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Joddiingung und Jodfiitterung.”
1. Mitteilung.
Von Dr. TH. von FELLENBERG und Dr. SCHMID, Zentralverwalter, Liebefeld.

J. Stoklasa?) berichtete vor einiger Zeit iiber Joddiingungsversuche
mit Zuckerriiben. Er untersuchte Pflanzen aus verschiedenen Familien auf
ihre Jodempfindlichkeit. Wiahrend zum Beispiel Gramineen durch eine
Losung von 5 mg Jod in Form von Kaliumjodid im Liter nach 22 Tagen,
Papilionaceen nach 45 Tagen zu Grunde gehen, halten andere Pflanzen
grossere Jodmengen ohne Schaden aus. Die Halophyten, zu welchen die
Zuckerriibe gehort, werden nach Stoklasa durch Joddiingung sogar in
threm Wachstum gefordert, wie folgende Versuche zeigen. Die Riiben
wurden in Topien zu 12 kg Erde mit 21 mg Jod in Form von KJ ‘pro'
Toptf versetzt und ergaben als Ernte:

Ohne Joddiingung Mit Joddiingung
Blatter . . . . . 2066 g 2246 g
Wurzeln . ... .., 1390 g 1989 g

Der Jodgehalt der Produkte pro kg Trockensubstanz war folgender.
Wir geben die Werte in Gamma = 0,001 mg, an.

Ohne Joddiingung Mit Joddiingung
y J im kg y J im kg
Blatter . o ¢, . 520 900
Warzeln ~; & e s 150 600

Folgende Resultate ergab ein Feldversuch, wobei die mit Jod ge-
diingten Parzellen 1,72 kg Jod in Form von KJ pro Hektare erhielten.
Man erntete pro Hektare:

Ohne Joddiingung Mit Joddingung
Doppelzentner Doppelzentner
Blalbars ) & ., o . 374 405
Wurzeln . . .. . 333 413

Unsere Versuche bezweckten nun, einen Feldversuch in #hnlicher
Weise, wie Stoklasa, und zwar nicht mit Zuckerriiben, sondern mit Run-
kelritben durchzufithren und den Einfluss der Verfiitterung der geernteten
Blatter und Wurzeln auf den Milchertrag von Kiihen und auf die Zusam-
mensetzung der Milch, besonders in Bezug auf ihren Jodgehalt, festzu-

") Die Kultur- und Fiitterungsversuche wurden auf dem Gutsbetrieb Liebefeld durch
die Zentralverwaltung der Schweizerischen landwirtschaftlichen Versuchsanstalten, die Jod-
bestimmungen im Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes durch Th. von Fellenberg vor-
genommen. Die Untersuchung einer Anzahl Milchproben verdanken wir der Schweizerischen
milchwirtschaftlichen und bakteriologischen Anstalt Liebefeld.

") Compte rendu, 1924, 128, 120.
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stellen. Man konnte sich fragen, ob es nicht aussichtsreich wire, dem
Menschen die kleinen Jodmengen, welche er téaglich noétig hat, durch
eine auf dem natiirlichsten Wege etwas jodreicher gewordene Milch zu-
zufiihren.
1. Diingungsversuch.

Boden: Sandiger Lehm.
Runkelriibensorte: Schone von Andelfingen (schweizerische Ziichtung).
Aussaat: Am 6. Mai 1924 auf 9 Parzellen von 50 m2. Reihenabstand:
50 cm; Abstand der Pflanzen in den Reihen: 35 cm.
Grunddiingung: Je ha fir alle Parzellen gleich:
847,5 q Stallmist,
50 kg P,0, in Form von Superphosphat,
100 kg K,0 in Form von 300pigem Kalisalz.
Differenzdiingung: 2
Parzellen I: Ohne Ammoniumsulfat, ohne Jod.
Parzellen II: 60 kg N je ha als Kopidiingung in Form von 200pigem
Ammoniumsulfat, ohne Jod.
Parzellen III: Wie II, dazu 2,0 kg Kaliumjodid je ha.

Pflege: 12. Juni hacken.
27. Juni hacken und jiten.
1. Juli Ausdiinnern und nachpflanzen.
8. Juli Kopfdiingung mit Ammoniumsulfat (Parzellen II und
III) und Jod (Parzellen III); hacken.
10. Juli jaten.

Verlauf des Versuches.

19. Mai: Starkes Hagelwetter. Unregelméssige Keimung der Samen.
Die Parzellen wiesen bis zum 1. Juli, wo ausgediinnert und nachgeptlanzt
wurde, einen ziemlich liickigen Bestand auf.

22. Juli: Starker Platzregen; eine daherige Verschwemmung der
Differenzdiingung schien selbst auf dem ebenen Versuchsland im Bereiche
der Moglichkeit zu liegen. Die Parzellen mit Ammoniakdiingung (II und
III) zeichneten sich deutlich durch iippigere Blattentwicklung mit dun-
kelgriinen Blidttern gegeniiber den nicht mit Ammoniak gediingten Par-
zellen aus. Bei den Riiben konnte ein Unterschied nicht festgestellt
werden. ‘

Am 7. Oktober fand die Ernte statt. Das Ergebnis- ist in der fol-
genden Tabelle zusammengestellt (Tab. 1).

~ Eine Ertragsverbesserung scheint sowohl bei den Runkeln als auch
bei den Bldttern bei den Parzellen II und III infolge Ammoniakdiingung
eingetreten zu sein. Die Abweichungen bei den Runkeln liegen aber
innerhalb der Fehlergrenze, so dass hier von einer Wirkung nicht die
Rede sein kann. Ausserhalb der Fehlergrenze liegen die Mehrertrige bei
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den Blittern, wo eine deutliche Wirkung der Ammoniakdiingung einge-
treten ist. Die Differenzdiingung mit Kaliumjodid war unwirksam im
Gegensatz zu den Betunden von Stoklasa.

Tab. 1. : Lirnteergebnisse.
Ertrag je Parzelle . Ertragsmittel Prozentischer
Parzellen in kg in kg pro a oder in q je ha | vergleich
Runkeln Blatter Runkeln Blatter lusammen | der Ertrdge
R e 445 121
s & % S e W 482 101
Ie. . . . . . ] 8518 | 109 ) oot TRV HITEV RN
Total | 1445 33 963,35 | 2207 1184 1000/
kR = vim e 495 161
BT = oh e B ik TRl 184
T . e 7 | mai i el N
Total 1510 410 1006,7 2733 1280 108,190
BEEG i 2 i s 460 140
EED] o8 e wi s 512 131
I . « o o W | 487 | 1290 | - ; N
Total 1469 | 400 979,3 266,7 1246 105,2%

Die chemische Untersuchung erstreckte sich auf die Jodbestimmung
im Boden vor Verabfolgung der Joddiingung und zur Zeit der Ernte, fer-
ner in den Diingemitteln und schliesslich in den geernteten Riiben und
Bliattern.

Man suchte zu berechnen, wie viel von dem den Pflanzen zur Ver-
fligung stehenden Jod von denselben im Laufe der Vegetationsperiode
aufgenommen worden ist. Zu den genannten Jodquellen kommt noch das
durch den Regen auf die Erde gelangende Jod hinzu.

Die Erdproben wurden mit Hilfe eines Probestechers bis zu 15 em .
Tiefe entnommen. Je 10 Proben wurden pro Parzelle zu 50 m? aus-
gehoben.

Um die Verhéltnisse zu vereinfachen, mischte man die vor der Jod-
diingung gefassten Proben aller Parzellen. Ferner wurden die bei der
Ernte erhobenen Muster der Parzellen I und II vereinigt. Die Untersu-
chungsmethode, wie sie frither?) fiir Erde beschrieben worden ist, befrie-
digte uns in diesem Fall nicht. Man durfte sich nicht mit einer Bestim-
mung des Gesamtjods begniigen, da ja die Hauptmenge des in den Ge-
steinen und in Erde enthaltenen Jodes fiir die Pflanzen nicht verwert-
bar ist. Auch das in HCI losliche Jod kam hier weniger in Betracht, da
unsere KErde mit Salzsdure iiberhaupt nicht aufbraust. Man ging deshalb
SO VOr:

*) Diese Mitteilungen, 1924, 15, 239.
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1. Man bestimmte das Jod im wissrigen Auszug der Erde. Von der
feuchten, in Stopselflaschen aufbewahrten Erde wird so viel abgewogen,
wie 25 g trockener Erde entspricht. Man setzt 250 cm?® Wasser zu,
lisst wiahrend einer Stunde unter hdufigem Umschiitteln stehen, filtriert
und bestimmt das Jod im Filtrat.

2. Jodbestimmung im Auszug mit 1oviger Kochsalzlosung. Von Dr.
Truninger wurden wir darauf aufmerksam gemacht, dass das Jod sich
vielleicht weitgehend durch Ionenaustausch unter Verwendung eines Al-
kalihalogenides wiirde verdringen lassen. Neue Erdproben von 25 g
Trockensubstanzgehalt wurden mit der 10-fachen Menge 1opiger Lisung
von umkristallisiertem, jodfreiem Kochsalz eine Stunde geschiittelt, dann
filtriert und das Filtrat verarbeitet.

3. Jodbestimmung im Pottascheauszug. Pottasche wurde bereits durch
Chatin bel der Jodbestimmung in Erden verwendet.

Die 25 g Trockensubstanz entsprechenden Proben werden in gewo-
genen Becherglisern mit 250 cm? Wasser und 2,5 cm? gesittigter Pot-
taschelésung im siedenden Wasserbade 1!/, Stunden lang erhitzt, indem
man von Zeit zu Zeit umriihrt. Dann wird das verdampfte Wasser durch
frisches ersetzt. Nach dem Erkalten filtriert man und bestimmt das Jod
in einem gemessenen Teil des Filtrates.

4. Salzsdurelosliches Jod in der mit Pottasche ausgezogenen Erde.
Man spiilt die auf dem Filter befindliche Erde wieder in das Becher-
glas zuriick, verdiinnt mit im ganzen 400 cm? Wasser und ldsst bis am
nichsten Tag absitzen. Dann giesst man die anndhernd klare Losung ab
und versetzt die zuriickbleibende, feuchte Erde mit 5 em? HCl (1:1),
welche zur Verhiitung von Oxydationen im Liter mit 2 g Natrium-
bisulfit versetzt worden ist. Man ldsst einige Stunden stehen, verdiinnt
mit Wasser auf 125 g, filtriert und bestimmt das Jod in einem gemesse-
nen Teil des Filtrates.

5. Jodbestimmung im unléslichen Riickstand. Der Riickstand von
der Salzsiurebehandlung wird griindlich ausgewaschen, getrocknet, fein
verrieben und in einem Teil davon das Jod nach Aufschliessen mit KOH
bestimmt.

Man erhielt so folgende Werte:

Tab. 2. ' Jodgehalte der Erdproben.
Vor der Joddin- | Bei der Ernte, 6. Oktober
gung, 2. Juni o
Parzellen |, llund Ill | Parzelle | und Il Parzelle [l
7 1im kg »1im kg »J im kg
WHssriger AUSIME .- o v o v s, 8w, 10 15 30
1%pige NaCl-Lésung . . . . . . . . . 12 8 10
Battaschennszug: "\ oo 0T O G E LT 880 S10 1500
HCl-Losung, nach Pottascheauszug . . . . 72 105 100
Im Riickstand, festgebundenes Jod . . . . 1250 870 1000
Gegamtiod ) ~ -1 W N ONRTH T 2202 1785 2600
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Diese Zahlen haben nicht alle dieselbe Genauigkeit. Die 4 ersten
Zahlenreihen wurden mit 25 g, also einer ziemlich grossen Materialmenge
bestimmt, das fest gebundene Jod im Riickstand hingegen nur mit 2 g,
wie dies in der Methode begriindet liegt. Deshalb kommen von letzteren
Zahlen nur die beiden ersten Ziffern in Betracht. Wir sehen nun bei
diesem fest gebundenen Jod grogse Differenzen, die ausserhalb der
Fehlergrenze liegen. Den hochsten Wert zeigt die Erde vor der Jod-
diingung, den niedrigsten diejenige der Parzellen I und II nach der Diin-
gung. Diese Differenzen sind auf Ungleichheiten in der Erde selbst
zurickzufiihren, beziehungsweise auf die Schwierigkeit, bei dem vor-
liegenden Material wirklich genaue Durchschnittsproben zu erlangen. Das
fest gebundene Jod hat iibrigens fiir unsere Betrachtungen nur unter-
geordnetes Interesse.

Wir sehen, dass sowohl Wasser, als auch 109pige Kochsalzlosung nur
dusserst geringe, unter sich &dhnliche Jodmengen aus der Erde heraus-
losen. Da die Kochsalzlosung nicht besser wirkt, als destilliertes Wasser,
kann man also hier nicht von einer speziellen Ionenwirkung der erste-
ren reden. '

Durch die Joddiingung hat sich das wasserlosliche Jod nur um ein
geringes, das pottascheldsliche hingegen ganz betrichtlich vermehrt. Es
hat um 6—700 y pro kg zugenommen. Es ist nun nicht einzusehen,
dass sich das zugesetzte Jodid als solches weder in Wasser, noch in Koch-
salzlosung, wohl aber in Pottaschelosung losen sollte. Es liegt viel niher,
anzunehmen, dass es sich im letzteren Falle nicht mehr um anorganisches

Jodid, sondern um organisches, an Diingstoffe und Humus gebundenes Jod
handelt.

Es ist nun interessant, sich dariiber Rechenschaft zu geben, wie
viel von dem bei der Diingung verwendeten Jod zur Zeit der Ernte noch
im Boden vorhanden ist. Pro m? sind 0,2 g oder 200000 y Kaliumjodid
ausgebracht worden. Wenn wir die in Betracht kommende Tiefe auf
20 cm und das spezifische Gewicht der Erde auf 1,5 veranschlagen, so
entsprechen einem Quadratmeter Oberfliche 300 kg Erde. Somit wiren
in 1 kg Erde 667 y KJ oder 510 y Jod hineingebracht worden.

Wir hitten also eine grissere Jodzunahme gefunden, als dem zuge-
setzten Jod entspricht. Natiirlich sind die Fehlerquellen bei einer sol-
chen Berechnung ganz betrichtliche. Schon die gleichmissige Verteilung
des Jodes in der Erde durch Diffusion muss in dem Mass gehemmt wer-
den, als das Jodid in die unlésliche organische Form iibergefiihrt wird.
Immerhin scheint aus unsern Untersuchungen hervorzugehen, dass keine
grossern Jodverluste eingetreten sind, dass sich das eingebrachte Jod
zur Zeit der Ernte noch grosstenteils in der Erde befindet.

Die Erde der Versuchsanstalt Liebefeld, hervorgegangen aus dem
diluvialen Schotter der letzten Hiszeit, zeichnet sich durch eine bedeu-



105

tende katalytische Wirkung aus?), das heisst, die Erde oxydiert zuge-
setztes Jodid leicht zu elementarem Jod. Es ist nun die Moglichkeit
vorhanden, dass das frei werdende Jod teilweise in die Luft entweicht;
es kann auch teilweise durch den Regen ausgewaschen werden und in
das Grundwasser gelangen. Ein Teil hingegen und in unserm Falle muss
dies weitaus die Hauptmenge ausmachen, wird durch die organischen
Substanzen des Bodens gebunden und in praktisch unauswaschbarer Form
festgehalten. Je mehr Diingstoffe zugegen sind, desto ausgiebiger kann
diese Bindung erfolgen. Unser gut gediingter Boden scheint hier recht
griindlich gewirkt zu haben.

Versuchen wir nun, zu berechnen, wie viel Jod jeder einzelnen Pflanze
durch die Joddiingung in greifbarer Form zur Verfiigung stand und wie
viel von dem zur Verfiigung stehenden sie aufgenommen hat.

Auf je 100 m? kommen 574 Pflanzen. Die folgende Tabelle gibt die

Jodgehalte der Diingemittel an und die Jodmenge, welche jeder Pflanze
dadurch zukommt.

Tab. 3.
Jodgehalte der | Menge der Diinge- |[Jeder Pflanze stehen

Diingmittel mittel jo Pflanze |daraus zur Verfiigung

7 pro kg 4 yd
Stallmist®) . . . . . 40 1480 59,2
Thomasmehl*#). . . . 360 0,75 0,27
Eahsalg®™ ) 5 -0y 0 4 440 1,63 0,72
Ammonsulfat (I1 und 1) 190 5,2 0,99
Kaliumjodid (IIT) . . . | 765000 000 0,0348 26 650

*) Alter Stallmist vom Liebefeld, Anfang Juli entnominen.

##) Ts wurde hier nicht das verwendete Dimgemittel untersucht, sondern
eine andere Probe.

Somit stehen den einzelnen Pflanzen in den verschiedenen Parzellen
aus der Diingung zur Verfiligung:

In Parzelle I 60,2 y J
In Parzelle II 61,2y dJ
In Parzelle III 27000 v J,

wovon bei den Parzellen: I und II nur 1 und 2 y als anorganisches Jodid
vorliegen.

Die jodarmen Diingemittel machen zusammen 0,250 der Jodmenge
aus, welche der Pflanze in Parzelle III durch die Joddiingung gegeben wird.

Ferner kommt jeder Pflanze noch eine gewisse Menge Jod aus der
Erde zu. Jede Pflanze hat einen Raum von 0,186 m? zur Verfiigung,

Y Vergl. Th. von Fellenberg, H. Geilinger und K. Sehiweizer, Untersuchungen iiber
das Vorkommen von Jod in der Natur, VIII. Ueber das Freiwerden elementaren Jodes
aus Erde. Diese Mitteilungen, 1924, 15, 287.



wenn wir annehmen, dass der zwischen den Pflanzen liegende Raum voll
ausgeniitzt werde. Wenn wir wiederum die fiir die Pflanze beniitzbare
Tiefe auf 20 em und das spezifische Gewicht der Erde auf 1,5 veran«
schlagen, so berechnet sich die Menge Erde, aus welcher die Pflanze ihre
Nihrstoffe entnehmen kann, auf 55,8 kg.

Darin sind, wenn wir von dem fest gebundenen, nur durch Aufschlies-
sen bestimmbaren und dem in HCI l6slichen Jod absehen, ca. 600 ¥y
anorganisch und 49000 y organisch gebundenes Jod enthalten.

Beriicksichtigen wir nun noch das durch die Niederschlige zur Erde
gebrachte Jod. Dasselbe wurde®) fiir Bern zu 557 y pro m? und pro
Jahr berechnet. Daraus wiirde sich fiir den der Pflanze zur Verfiigung
stehenden Raum fiir die Zeitdauer von der Kopfdiingung (8. Juli) bis
zur Ernte (7. Oktober) 25 y Jod ergeben, wovon wir 15 y als anorga-
nisch und 10 y als organisch gebundenes Jod annehmen koénnen. Wir
beriicksichtigen nur diese letzten drei Monate, weil die Pflanze in ihrem
Anfangsstadium wesentlich weniger Raum beansprucht.

Es stehen also schliesslich den einzelnen Pflanzen folgende Jod-
mengen zur Verfligung:

Tab. 4. Jodmenge iin Bereiche der einzelnen Pflanzen.

Parzelle | Parzelle Il Parzelle Il
anorganisch | organisch | anorganisch | organisch anorganisch | organisch

X 74 b v Y 7
Aus dem Boden . 600 49 000 600 49 000 600 49 000
Aus den Diingstoffen . 1 59 2 60 27 000 60
Durch die Niederschlige 15 10 15 10 15 10
Summe 616 49 069 617 49 070 27615 49 070

Bei Parzelle III nimmt natiirlich das anorganisché Jod schnell ab.

Vergleichen wir nun mit diesen Zahlen die wirklich aufgenommenen
Jodmengen. Sie sind in der nichsten Tabelle angegeben.

Tab. 5. Jodgehalt der Runkelriibenwurzeln und -Blitter.
Wurzeln Blitter
I Il I I I Il
y J pro kg frischer Substanz . . . . . [ 11 11 25 11 I 89
°ls Trockensubstanz . S A e A R 868| 88| 853 8B2a| 986 8,08
Y J pro kg Trockensubstanz . . . . . . [127 124 (290 |[133 |[112 1120
Mittleres Gewicht der Pflanzen in g. . . [840 880 [855 (192 [239 |230
Jodgehalt pro Pflanzen in y . . . . . . 9,3 9,7 | 214 2,1 2,6 | 20,5
l

%) Th. von Fellenberg, diese Mitteilungen, 1923, 14, 222,



Jodgehalt der ganzen Pflanze . . . . . . . . . 11,4 12,3 41,9
~ Aufgenommenes Jod in °/o des vorhandenen anorg. Jodes 1,9 2,0 0,09

Wir sehen, dass die Pflanzen nur einen ausserordentlich geringen
Teil des vorhandenen Jodes aufgenommen haben. Auch wenn wir den
zur Verfiigung stehenden Raum mehrfach iiberschiitzt haben sollten,
andert dies am Endresultat nur wenig. Bei den Parzellen I und II hitte
bereits das durch die Niederschlige herabgebrachte Jod geniigt, um die
aufgenommene Menge zu liefern.

Das organische Jod fallt selbstversténdlich als direkte Jodquelle
ausser Betracht. Indirekt kann es hingegen wirken. Bei der allmihligen
Mineralisierung der organischen Substanzen sollte es aller Voraussicht
nach wieder in anorganische Form {ibergefiihrt werden. In welchem Grade
und in welchem Zeitraum dies bei den einzelnen Bdiden geschieht, ent-
zieht sich unserer genaueren Kenntnis. Friihere Untersuchungen®) haben
gezeigt, dags die Boden stets jodreicher, meist sogar bedeutend jod-
reicher sind, als die Gesteine, aus denen sie hervorgegangen sind. Dem-
nach diirfte die Mineralisierung des organischen Jodes im allgemeinen
in geringerem Masse erfolgen, als die Ueberfiihrung des anorganischen
Jodes in organisches.

Wenn wir die von uns gefundene Jodaufnahme durch die Runkeln
mit der von Stoklasa festgestellten vergleichen, so finden wir bei den
Wurzeln eine bedeutend geringere, bei den Blidttern eine stidrkere Spei-
_cherung. Dieser Unterschied koénnte wohl in der Verschiedenartigkeit
der Erden begriindet sein. Unsere energisch oxydierende Diluvialerde
zersetzt, wie erwihnt, das zugesetzte Jodid nahezu ganz. Obschon der
orosste Teil als organisches, fiir die Pflanzen nicht direkt assimilier-
bares Jod in der Erde bleibt, so kann doch ein kleiner Teil in elemen-
tarem Zustand in die Luft entweichen und durch die Bldtter aufgenom-
men werden. Das wiirde den héhern Jodgehalt der Blidtter erkliren.

Die von Stoklasa verwendete geologisch sehr alte Erde aus der Um-
gebung von Prag diirfte sich wesentlich anders verhalten. Sie wirkte ver-
mutlich bedeutend weniger oxydierend. Daher blieb das Jodid lingere
Zeit unverindert in der Erde, so dass die Wurzeln mehr davon aufnehmen
konnten. Andrereseits musste hier das Entweichen elementaren Jodes
und somit die direkte Aufnahme der Blitter aus der Luft geringer sein.

2. Fiitterungsversuche.

Die Versuche wurden mit den Runkelriibenblittern und -Wurzeln
an je zwei Kiihen durchgefiithrt. Besprechen wir zuerst den mit den
Blattern angestellten Versuch.

) Diese Mitteilungen, 1924, 15, 269,
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a) Versuch mit den Runkelriibenblédttern.

Fiitterungsplan und Versuchsergebnisse.

Tab. 6. Versuchstiere: Neiti und Adler.
Futterration je Stiick und Tag in kg | Durchschnitt-
Datum T pankel ‘ licher tag-
Runkelriibenblitter : :
Periode VO alionts von Parzelle Il von Parzelle Il hcth L i
bis morgens (iras ofiig Jud mit o | Weizenkleie ertrag in kg
] ] ) Adler Netti i_ Adler Nem
Vorperiode . |30, Sept. — 7. Okt. ] Bia it — — 0,500 10,1 | 10,7
Versuchsperiode . | 7. Okt. — 13. » Siitti- 30 30 0,500 94 | 1046
Nachperiode . | 13. » —28. » ] gung — - 0,500 9,2 9,9
Tab. 6 (Fortsetzung).
~ Milchqualitaten*
Bestod Datum der Milch- | Adler . Nettl
eriode A P T Eottfroin
probenahme Spezifi-  Fettfreie | Speifi- Fettfreie
Fett sches ':u?}sli‘::z Trocken-  Feft sches I{Iggit‘::z Trocken-
b | Gawicht | - substanz | Gewicht | T | substanz
n'i) ‘ : O/n w %. L % | } O/n : %
Vorperiode .| 1./ 2. Oktober [ 4,20 ‘ 34,5 | 13,08 | 9,78 | 4,20 | 315 | 13,2 “ 8,97
) 6./ 7. » 483 | 34,0 ‘ 14,55 } 9,72 | 4,2 ‘ 314 | 13,17 [ 8,94
Versuchsperiode . | ; ‘ 1 ; ‘ |
)/Ib. » 470 | 342 | 1445 | 9714 | 440 | 3l2 | 13,33 | 8,98
Nachperiode. | 29./30. > 5o | 860 | — | — | 4w | 32,0 | (B | 91
| | | | | | |

*) Analysen der Schweiz. milchwirtschaftlichen und bakteriologischen Anstalt Liebefeld-Bern.

Irgendwelche positive Schliisse auf die Beeinflussung des Milcher-
trages und der Milchqualitit durch die Fiitterung mit den jodreicheren
Bliattern konnen aus diesen Ergebnissen nicht gezogen werden. Der ra-
schere Milchriickgang bei Adler riihrt davon her, dass die Tréachtigkeit
bereits weiter fortgeschritten war, als bei Netti. Aus den Fettgehalts-
zahlen ergibt sich keine Regelmissigkeit. Die Zunahme des Fettgehal-
tes bei Netti ist eine konstante, hélt also auch an, nachdem keine Rii-
benblatter mehr verfiittert wurden. Die Milchgehaltsverbesserung ist bei
beiden Kiihen eine Folge der fortschreitenden Laktation (altmelk).

Fiir die Stoffwechselversuche wurde der Jodgehalt von Harn, Kot
und Milch festgestellt. Man suchte, soweit dies moglich war, eine Jod-
bilanz aufzustellen. Dazu musste ausser den Riibenblittern auch das
ibrige Futter auf Jod untersucht werden.

Eine sehr grosse Genauigkeit konnte von der Bilanz nicht erwartet
werden, da man nicht die ganze tidgliche Harn- und Kotausscheidung auf-
fing, sondern nur einzelne Proben, die in der Zusammensetzung vielleicht
nicht dem genauen Durchschnitt entsprachen und indem man die Gesamt-
menge der Ausscheidungen nur schitzte. Die Milchproben sind eine
Mischung gleicher Teile der Morgen- und Abendmilch.
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Die Jodbestimmungen wurden im allgemeinen nach frither publizier-

ten Verfahren?) ausgetiihrt.

Der Graskonsum der Tiere konnte nur geschiatzt werden. Man ver-
anschlagte ihn auf 50 kg téiglich. Die abgesonderte Harnmenge wurde
auf 20 L, der Kot auf 30 kg geschitzt. Durch Lungen und Haut wiirden
dann ca. 20 kg Wasser abgegeben. Die mittlere Milchmenge betrug bei
Adler 9,4, bei Netti 10,5 Liter.

Die gefundenen Jodmengen sind in der Tabelle 7 wiedergegeben.

Fiitterungsversuch mit Runkelriibenblittern,

Tab. 7. ausgeschiedene Jodmengen als y J im kg
Adler Netti
bt Riibenkraut Riibenkraut

~ ohne Joddiingung | mit Jod gediingt

Ham | Kot | Milch Ham | Rot | jﬂllth

6./ 7. Okt. — 1 ="l ag = gy

8/9. » 3 36 15 23 62 20

10./11.  » 10 40 12 20 40 41

1213, 3 14 54 18 23 164 i 7

Versuchen wir, eine Jodbilanz aufzustellen. Die Tabelle 8 gibt die
tagliche Jodaufnahme, Tabelle 9 die tagliche Ausscheidung, soweit sie
sich kontrollieren ldsst, wieder.

Tab. 8. Tégliche Jodaufnahme der Versuchstiere.
Jodgehalt der | 7 aufgenommenes
Futtermittel lod pro Tag
y Jim kg | pdler Netti
30kg Riibenblitterohne Joddiing. 11 330 —
30kg Riibenblitter Jodgedungt 89 —_ 2670
0,5 kg Kleie 66 33 33
50 kO' Gras. 46 2 300 2300
Summe des tigl. aufgenom. Jodes — 2 663 5003
Tab. 9. Teégliche Jodausscheidung der Versuchstiere.
Jodgehal.t der Aus- y ausgeschiedenes
schel.dungen Jod pro Tag
y J im kg
Mier | Neffi | . Adler Netti
20 kg Harn . 10,7 22 214 440
30 kg Kot 43,3 88,7 1300 2 660
9,4 und 10,5 kg Mllch 16,3 26 153 273
Summe d. kontrollierten ausgeschiedenen Jodes — — 1667 3373
Differenz — — 996 1630

") Th. von Fellenberg, diese Mitteilungen, 1923, 14, 183; 1924, 15, 233,
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Die Bilanz stimmt nicht gut. Wir finden in den Ausscheidungen
nur 63, beziehungsweise 670/ des aufgenommenen Jodes. Sie kann aber
auch nicht stimmen; denn wir haben die Ausscheidung durch die Haut
nicht bertlicksichtigt. Zudem ist eine gewisse Speicherung von Jod, wenig-
stens bei der jodreicheren Nahrung, anzunehmen. Ich habe frither ge-
zeigt®), dass die Jodausscheidung durch die Haut beim Menschen eine
sehr wechselnde ist. Im Durchschnitt von 31 Tagen betrug sie 5,50,
im Maximum, als ein Schwitzbad verabreicht wurde, 3000 der gesamten
Ausscheidung. Wie viel sie bei der Kuh ausmacht und ob dadurch dag
Defizit einigermassen gedeckt wiirde, lisst sich mnicht ndher feststellen.
Wir konnen aber aus unsern Versuchen immerhin folgendes ersehen:

Die Jodverbindungen des Grases und des Riibenkrautes sind nur
teilweise resorbierbar. Ein sehr grosser Teil geht mit dem Kot unver-
daut ab. Dies Ergebnis stimmt iiberein mit einem Versuch am Menschen
bei Genuss von Gemiise?). Mit der Milch wird nur wenig Jod ausgeschie-
den und zwar eine dhnliche Menge, wie mit dem Harn. Durch Verfiitte-
rung von jodgediingten Riibenblittern liess sich eine deutliche Erhchung
des Jodgehaltes in der Milch feststellen. Sie ist aber nicht bedeutend
und macht relativ weniger aus, als die Erhéhung im Harn und im Kot.

Gehen wir nun iiber zu dem Fiitterungsversuch mit Runkelriiben.

b) Fiitterungsversuch mit Runkelriiben.

Fiitterungsplan und Versuchsergebnisse.
Tab. 10. Versuchstiere : Netti und Lisi.

_ Futtenation e Stick und Tag in kg Durchschnittlicher
Datum & |53 |52 |z | g |tioicher Micherirdy
Huwd [z S 2EZE ZE |E|= in k
Periode von ahends ml |8 |=E=|2====|2 |8 e
bhis morgens S| 585 =" =22 B 2| . _
= EE5E8 E8 lisi | Netti
= =5 |28
Vorperiode . | 12. Nov. —17.Nov. |y pigar [ 1,5 10 - — |05(10]| 5, 7,4
Versuchsperiode . | 17. Nov. — 4. Dez. | Nitti- [ 1,5 10 10 [05|10] 5,7 710
Nachperiode | 4. Dez. — 9. Dez. ] gumg 15| 10 —_ — |05[Lo]| b5y 6,5
Tab.10a. Ergebnisse der Milchuntersuchungen.
: ~ *Milchqualitat bei Lisi ; *Milchqualitat bei Netti
Datum der Milchprobe- | gyt ™ oy | Trocken- | Feftirle ~ Feft  Speaifi- | Trocken- | _ Fettieie
nahme - sthes | substanz | Trockensubst. | - sthes | substanz | Trockensubst,
fo Gowidh) o | b | o |SeWiBH} Go | T
14./15. November . . | 3,91 | 33,5 | 1331 9,40 542 | 30,6 | 14,41 8,99
19./20. » coll 362 | 31,3 | 12,42 8,80 431 | 30,2 | 12,07 8,66
26./27. » « o | 825 | 348 '| 12,79 9,49 4,01 | 32,8 | 13,26 9,25
3./ 4. Dezember . . | 381 | 33,7 | 13,26 | - 9ua 4,51 | 3255 | 13,89 9,29
8./ 9 » .« | 39 | 321 3,07 9,07 3,90 | 313 | 12,77 8,86

#) Analysen der Schweiz. milchwirtschaftlichen und bakteriologischen Anstalt Liebefeld-Bern.

®) Th. von Fellenberg, Untersuchungen iiber den Jodstoffwechsel I, Biochem. Ztschr.,
1923, 142, 246. °) L. .
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Die Milchriickginge waren bei beiden Tieren normal, das heisst ein
Einfluss der Joddiingung auf den Milchertrag scheint nicht vorhanden
gewesen zu sein. Auch aus den Erhebungen iiber die Milchqualitit geht
nichts Positives hervor.
Die Tabelle 11 gibt die gefundenen Jodmengen wieder.

Fiitterungsversuch mit Runkelriiben.

Tab. 11. Ausgeschiedene Jodmengen als v J im kg.
' «Lisi» «Neftti»
Datum - ohne Joddiingung |  mit Joddiingung
Ham | ot | Milch | Ham | Kot | Milch

Normale Fiitterung . .| 14./15. November 44 60 58 38 60 52
Versuchsfiitterung . .| 19./20. » 15 42 50 22 50 50
» . .| 25.27. » 25 50 76 22 42 76
» o 3./ 4. Dezember 28 38 58 15 34 60
Normale Fiitterung . .| 8./ 9. » 40 25 75 25 22 100

Die tdgliche Jodaufnahme gibt die Tabelle 12.

Tab. 12. Tégliche Jodaufnahme der Versuchstiere.

Gesamter Jod-
Jodgehalt als gehalt

y dpro kg | L Netti

10 kg Runkelriiben ungediingt 11 110 | —
10 » » jodgediingt 25 — 250
Lk Rleies & ., " ai’y 66 66 66
0,5 kg Erdnusskuchen . . . . 95 48 48
10 kg -Héud - o eatre M 400 4000 | 4000
Summe — 4224 | 4364

Die Menge des aufgenommenen Jodes ist hier bedeutend hoher, als
bei dem Riibenbldtterversuch; dementsprechend gehen auch grossere Jod-
mengen in die Milech. Die Mehraufnahme riihrt aber nicht von den Riiben,
sondern vom Heu her. Der Jodgehalt der Runkelriiben, auch der jod-
gediingten,  verschwindet neben dem Jodgehalt des Heues nahezu ganz.
Wir sehen deshalb von der Aufstellung einer Bilanz ab und begniigen
uns mit der Feststellung, dass ein deutlicher Unterschied im Jodgehalt
der Ausscheidungen der beiden Kiihe nicht aufgetreten ist. :

Im Zusammenhang mit diesen Versuchen sei noch kurz ein Fiitte-
rungsversuch mit jodhaltigem Kochsalz erwdhnt, den O. Stiner!®) am
Viehbestand der Arbeitsheilstéitte Tenero bei Locarno im Laufe des
Jahres 1924 vorgenommen hat. Die Tiere erhielten téglich mit 100 g
jodiertem Kochsalz (1:200000) die Menge von 500 y Kaliumjodid oder
380 vy Jod.

1% Jodiertes Kochsalz und Milchsekretion, Protokoll der Sitzung der schweizerischen
Kropfkommission vom 18. Februar 1925.
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Wihrend der Versuchszeit wurden sieben mal Milchproben der jod-
gefiitterten und der Kontrollkithe auf Jod untersucht und zwar Misch-
proben von je ca. 10 Kiihen. Die Unterschiede im Jodgehalt waren
jedesmal sehr gering oder iiberhaupt null. Sie lagen stets innerhalb der
Fehlergrenze. Durchschnittlich fand ich bei den jodgefiitterten Tieren
59, bei den Kontrollierten 57 y Jod im Liter Milch.

Auch dies Resultat riihrt daher, das die Mehraufnahme an Jod durch
die spezielle Jodfiitterung im Vergleich zu dem durch das gewdhnliche
Futter aufgenommenen Jod viel zu gering ist. Sie mag kaum mehr als
100/0 ausmachen. Ein Teil davon wird wahrscheinlich gespeichert; der aus-
geschiedene Rest verteilt sich auf Kot, Harn und Milch und der in die
Milch gelangende Teil ist so gering, dass er nicht mehr mit Sicherheit
analytisch erfasst werden kann.

Eine wirklich bedeutende Jodanreicherung in der Milch konnte ich
bei einer Ziege beobachten. Herrn Professor Noyer verdanke ich eine
Anzahl Ziegenmilchproben, die von einem thyreoektomierten Tier in den
ersten Tagen nach der Thyreoektomie stammen. Bei der Operation wurde
ein kraftiger Jodanstrich angebracht. Vor der Operation, beziehungs-
weise vor dem Jodanstrich, betrug der Jodgehalt der Milch 60 y im
Liter. Die Operation wurde am 9. Januar 1924, 10 Uhr vormittags vor-
genommen. Die Milchen ergaben folgende Jodgehalte:

Tab. 13.  Jodgehalt von Ziegenmilch nach Anwendung von Jodtinktur.

Datum y J im Liter
10. Januar morgens 7540
10. Januar abends 5150
11. Januar morgens 4280
11. Januar abends 6580
12. Januar morgens 3960
12. Januar abends 1960
13. Januar morgens 1160
13. Januar abends 730
14. Januar morgens 1510
14. Januar abends 1150
15. Januar morgens 730

Die Menge des angewendeten Jodes liess sich nicht feststellen. Der
Jodgehalt der Milch ist anfangs auf mehr als das 100-fache gestiegen.
Nach 5 Tagen betridgt er noch ungefihr 1/, der anfinglichen Menge.

Es wurde festgestellt, dass das Jod nicht an Fett gebunden war.

Es moge dahingestellt bleiben, ob dies Ergebnis mit der Entfernung
der Schilddriise im Zusammenhang steht. Vor allem diirfte die grosse
Jodmenge, vielleicht auch die spezielle Form und die Anwendungsart
des Jodes massgebend gewesen sein.
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Das iiberraschendste Resultat unserer Versuche besteht darin, dass
sich im Kot der Kiihe so reichliche Jodmengen fanden. Bei Versuchen
am Menschen (I. ¢.) hatte ich zwar gefunden, dass nach Genuss reich-
licher Mengen Brunnenkresse ein grogser Teil des darin vorhandenen
Jodes in den Kot ging. Ich war aber damals geneigt, das eher auf eine
unter den gegebenen Verhdltnissen momentane schlechte Verdauung des
in zu grosser Menge genossenen, mir etwas ungewohnten Gemiises zu-
riickzufithren. Nun zeigen unsere vorliegenden Versuche, dass in den
grinen Pflanzenteilen, welche ja zu den jodreichsten Nahrungsmitteln
gehoren, neben resorbierbaren Jodverbindungen auch solche vorhanden
sind, welche nicht einmal durch das Rind verdaut werden. Wenn aber
das Rind, welches sogar Zellulose verdaut, diese Verbindungen nicht
bewiltigen kann, diirfen wir sie wohl {iberhaupt als unverdaulich be-
zeichnen.

Es zeigt uns dies, dass wir uns im Hinblick auf die Kropfprophy-
laxe nicht damit begniigen diirfen, den Gesamtjodgehalt der Nahrung
kennen zu lernen. Was uns interessieren muss, ist der resorbierbare
Anteil des Jodes und selbst beim resorbierten Jod diirfte eine weitere
Ditferenzierung notwendig werden,

Zusammenfassunyg.

1. Unser Diingungsversuch mit Kaliumjodid ergab eine nur geringe
Anreicherung an anorganischem Jod in der Erde. Nahezu alles wurde
nach vorausgehender Oxydation zu elementarem Jod an die organischen
Stotfe der Erde (Diingstoffe ete.) gebunden. .

2. Da nur anorganisches Jod assimiliert werden kann, betrug die
Mehraufnahme der Pflanzen an Jod in den jodgediingten Parzellen nur
einen winzigen Bruchteil des angewendeten Jodides.

3. Die Runkelriibenblitter nahmen bedeutend mehr Jod auf, als die
Wurzeln, was fiir ein teilweises Entweichen elementaren Jodes in die
Luft und eine direkte Aufnahme durch die Bldtter spricht.

4. Ein Mehrertrag der Ernte durch die Joddiingung liess sich im
Gegensatz zu Stoklasa, der seine Versuche allerdings mit Zuckerriiben
angestellt hatte, nicht feststellen. Das verschiedene Resultat diirfte in
der Verschiedenheit der Boden begriindet sein.

5. Die Fiitterung mit den jodreicheren Runkelriibenbldttern ergah
eine zwar nicht sehr grosse, aber doch deutliche Jodzunahme in der
Milch. Bei den Wurzeln liess sich eine solche nicht erkennen.

6. Die Hauptmengen des ausgeschiedenen Jodes wurden im Harn
und besonders im Kot gefunden. Ein starkes Defizit in der Bilanz deutet
auf eine bedeutende Jodausscheidung durch die Haut hin.

7. Der Jodreichtum des Kuhkotes zeigt, dass im Gras unresorbier-
bare Jodverbindungen in verhdltnismissig grosser Menge enthalten sind.
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