
"), 7 6  SCI tR(JCK : Der Ziichter 

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ffir Zfichtungsforschung, Erwin Baur-Institut, Mtincheberg/Mark.) 

Die Ztichtung senfSlfreier Stoppelriiben (Brassica/~apa vat. rapifera METZGER). 
Von O t t o  S c h r g c k .  

I. Methode  zur  Massenaus le se  auf  Senf61freiheit .  

Auf Anregung yon Professor Dr. RUDORF 
wurde im Jahre 1936 damit begonnen, aus ver- 
schiedenen Stoppelrfibenherkfinften und -sorten 
dureh Auslese senf61arme oder m6glichst senf61- 
freie Stoppelrfiben zu zfiehten, die auch bei 
Verffitterung in gr6Beren Mengen nicht mehr die 
unangenehmen und sch~idigenden Wirkungen 
zeigen. 

Als Zwischenfrucht-Futterpflanze spielt die 
Stoppelrfibe, auch Wasser- oder Herbstrtibe ge- 
nannt, in Siid- und Westdeutschland eine Rolle. 
Als Hauptfrucht  wird sie in Deutschland im 
allgemeinen nur selten angebaut, da ihr hier die 
iibrigen Riibenarten hinsichtlich des Ertrages 
und des Futterwertes welt tiberlegen sin& Da- 
gegen in den n6rdlichen und 6stlichen Gebieten 
Grol3britanniens ist der Anbau der Stoppelrtibe 
(turnips) als Hauptfrucht  weir verbreitet. In- 
folge ihrer kurzen Vegetationsperiode vermag 
sie sogar in die n6rdlichelt Gebiete Norwegens 
und bis nach Island vorzudringen und auch noch 
hinreichende Ertrfige zu liefern. 

Seit die Futterknappheit  dazu zwang, den 
Zwischenfruchtfutterbatt allgemein durchzu- 
ffihren, hat  die Stoppelriibe eine erh6hte Be- 
deutung erlangt, da sie sichere und hohe Ernten 
zu bringen vermag. Wegen ihres hohen Wasser- 
gehaltes - -  Stoppelrtibe 91,5 %, Kohlriibe 88,2 % 
und Runkelriibe 88 % Wasser - -  geh6ren jedoch 
gr6Bere Mengen dazu, um das Vieh mit genfigend 
N~ihrstoffen zu versorgen. Einer erh6hten Ver- 
fiitterung der Stoppelrtibe wird aber ebenso wie 
der Verffitterung yon Rapskuchen dadurch ein 
Ziel gesetzt, dab bei zu hohen Gaben die Milch 
und ihre Veredelungsprodukte einen unan- 
genehmen, bitteren Geschmack annehmen. Es 
hat sich weiter gezeigt, dab das Vieh, wenn es 
an den GenuB der Stoppelriiben nicht gew6hnt 
ist, sie zun~ichst nut  ungern fril3t. 

Ffir diese Erscheinungen werden seit langem 
haupts~ichlich die Senf61e verantwortlich ge- 
macht, die in den meisten Vertretern der Cruci- 
feren zu finden sind und ihren charakteristischen 
Geruch und Geschmack bedingen. 

Soweit die Senf61e flfichtige 01e sind, lassen 
sie sich mit Wasserdampf aus dem Pflanzen- 
material verfliichtigen. In reinem Zustand sind 

sie farblos und besitzen einen stechenden Ge- 
ruch. Auf die Schleimh~ute wirken sie reizend 
und ziehen auf der Haut  Blasen. Chemisch sind 
die Senf61e gegenfiber den mit ihnen h~iufig zu- 
sammen auftretenden Lauch61en durch ihren 
gleichzeitigen Oehalt an Schwefel und Stick- 
stoff ausgezeichnet. Die Stoppelrfibe enth/ilt 
neben unbekannten 01en in gr6Berer ~enge 
Phenyliithylsenf61 (CgHgNS), das auBer in der 
Stoppelrfibe in Barbarae~ praecox, Nasturtium 
o//icinale, Reseda odorata und Cochlearia armora- 
cia gefunden wird. In den Pflanzen kommen 
die Senf61e nicht in freiem Zustande vor, son- 
dern sind an Traubenzueker und Schwefels~iure 
gebunden. Diese glucosidischen Verbindungen 
der Senf61e werden unter dem Namen Senf61- 
glucosinapide zusammengefagt. Das Glucosid 
des Phenyl~thylsenf61es wird im besonderen 
wegen seines Vorkommens in Nasturtium o//i- 
cinale als Gluconasturtiin bezeichnet. Neben 
den Senf61glucosiden enthalten die meisten 
Pflanzen in besonderen Zellen ein Enzym- 
system, das als Myrosin oder besser als Myro- 
sinase bezeichnet wird und aus einer Senf61- 
glucosidosulfatase und einer Glucosidase be- 
steht. Erst  nach Zerst6rung des Zellverbandes 
ist ein Zusammentreffen der Enzyme mit den 
Glucosiden m6glich, und in Gegenwart yon 
Wasser werden diese in ihre Bestandteile ge- 
spalten. Hinsichtlich weiterer Einzelheiten fiber 
die Senf61e sei auf die umfassende Literatur- 
zusammenstellung yon H. SCHMALFUSS und 
H. P. Mi3LLER (3) hingewiesen. 

Die Untersuchung der Stoppelrtiben auf ihren 
Senf61gehalt muBte mittels eines Verfahrens ge- 
schehen, das es erm6glicht, schnell groge Rfiben- 
mengen zu untersuchen. Es war daher nicht 
ang~ingig, das Senf61 erst durch Destillation aus 
den Rfiben zu isolieren und dann nachzuweisen, 
wie es bei der quantitaiven Bestimmung der 
Senf61e bisher fiblich ist. Das Senf61 muBte viel- 
mehr in ganzen Gewebestficken und schon in 
geringer Menge nachgewiesen werden k6nnen, 
damit die Pflanzen durch die Entnahme der 
Probestiicke nicht zu sehr gesch~idigt wurden 
und zur Samengewinnung weiter kultiviert 
werden konnten. 
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Der' Nachweis der Senf61e kann auf ver- 
schiedene Weise gefiihrt werden. Man kann sie 
einmal mit alkoholischem Ammoniak in ihre 
zugeh6rigen Thioharnstoffe iiberfiihren, die sich 
schnell bilden und leicht durch ihre Schmelz- 
punkte identifizieren lassen. Andrerseits bilden 
die Senf61e bei Behandlung mit ammoniakalisch- 
alkoholischer Silberl6sung einen schwarzen 
Niederschlag yon Schwefelsilber. Dieser letztere 
Weg schien fiir die Ausarbeitung einer schnell 
arbeitenden Massenmethode am geeignetsten zu 
sein, da durch den schwarzen Schwefelsilber- 
niederschlag eine deutliche Verf~irbung des 
Rfibengewebes bei Gegenwart yon Senf61 m6g- 
lich sein muBte. 

Es wurden zun[chst Untersuchungen fiber die 
Reaktionsweise des aus Stoppelriiben durch 
Destillation erhaltenen Senf61es auf die Behand- 
lung mit ammoniakalisch-alkoh01ischer Silber- 
nitratl6sung gemacht. Ein Niederschlag yon 
Schwefelsilber konnte nicht beobachtet werden, 
auch ganze Riibenstficke zeigten nach Ein- 
bringen in die L6sung keinerlei Verf~rbung. 
Ein deutlicher schwarzer Niederschlag konnte 
dagegen bei Verwendung einer w~isserig-ammo- 
niakalischen L6sung start der alkoholischen er- 
zielt werden; ganze Riibenstiicke wurden in der 
wfissrigen L6sung auch deutlich schwarz ge- 
f~irbt. Vergleichende Untersuchungen an Zucker- 
rfiben, die keine Senf61e enthalten, zeigten, dab 
sie bei Behandlung mit w/issrig-ammoniakali- 
scher SilbernitratlSsung nicht schwarz gef~irbt 
wurden. 

Die Verf~rbung der Stoppelriibenstiicke er- 
folgt ziemlich schnell. Schon nach 2o Minuten 
sind die Stiicke fast schwarz, und zwar wird die 
Rinde, in der nach den Angaben yon GIJIGNARD 
(2) die Senf61glucoside besonders reichlich vor- 
kommen, zuerst und am st~irksten verf[rbt,  
w&hrend die Gewebe des Zentralzylinders ihrem 
geringen Senf61gehalt entsprechend nur lang- 
sam und,schwach sich verfiirben. 

Da die Silbersulfidfiillung hei Behandlung 
reinen Stoppelrfibensenf61es und auch ganzer 
Gewebestiicke mit w~issrig-ammoniakalischer 
Silbernitratl6sung schnell und eindeutig erfolgt, 
ist es m6glich, auf ihr ein Verfahren zur Massen- 
auslese auf senf61freie Riiben aufzubauen. Auf 
Grund der verschiedenen F~rbungsintensit~iten 
lassen sich sogar Riiben mit verschieden hohem 
Senf61gehalt unterscheiden, wie ja auch die 
stark senf61haltige Rindenschicht yon dem senf- 
61/irmeren Gewebe des Zentralzylinders deutlich 

zu unterscheiden ist. Bei der Behandlung der 
Riibenst/icke mit der Silbernitratl6sung ist zu 
beachten, dab Silbernitrat bei Berfihrung mit 
organischen Stoffen, die Chlor enthalten, Silber- 
chlorid bildet, das am Licht zu metallischem 
Silber reduziert wird. Daher wurden bei den 
Untersuchungen die Proben immer in der 
Dunkelkammer in die L6sung eingelegt, und 
nut  die Feststellung der Reaktion erfotgte am 
Tageslicht. Im einzelnen wurden die Unter- 
suchungen folgendermal3e n durchgeffihrt: aus 
dem Riibenhals wurden mit einem geeigneten 
Spatel prismatische Stficke yon 1--2 cm L~nge 
und I cm Dicke herausgeschnitten, einzeln in 
Reagensgl~ser getan und im Dunklen dann mit 
je 3 ccm Silbernitratl6sung iibergossen. Die 
verwendete Silbernitratl6sung war i%ig.  Nach 
3o Minuten wurden die Proben auf ihren F~ir- 
bungsgrad hin durchgesehen. AuI diese Weise 
k6nnen 2 Personen an einem Tage 8oo--9oo 
Riiben auf ihren Senf61gehalt hin untersuchen. 

Grunds~itzlich lasen wir nur solche Riiben 
aus, die keine Reaktion gegeben hatten. Es ist 
n~mlich fiber die Abh~ingigkeit des SenfS1- 
gehaltes yon Umwelteinfliissen noch sehr wenig 
bekannt. GOLDO~I (I) und WESTER (4) abet 
beobachteten, dab durch Diingung mit Schwefel-, 
Stickstoff-, Phosphor- oder Kaliumverbindungen 
der Senf61gehalt erh6ht wird. 

Es gelang uns, mit Hilfe der beschriebenen 
Methode 6 Stoppelriiben zu isolieren, die auch 
bei mehrfach wiederholten Untersuchungen sich 
immer wieder als senf61frei erwiesen. Auch im 
Geschmack Unterschieden sie sich deutlich von 
senf61haltigen Riiben. Zur Zeit werden an 
Kreuzungsnachkommenschaften dieser senf61- 
freien Stoppelriiben mit senf61haltigen Unter- 
suchungen fiber den Erbgang des Senf61- 
gehaltes durchgeffihrt. Sp~itere Untersuchungen 
werden sich der yon ROCViLIN (5) aufgeworfenen 
Frage nach der Beziehung zwischen dem Senf61- 
gehalt und der Widerstandsfiihigkeit gegeniiber 
Plasmodiophora brassicae zuwenden. 
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