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E i n l e i t u n g  

Das Eiweil3 der Futterr t iben findet in der Tier- 
ern~hrung kaum Beachtung, da die Runkeln fast 
ausschliel31ich als Kohlehydrat tr~ger betrachtet  wet- 
den. Ihr Gehalt an verdaulichem EiweiB wird noch 
von KELLNER-SCHEUNERT (1952) mit o,1~o ange- 
geben. Andere Autoren (RIcHaRDSEN 1929, WECg 
1933, ROT~ES U. a. 1933, V. WlESE 1934, SCaNEIDEI~ 
1944, SIOL~ ~952) rechnen mit der zwei- bis fttnf- 
Iachen Menge des yon KELLNER-SCHEUNERT (1952) 
angegebenen Wertes. Daraus kann vermutet  werden, 
dab sich der Eiweil?gehalt der Fut terr t iben seit 
KELLNERS Untersuchungen durch unbewugte Aus- 
lese erhSht hat. 

In der Futterri ibenztichtung beschr~nkt man sich 
meist auf refraktometrische Messungen des Gehaltes 
an 16slicher Trockensubstanz. Einzelne Inhaltsstoffe 
und damit  auch der Eiweil3gehalt werden i. a. nicht 
bestimmt. 

Wenn es nach v. WIESE (1934) auch nicht gelingen 
wird, ans der Futterr i ibe einen EiweiBtr/iger mit 
hohem Gehalt zu machen, so k6nnte - -  in Anbetracht  
der hohen Gaben - -  dutch eine Futterr t ibe mit 
gesteigertem EiweiBgehalt ein nicht unwesentlicher 
Teil der tfiglichen Eiweil3rationen gedeekt werden. 
Ftir die Volkswirtschaft der DDR bedeutet  eine 
Erh6hung des Gehaltes unserer Futterr t iben an 
EiweiB um o,1~o bei einer Gesamternte von lO,6 Mil- 
lionen Tonnen 1 einen Gewinn yon lO,6 Tausend 
Tonnen EiweiB. 

Aus diesen Griinden erscheint es geboten, die 
M6glichkeit der Steigerung der Eiweil31eistung von 
Futterr t iben durch Z~ichtung auf hohen Eiweil3- 
gehalt zu nutzen, zumal ,,in dieser Beziehung nnselek- 
t ierte Populat ionen vorliegen" (Scu>'EIDER 1944, 

S. 83). 
Ftir die EiweiBbestimmung in pflanzlichem Mate- 

rial sind verschiedene Schnellmethoden und spezielle 
Apparaturen entwickelt worden, So gestalteten 
z. B. SC~WARZE und v. SENCBVSC~ (1937) die Kjel- 
dahlmethode, insbesondere das Destillationsverfah- 
ren, technisch derart  urn, dab 5 bis 6 gut eingearbei- 
tete Kr/ifte und eine technische Assistentin t/iglich 
35o--4oo Bestimmungen ausftihren konnten. Das 
von 1*VERR (1937) publizierte Verfahren der kolori- 
metrischen Best immung nach vorangegangener Nel3- 
lerisation des bei der Mineralisierung des Stickstoffs 
ents tandenen Ammonium-Ions ist in erster Linie ftir 
die Untersuchung y o n  KSrnerfrtichten ausgearbeitet, 
aber aueh an Runkeln erprobt worden. Nach dieser 
Methode analysierten 8Arbeiter innen,  2 Laboran- 
t innen und ein Volont~tr in acht- bis neunsttindiger 
Arbeitszeit pro Tag 33o--35o Proben. PARSE (1942) 
berichtete tiber die M6gliehkeiten der Steigerung der 

Statistisches Jahrbuch der DDR ~958, 4. Jahrg. VEB 
Deutscher Zentralverlag Berlin ~959. 
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EiweiBleistung bei Luzerne und beschrieb einen 
Mikro-Destillationsapparat fiir N-Analysen und die 
hierbei angewandte Arbeitsweise. Die Arbeitsleistung 
von 3 Personen betrug t~iglich 15o Bestimmungen. 
B. DIRKS (1935) gentigte es nicht, nur auI Gehalt 
an RoheiweiB auszulesen, sondern er berticksichtigte 
auch verdauliches RoheiweiB und wirklich verdau- 
liches Reineiweil3. Zu diesem Zweck wurde eine 
abgektirzte Methode zur Bestimmung yon verdau- 
lichem Roheiweil3 und wirklich verdaulichem Rein- 
eiweig ausgearbeitet. Ftir die Auswahl yon Kreu- 
zungsst~tmmen wurde ein abgektirztes Verfahren 
nach ALTEX (zit. nach DIRKS, 1935) angewandt,  
mit  dem unter  Verwendung einer besonderen Appa- 
ra tur  eine Person tfiglich lOO Stfimme untersuchte. 

Wenn diese aus der Vielzahl der bekannten Metho- 
den herausgegriffenen wenigen Verfahren und die 
hier nicht erw/ihnten Methoden ftir die Eiweil3- 
bestimmung bisher noch keinen Eingang in der 
Futterri ibenztichtung gefunden haben, dann liegt 
das offenbar daran, dab die EiweiBbestimmungs- 
methoden trotz der geschilderten Vorz~ige immer 
noeh zu langwierig und arbeitsaufwendig sind und 
apparat iv sowie personell gewisse Voraussetzur~gen 
fordern, die an den Futterriibenzuchtst~itten heute 
noch nicht erfiillbar sind. Wenn also ein Eiweil3- 
bestimmungsverfahren Aussicht auf Anwendung in 
der Futterrt ibenztichtung haben soll, dann mug es 
noch schneller und einfacher als die beschriebenen 
Methoden durehzuffifiren sein, des weiteren wenig 
Arbeitskr~ffte und einfache Gerfitschaften erfordern. 

Diese an die Methode zu stellenden Bedingungen 
lassen sich erftillen, wenn daftir Zugest~tndnisse 
hinsichtlich der Genauigkeit gemacht werden. Solche 
Selbstbeschr/inkung in den Anforderungen an die 
noch fehlende Eiwei/?bestimmungsmethode w~ire 
gegeniiber dem jetzigen Zustand der Nichtbertick- 
sichtigung des FutterrtibeneiweiBes immer noch ein 
Fortschri t t .  Es wtirde z .B.  in der praktischen 
Ztichtung zun~ichst durchaus gentigen, mit Hilfe 
eines groben Testverfahrens aus dem Untersuchungs- 
material die Phisvarianten herauszulesen. 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e  

Bei der Suche nach einer Schnellmethode far die 
Futterriibenaustese auf EiweiB fieI unsere Wahl auf 
die , ,Blauzahl-Methode" yon STA~K und PAVLAS 
(1934/35). Es handelt  sich bei dieser Methode um ein 
kolorimetrisches Verfahren, das von seinen Urhebern 
ftir die Best immung des sch~tdliehen Stickstoffs der 
Amide und der Aminos/iuren in der 1Rt~be ausge- 
arbeitet  worden ist. Die Methode beruht  auf der 
Eigenschaft der Amide und der Aminos/iuren, mi{ 
Kupferoxyd stark blaue Verbindnngen zu geben, 
auch wenn dieses als Nitrat  - -  in Gegenwar t  eines 
groBen 1Uberschusses yon Natr iumacetat  - -  vorliegt. 
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Die Kl~rung der L6sungen erfolgt mit Bleiessig. Die 
wichtigsten Amide und Aminos~turen geben bei 
gleicher Menge an sch~dlichem Stickstoff ziemlich 
gleiche Farbintensit~ten, so dab die kolorimetrische 
Messung dieser Farbintensit~tten fttr technische 
Zwecke brauchbare, informative Werte  (ftir die 
Stickstoffwerte haben die Verfasser den Begriff 
, ,B lauzah l "  eingefiihrt) liefert. Die Blauzahl- 
Methode ist in der Zuckerrtibenztichtung zu einem 
Standardverfahren geworden. 

In unseren Versuchen gelangten stets ausgewach- 
sene Rtiben yon Handelssorten zur Untersuchung. 

Abb. L Deka-Bfirette, 

Sower  es sich um die Untersuchung yon Sortenunter-  
schieden handelte, wurde aus jeweils mindestens 
looPf ianzen  mit HiKe der Rtibenbreis~ige eine 
Durchschnittsprobe gewonnen, w~ihrend bei Einzel- 
pflanzen eine Spezialfr~se Verwendung fan& 

Ftir die Untersuchung yon Zuckerrtiben anf ihren 
Gehalt an sch~idlichem Stickstoff werden 26g 
Rtibenbrei abgewogen, mit 177 ml Bleiessigl6sung 
versetzt  und nach einer Digestionszeit yon ~5 Minuten 
bzw. nach 4Minuten  Sehtitteln filtriert. 5oral  
Fil trat  werden dann mit 5 bzw. lo ml des sogenannten 
Kupfer-Reagenz versetzt  und kolorimetriert.  An 
Stelle der an den Zuckerrtibenzuchtstfitten gebr~uch- 
lichen und weniger gut haltbaren organischen Eich- 
15sungen von Leucin, Asparagins~ture oder Glutamin- 
s~ture kann auch das v o n  STANEK und PAVLAS 
empfohlene stabile anorganische Gemisch von Kupfer- 
sulfat und Kobalt-Ammoniumsulfat  verwendet  wer- 
den. Ftir die Eichl6sungen werden 66 g Kupfersulfat 
und 3 g Kobalt-Ammoniumsulfat  in einer �89 
tigen Schwefels~ure gel6st und mit der verdtinnten 
Sfiure zu 1 Liter  aufgeftillt. Von dieser Grundl6sung 
werden verschiedene Mengen (Tab. 1) abgemessen 
und zu lOO ml mit der verdtinnten S~iure erg~nzt. 

Tabelle 1. Eichldsungen f~r die Blauz~hlmessung 
(nach S T A N ~ K  u~gd P A V L A S ) .  

i , i Yleage derGrundl6sungZU loo mlverdfinnten lo 2o 25 3o 4 ~ 50 i 6o , 70 8o 

mg sch/~dl. Aminostick- 20 3 ~ 4 ~ I 6o ] I 
stoff auf loo g Rtibe lO i 50[ 7o i 8o i 90 

Bleiessigl6sung : 0,3 kg Bleiacetat + o, 1 kg Bleioxyd 
werden in heil3em Wasser gel6st und nach Abktihlung 
auf 1 Liter  aufgeI~llt. Die fertige LSsung wird als 
Bleiessig bezeichnet. Dieser Bleiessig wird im Ver- 

h~iltnis 1:25 mit Wasser verdtinnt und diese Ver- 
d~nnung als Bleiessigl6sung verwendet. 

Kupfer-Reagenz: log Kupfern i t ra t+25ogNat r ium-  
acetat werden in Wasser gel6st und zu einem Liter 
erg~inzt. Die L6sung ist gentigend stabil. Anf~inglich 
ausgeschiedenes basisches Kupferacetat  wird ab- 
filtriert. 

Ftir den von uns vorgeschlagenen Test auf EiweiB, 
bei dem es ohnehin nicht auf absolute Werte an- 
kommt, wtirde eine Relativzahl vollauf gentigen und 
dementsprechend kSnnten auch die MaBbeziehungen 
anders gew~ihlt werden. Ftir diese weitere Verein- 
Iachungsm6glichkeit unterbrei ten wir Iolgenden Vor- 
schlag : 

lo ml Salt (wie er fiir die refraktometrische Trok- 
kensubstanzbest immung hergestellt wird) werden 
mit 8o ml Bleiessigl6sung versetzt  und Iiltriert. Vom 
Fil trat  werden 5o ml abgemessen und nach Zugabe 
yon 5 ml Kupfer-Reagenz wird der Farbvergleich 
durchgeftihrt. 

Aus dieser kurzen Versuchsanordnung ist die 
Einfachheit  des vorgeschlagenen Verfahrens ersicht- 
lich. An Laborger~iten k6nnen die handelstiblichen 
verwendet werden. Dartiber hinaus sind schliel?lich 
noch weitere Vereinfachungen der Blauzahlmethode 
m6glich, wenn die jetzt  im Kleinwanzlebener Labor 
entwickelten Laborger~te Iiir die kolorimetrische 
Stickstoffbestimmung angewendet werden k6nnen. 

Bei den neuentwickelten Laborger~iten ftir die 
Fltissigkeitsabmessung und Fil tration handelt  es sich 
um zu Zehners~ttzen zusammengefal?te Einzelger~te. 
So besteht die Deka-Bfirette ftir die Bleiessigdosierung 
aus lo auf einem gemeinsamen Rahmen befestigten 
Kippautomaten.  Durch 13Ifnen eines Ktikenhahnes 
werden aus einem h6herstehenden Bleiessigvorrats- 

Abb. 2. MeBvorrichtung (einzeln) Erlenmeyerkolben mit  Tulpe und Trichter 
mit  seitlichem Oberlauf. 

beh~ilter tiber eine gemeinsame Zuleitung der Reihe 
nach alle lo  Megge~Be his zum jeweiligen Oberlauf 
mit Bleiessig geftillt. Nach Beftillen des zehnten 
Automaten wird der Bleiessigzulauf dutch Schliel3en 
des Kiikenhahnes abgesperrt. In die Oberteile der 
Kippautomaten iibergelaufene Fltissigkeit wird durch 
Bet~tigung eines zweiten Hahnes abgelassen. Dann 
wird schlieBlich der Rahmen mit den darauf befestig- 
ten lo Automaten so gedreht, dab die abgemessenen 
Fltissigkeitsmengen aller lo Gef~ge auf einmal in 
untergesetzte, auI einem Gestell befindliche Filtrier- 
stutzen abgefiillt werden (Abb. 1). 
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Die  F i l t r a t i o n  der  e ingema i sch t en  P r o b e n  erfolgt  
in de r  Weise ,  dab  g le ichze i t ig  l o  P r o b e n  auf  e inma l  
auf  e in  e n t s p r e c h e n d e s  F i l t r i e rges t e l l  aufgegossen 
werden .  

Die  auf  e inem Zehnerges t e l l  in S tu t zen  bef ind-  
l ichen  F i l t r a t e  we rden  yon  d iesem Geste l l  aus in 
l o  h i n t e r e i n a n d e r  a n g e o r d n e t e  MeBvor r i ch tungen  
abgek ipp t .  Diese  n e u a r t i g e n  lVfel3vorrichtungen be-  
s t ehen  aus E r l e n m e y e r k o l b e n  m i t  au fgese tz t e r  Tu lpe  
(Hiilse) u n d  e inem au f se t zba ren  T r i c h t e r  (unten  m i t  
Kern) ,  de r  se i t l ich  a m  Tr i ch t e r s t i e l  e inen  AbfluB 
bes i tz t .  De r  Abflu/3 is t  so angeb raeh t ,  dab  be ide  Glas-  
te i le  z u s a m m e n g e s e t z t  bis zum se i t l i chen  AbIluB die 
A b m e s s u n g  y o n  5 ~ rnl F i l t r a t  e rmSgt ichen  (Abb. 2). 

Der  we i te re  Vor te i l  d ieser  MeBvor r ich tung  e rg ib t  
sich dadurch ,  dab  nach  A b n a h m e  des T r i ch t e r s  zu 

der  irfl E r t e n m e y e r k o l b e n  be f ind l i chen  Fl t i s s igke i t  
ohne  jegl iches  Umfi i l l en  die  Reak t ions f l t i s s igke i t  
(Kupfe r -Reagenz )  h inzugese t z t  werden  kann .  Auch  
das  K u p f e r - R e a g e n z  wi rd  mi t t e l s  K i p p a u t o m a t  abge-  
messen.  Die  zehn so v o r b e r e i t e t e n  L6sungen  werden  
d a n n  ko lo r ime t r i e r t .  

N i t  HiKe der  besch r i ebenen  D e k a - A p p a r a t u r e n  
kSnnen  4 L a b o r a n t i n n e n  t t iglich bis zn looo  Be-  
s t i m m u n g e n  durchf t ihren .  

U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e  

Aus mehr j  fihrigen F u t t e r r i i b e n s o r t e n v e r  suchen s ind  
in Abb.  3 die  Ergebn i s se  von S t i c k s t o t f b e s t i m m u n g e n  
ans dem J a h r e  1954 herausgegr i f fen .  

Die  graf i sche  D a r s t e l l u n g  zeigt  Ergebn i s se  yon  
B e s t i m m u n g e n  ve r sch iedene r  S t i cks to f fo rmen  in 

Tabelle 2. Unlersuchungen a~r DDR-Futterriibensorfen iiber einige Stickslo//ormen, Zucker und Trockensubslanz socoie 
verschiedene Beziehungen dieser Wurzelinhaltsstoffe. (SSmtliche Gehallsangaben sind au/ Frischsubslc~nz bezogen.) 

1954 
Dickwanst 
Teutonia 
Ideal 
Ovana 
Rote Walze 
Waldm. Fut terkr .  
Criewener Gelbe 
Altenb. Tonnen 
Frankes Rekord 

S-N 
% 

o, 156 
O, 192 
O,153 

o,147 
o,158 
O, 140  
o,119 
o,14o 

1955 
Dickwanst o, lO8 
Teutonia o, 12o 
Ideal o, lO8 
Ovana o, 131 
Rote Walze o, 115 
~raldm. Fut terkr .  o, 112 
Criewener Gelbe o,115 
Altenb. Tonnen o, lO2 
Frankes 1Rekord o, 116 

1956 
Dickwanst 
Teutonia 
Ideal  
Ovana 
Rote Walze 
Waldm. Fut terkr .  
Criewener Gelbe 
Altenb. Tonnen 
Frankes 1Rekord 

o, 145 
0 , 1 5 5  
o,14o 
o,167 
o, 134 
o,138 
o,14o 
o,113 
o,147 

1957 
Dickwanst 
Teutonia 
Ideal 
Ovana 
Rote Walze 
\Valdm. Fut terkr .  
Criewener Gelbe 
Altenb. Tonnen 
Frankes Rekord 

O, 165 
O, 166 

o,157 
o,179 
o, 141 
o, 165 
O, 15o 
o , 1 3 1  
o , 1 5 1  

Zeichenerkl/ir ang: 
S-N = Gesamt-N, Eiw. N. = Eiwei/3-N 

Eiw. N Bz. N Eiw. N Bz. N ] Bz. N Zu. T.S. 
[ % % S-N ~ S T N  I Eiw. N % % 

o,o73 0,036 o,47 0,23 o,49 8,2 14,2 
o,o81 0,052 0,42 0,27 0,64 9,4 15,5 
o,o75 o,o35 0,49 0,23 o,47 8,8 14,2 

o,o7x 0,030 0,48 0,20 0,42 7,8 13, 3 
o,o73 o,o38 o,46 o,28 o,52 8,8 14,2 
o,o68 o,o27 o,49 o,19 o,4o 6,1 11,2 
0,060 0,020 0,50 o,17 0,33 5,5 lO,7 
0,076 0,025 0,54 o,18 0,33 7,4 13,o 

0,45 i 
s~ %o37 

o,o67 O,Ol 5 o,62 o,14 o,22 8,7 14, 3 
0,073 O, Ol 5 o,61 o,13 o,21 9,3 14,6 
o,o69 O,Ol 4 o,64 o,13 o,2o 9,1 13,7 
o,o78 o,o18 o,62 o,14 o,23 9,4 15,6 
o,o71 o, o16 o,62 o,14 o,23 7,9 13,1 
0,068 o,o16 o,61 o,14 0,24 8,5 13, 3 
0,070 O,O16 O,61 O, 14 0,23 5,9 11,3 
o, o61 O,Ol 4 0,60 o,14 0,23 5,4 l o , 4  
0,074 o,o16 0,64 o,14 0,22 7,8 13,3 

0 , 2 2  
83 O , O l l  

0,083 o,o19 0,57 o,13 0,23 9,0 15, 7 
0,089 o,o26 0,57 o,17 0,29 9,5 16,1 
o,o84 0,020 0,60 o,14 %24 8,5 15,4 
0,094 0,027 0,56 o,16 0,29 9,5 16,5 
0,072 o,o19 0,54 o,14 o,26 7,9 13,8 
0,074 0,022 0,54 o,16 0,30 6,6 13,5 
0,076 o,o19 0,54 o,14 0,25 7,0 12,7 
0,073 o, o16 0,64 o,14 0,22 6,0 12, 3 
0,082 0,028 0,56 o,19 0,34 5,8 13,5 

0,27 
S~" 0 012,  

0,068 0,034 o,41 o,21 0,50 7,4 lO,5 
o,o74 o,o34 o,45 o,21 0,46 8,2 11,2 
o,o76 o,o31 o,49 o,2o o,41 8,2 11,1 
o,o81 o,o38 o,45 o,21 o,47 9,2 12,1 
o,o67 o,o28 o,47 o,2o o,42 7,4 lO,2 
o,o71 0,034 0,43 o,21 0,48 7,4 lO,4 
o,069 0,o24 0,46 o,16 0,35 5,4 8,7 
0,062 0,024 0,47 o,18 0,39 5,7 8,5 
0,074 0,032 0,49 o,21 0,43 6,7 9,6 

:~ 0,43 
S-~ 0 , 0 2 2  

Bz. N = ,,Blauzahi-N", Zu. ~ Zucker, T. S. = Trockensubstanz (gravlmetrlsch) 

Zu. ! Bz. N 
T.S. loo Zu 

0,58 
0,61 
0 ,62  

o,59 
o,62 
0,55 
O~52 

0,57 

0 ,61  
0,64 
o,66 
o , 6 0  
0,6o 
0,64 
0 , 5 2  
0 , 5 2  
0,59 

0,57 
0,59 
0,55 
0,58 
0,57 
0,49 
0,55 
0,49 
0,43 

o,71 
0,73 
0,74 
0,76 
0,73 
O,71 
0,62 
0,67 
O,70 

o,44 
o,55 
0 , 4 0  

0,39 
o,43 
o,44 
o,36 
o,33 

0,42 
s7 o,o19 

o,17 
O,16 
O,13 
O,19 
0 , 2 0  
o , 1 9  
0,27 
0,26 
O,21 

>2 0 , 2 0  
sg o,ol 4 

0 ,21  
0 , 2 7  
0,24 
0,24 
0,24 
0,33 
0,27 
0,27 
0,48 

0,27 
s~ 0,035 

0,46 
0,42 
0,38 
o,41 
0,38 
o,46 
o,45 
0,42 
0,48 

:g 0,43 
85 0 , 0 0 9  
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Futterrtiben aller seinerzeit in der DDR zum Handel 
zugelassenen Sorten. Auf der Abszisse sind die Sorten, 
auf der Ordinate die Gehalte an Gesamt-, EiweiB- 

und schgdlichem Stick- 
% N in der frischen Fu#erriibenwurze/ 

gr % ~_ 

ao8 

0,08 

0,0~ 

o,~ 

Abb. 3- Futterrfiben-Sorten-Versuch 
Kleinwm~zleben 1954- (Verschiedene 

Stickstofformen.) 

stoff (,,Blauzahl-N") 
aufgetragen. Aus den 
dargestellten Ergebnis- 
sen, die einer besseren 
Obersicht wegen zu 
Schaulinien verbunden 
sind, ist zu entnehmen, 
daB zwischen Gesamt-, 
EiweiB- und dem durch 
die Blauzahl ausge- 
drfickten Amid- und 
Aminos~Lurenstickstotf 
eine recht weitgehende 
Gleichl~utigkeit be- 
steht. 

Die Untersuchungs- 
ergebnisse andererJahre 
(Tab. 2) ergaben /ihn- 
liche Bilder. 

Da in vielen Zucht- 
stationen die Selektion 
der Mutterrtiben im zei- 
tigen Frfihjahr durch- 
geffihrt wird, stellten 
wir im April 1959 einen 
Methodenvergleich zur 
Ermittlung der zu die- 
sem Zeitpunkt be- 
stehenden Verh~iltnisse 
an. 3o Raben der Sorte 

Rote Walze wurden einzeln untersncht und der Ei- 
weiBgehalt (nach der Methode STUTZER-BARNSTEIN, 
HERI~MA~N 1951, S. 2o--21) sowie die zugeh6rige 
Blauzahl ermittelt (Abb. 4). 

Die obigen Feststellungen erfuhren in diesem Ver- 
such im grogen und ganzen ihre erneute Best~Ltigung. 

Fu#e?r~beNg lO ~5 2o 25 30 
I I I I I 

% ~ in get, ?risehen Futt~Kdbenwurze/ 
~non  

Abb. 4. Futterrfibert-Untersuchung April 1959 - -  Rote Walze. (EiweiB- und 
Blauzahl-Stickstoff.) 

Far die praktische Durchffihrung der Untersuchung 
und Selektion nach der Blauzahl-Methode sind die 
Kenntnis der Fehlerquellen sowie der EinfluB yon 
AuBenfaktoren auf die H6he der Blauzahl wichtig. 

Besonders eingehend ist dieser Fragenkomplex 
yon STSnLi'K und ~ERN~ (1934/35) untersucht 
worden. So fanden die Genannten eine wesentliche 
Beeintlussung des Blauzahlstickstoffes dureh den 
Boden. Einige Ergebnisse der Kleinwanzlebener 
Fabrikrfibenuntersuchungen 1958 (Tab. 3) m6gen 
die Verh~iltnisse veranschaulichen, wobei wir gleich- 
zeitig die AbMngigkeit des Blauzahlstickstoffes yon 
der Vegetationsdauer zeigen. 

Bei Anwendung der kalten Digestion, die wir aus 
Vereinfachungsgrtinden hier vorschlagen, k6nnen 
die Filtrate durch enzymatische Vorg~inge - -  haupt- 
s~chlich durch Polyphenoloxydase - -  eine Eigen- 
fttrbung annehmen, die zu falschen Resultaten ffihrt. 
Diesem MiBstand kann man durch Behandlung der 
Breiprobe mit Fermentgiften, Narkotika o. ~i. yon 
vornherein begegnen. In unserem Labor hat sich 
hierffir ein Besprfihen der Breiprobe kurz nach ihrer 
Abnahme yon der Breis~ige mit Toluol bew~hrt. 

Tabelle 3. AbMingigkeit des scMidlichen Aminosticksto//s 
einer Ri~bensorte yore Boden und yon der Vegetationsdauer. 

(Kleino)anzlebener Fabrikri'~benuntersuchungen 1958. 
Zahlenangaben in % svhiidlicher Aminosticksto[/ 

in tier Frischsubstanz.) 

~ -  - . F e [ d - N r .  i 
Datum ._.  . .  [ 4 

1. August 
11. August 
21. August 

1. September 
11. September 
22. September 
2. Oktober 

lO. Oktober 
21. Oktober 
31. Oktober 
11. November 
21. November 

0 , 0 2 8  
0 , 0 2 7  
0 , 0 2 2  
0 , 0 2 9  
0,018 
0 , 0 2 8  
0 , 0 2 8  
0,043 
0,052 
o , o 2 5  
0,010 
O,O15 

8 
i 

0 , 0 2 4  
0 , 0 2 6  
0 , o 1 7  
O,O21 
0,012 
0 , 0 2 3  
O,O18 
0 , 0 4 0  
0,042 

9 Bemerkurtgett 

o,o45 I 
0,045 
0,036 
0 ,o31  
0 , 0 3 3  
0 , 0 3 5  
o,o35 
0,05 ~ starke 
o,o71 Niederschl/ige 
0,058 
o , o 3 9  
o,o341 

Diskussion 
DaB in der Regel ,,Proportionalit~it" zwischen den 

verschiedenen Stickstofformen besteht, ist bekannt. 
So berichteten beispielsweise SPE~GLE~, ]36TTGER 
und LINDNER (1933, 1934 ) fiber ihre Untersuchungen 
der VerarbeitungsKthigkeit verschiedener Zucker- 
rabensorten, daB alle Untersuchungsserien eine 
auff~illige Parallelit~it zwischen den Kurven ffir 
Gesamt-, mit (Cu(OI-I)2) nichtf~llbaren, Ammoniak- 
+ Amid- und seh~idlichen Stickstoff zeigen, d.h.  
zwischen den Stickstoffverbindungen besteht eine 
auf physiologischen Ursachen beruhende gesetz- 
m~tBige Korrelation, so dab die Vermehrung der einen 
Stickstofform gleichzeitig eine ann~ihernd propor- 
tionale Zunahme der anderen bedingt. Zur Prfifung 
des Zusammenhanges zwischen EiweiBstickstoff und 
Blauzahlstickstoff wurde mit den in Abb. 4 darge- 
stellten Werten der Rangkorrelationskoeffizient nach 
SPEARMAN errechnet. 

Er betr~igt rs = + o,757 �9 
Dieser Wert ist hoch signifikant. 

Zwischen den beiden Stickstoffwerten besteht 
dana@ eine stark positive Korrelation. Wir h~itten 
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also mit der Ermittlung der /31auzahl zwar keinen 
absoluten Zahlenwert des Eiweil3stickstoffgehaltes, 
jedoch ft~r den praktischen Zt~chter ein genfigend 
genaues Mal? fi]r die Auslese eiweiBreicher Typen. 
Die besonders eiweiBreichen Pflanzen Nr. 4, 21, 24 
und 3o w&ren mit der Blauzahl-Methode Mar erkannt 
worden. S~imtliche Pflanzen, deren /31auzahl t~ber 
dem Durchschnitt lag, wiesen auch einen fiberdurch- 
schnittlichen Eiweil3gehalt auf. 

Man k6nnte sogar noch einen Schritt wetter gehen 
und auf eine genaue kolorimetrische Messung der 
Blauzahl verzichten und sich wie die Urheber dieser 
Methode eine Etalonreihe mit einigen Eichl6sungen 
anfertigen, mit denen die MeB16sungen verglichen 
werden. Damit w~ire eine weitere Vereinfachung 
und ein Arbeiten ohne ein kostspieliges Kolorimeter 
m6glich. Um bet dem Beispiel der letzten MeBreihe 
(Methodenvergleich Blauzahl-N und EiweiB-N an 
Futterrt~ben Rote Walze) zu bleiben, hiitten in 
diesem Fall 5 Standardl6sungen mit ether Anzeige 
yon lo, 2o, 3o, 4 ~ und 5omg Aminos~iure (s. o.) 
vollkommen genagt. Gegen diese Eichl/Ssungen 
zweekm~iBig in Etalons befindlich - -  werden die 
einzelnen MeBl6sungen verglichen und je nach der 
Farbintensit~t der MeB15sung erfolgt die Zuordnung 
zu ether vorgelegten /31auzahl. Im angeffihrten 
Beispiel w~iren bet einer errechneten durchschnitt- 
lichen Blauzahl von o,o27~ Aminos~uren-Stickstoff 
alle den Eichl6sungen yon 3o, 4 ~ und 50 mg/31auzahl- 
Stickstoff entsprechenden MeB16sungen als eiweiB- 
reich zu bonitieren. Die helleren MeB16sungen mit 
unterdurchschnittlichen Stickstoffgehalten mfiBten 
umgekehrt als eiweiBarm bezeichnet werden. 

In Tab. 2 haben wir den Gehaltswerten einige 
Spalten mit Relationen verschiedener Inhaltsstoffe 
beigeft~gt. Hauptsgchlich soll uns dabei das Verh~tlt- 
his der Blauzahl zum EiweiBstickstoff interessieren. 
Wir sehen, dab dieser Quotient keinen konstanten 
Wert besitzt, sondern z. ]3. innerhalb der hier behan- 
delten vier Jahre 1954 bis 1957 im Durchschnitt 
zwischen o,22 und o,45 schwankt. Das Maximum 
ergibt sich ftir die Sorte Teutonia im Jahre 1957 
mit o,64, w~hrend der niedrigste Quotient im darauf- 
folgenden Jahr mit 0,2o f~ir die Sorte Ideal errechnet 
wurde. Innerhalb eines Jahres ist, yon einigen Aus- 
nahmen abgesehen, die Schwankung zwischen den 
Sorten nicht so grol3 wie zwischen den Verh~ltnis- 
werten der einzelnen Jahre. Das Mengenverh/iltnis 
yon , ,B lauzah l -S t i c k s to f f "  zu EiweiB-Stickstoff h~ingt 
offensichtlich auch vom Zuckergehalt ab. Das f~llt 
besonders bet einem Vergleich der Blauzahl/Eiweil3- 
Quotienten mit den Verh{tltniswerten Blauzahl/loo 
Zueker auf. Es besteht bier eine weitgehende 
13bereinstimmung der Blauzahl/Eiweil3-Quotienten 
einerseits mit den Verhgltniswerten Blauzahl/loo 
Zucker andererseits. In den Jahren 1956 nnd 1957 
sind die Mittelwerte aller Sorten der beiden vergli- 
chenen Quotienten sogar v611ig gleich. Von einigen 
Sorteneigenarten abgesehen, scheint es demnach so 
zu sein, dab h6here Zuekergehalte die EiweiSbildung 
begtinstigen, wodurch umgekehrt die EiweiBbausteine 
mengenm~iBig zurficktreten und der Blauzahl-N/loo 
Zucker-Quotient eJnen niedrigen Wert animmt. 
Zucker/irmere Futterrfiben hingegen verschieben 
dieses Gleichgewicht zugunsten der niedrigmoleku- 
laren N-Verbindungen, wodurch umgekehrt der 

Betrag des Verh~iltnisses Blauzahl-N/loo Zucker 
hSher als beirn ersterw~ihnten Beispiel ausf~tllt. 
Dieses Gleichgewicht der verschiedenen Stickstoff- 
formen wird nicht unwesentlich durch die Witterung 
beeinfluBt. Das ist besonders gut an den Werten des 
Jahres 1955 ersichtlich. In dem genannten Jahr 
verzeichneten wir einen relativ warmen Sommer und 
einen milden, trockenen Herbst. 

Der resultierende Zuckerreichtum ftihrte gleich- 
zeitig zu vermehrter EiweiBbildung, was sich in dem 
mittleren Verh~iltniswert yon Eiweil3-N zu Gesamt-N 
in H6he yon o,62 zu erkennen gibt. Die zugehSrigen 
Zahlen ftir die 15slichen Stickstoffverbindungen 
(Amide, Aminos~iuren usw.) fallen dementsprechend 
niedriger als sonst aus. 

Der relativ feuchte Herbst des jahres 1954 zeigt 
die entgegengesetzte Wirkung auf den Stickstoff- 
spiegel, l]berdurchschnittliche Temperaturen im 
Juni, August und September dieses Jahres vermoch- 
ten wohl die Zuckerbildung zu fSrdern, die EiweiB- 
bildung jedoch erfuhr durch die besonders im 
September tibernormal feuchte Witterung (Nieder- 
schl~ige mit fiber 250% der Norm) eine Benachteili- 
gung, so dab die Stickstoffbilanz zugunsten der 
AminosXuren verschoben wurde. 

Wie aus Tab. 3 ersichtlich ist, wurden 1958 bet 
den verschiedenen Feldern die Minimalwerte des 
sch~dlichen Aminostickstoffes Anfang September 
gemessen. Die Maxima sind durch Starkregenftille 
(45 mm) hervorgerufen worden. Im allgemeinen 
werden zu diesem Zeitpunkt derart hohe Blauzahlen 
nicht gemessen, sondern Werte, die geringffigig um 
die Minima herum differieren. Die Tabellenwerte 
geben deutliche Unterschiede der ]~]auzahlen yon  
den einzelnen Feldern wieder. 

Ytir den Ztichter kann aus diesen Beobachtungen 
abgeleitet werden, dab er sein Zuchtmaterial auf 
einem gleiehmttl?igen Versuchsfeld anlegt und unter 
mSglichst einheitlichen Witterungsbedingungen ern- 
tet. Aul3ere Einfliisse k6nnen sonst bet der Auslese 
zu Fehlschliissen ffihren. 

Wir haben in unseren Ausffihrungen das EiweiB 
summarisch betrachtet und die biologische Wertig- 
keit desselben, wie sie z./3. yon SCI~WARZE (1944) und 
NEttRING (1952) behandelt wird, noch nicht beriick- 
sichtigt. Auf diesem Gebiet werden in unserem Insti- 
rut die vorbereitenden Arbeiten durchgeft~hrt und 
weitere Er6rterungen dartiber k~Snnen erst zu einem 
sp~iteren Zeitpunkt angestellt werden. 

Zusammenfassung 
Da es aus volkswirtschafttichen Grfinden geboten 

erscheint, den EiweiBgehalt der Futterrtiben zu 
erh6hen, wird die in der Zuckerrt~benziichtung 
gebrt[uchliche Blauzahl-Methode nach STAN~K und 
PAVLAS (1934/35) in abgettnderter Form fiir die 
Auslese yon Futterrtiben nach ihrem EiweiBgehalt 
vorgeschlagen. Diese Methode hat gegenfiber allen 
anderen EiweiBbestimmungsmethoden den Vorteil, 
dab sie ohne Fachpersonal und kostspielige Apparate 
Serienuntersuchungen gestattet. Ihre Ergebnisse 
dienen zu grober Auslese des bisher in dieser Hin- 
sicht nicht selektierten Materials. 

Zwischen EiweiBstickstoff und /31auzahlstickstoff 
konnte eine hohe positive Korrelation nachgewiesen 
werden. Da das Verh~tltnis dieser beiden Xompo- 
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nenten zueinander in verschiedenen Jahren und bei 
verschiedener Witterung Unterschiede aufweist, wird 
darauf hingewiesen, diese zu beachten und in geeig- 
neter Weise innerhalb der Untersuchungsserien zu 
eliminieren. 
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Untersuchungen fiber die Betruchtungsverh/iltnisse yon Vicia  aba 
mit Hilfe einer fr/ih erkennbaren Mutante 

V o n  WERNER GOTTSCHALK 

Mit 2 Abbildungen 

1. Einleitung 
In den vergangenen Jahren wurden die morpholo- 

gischen, entwicklungsgeschichtlichen und genetischen 
Eigenarten einer unifoliaten Mutante yon Vicia/aba 
minor bearbeitet, die sowohl in der Blatt- als auch der 
BltRengestaltung auffallend yon der Normalform 
abweieht (ScHEIBZ und GOTTSCHALIr 1956, GOTT- 
SCHALK 1958 ). Bei der Vermehrung bzw. Erhaltung 
dieser Mutante liefen in den Nachkommenschaften 
homozygoter Individuen in wechselnden Anteilen 
normalbl~ttrige Ackerbohnen auf, die nur durch 
spontane Bastardierungen entstanden sein k6nnen. 
In die gleiche Richtung deuten die Spattungsver- 
h~tltnisse einer Letalmutante  yon Vicia /aba: Nach 
Eintfitung heterozygoter Individuen und Selbstung 
yon Hand lagen die Spaltungsverh~ltnisse im Bereieh 
der Erwartungswerte fiir eine 3: l -Spal tung,  bei 
freiem Abbliihen hingegen war ein erhebliches 
Deiizit an iViutanten feststellbar, das durch einen 
wechselnden Anteil yon Fremdbeffuchtungen leicht 
erkl~irbar ist. Die Unterschiede gegeniiber den 
Selbstungswerten waren in einigen Familien so 
extrem, dab eine sehr hohe Fremdbefruchtungsrate 
angenommen werden muB. 

In  der Literatur liegen hinsichtlich der Befruch- 
tungsverh~iltnisse der Aekerbohne sehr widerspre- 
ehende Angaben vor. 7(Itere Autoren halten Vicia 
/aba tells ffir einen reinen Selbstbefruchter (GARTON 
1899 ), tells ffir einen ausgesprochenen Fremdbe- 
fruchter (DARwI?r 1900 ). SpSter wird allgemein die 
Ansicht vertreten, dal3 der reiche Insektenbesuch 
wohl gelegentlich zu Fremdbefruchtungen und damit 

zu ungewollten Bastardierungen ffihrt, dab dadurch 
jedoch in erster Linie auf rein mechanischem Wege 
eine F6rderung oder sogar Sicherung der Selbst- 
befruchtung erzielt wird (LANC 19o8, FR6LICH 1909, 
FRUWlRTt~ 1910, 1915, 1924, TI~ITSC~ILSR 1913, 
KIESSLI?CG 1914, SIRKS 1920, REISCH 1952 ). BECKER- 
DILLINGEN (1929) sch~itzt den Anteil der Fremdbe- 
fruchtungen auf maximal lO%. TSCI~ERMAt~ (1925 a, b) 
und SIRKS (1931) betonen demgegentiber, dal3 die 
Fremdbefruchtung bei Vicia /aba ,,eine bei weitem 
gr613ere Rolle spiele als bisher vielfach angenommen".  
Sie ist nach TSCI~ER~IAI~ (1925 b) ,,auBerordentlieh 
h~iufig", er fordert daher, die Ackerbohne miisse bei 
Ziichtungsarbeiten wie tin Fremdbefruchter beurteilt 
werden. In Verbindung mit der Bearbeitung von 
Inzucht-Erscheinungen bei Vicia/aba rechnet Row- 
LANDS (1958) ebenfalls mit einem sehr hohen Anteil 
an Fremdbefruchtungen, den er auf 3o--4o% 
sch~tzt. 

Da die Befruehtungsverh~ltnisse nicht nur ffir 
genetische, sondern auch ffir ziichterische Arbeiten 
an der Ackerbohne yon grol3em Interesse sind, 
erschien es angebracht, mit Hilfe einer frtihzeitig 
erkennbaren Mutante auf genetischer Basis Unter- 
suchungen fiber das Ausmal3 der Fremdbefruchtun- 
gen vorzunehmen. Es wurde hierffir eine Blatt- 
mutante  verwendet, die bereits in frfihesten 
ontogenetischen Entwieklungsstadien zuverl~issig yon 
der Normallorm unterschieden werden kann. Ffir 
die Auswertung umfangreicher Befruchtungsversuche 
ist infolgedessen die Aufzucht der auf den Versuch 
folgenden Generation nicht notwendig, die Versuchs- 


