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Die Verwendung der refraktometrischen Fettbestlmmung
zZu Ser1enuntersuchungen an Zuchtmaterial®.
(Fettbestimmung in Zuchtmaterial, I. Mitteilung.)

Von P. Schwarze.

Die refraktometrische Fettbestimmung ist
ein ausgesprochenes Schnellverfahren. Wihrend
die gravimetrischen Verfahren Stunden erfor-
dern, liefert die refraktometrische Methode das
Ergebnis in 10—20 Minuten. Infolge des ge-
ringen Bedarfs an Extraktionsmittel sind die
Kosten der Untersuchung niedriger als bei den
anderen Methoden. Diesen Vorziigen hat die
refraktometrische Methode ihre ausgedehnte
Anwendung bei der Bestimmung des Olgehaltes
in den verschiedensten Stoffen zu verdanken.
Auch in die Pflanzenziichtung, bei der die
Serienanalyse von Olsaaten eine wichtige Rolle
spielt, hat die refraktometrische Methode bereits
Eingang gefunden. Die von LEITHE ausgear-
beiteten Anwendungsformen bewdhren sich
dann, wenn das Zuchtmaterial begrenzt ist, er-
weisen sich aber als ungemgnet wenn Tausende
von Proben in kurzer Zeit mit einer beschrinkten
Anzahl von Arbeitskriaften analysiert werden
sollen. Erschwerend fiir die Serienuntersuchung
ist besonders der erste Schritt des Arbeitsganges,
die Vorbereitung der Proben. Um die fiir die
Extraktion des Oles geeignete Form zu erhalten,
muB das geschrotete Material im Mdorser mit
Sand verrieben werden, 2 Minuten beim Benzin-
und 4 Minuten beim Bromnaphthalinverfahren
je Bestimmung. Fiir groBe Serien ist diese
Arbeit nicht nur sehr langwierig, sondern auch

anstrengend und ermiidend ; denn nur kraftiges

und griindliches Verreiben liefert zuverlissige
Werte. Um diese Nachteile auszuschalten,
miiten viele Arbeitskrifte angesetzt und diese

zur Vermeidung von Fehlern, die durch Ermi-.

dung entstehen, oft gewechselt werden. Mit dem
Ziel, die Methode leistungsfdhiger zu gestalten,
wurde besonders dieser erste Schritt des Arbeits-
ganges auf die Mdglichkeit einer Vereinfachung
geprift. Sie lieB sich erreichen 1. durch die An-
wendung einer .die Handarbeit . erleichternden

1. Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft.

mechanischen Reibevorrichtung, 2.durch chemi-
schen Aufschluf des Materials. Im ersteren Fail
kann die Untersuchung bis auf das Verreiben
nach dem LerTHEschen Verfahren (Benzin- oder
Bromnaphthalinverfahren) vorgenommen wer-
den, im letzteren Fall hingegen war eine weit-
gehende Umgestaltung notwendig, da die Ex-
traktion nicht aus festem Material, sondern aus
einer Fliissigkeit erfolgt und an Stelle von Fett
die beim chemischen Aufschluf daraus entste-
henden Fettsiuren refraktometrisch gemessen
werden.

Die mechanische Reibevorrichtung.

Sie besteht aus einem Mérser, der mit etwa
60 Umdrehungen/Min. gedreht wird. Dabei wird
das Pistill gegen die Morserwand gedriickt und
so gefiihrt, daf das ganze Material erfat und zu
einem feinen Pulver geschliffen wird. Das Ver-
reiben ist mit keinerlei Anstrengung verbunden
und verursacht kein stirkeres Gerfusch als
Handaxbeit. Bei einer Tourenzahl von 60 Umdr.
je Min. 148t sich die giinstigste Wirkung erzielen.
Bei rascherer Drehung besteht die Gefahr, daf
Material herausgeschleudert wird, bei geringerer
Tourenzahl kommt die Schleifwirkung zwischen
Pistill und Mérserwand nicht zustande. Aus
Abb. 1 1st der Bau der Vorrichtung, die in den
Alexanderwerk-Universalmotor MW 82 D ein-
gesetzt wird, zu ersehen. Die Drehbewegung
wird von einer vertikalen mit einem Lederriemen
bezogenen Scheibe auf eine horizontale Scheibe,
die durch eine kréftige Feder an die erstere
angedriickt wird, {ibertragen. Die Achse der
Horizontalscheibe trigt einen zylinderfGrmigen
Aufsatz von 7 cm Hoéhe und 16 cn Durchmesser,
in den Mérser von gleichem Durchmesser ein-
gesetzt werden. Durch eine in den Aufsatz ein-
gearbeitete, dem Morserausgull entsprechende
Ausbuchtung, erhdlt der M6rser eine feste Lage.
Durch Verschieben der vertikalen Scheibe auf
ihrer Achse, also gegen die horizontale Schéibe,
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kann die Umdrehungszahl reguliert werden.
Proben, die mit Hilfe dieser Vorrichtung ver-
arbeitet werden, liefern dieselben Werte wie
handverriebene Proben (Tab.1). Die Reibe-
vorrichtung 148t sich natiirlich auch fiir die ver-
schiedensten anderen Zwecke verwenden. Es
wurden damit wesentlich bessere Erfahrungen
gemacht als mit den {iblichen mechanischen
Mérsern, bel denen auch das Pistill mechanisch
bewegt wird. Quantitative Ergebnisse lassen
sich damit nur dann erhalten, wenn das an der
Mérserwand haftende Material mit- Hilfe eines
Pinsels oder Spatels dauernd in den Mahlgang
zuriickgefithrt wird. Sie bediirfen also ebenfalls
einer dauernden Wartung, liefern dabei weniger

Tabelle 1. Verreibung gleicher Proben mit
der Hand (I) und der Reibevorrichtung (II).
(Olgehalt nach der Bromnaphthalinmethode
von LEITHE bestimmt.)

Prozent Ol
Lein Soja Lupinen
1 1I I b 1 [ I
39,7 39,7 17,4 17,4 9.3 9,4
37,5 | 37,6 18,5 18,5 10,1 10,1
36,2 | 36,2 19,9 19,8 8,9 9,0

zuverldssige Ergebnisse und arbeiten auBerdem
sehr gerduschvoll.

Der chemische Aufschluf3 des Materials.

Nach einer Reihe von Versuchen mit den ver-
schiedensten Chemikalien wurde die Behandlung
des Materials im Autoklaven als gangbarer Weg
gefunden. Die Proben (3g Schrot) werden in
50-cm-Steilbrustflaschen eingewogen, mit 15ccm
189%iger KOH versetzt, mit Petrischilchen be-
deckt, um das Eintropfen von Kondenswasser
zu verhiiten und im Autoklaven 1 Stunde auf
180° (10 Atm.) erhitzt. Nach dem Abkiihlen
wird mit je 6 ccm 50 %iger Schwefelsiure ange-
sduert, wiederum abgekiihlt und zu dem nun-
mehr freie Fettsduren enthaltenden Reaktions-
gemisch 7,5 cem Benzin (zur Fettbestimmung
nach LeITHE) gegeben. Darauf werden die Ge-
fiBe mit Korkstopfen verschlossen, 1/, Stunde
in der Schiittelmaschine geschiittelt, zentrifu-
giert, die klaren Benzinlésungen in Refrakto-
meterglaschen abgegossen und in der iiblichen
Weise mit dem Eintauchrefraktometer ge-
messen. Fir die Fettsdure-Benzinldsungen,
deren Brechungsvermé&gen nicht mit dem der
Fett-Benzinlésungen iibereinstimmt, muBten
besondere Eichkurven (fir Soja Abb.2) ge-
schaffen werden. Zu diesem Zwecke wurden
Proben von bekanntem Olgehalt, die durch
Mischen von extrahiertem und 6lhaltigem Ma-
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terial hergestellt waren, untersucht. Die hoch-

sten Punkte der Kurve wurden mit Hilfe be-
sonders Olreicher Proben ermittelt. Zusatz von
01 zu weniger élreichen Proben ergab keine gut
iibereinstimmenden und in die Kurve passenden

Abb. 1. Mechanische Reibevorrichtung. -

Werte, auch wenn fiir dessen feine Verteilung
durch Losung in Petrolither, der vor dem Ansatz
wieder abgedampft wurde, Sorge getragen war.
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Abb. 2.

Die Bedingungen des Aufschlusses bedeuten
einen auberordentlich scharfen FEingriff, der
sicherlich nicht nur zu einer Verseifung des Oles
fiihrt, sondern auch Verdnderungen an den Fett-
sduren selbst bewirkt. Um zu priifen, ob unter
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diesen Bedingungen auch andere Stoffe Ver-
bindungen abspalten, die benzinléslich sind und
den Refraktometerwert beeinflussen, wurde mit
Benzin extrahiertes Material in derselben Weise
behandelt. Es zeigte sich, daB tatsichlich der-
artige K&rper in der geringen Menge von etwa
5—69 des gesamten Refraktometerwertes ent-
stehen. Dieser Wert erwies sich aulBerdem als
sehr konstant; wie bei der Priifung mehrerer
genetisch verschiedener Stimme festgestellt
wurde. Als Quelle solcher Verbindungen kommen
z. B. Phosphatide in Frage, die méglicherweise
unter diesen Bedingungen Fettsduren abspalten.

Bei 5 Atm. ergaben sich erheblich niedrigere,
bei 20 Atm. nur wenig hohere Werte als bei
einem Druck von 10 Atm., der fiir die Bestim-
mungen deshalb gewdhlt wurde, weil bei hohe-
rem Druck der Autoklav hiufig nicht dicht zu
verschlieen war. Die bei 10 Atm. erhaltenen
Werte lassen sich sicher reproduzieren.

Der Aufschlul muB mit Kalilauge vorge-
nommen werden, Natronlauge eignet sich nicht,
da infolge starken Schiumens Verluste eintreten.
Zuverlissige Werte wurden bei einer Konzen-
tration von 18 (Vol.) % erhalten. Bei geringeren
Konzentrationen lagen die Werte zu niedrig, bei
héheren Konzentrationen besteht ebenfalls die
Gefahr des Uberschiumens.

Gefille aus gewohnlichem Glas werden unter
den Bedingungen des Aufschlusses sehr stark,
solche aus Jenaer Glas praktisch kaum ange-
griffen.

Eine groBere Anzahl von Sojastdmmen wurde
vergleichend mit der Bromnaphthalin- und
dieser neuen Methode untersucht.. Die Werte
zeigen eine fiir ziichterische Zwecke durchaus
befriedigende Ubereinstimmung (Tab. 2).
Tabelle 2. Bestimmung des Olgehaltes von

Sojastimmen nach der Bromnaphthalinmethode
von LeITHE (I) und der neuen Methode (II).

Prozent O1
I | 11 I [ o
16,3 16,2 18,0 18,0
16,5 16,5 18,2 18,0
16,9 17,0 19,0 18,8
17,0 17,0 19,0 18,7
17,2 17,2 19,0 18,9
17,3 17,2 19,0 18,8
17,7 18,0 20,3 20,5
18,0 [ 17.7 22,0 22,1

Zunichst wurden die Untersuchungen nur
mit Schrotproben durchgefihrt. Es zeigte sich
aber, daB} sich diese Art des Aufschlusses auch
fir die Verarbeitung unzerkleinerter Kérner
eignet. In den ersten Versuchen lagen die Werte
etwas zu niedrig. Eine Untersuchung der Riick-
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stdnde ergab, daB die K&rner nach dem Schiit-
teln noch nicht vollstindig zerstért waren. Sie
waren aber so stark angegriffen, daB sie sich
leicht zwischen den Fingern zerdriicken lieBen.
Thre vollstindige Zerstérung lieB sich erreichen,
wenn in das Reaktionsgemisch vor dem Schiit-
teln 2—3 Steine oder Kugeln von etwa 1/, cm
Durchmesser aus sdurefestem Material gegeben
wurden. Die Ubereinstimmung von Doppel-
analysen war nicht ganz so gut wie bei Schrot,
weil bei 3 g-Proben die Unterschiede von Korn
zu Korn noch nicht voéllig ausgeglichen sind.
Immerhin halten sie sich in Grenzen, die fiir die
meisten ziichterischen Untersuchungen traghbar
sind.

Wie fiir Soja ist die Methode auch zur Unter-
suchung von Lupinen, Lein, Mohn und anderen
Olsaaten geeignet, und zwar ebenfalls fiir
Schrot- und Kornerproben. Die zugehorigen
Kurven und nidheren Einzelheiten, soweit sie von
denen der Soja-Untersuchung abweichen, sowie
alle Untersuchungen, die zur Ermittlung der
geeignetsten Versuchsbedingungen durchgefiihrt
wurden, werden im zweiten Teil dieser Arbeit
mitgeteilt.

Wie schon eingangs erwidhnt, wird bei der
Untersuchung grofler Serien das im LErTHEschen
Verfahren geforderte Verreiben der Proben mit
der Hand zur Fehlerquelle, die beim chemischen
AufschluB} ausgeschaltet ist. Bei diesem erfahren
alle Proben eine vollig gleichmaBige Behandlung.
Mit der LerraEschen Methode l4Bt sich eine
Bestimmung in wenigen Minuten ausfiihren, das
neue Verfahren erfordert erheblich mehr Zeit,
doch kénnen gleichzeititg viele Proben angesetzt
werden. Thre Anzahl wird durch das Fassungs-
vermogen des zur Verfiigung stehenden Auto-
klaven begrenzt. Am meisten aber fdllt die
durch den chemischen Aufschluf erreichte
Arbeitsersparnis ins Gewicht; denn die durch
mithsame Handarbeit erzielte Zerstérung des
Gewebes wird im neuen Verfahren durch Che-
mikalien und hohe Temperatur bewirkt.

Die mitgeteilten Untersuchungen bilden die
Grundlage fiir die noch in der Entwicklung be-
findliche Serienmethode. Die einzelnen Hand-
habungen des Arbeitsganges eignen sich gut fiir
eine serienmifBige Durchfithrung. Das Abwigen
der Proben erfolgt mittels technischer Schnell-
waagen, die Zugabe von Lauge, Sdure und
Benzin nicht wie bisher mit MeBzylinder oder
Pipette, sondern mit Hilfe automatischer Ab-
filllvorrichtungen. Die Gefille, in denen der
AufschluB durchgefithrt wird, werden in Ge-
stellen untergebracht, in denen sie beim Auf-
schluB, Schiitteln, Zentrifugieren und Waschen
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verbleiben. . Lediglich zur Abnahme der Benzin-
Fettsdurelosung fiir die refraktometrische Mes-
sung miissen sie voraussichtlich aus dem Gestell
genommen werden. Bei der Messung soll eine
der Goldbach-Kiivette &hnliche Vorrichtung
Verwendung finden. Die Kammer wird so ein-
gerichtet, daBl zum Spiilen und Fillen fiir die
Messung nur wenige cm?® gebraucht werden.
Deshalb kénnen die Bestimmungen mit kleinen
Material- und entsprechend kleinen Benzin-
mengen angesetzt werden. Das ist wichtig, weil
bei ziichterischen Arbeiten oft nur wenig Mate-
rial zur Verfiigung steht. Weiterhin aber be-
deutet es infolge des geringen Bedarfs an Benzin
und anderen Chemikalien eine Verbilligung.
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Infolge der geringen Schichtdicke der zu tem-
perierenden Losung kann die Messung fast eben-
so schnell wie mit dem Abbe-Refraktometer er-
folgen. Wie orientierende Versuche zeigten,
kann die Messung trotz der relativ groBen
Flichtigkeit des Benzins sicherlich auch mit
Hilfe eines heizbaren Doppelprismas durchge-
filhrt werden. Dazu wiren dann nur Tropfen
der Losung erforderlich.

Nach AbschluB der Arbeiten wird iiber die
Methode ausfithrlich berichtet.
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Beitrdge zur Ziichtung und Genetik selbstfertiler Riiben (Befa vulgaris L.).

I. Erste Ergebnisse von Kreuzungen zwischen selbststeriler Befa wulgaris L.
und selbstfertiler Befa marifima L.

Von F. Schwanitz.

I. Einleitung.

Als 1936 auf Veranlassung von Prof. RUDORF
in Miincheberg verschiedene Ziichtungsprobleme
bei Beta vulgaris in Angriff genommen wurden,
schien eine der wichtigsten Aufgaben die Ge-
winnung von selbstfertilen Stimmen der ver-
schiedensten Riibensorten zu sein. Die Ver-
anlassung zur Aufnahme dieser Arbeit gab die
Erkenntnis, daf die Immunititspriifung auch
bei den Beta-Riiben in der nichsten Zeit eine
immer gréBere Rolle spielen wird. Die Immuni-
tatsziichtung aber kann durch das Vorhanden-
sein von wirklich selbstfertilen Stimmen, die
auch nach langandauernder Inzucht bei Selbst-
befruchtung einen normalen Samenansatz er-
geben, wesentlich erleichtert werden. Anderer-
seits ist die Gewinnung von selbstfertilen Linien
auch die Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Durchfithrung der Heterosisziichtung, die heute
von der praktischen Zichtung immer stirker
angestrebt wird.

II. Material.

Als Ausgangsmaterial fiir die Auslese von
selbstfertilen Riben dienten zunichst aus
Handelssaatgut herangezogene Pflanzen einer
groBeren Anzahl von Kulturriibensorten.

1936 wurde bei einer kleineren Zahl von
Pflanzen der Sorten Kleinwanzleben N, Kirsches
KoloB, Kirsches Ideal, Jaenschs Ovana, Fried-
richswerther Zuckerwalze und Criewener Gelbe
eine Reihe von Isolierungen vorgenommen.

1937 wurden je 1000 Pflanzen der Sorten:
Kleinwanzleben E, N, Z, ZZ, Mette Z, SP,
Eckendorfer Gelbe, Criewener Gelbe, Knehdner
Gelbe, Friedrichswerther Zuckerwalze, Kirsches
Ideal, Kirsches KoloB und Ovana untersucht.

1938 wurden von diesen Sorten nochmals je
1000 Pflanzen untersucht. Dazu kamen noch
je 1000 Pflanzen von folgenden Sorten: Mam-
muth, Deutsche Barres, Eckendorfer rote, wei3e
rheinische Lanker, weile griinkopfige Futter-
zuckerriibe, Barres Ptofte, Succeroo Tystofte VII.
Von scharlachrotem chilenischem Mangold und
von 10 Sorten von roten Riiben wurden an je
500 Pflanzen Isolierungen unternommen.

Auf den Gehalt an selbstfertilen Formen
wurde ferner einmal das Riibenmaterial der
deutschen Hindukuschexpedition, zum anderen
eine anatolische Herkunft von Befa maritima
gepriift.

III. Methodik.

Fiir die Isolierung von Teilen des Bliiten-
standes wurden Pergamenttiiten verwendet. Die
zundchst benutzten 14 X 62 cm groBen Tiiten
bewédhrten sich nicht. Es wurden daher bereits
1930 wesentlich kleinere Pergamenttiiten im
Format 6,5 X 14 cm auf ihre Brauchbarkeit ge-
priift und, da sie sich bewihrten, bis heute ver-
wendet. Die Isolierung wurde so durchgefiihrt,
dal die Spitze des zu isolierenden Triebes ent-
fernt wurde. Durch einen Wollfaden wurde der
Teil des Zweiges markiert, an dem noch keine



