
des Indicators in der Vorlage erhalten bleibt, 
oberhalb der Grenze aber umschl~igt. Sollen 
z. 13. Formen yon 15% Rohproteingehalt an 
ausgelesen werden und die Vorlage entspricht 
25 ccm Lauge, so werden nach der Destillation 
io ccm Lauge in die Vorlage gegeben. Bleibt der 
Indicator rot, so liegt der Rohproteingehalt 
unter, schl/igt er nach Gelb urn, so liegt er 
fiber 15 %. 

IV. Erfahrungen bei der praktischen Anwendung 
der Methode. 

Mit tier Ausarbeitung zfichterisch brauchbarer 
Methoden fiir die EiweiBbestimmnng ist bereits 
im Jahre I934 begonnen worden. Seit dieser 
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Zeit wird auch die im Laufe der letzten Jahre 
auf Grund praktischer Erfahrungen vervoll- 
kommnete Destillationsmethode angewandt. Wie 
eingangs erw/ihnt, wurde zun~ichst parallel dazu 
die colorimetrische Bestimmung mit Hilfe von 
Nef31ers Reagens angewandt, sp/iterhin jedoch 
der Destillationsmethode der Vorzug gegeben, 
weil sie sich nach unseren Erfahrungen viel- 
seitiger anwenden l~il3t und der Untersuchungs- 
gang einfacher ist und deshalb weniger Fehler- 
m6glichkeiten birgt. Die Unsicherheit, die un- 
seren mit der colorimetrischen Methode ge- 
wonnenen Ergebnissen anhaffete, mag darauf 
zurfickzufiihren sein, dab den neutralisierten 
Aufschl/issen kein Puffer zugesetzt wurde. Die 
st6rende hohe AciditSt 1/iBt sich durch Zugabe 
yon Boratpuffer (DIRct~s I) und Anwendung 
eines nach der Vorschrift "con AUTENRIETH be- 
reiteten stark alkalischen Nel31ers Reagens 
(WERR I0) beseitigen. Die Arbeiten yon DIRCKS 
und WERR haben gezeigt, dab sich die colori- 
metrische Methode fiir zfichterisehe Zwecke gut 
verwenden l~iBt. 

Bet der Destillationsmethode wird der ge- 
samte, im Verasehungskolben verbleibende Auf- 
schlng mit 3 ~ oder 60 ccm Wasser verdfinnt, der 
Kolben an die Apparatur angesetzt und nach 
Zugabe von Lauge tin Uberschug (erkennbar am 
Farbumschlag) destilliert. Zur Vorselektion 
wird in alle Vorlagen eine bestimmte Menge 
Lauge gegeben. Genau gemessen, d. h. in der ge- 
wShnlichen Weise titriert (Paralleluntersuchung) 
evt. auch zurticktiteiert, werden dann nur die 
am Umschlag des Indicators kenntliehen Ptus- 
varianten. 

Bet der colorimetrischen Methode (7) wird der 
AufschluB bis zur Marke des Veraschungskolbens 
aufgefiillt, dieser mit einem Gummistopfen ver- 
schlossen und geschfittelt. Dann wird genau 
I ccm des Aufschlusses abgenommen, die Ab- 
nahme ebenfalls zu einem bestimmten Volumen 
aufgefiillt und geschiittelt, mit Neglers Reagens 
versetzt, wieder gesehfittelt und dann schliel31ich 
im Komparator  oder Photometer gemessen. Der 
Arbeitsgang ist also komplizierter und reicher an 
Fehlerquellen und erfordert aul3erdem mehr 
Arbeitskr/ifte als bet der Destillationsmethode. 

Zur Durchffihrung von 35o--4o0 Bestim- 
mungen je Tag nach der Destillationsmethode 
sind 5 oder 6 gut eingearbeitete, aber nicht be- 
sonders geschulte KrMte und ffir die schwierigen 
Arbeiten (Einstellen der Lauge z.B.)  und zur 
Beaufsichtigung eine technische Assistentin 
n6tig. Ftir EinwSgen, Veraschen, Destillieren, 
Titrieren und Spfilen der Kolben wird je eine 
Arbeitskraft gebraucht, bet der Verarbeitung 
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von Rfiben und Kartoffeln eine weitere zum 
Abnehmeu der Brei- bzw. Saftproben. 

Der Verbrauch an ChemikMien ist /iuBerst 
gering, die Kosten je Untersuchung betragen nur 
etwa 2--5 Pfg. Die Kosten ffir Gas und Wasser 
sind, auf die Einzeluntersuchungen umgerechnet, 
ebenfalls ~iuBerst niedrig. 

Zur Kontrolle der Untersuchungen wird jeder 
Serie ein Standard beigegeben (Mehl oder m6g- 
lichst homogenes K6rnermaterial), der genau 
dieselbe Behandlung erf/ihrt wie das zu unter- 
suchende Material und immer denselben Wert 
ergeben mug. Abweichungen yon diesem Wert 
zeigen Fehler an und machen eine Nachpriifung 
des Untersuchungsganges notwendig (Prfifung 
der Apparatur, der Einwaage, der Chemikalien 
- -  Schwefels~iure, Lauge, Wasserstoffsuperoxyd 
- -  und vor allem der eingestellten L6sungen - -  
Schwefels~iure und Lauge). 

Mit der Apparatur lassen sich ebenso genaue 
und zuverl~ssige Ergebnisse erzielen wie mit 
den tiblichen Kjeldahlapparaturen. Es wurden 
damit bisher etwa 15o ooo Bestimmungen durch- 
gefiihrt, davon im letzten Jahr  allein gegen 
iooooo. Die Leistungsfiihigkeit der Methode 
und ihre Eignung fiir ziichterische Zwecke ist 
also erwiesen. Die bisherigen Untersuchungen 
haben ferner gezeigt, dab der Erfolg der Auslese 
nicht allein yon der Zahl der Untersuchungen 
bestimmt wird, sondern dab auch andere Fak- 
toren, insbesondere die Anzucht des Materials 
und die Probenahme daffir entscheidend sin& 

Die in der Arbeit beschriebenen Glasger~Lte 
wurden yon der Fa. C. Geyer in BBerlin, die Ge- 
stelle ffir Aufschlug- und Destillationsapparatur 
yon der Fa. P. Sellin & Co. in Mfincheberg/Mark 
hergestellt. 
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Reichsverbandes  der deutschen Pf lanzenzuchtbe-  
tr iebe Berl in 8 (1935) und Kfihn-Archiv  39 (1935). 
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7- SEN~BIJSCt~, R. v. : Chemie und Pflalizelizfich- 
tung II. 01-, Eiweil3- und Faserbestimmungen. 
Vortrag, gehalten in Halle a. d. S. am 18, 6. 1935. 

8. SENOBUSC}I, R. v. : Chemie und Pflanzenztich- 
tung III .  Vortrag, gehalten auf der Tagung des 

Forschungsdienstes, Wiirzburg am 18. 9. 1935. 
Forschungsdienst Sonderheft 2 (1935). 

9. SEXGBIJSClL R. V.: Wege, auf denen die 
Pflanzenzfichtung zur L6sung des Eiweil3problems 
beitragen kann. Forschungsdienst I, 26o (1936). 
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R E F E R A T E .  

Allgemeines, Genetik, Cytologie, 
Physiologie. 

O Das Gefiige des Lebens. Von L. v. B E R T A -  
LANFFY. 67 Textabb. IV, 197 S. Leipzig u. 
Berlili: B. G. Teubner  1937. Geb. RM. 6.8o. 

Wie der Verf. im Vorwort betont, will das vor- 
liegende Werk kein Lehrbuch im Stile einer ,,allge- 
meinen Biologie" sein, sondern dem Leser eine 
Ubersicht fiber unsere biologische Erkenntnis 
geben. Das ist dem Verf. auf relativ knappem 
Raum vorziiglich gelungen. Es wird keine trockene 
Aneinanderreihung yon Tatsachen gegeben, son- 
dern fiberall ist das Einzelproblem im Rahmen 
einer Gesamtsehau der biologischen Vorg/~nge und 
Erseheinungen dargestellt worden. In  unserer 
nachdarwinisehen Epoche entspricht das Interesse 
der Allgemeinheit noch in keinem MaBe den auger- 
ordentlich wichtigen Fortschritten der biologischen 
Forschung in den letzten Jahrzehnteli. Hier wird 
das vorliegende Buch eine fiihlbare Lticke aus- 
ffillen. Schmidt (Miincheberg). 

O Mathematische Methoden tier Biologie insbeson- 
dere der Vererbungslehre und der Rassenforschung. 
Von ~FR. R I N G L E B .  Ge]e i twor t  v. H.  F. K.  
GUNTHER. 49 Textabb. VII, 181 S. Berlin: 
B. G. Teubner 1937. RM. 8.8o. 

Das vorliegende Buch yon R i n g l e b  soll eine 
Lfieke ausfiillen, die bislang gerade in biologischen, 
mehr noch in land- und fortswirtschaftlich inter- 
essierten Kreisen deutlich merkbar ist: Die 
exakte Sicherung yon experimentellen Ergebnissen. 
Variations-, Wahrscheinlichkeits-, Verteillings- und 
Korrelationsrechnung werden immer in der Bio- 
logie nnentbehrlich sein. Um so mehr ist es zu 
begrfigen, wenn derartige Gebiete eilifach und doch 
genau behandelt werden. Die den genetisch ge- 
richteten ]3iologen besch/iftigenden Fragen sind 
vom Verf. mit  mathematiseher BegriffsprS, zision 
durchgeffihrt, jedoch mit  solchen Methoden er- 
arbeitet, die dem in der angewandten Biologie 
Arbeitenden im allgemeinen schwer verst~ndlich 
sein diirften. So h~tte z. B. die Berechnung des 
arithmetischen Mittels, der Streuung, des mittleren 
Yehlers, des Korrelationskoeffizienten nsw. ein- 
facher dargestellt werden k6nnen, Fiir mathe- 
matisch interessierte Biologen bildet das Buch 
sicher eine bisher lange gesuchLe exakte Hilfe; 
Ftir Landudrte, angewandte Biologen, Forstleute 
und Mediziner kann es aus den bereits erw~thnten 
Grtinden nicht allgemein empfohlen werden. 

Breider (Miincheberg, Mark). 

Immunit6 el h6re~dit6 chez les v6g6taux. (Immunit~t 
und Vererbung bei Pflanzen.) Von J. POLITIS. 

(Athen, Sitzg. v. ;5.--I8.  IV.  r936. ) Verh. 3. inter- 
nat. Kongr. vergl. Path. 83 (1936). 

Verf. gibt im I. Tell seiner Abhandhng  eine sehr 
wertvolle Zusammenstellung yon Pilzerkralikungen 
bei Pflalizen, bei denen an den befallenen Organen 
Ms Ergebnis des gesteigerten Stoffwechsels Flecke 
von Aiithocyan oder anderen Farbstoffen auf- 
treten, die vom Verf. in Zusammenhang rail dem 
Immunit~tsph~nomen gebracht werden. W'eiterhin 
gibt Verf. eine gedr~ngte Zusammenstellung des 
Standes unserer Kenntliisse fiber die ontogelietische 
Entstehung dieser Schutzstoffe. Wenn aber Verf. 
in dem sehr anregenden SchluBkapitel Beobach- 
tungen mitteilt, die daffir sprechen, dab die Mutter- 
substanz des Anthocyans und vieler anderer im 
Zellsaft gel6sten Substanzen yore Zellkern ab- 
gegeben wird und hierauf eine Theorie begriindet, 
in der die Vakuolen als Faktoren der Vererbung 
erscheinen, so kann ihm der Ref. auf diesem Gebiet 
nicht beipflichten. Selbst welin die Vakuolen tat-  
s~chlich aus dem Kern hervorgehen, so sind sie 
doch nicht, wie die Gene, als bedingende Ursache 
yon Merkmalen der Zelle aufzufassen, sondern als 
derartige Merkmale selbst. Silberschmidt. ~ ~ 

Inheritance of resistance to the loose and covered 
kernel smuts of 6orghum. I. Dwarf yellow milo 
hybrids. (Die Vererbung der Widerstandsf/~higkeit 
gegen Flug- und Steillbrand, I. Dwarf Yellow Milo 
Bastarde.) Von D. E. MARCY. (Botanic Garden, 
Brooklyn,) Bull. Torrey bot. Club 64, 209 (1937)- 

Verf. arbeitete mit  den widerstandsf~higen Sor- 
ten Feterita Dwarf Yellow Milo und den anfMligen 
Sorten Dakota Amber Sorgo, Shallu und Dawn. 
Kafir. Bei den Versuchen wurde mit  ktinstlicher 
Infektion mit  je einer Rasse yon Sphacelotheca 
Sorghi und Sph. cruenta gearbeitet. Die Samen 
wurden infiziert und in feuchtem Sand zum Keimen 
gebracht. Temperatur und Feuchtigkeit spielen Itir 
den Befall eine groge Rolle. Diese Bedingungen 
wurden in den verschiedenen Versuchsjahren etwas 
variiert. Aus den Kreuzungen der beiden wider- 
standsf~higen Sorten untereinander und mit  den 
anf~tlligen Sorten schlieBt die Verf., dab die beiden 
widerstandsf/~higen Sorteli verschiedene Faktoren 
Iiir die Widerstandsf/~higkeit gegen Sph. Sorghi be- 
sitzen, und dab sie denselben 1~'aktor fiir die 
Widerstandsf/ihigkeit gegen Sph. cruenta besitzeli. 
Die Widerstandsf/ihigkeit gegen Sph. Sorghi beruht 
auf einem dominanteli Faktor. Die Widerstands- 
f~higkeit gegentiber Sph. cr~enta beruht auf mehre- 
ren Faktoren. R. Schick (Neu-Buslar.) ~ ~ 

Xenien beim Weizen. Von R. A. MASING. (Labo- 
rat. f. Genetik, Biol. Inst., Univ. Peterhof, 
Leningrad.) Trudy prikl. Bot. i pr. I I  Genetics, 


