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Aufgaben der Chemie im neuen Deutschland®*).
Vill. Stand der Sojabohnenziichtung und ihre Bedeutung fiir die Wirtschaft.

Von Prof. Dr. SEssous,

(Eingeg. 13. Oktob:r 1934.)

Direktor des Instituts fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Landes-Universitat Gieflen.
Vorgetragen in der Sitzung ,,Zusammenfassende Fachvortrige” auf der 47. Hauptversammlung des V.d.Ch. zu K&ln, 23. Mai 1934.

Einleitung.

Die heutigen Bemiihungen, Deutschland durch den
Anbau von Sojabohnen unabhingig von ihrer Einfuhr
zu machen, diirften ihre Berechtigung in den alljahrlich
dafiir an das Ausland gezahlten Betrigen finden. Deckte
doch die Soja 1932 ungefdhr die Hilfte unseres Gesamt-

Tabelle 1. Sojabohneneinfuhr nach Deutschland in t.

576 096

1909: 002 1921: 47125 1927: .

1910: 34019 1922: 86407 1928: 847724

1911: 60673 1923: 83609 19249: 1023 858

1912: 90273 1924: 137 331 1930: 8~8786

1913: 106 066 1925 336 193 1931: 1014573

1920: 22765 1926: 370 038 1932: 1187 000
bedarfes an olhaltigen Friichten (Tabelle 1). Ihre wert-

bildenden Bestandteile zeigt die nachfolgende Uber-
sicht (Tabelle 2). Vergleicht man die Zusammensetzung
der Soja mit der anderer Kornerfriichte, so fillt neben

Tabelle 2. Es enthalten an Nihrstofien:

In der wasserfreien Substanz:

| Fett |Eiweif lKohanhydr.] Asche | Lecithin
Sojabohne . | 1922 | 38—41 29-32 4—-7 | 1,8-28
Erbse . . .. 2,3 27 62—68 2—3 | 1,0—14
Linse . ... 2,3 29—30 61—66 2-3 | 1,0-14
Bohne. ...| 19 28 67 4 —
Lupive ...| 5,7 32 56 - 5 1,8-23
Mais . . ... 5,7 10 79 1,7 k
Weizen . . . 2,3 14 79 1,7 0,6
Roggen 2,3 13 79 2,3 0,5

ihrem beachtenswerten Gehalt an Ol der gleichzeitig
hohe Eiweifigehalt auf, dem als Kraftfuitermittel fiir

die Ernihrung unserer Nutztiere besonderer Wert zu-
kommt.

Eigenschaften.

Seit 1910 etwa gewann die Soja fiir Margarine-
herstellung grofite Bedeutung. Es handelt sich bei ihr
um ein halbtrockenes Ol, zwischen Oliven- und Leinél
stehend, dessen Gewinnung im Fernen Osten in klein-
biuerlichen Betrieben mittels primitiver Prefiverfahren,
sonst in den Grofibetrieben Japans oder Amerikas mit
Hilfe hydraulischer Pressen oder auch wie bei uns im
Extraktionsverfahren mit entsprechend hdheren Aus-
beuten (Tabelle 3) geschieht. Das Eiweifl in der Soja-
bohne ist nun im Gegensatz zu dem anderer Pflanzen
dem tierischen besonders #hnlich, es enthilt einen
grofen Anteil an caseindhnlichen Substanzen, ist also
leichter verdaulich als das sonstige pflanzliche, Diese

*)} In dieser Reihe bereiis erschienen: I. A. Binz: ,,Wissen-
schaft und Praxis“, diese Zischr. 47, 1 [1934]. II. W. Bauer:
»Zur Frage der Rohstoffversorgung Deutschlands®, ebenda 47, 2
[1934]. IIL. L. Ubbelohde: ,,Chemie, Rohstoffproblem und npatio-
nale Wirtschalts-Steuerung™, ebenda 47, 4 {1934]. IV. Schilling:
»Chemische Fragen der Bastiaserforschung®, ebenda 47, 7
[1934]. V. W. Bauer: ,Die deuische Ernéhrungsbilanz*, ebenda
47, 323 [1934]. VI. A. Gluschke: ,Kampt den Tierseuchen®,
ebenda 47, 327 [1934]. VII. K. Gélze: ,Die Entwicklung der

Kunstseide und jhre Bedeutung fiir die nationale Wirtschaft”, -

ebenda 47, 741 [1934].
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Eigenschaft erklirt auch die seit Jahrtausenden ge-
pilegte, weitverbreitete Verwendung der Soja Hir
Zwecke der Ernidhrung asiatischer Volker. So ist es
auch verstindlich, wenn man diese wertvollen Eigen-
schaften der Bohne bei uns nicht nur in der Kranken-
kiiche ausnutzt, sondern auch in der Nahrungsmittel-
industrie daran denkt, sie in einer dem europiischen
Gaumen zusagenden Weise zu verwenden. Das Eiweifl
der Soja hat auch in der iibrigen Industrie der ganzen

Tabelle 3. Ertrag und Ausbeute verschiedener Olpflanzen.

[ o
i Erzeu-| Eiweif3

g g P e A |

Frucht i *y' *e an nahr- | ajwei

je ha*) halt**) o je ha | stoff) eiweif

‘dz. ®f |abs.| rel.| dz o, | dz/ha
Winterraps. . | 20 | 45 | 36 | 80 | 72 | 19 3,8
Winterriibsen | 16 38 31 | 81 5.0 19 3,0
Mohn . .... 12 50 38 | 76 4,6 20 24
Weifl. Senf . . | 13 35 26 74 3.4 20 2,6
Leindotier . .| 10 30 20 | 67 2,0 24 2,4

Lein (und .

Fasern) . . . 8 38 |30 | 79 24 24 1,9
Soja . ..... 20 18 17 | 9% 34 38 7,6
Hant (und

Fasern) . .. | 10 33 30 | o1 3,0 18 1,8
Sonuen-

blumen . .. | 10  45%%)| 37 | 82| 37 14 1,4

"7 *) Nach Menzel u. Lengerke.
**¥) Geschilte Samen bis 50%.

Welt, so beispielsweise zur Herstellung von Farben, in
der Gewebe- und Papierfabrikation, zur Bereitung von
Galalith wie zur Imprégnierung wasserdichter Stoffe
Verwendung gefunden.

**) Nach Wiesner,

Vorkommen.

Aus dem Gesagien ist die grofe Ausdehnung des Soja-
anbaus als einer der wichtigsten Kulturen des Ostens vom
Amurgebiet bis hinunter nach Bali und Australien zu
verstehen. Haupterzeugungsgebiet ist die Mandschurei,
wohl auch ihre Urheimat, ferner ist sie weit verbreitet
in der Mongolei, Korea und Japan. Die Gestehungs-
kosten in diesen Lindern sind auflerordentlich gering,
der Anbau wird hauptsiichlich von Kleinbauern in
Handarbeit ausgefiihrt. Die klimatischen Bedingungen,
uunter denen die Soja allein schon in der Mandschurei
angebaut wird, sind &uflerst wechselnd, dement-
sprechend auch die Ertrige, die zwischen 4 und 22 dz/ha
schwanken sollen. Daher diirften sich auch der grofie
Formenreichtum und die verschiedenen Vegetations-
anspriiche erkldren.

Seit etwa 10 Jahren hat Amerika mit seinen man-
nigialtigen Vegetationsbedingungen die Kultur der
Soja ebenfalls eingefiihrt, zunichst als Griinfutterpflanze,
spiter aber auch als Koérnerfrucht. In zielbewufiter
ziichterischer Arbeit sind dort Sorten mit hoherem Ol-
und Eiweifigehalt geschaffen, als ihn die urspriinglich
eingefiihrten aufwiesen. Dasselbe ist von Ruflland zu
berichten, dessen Regierung den hohen Wert der Soja
fiir die russische Wirtschaft ebenfalls nach Kriften aus-
zunutzen bemiiht ist,
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Ziichtung,

In Europa hat der Botaniker Haberland{ auf der
Wiener Weltausstellung 1873, zu einer Zeit, als die Soja
noch keinerlei Rolle auf den europdischen Mérkten
spielte, mit seinen 19 mitgebrachten Sorten energisch
auf diese Kulturpflanze verwiesen, die neben einem
hohen Fettgehalt so viel Eiweifl enthidlt wie kaum eine
andere Pflanze der Welt. Seitdem hat der Wunsch, die
Soja bei uns heimisch zu machen, nie geruht und alle
Versuche, sie einzubiirgern, gehen meist auf die Haber-
landischen Sorten zuriick. Der Hauptgrund, weswegen
weder Anbau noch Ziichtung bei uns Fufl fassen woll-
ten, ist in dem billigen Angebot zu suchen gewesen,
denn bei 10,— RM. je dz frei Hamburg lag fiir nie-
manden ein Anreiz, sich mit der Soja abzugeben. Dazu
kam, daf} die Ertrige der bisher bekannten Sorten nicht
befriedigten, sowie mangelnde Ausdauer und Unkennt-
nis der Anspriiche, welche die Soja, dieses Kind einer
anderen Welt, an die Kultur stellt. Erst die Erkenntnis
des Vorhandenseins eines grofien Formenreichtums, ge-
paart mit den Mdoglichkeiten, welche die heutige Ziich-
tungskunde bietet, ferner die Gefahren, welche unserer
Wirtschaft bei der Abhingigkeit hinsichtlich der Soja
durch den Gang der Dinge im Welthandel droben, und
nicht zuletzt der Schutz, den eben aus inner- und aufien-
politischen Griinden die deutsche Olfruchterzeugung
durch eine weitblickende Regierung heute erfihrt,
lassen Sojakultur und Sojaziichtung bei uns jetzt in
ganz anderem Licht erscheinen.

Der Weg der Ziichtung ist in kurzen Ziigen fol-
gender:

Es werden entweder Auslesen aus Formen-
gemischen (denn dies stellen die eingefiihrten
Samenmengen dar) vorgenommen, die gezignetsten
Typen werden dabei in ihren Nachkommenschaften als
sogenannte reine Linien in exakter Priifung auf Lei-
stung und Eigenschaften untersucht und auf diese Weise
leistungsfihige, fiir unsere Verhilinisse passende Sor-
ten geschaffen, oder:

Man kreuzt, d. h. befruchtet kiinsilich zwei
Individuen 1niteinander, deren Eigenschaften man gern
vereinigen mochte, und zieht hieraus neue reine Rassen
mit ganz neuen Eigenschaften. Es ist dies der umsténd-
lichere, aber aussichtsreichere Weg, um 2zu neuen
Formen zu kommen, die bestimmten Verhiltnissen an-
gepaf3t sind.

Wenn hier einiges iiber die ziichterischen Arbeiten
an der Soja am Gieflener Institut berichtet wird, so soll
auch an dieser Stelle der Pioniere gedacht werden, die
sich unentwegt fiir die Einfilhrung der Sojakultur in
Deutschland eingesetzt haben, Dr. Heinze, Halle, Prof.
Dr. Riede, Bonn, und Frl. Dr. Lene Miiller, Gieflen.

Das zunichst angewandte Verfahren der Formen-
trennung geschah zunéchst an Material, das die
Hansamiihle Hamburg zur Verfiigung gestellt hatte, und
zwar wurde der Schwerpunkt der ziichterischen Arbeiten
in das Weinbauklima, zum mindesten in mildes Winter-
weizenklima, verlegt. Nach den bisherigen Erfahrungen
schien dies zuni#chst aussichtsreicher, zumal kiinftige
Planwirtschaft unsere Kulturpflanzen dort vornehmlich
zum Anbau kommen lassen wird, wo sie zweckmiBig
hingehtren. Es wurde zun#chst der Weg der Formen-
trennung mittels Individualauslese beschritten. Die
hierbei bestimmenden Gesichtspunkte (Zuchtziele)
waren in erster Linie Friithreife bei regelmifiig zu-
friedenstellendem Ertrag (etwa 24 dz/ha). In zweiter
Linie mufite auch der Habitus beriicksichtigt werden,
da rankende oder lagernde Formen sowie die besonders
niedrigen Wuchstypen fiir einen Groflanbau mit maschi-
neller Ernte unbrauchbar sind. Erwiinscht ist ferner ein

Abwerfen des Laubes bei der Reife, da sonst das Nach-
trocknen und Einbringen unnétig erschwert wird, selbst-
verstindlich Erhaltung bzw. Steigerung des Fett- und
Eiweifigehaltes. Da den geschilderten Zuchtzielen
schwarze und braune Sorten eher entsprachen, wurden
sie zunéchst in ziichterische Bearbeitung genommen, ob-
wohl die Industrie gelbe Sorten bevorzugt. Man be-
fiirchtete, der Absatz dunkel gefirbten Schrotes als
Futtermittel wiirde Schwierigkeiten bereiten. Unser
Gieflener Sortiment wurde bald wesentlich bereichert
durch das Material, welches die I. G. Farbenindustrie
zur Verfiigung stellte, das aus mehrjidhriger ziichte-
rischer Arbeit stammte und urspriinglich von der Bota-
nikerin Dr. Lene Miiller in Ostasien groftenteils selber
gesammelt und ziichterisch bearbeitet war.

Neben der Reife, die in einem Intervall von 115 bis
163 Tagen etwa bei den uns interessierenden Sorten er-
folgt, und dem Ertrag interessierte uns in erster Linie
das Verhalten der Soja hinsichtlich ihres Fett- und Ei-
weifigehaltes unter unseren klimatischen Verhiiltnissen.
Es zeigte sich im Laufe unserer Arbeiten, wobei wir
zunichst nur auf Grund #ufierer Eigenschaften ausge-
lesen hatten, dal der Olgehalt nicht nur gleich hoch
blieb, sondern dafl er sogar bei dauerndem Nachbau bis
zu einer gewissen Hohe zugenommen hatte, wihrend

Tabelle 4. Analysen GieBener Sojasorten (Hansa-Miihle),
bezogen auf Trockensubstanz,

I. Durchschnitt aller uniersuchien Sorten.

Jahr Fett ¢/, Protein ¢,

1929 16,56 41,8

1930 17,5 41,9

1931 20,0 38,0

1932 21,3 37,2

1933 21,0 5 35,1
II. Einzelsorlen.
Jahr Sorte 9 Sorte 11 Sorle 12

Fett 010‘ Protein ¢/, | Fett °[0| Protein ¢/, Fett °/0|' Protein °/,

1929 | 15,8 45,0 16,2 40,6 — —
1930 | 18,0 38.2 17,7 40,4 17,3 40,6
1931 | 20,6 36.9 18,9 38,2 208 36,2
1932 | 22,0 35,6 1920,7 37.4 22.4 36,2
1933 | 21,6 344 20,0 37,1 22,4 31,9

der Eiweifigehalt etwas gesunken war (Tabelle 4). Die
befiirchtete Abnahme des Fettgehaltes, wie von mancher
Seite angenommen, war also nicht eingetreten, ebenso
hat man der Soja eine gewisse Giftigkeit oder einen
Bitterstoff angedichtet. Von beidem ist keine Rede, sie
ist weder giftig noch bitter, nur hat sie, reif geworden,
den allen Hiilsenfriichten eigenen, manchmal an Bitter-
keit erinnernden Leguminosengeschmack, der aber bei
jeder Behandlung, welche der Fettentziehung dient, oder
auch beim Einweichen bzw. Dimpfen, wodurch die Ver-
daulichkeit erhdht wird, verschwindet.

Neben der Auslesearbeit kénnen wir aber nicht
auf die Kombinationsziichtung verzichten, die
helfen muf, den Wirkungsgrad wertvoller Anlagen
zu steigern und einseitig besonders giinstige Varietiiten
durch erwiinschte Erbanlagen zu erginzen. Die Soja ist
normalerweise Selbstbefruchter, Homozygotie = Gleich-
erbigkeit zu erzielen, also unschwer zu erreichen. Nur
bietet die Kleinheit der Bliiten wie ihre Form und
Zahl, zumal die Selbstbefruchtung im Knospenzustand
eintritt, nicht unerhebliche Schwierigkeiten. Der An-
satz bei kiinstlichem Eingriff ist daher nicht sehr hoch,
etwa 25% bei sorgféltigster Arbeit. Natiirliche Fremd-
bestaubung kommt etwa bis zu 2% vor. Verfolgt man
diese Zufallskombinationen, so zeigt sich meist eine
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iiberraschende Breite der Aufspaltung mit teilweise
sehr braunchbaren Formen. Man weifl verhiltnismiBig
noch wenig iiber die Vererbungsverhiltnisse der Soja.
Die Amerikaner und Japaner haben einige wertvolle
Ergebnisse bereits erzielt. So, dafi Schartigkeit, d. L.
mangelnder Besatz der Hiilsen, der von 9 bis 22% vor-
kommt, genetisch bedingt und sorteriweise verschieden
ist (Tabelle 5), hier also der Kombinationsziichtung
grofle Moglichkeiten gegeben sind, die Ertragsfahigkeit
zu heben durch Steigerung der Kornzahl je Hiilse. Eine
unangenehme Eigenschait, welche die iibrigen Hiilsen-
friichte alle noch mehr oder weniger zeigen, nédmlich
das Aufplatzen der Hiilsen bei der Reife, besitzt die

Tabelle 5. Ermittlungen aus Individualauslesen verschie-
dener Sorten 1931, Dom#ne Hayna, Kr. Gr. Gerau.

. Hiil- Korn |Gesamt-| 1000-

Sorte ’Il":t;et: sen- Kornzahl pro gggvl;-ll-lt Korn-
89| zahl | gut |schlecht| Hillse |} pr1. | gewicht

6/13 29 58 [110] — 1,9 | 299 269
Hamburger | 27 50 | 88 3 18 21,2 233
115 29 60 [130| 1 22 | 328 950
(braun) 30 65 1131| 8 20 | 846 256
929 75 | 104 278 — ‘26 | 49,8 179
be 72 97 1230 — 24 | 446 194
klgNabel 60 | 109 [234| 2 22 | 46,7 197
: 80 | 111 |266| — 24 | 483 181
12/50 65 | 133 299 — 22 | 453 152
Schwarze | 68 | 135 |315] — 238 | 545 173
matt 58 | 122 [280( — 23 | 46,3 166
70 | 96 |216| 1 23 | 326 151

23/98 | 61 | 158 [305| 5 20 | 416 134
Plaiter 73 | 195 |275| — 14 | 841 124
gelbe 73 | 205 374 1 1,8 | 458 124
Brillm. 62 | 186 [401| 1 22 | 54,0 134

Soja nicht mehr. Es hat dies eine auflerordentliche Be-
deutung, da man bei der im allgemeinen spiten Ernte
der Soja, welche ein lingeres Trocknen auf dem Felde
bedingt, sonst mit starken Kérnerverlusten zu rechnen
hatte.

Der Reichsnéhrstand hat bei der Wichtigkeit der
Frage der Selbstversorgung mit Fett und Eiweiff sowohl
die Klirung der Sortenfrage wie die Ziichtung in die
Hand genommen. Diese ist unter Mithilfe unserer besten
deutschen Kennerin der Soja, der genannten Botanikerin,
auf breiteste Basis gestellt, um mdglichst bald Gewiiheit
iiber das Zuchtmaterial zu bekommen. Die in diesem
Jahr eingeleiteten Arbeiten geben zu berechtigten Hoff-
nungen Anlaf}; ferner finden erstmalig in diesem Jahr
an zahlreichen Stellen des Reiches exakte Priifungen

aller bisher bekanntgewordenen Sorten statt, auch wird
an der Aufstellung eines Registers zwecks Ermittelung
wirklich selbstindiger Sorten gearbeitet, um von An-
fang an Klarheit auf dem Saatenmarkt zu gewinnen. Es
werden darin in Zukunft dann nur die Sorten Eintragung
finden, welehe fiir unsere Verhiltnisse wirklich geeignet
sind.

Selbstverstindlich laufen daneben alle diejenigen
Versuche, welche Klarheit iiber zweckmiBigste Kultur-
methoden bringen sollen, wie Standweiten-, Aussaat-
mengen-, Aussaatzeiten-, Erntezeit- und Diingungsver-
suche. Auch wird selbstverstindlich der Frage Auf-
merksamkeit geschenkt, wie man dem Wildschaden, dem
die Soja ausgesetzt ist, begegnet.

Chemische Aufgaben.

Insbesondere werden die Fragen der Diingung in
ihrem Einflufl auf Menge und Giite des Olgehaltes zu
kléren sein. In erster Linie wird es sich dabei um die
Wirkung von Kali und Phosphorsdure handeln. Auch ist
die Bedeutung der Nihrstoffzufuhr auf Eiweifl
und Leeithin zu erforschen, wie iiberhaupt die vielseitige,
eingangs angedeutete Verwendungsmoglichkeit des Soja-
eiweifles noch manche chemische Ausbeute in
Aussicht stellt.

Bedeutung des Sejabohnenanbaus.

Die Notwendigkeit, aus dem deutschen Boden das
herauszuholen, was er zu tragen vermag, zwingt dazu,
die Frage der Moglichkeit des Sojabohnenanbaus bei
uns mit allen Mitteln zu priifen und sie nicht nur der
Privatinitiative zu iiberlassen. Wir haben keine Zeit zn
verlieren, gewiff gibt es noch andere dlliefernde, bei
uns seit alters her heimische Gew#chse. Ihr Anbau ist
meist nur in Abstinden mehrerer Jahre auf demselben
Felde moglich, wihrend die Soja, mit sich selbst vertréig-
lich, mehrere Jahre hintereinander angebaut werden
kann. Raps und Riibsen sind oft unsicher, zahlreiche
schwer bekiampfbare Schidlinge bedrohen insbesondere
diese Hauptollieferanten, auch ist deren Aktionsradius
infolge ihrer besonderen Anspriiche an das Klima stark
begrenzt. Wir miissen fiir jede Pflanze, welche unsere
Fruchtfolgen bereichert, dankbar sein. Die Soja ist aller
Wahrscheinlichkeit nach berufen, hier manche Liicke
auszufilllen. Selbstverstindlich ist, daBl ihrem Anbau der
Schutz gewihrt wird, wie ihn die iibrigen Olfriichte
bereits erfahren. Es handelt sich jetzt darum, daB die
vorbereitenden Arbeiten nicht durch vorschnelle und
daher enttiuschende Experimente gestort werden, damit,
wenn es wirklich soweit ist, die Soja-Kultur, ohne auf
Ablehnung zu stofien, eingefiihrt werden kann. [A.133.]

Analytisch-technische Untersuchungen

Ein neues Verfahren fiir Titrationen mit alkalischer Permanganatlosung?’).

Von Dr. HELLMUTH STAMM.
Experimentell mitbearbeitet von Werner Hauer.

Es gibt bekanntlich eine ganze Reihe von Substanzen,
die sich durch Permanganat nur in alkalischem Medium
so oxydieren lassen, dafl man ein maflanalytisch brauch-
bares Verfahren auf dieser Oxydation begriinden kann.
Den bisher fiir Titrationen dieser Art iiblichen Methoden
liegt folgende Reaktionsgleichung zugrunde:

2KMnO, — K;O - 2MnO, + 30 1)
1 Mol KMnO, liefert hierbei 3 Aq.Sauerstoff. J. Holluta?)
hat am Beispiel der Reduktion von Permanganat durch

1) Vgl diese Ztschr. 47, 579 [1934].

2) Z. physik. Chem. 102, 32, 276 [1922]; 113, 464 [1924].
Vgl. auch Skrabal u. Preifi, Mh. Chem. 27, 503 [1906].

(Eingeg. 25. September 1934.)
Chemisches Institut der Universitit Halle.

Formiat in (nicht zu schwach) alkalischer Losung iiber-
zeugend dargetan, daf der Gesamtproze (1) ,,in zwei von-
einander scharf getrennten Phasen verlduft. In der ersten
Phase wird durch Reduktion des Permanganats Manganat
gebildet, welches in der zweiten Phase zu Alkalimanganit
reduziert wird“. Von diesen beiden Stufenreaktionen
besitzt die erste eine viel groBere Reaktionsgeschwindig-
keit als die zweite; der Unterschied der Geschwindig-
keiten wiichst mit zunehmender OH’-Konzentration. Dar-
auf beruht es, daf bei geniigender Alkalitit eine Mit-
wirkung von Manganat am Oxydationsvorgang nicht
in Frage kommt, solange noch wesentliche Mengen von
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