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(Aus der Bundesanstalt fiir Qualitatsforschung pflanzlicher Erzeugnisse, Geisenheim-Rheingau) 

Der Einflufl genetischer und 5kologischer Faktoren auf den Eiweit3, 
haushalt yon Sommergerstencaryopsen, unter besonderer Beriicksich- 

tigung der exogenen Aminos iuren* 
Von W .  POSTEL 

Mif IO Textabbildungen 

I. A l l g e m e i n e r  T e i l  

I. E i n l e i t u n g : D a s E i w e i t 3 d e r G e r s t e n c a r y o p s e  
in a n a t o m i s c h e r ,  p h y s i o l o g i s c h e r  u n d  c h e m i -  

s c h e r  H i n s i c h t  
In der vorliegenden Arbeit steht der EiweiBhaushalt 

der reifen Gerstenfrucht im Mittelpunkt der Betrach- 
tung. Eine Charakterisierung desselben hat davon aus- 
zugehen, dab die EiweiBstoffe, bei denen es sich 
physiologisch gesehen fiberwiegend um Reserveeiweil3 
handelt, in den Getreidecaryopsen nicht homogen ver- 
teilt sind. In groBer Menge linden sie sich in der 
Aleuronschicht. Auch Embryo und Scutellum weisen 
einen hohen EiweiBgehalt auf. Der gr6Bte Tell des 
Gesamtproteins entf~tllt jedoch auf das Endosperm 1 
(HINTON, 1953; EARL~, CURTIS und HUBBAI~D, 1946; 
MCCANCE, 1946; PELSI~EI~KE, 1951 ). Besonders reich 
an EiweiB sind die/iugeren Schichten des Endosperms. 
Schon Gl~0SS (1899) konnte bei Gerste feststellen, dab 
die Zellagen unter der Aleuronschicht groBe Mengen 
an ReserveeiweiB enthalten (vgl. ENGELttARD, 1935). 
Weiter nach innen nimmt es jedoch immer mehr ab. 
Der innere Tell des MehlkSrpers enth~lt lediglich die 
unter dem Begriff ,,histologisches EiweiB" zusammen- 
gefaBten plasmatischen Elemente, die als ~Vaben- 
gertist die St~trkekSrner umgeben, einschlieBlich des 
Zellkernapparates. 

Bei der Ablagerung der EiweiBstoffe wird die ge- 
furchte Se~te der Gerstencaryopse im allgemeinen 
gegentiber der anderen, auf der der Embryo liegt, 
bevnrzugt. 

Nach GROSs (1899) unterscheiden sich eiweiBreichere 
yon eiweiB/irmeren Gersten vornehmlich durch die 
Menge des direkt unter der Aleuronschicht abgela- 
gerten ReserveeiweiBes. ,,In eiweiBreichen Gersten 
kann in diesen . . .  Zellagen . . .  die Sts ganz ver- 
dr~tngt sein, in eiweil3armen dagegen sind die EiweiB- 
massen noch mehr oder weniger mit St~rkekSrnern 
durchsetzt." 

Die Ateuronzellen kann man nach BERLINER und 
ROTER (1930) teils als enzymspendende Drtisenzellen 
(zum Abbau des MehlkSrpers w/ihrend der Keimung), 
teils, gleich dem MehlkSrper, als direkte Nahrungs- 
lieferanten des wachsenden Keimlings betrachten. 

Als weiteres Charakteristikum des EiweiBhaushaltes 
kommt hinzu, dab die in den Gerstencaryopsen vor- 
kommenden Proteine nicht einheitlich, sondern Ge- 
mische aus verschiedenen Komponenten sind. Nach 
OSBORNE (1897) unterscheidet man folgende vier 
EiweiBfraktionen: 
Die L e u c o s i n -  ode r  A l b u m i n f r a k t i o n  enth~ilt die 

in reinem Wasser, 

* Diss., ~. Teil, Mainz ~955 (Prof. Dr. habiI. W. 
S c ~ ) .  

In diesem Falle isf die Aleuronscbicht, die eigentl~ch 
eJn Teil des Endosperms ist, nich~c zu diesem gez&hlt 
worden. Aueh im folgenden ist unter Endosperm nur der 
Mehlk6rper ohne d~e Aleuronschich~ zu verstehen. 

die E d e s t i n -  ode r  G l o b u l i n f r a k t i o n  die in ver- 
dtinnten Neutralsalzl6sungen, 

die H o r d e i n -  ode r  P r o l a m i n f r a k t i o n  die in 
7O~oigem Alkohol 15slichen EiweiBk6rper. 
Die G l u t e l i n f r a k t i o n  enth/ilt den in Wasser, 

Salzl6sung und Alkohol unlSslichen Riickstand an 
Eiweil3stoffen, die in verdtinnten S~turen und Laugen 
15slich sind. 

Diese verschiedenen EiweiBfraktionen liegen in 
unterschiedlicher Menge vor. Ein ungef~ihres Bild 
tiber die Zusammensetzung des Gesamtproteins auf- 
grund dieses Einteilungsschemas vermittelt folgendes 
Ergebnis OSBOI~N~.S, nach dem sich ein Rohprotein- 
gehalt yon lO,75 ~o zusammensetzt aus: 

Albumin (Leucosin) o,3o% 
Globulin (Edestin) 1,95 % 
Prolamin (Hordein) 4,oo% 
Glutelin 4,5o% 

Die Gerstencaryopse enth~tlt also vor allem Prol- 
amin und Glutelin. Bei den ttbrigen Getreidearten 
treffen ftir Weizen, Roggen und Mais analoge Ver- 
Mltnisse zu, lediglich der Hafer bildet eine Aus- 
nahme. Der wesentlichste EiweigkSrper der Hafer- 
caryopse ist n~imlich ein Gtobulin (vgl. Kt)I~NAU, 195o ). 

Diese Eiweil3fraktionen stellen jedoch durchaus 
keine einheitlichen EiweiBkSrper dar. Der wasser- und 
salzl6sliche Stickstoff war bereits yon OSBORX~ (I897), 
GCIIJERNING (I9o6) und BISHOP (1928 un'd 193o ) welter 
zerlegt worden, wobei jedoch die Reproduzierbarkeit 
der Werte zu wtinschen tibrig lieB. Mit dem Auf- 
kommen physikochemischer Methoden wie Ultra- 
zentrifugierung, Diffusion und Elektrophorese war 
nicht nur die MSglichkeit zur weiteren Auftrennung, 
sondern auch zur Prtifung auf Reinheit und Einheit- 
tichkeit der N-Komponenten gegeben (vgl. URION, 
1952; vgl. BROHULT, 1953). QUENSEL (1942) stellte 
vier wohldefinierte Bestandteile des Gerstenglobulins 
fest: c~-,/~-, y- und d~Globulin. W~hrend sich a- und 
y-Fraktion auch in anderen Getreidearten nachweisen 
lassen, kommt das/~-Globulin nut  in der Gerste vor. 
Der Embryo der Getreidecaryopsen enth~ilt nur 
y-Globulin, die Aleuronschicht enth~lt vorwiegend 
c~- und y-Globulin (vgl. U~Iovr, 1952 ). Auch das 
Hordein besteht nach URIO>T (1952) wenigstens aus 
ffinf verschiedenen Komponenten. 

Schllel31ich konnten auch die kleinsten Bausteine 
der EiweiBstoffe, die Aminos~uren, durch die Me- 
thoden der Papierchromatographie und-elektrophorese 
(vgl. C~ME~, 1952 ; vgl. GI~ASSMA~N und HA~I~IG, 
I953 ), die St/irkechromatographie (vgl. MooRE und 
STEIn, 1949) und besonders der mikrobiologischen 
Analysenverfahren (vgl. SCI~W~IG]SRT und SMELL, 
1946/47) in gr6Berem Umfang und mit grSBerer Sicher- 
heit erfaBt werden. 

Ergebnisse bei Weizen und Mais zeigten, dab sich 
die Eiweif3stoffe in den verschiedenen Bezirken der 
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Caryopse nicht nur in der Menge, sondern auch in 
der Zusammensetzullg an Amillos~iuren betdichtlich 
unterscheiden, und dab das gleiche auch flit die ver- 
schiedenen EiweiBfraktiollen gilt. Zieht man einmM 
die essentiellen, such als exogen bezeichneten Amino- 
s~iuren 1 zur n~iheren Betrachtung heran, so enth~ilt 
beispielsweise das am reichlichsten vertretene Endo- 
spermeiweil3 die unvollstSmdigste Aminos~iurellgami- 
tur. Gegentiber dem Keim- und KleieeiweiB, worunter 
im wesentlichen die Proteine roll Embryo ulld Scu- 
tellum sowie die der Aleuronschicht zu verstehen sind, 
entNilt es lediglich mehr Phenylalanin, beim Mais 
such mehr Leucin, ist aber itrmer an Lysin, Arginin, 
Threonin und Valin. Von den Eiweil3fraktionen zeich- 
nen sich die Prolamine und Gluteline durch hohe 
Prolin- bzw. Glutamins~iuregehalte aus, beide weisen 
aber ein erhebliches Defizit an essentiellen Amino- 
s~iuren auf. Die Globuline zeigen dagegen eine bessere 
Ausstattullg an diesen Aminosiiuren (vgl. KttHNAU, 
!950). 

Bei der Gerste dfirfte entsprechendes zutreffen. Ftir 
das fi-Globulin hat JENSEN (1952) bereits die Zusam- 
mensetzung an Amillosiiuren ermittelt 

Zusammellfassend kann somit festgestellt werden, 
dab das EiweiB der Gerstencaryopse sowoh! ill der 
Zusammellsetzung als auch in der Lokalisation quall- 
titativ und qualitativ stark differenziert ist. 

2. E i w e i g g e h a l t  und  E i w e i B z u s a m m e n s e t -  
zung,  Q u a l i t i i t s m e r k m a l e b e i d e r V e r w e n d u n g  

der S o m m e r g e r s t e  2 
EiweiBgehalt und EiweiBzusammensetzung der 

Sommergerste sind sowohl flit ihre Verwendung zu 
Brau- als such zu Futterzweckell yon hervorragender 
Bedeutullg; in beidell Fiillen ist die EiweiBfrage ein 
Kriterium der Qualitiit. 

Bei der B r a u g e r s t e ,  an die eine ganze Reihe be- 
sonderer Anforderullgen gestellt werden (vgl. PAW- 
LOWSI~I-ScHILD, 1953), wird im allgemeillell ein nied- 
tiger EiweiBgehalt angestrebt (vgl. KLEBER, 1953 im 
M e t h o d e n b u c h  Bd. XV), da mit eillem hohen 
EiweiBgehalt meist eill verringerter Sfiirkegehalt und 
somit eine niedrigere Extraktausbeute einhergeht 
(HAASE, 1906; BISHOP, 1930; ENGELHARD, 1935; 
KRi3GEL, DREYSl~RING und HEINRICH, 1938 ) und neben 
diesem rein wirtschaftlichen Gesichtspullkt such 
Schwierigkeiten bei der Verarbeitullg auftreten k611nen 
(LtiERS, 1949). Es besteht die vermehrte Gefahr des 
Auftretens yon EiweiBtrfibungell im Bier (ENDERS, 
1937), woffir zum Teil Sulfhydrylgruppell, die durch 
Oxydation in Sulfidgruppen fibergehen, verantwort- 
lich sind (BROHULT; I953 ; SANDEC, REN, SUOMINEN ulld 
EKSTROM, I949), und die Haltbarkeit des Bieres kann 
dutch dell h6heren Anteil an dauernd 16slichem Stick- 
stoff beeintr~tchtigt werden, da dieser einen guten 
N/ihrboden ftir Fremdorganismen abgibt 

Andererseits habell aber die EiweiBstoffe eine nicht 
zu untersch~itzende Bedeutung ftir den M~ilz- und Brau- 
prozeS und fiir die Gtite des Bieres (WINDISCH, 1927; 
CHAPMAN, 1929; KOHLBACH, 1935; URION, 1952 ). W~!h- 
rend tier G~irung dienen gewisseEiweiBabbauprodukte 
der Here zur Ernfihrullg (vgL THORNE, 1937). Obwohl 

1 Der Begriff essentielle bzw. exogene Aminos~uren 
bezieht sich auI die menschliche und tierische Ernfihrung, 
nicht aber auf die der Pflanze. 

Die Sommergerste dient vorwiegend Futter- und 
Brauzwecken (HoNECt~ER. 1937; AUFI-IAMNGR. I952~. 

sich dieselbe auch schon yon Ammoniumsahen als 
einziger Stfckstoffquelle erll~ihren kann, werden yon 
ihr, welln ihr der Stickstoff wie in der Wtirze in Form 
von Amidell, Amillos~iuren, Peptiden ulld Peptonen ge- 
botell wird, ganz bestimmte Aminos~iurell bevorzugt 
assimiliert (VAN LAER, 1931 ; PREECE, 1951; BARTON- 
WRIGHT, I952a; vgl. HOPKINS, 1935; vgt. BI<OHULT, 
I953) , wobei Lysin die erste vonder Hefe verwertete 
Aminostiure ist (LJUNGDDAHL und SANDEC-REN, 1953). 
Auch die ffir dell M~ilz- und BrauprozeB wichtigen 
Enzyme sind Eiweil3stoffe, und aus eiller grol3en Zahl 
yon Arbeiten geht hervor, dal3 eiweil3reichere Gersten 
im Enzymgehalt die eiweil3~trmeren tibertreffen, wobei 
allerdings sortenspezifische Unterschiede zu beachten 
sind (LAMFE ulld DEPLANQUE, 1935; THUNAEUS und 
SC}tRODERHEIM, 1935 ; IWANOW und KIRSANOWA, 1936; 
MYi~BACK, I936a und I936b ; ANDERSON, SALLAUS und 
AYRE, 1938; HOHENBERGER, 1951; HOFMANN und  
HOHENBERGER, 1952 ). AuBerdem silld ftir Geschmack, 
vollmundigen Trunk sowie Schaumbildung llnd 
Schaumhaltigkeit des Bieres gewisse Stickstoffsubstan- 
zen notwendig (STEVEN,1930 ; DE CLERCK, 1950 ; SANDE- 
OREN, 1951; BROHULT, 1953). Schliel31ich h~tllgen auclt 
Aromabildung und Farbe yon Spaltungsprodukten der 
EiweiBstoffe, besonders yon Aminos~iuren ab (LEBERLE 
193o; Li)ERS, STRICKER und SCHILD, 1938; SATAYA, 
1938; SANDEGREN, 1951 ). 

Trotz dieser Erkenntnisse ist man jedoch heute noch 
weit davoll entfernt, vom Eiweil3gehalt und seller Zu- 
sammellsetzullg aus auf die Verarbeitung der Gerste 
und die Gtite des Endproduktes schlieBen zu k6nnen 
(URION, 1952 ; MARIANI, 1953 ; OLSON und BURI<HART, 
1954). 

Canz allders liegen die Verh{iltllisse dagegen bei der 
F u t t e r g e r s t e .  Seit dell Erkenntnissen yon Rose und 
Mitarbeitern (1938, zit. bei SCHIJPHAN, 1948 ) ist n~im- 
lich eine B ewertung der Eiweil3st offe fiir Ern~ihrung und 
Ftitterung aufgrund ihrer Zusammensetzullg an 
lebensnotwendigen, sogenannten essentiellen oder exo- 
genen Aminos~iuren mit grol3er Gellauigkeit m6glich 
(vgl. MITCHELL, 1954). Als solche Aminostiuren sind 
fiir allgemeine Betrachtungen folgende zehn anzusehen: 
Valin, Leucin, Isoleucin, Threonill, Arginin, Histidin, 
Lysill, Phenylalanin, Tryptophall und Methionin, wenn 
sich auch ffir einzelne Tiergruppen und dell Menschen 
sowie innerhalb derselben ftir bestimmte Lebellsleistun- 
gell Wie Wachstum oder Erhaltung gewisse Differenzie- 
rungen ergeben. So sind flit den erwachsenen Mellschen 
nur acht Aminos~iuren esselltiell, Histidin und Arginin 
sind entbehrlich (RosE, JOHNSON und HAINES, 1950; 
ROSE, HAINES, WARNER tend JOHNSON, 1951; ROSE, 
HAINES und WARNER, I951; ROSE, WARNER und 
HAINES, 1951; vgl. ROSE, 1952 ). Bei den S~ingetieren 
sind ffir Lebenserhaltung und N-Gleichgewieht neun 
Aminos~iuren erforderlich, Arginin ist nicht notwendig. 
Ftir Wachstum wird diese AmillosSure j edoch ebenfalls 
ben6tigt Eine Ausnahme unter den S~tugetieren bil- 
den die reinen Pflallzenfresser, besonders die Wieder- 
k~iuer, far die die Zusammensetzung des zugeffihrten 
EiweiBes yon ulltergeordneter Bedeutung ist, da durch 
die reiche MikrofIora in ihrem Magell-Darm-Abschllitt 
eille Aufwertung millderwertiger Stickstoffsubstallz 
in hochwertiges BakterieneiweiB erfolgt (ALMoUIST, 
1953; McDoNALD, 1954; vgl. NEHRING, 1952; vgl. 
BR/3NE, 1953). In der Geflfigelem~ihrung sind alle zehn 
gellannten Aminosiiurell voll-exogell (ALMQUIST, 1947). 
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Ffir frfihes und schnelles Wachstum dtirften auch noch 
Glykokoll, Glutamins~ture und Prolin von Bedeutung 
sein und unter gewissen Bedingungen auch Cystin und 
Tyrosin (ALMQUIST, 1953; KRATZER und WILLIAMS, 
1948; ALMQUIST und MECCHI, I942 ), 

Von den nicht-exogenen Aminos/~uren, die keines- 
wegs bedeutungslos sind (vgl. ALMQUIST, 1953), wird 
dem Cystin besondere Beachtung geschenkt, da seine 
Anwesenheit den Bedarf an Methionin senkt (vgl. 
WOMACK und RosE, I94I ), arts dem es wohl in jeder 
erforderlichen Menge gebildet werden kann, das abet 
besonders in pflanzliehem Nahrungseiweil3 off in unzu- 
l{tnglicher Menge vorhanden ist. Cystin wird daher 
meist als ,,halb-essentielle Aminosgure" bei der Be- 
wertung eines Nahrungsproteins mit in die Betrachtung 
einbezogen (BLOCK und MITCHELL, 1946/47; OSER, I951 
MITCHELL, 1954). 

Diese essentiellen Aminos~iuren, die der menschliche 
und tierische Organismus nicht oder nut in unzurei- 
chendem Mage zu synthetisieren vermag, mfissen mit 
der Nahrung zugeffihrt werden, Bereits alas Fehlen 
oder die unznreichende Zufuhr einer einzigen ruff typi- 
sche Mangelsymptome hervor, da sie neben dem Aufbau 
yon K6rpereiweil3 noch ganz bestimmte Funktionen zu 
erffillen haben (RUDOLI'H, 1948; K/2HNAU, 1949; vgl, 
LANG und CREMER, 1948; vgl, BANSI und LUDWIG, 
1951 ), Ein {3berschul3 an einer Aminos~ture hat eben- 
falls negative Auswirkungen far den K{Lrper zur Folge 
(CHRISTENSEN, STREICHER und ELBINGER, 1948 ; KOHN- 
AU, 1949). Die essentiellen Aminos~turen miissen daher 
far eine optimaleVerwertungin einem ganz bestimmten 
MengenverMltnis und gleichzeitig vofliegen (CANNON, 
STEFFEE, FRAZlER, ROWLEY und STEPTO, 1947; GEI- 
GER, 1947 und 1948; HENDERSON und HARRIS, 1949; 
GEIGER und HAGERTY, 1950 ). Die gegenseitige Er- 
g/inzung verschiedener Nahrungsproteine verdient in 
diesem Zusammenhang besondere Beachtung (ScHu- 
PHAN, 1948; LANG und CREMER, 1948 nnd 1949; TXu- 
FEL, 1949; CHICK, I949; BANSI und LUDWIG, 1951; 
NEH~ING, 1952 und 1953; ALMQUIST, I953), ebenso die 
Tatsache, dab durch gewisse Vorbehandlungsmetho- 
den, besonders dnrch Erhitzen, der Nahrungswert be- 
eintr/ichtigt werden kann (GRISWOLD, 1951; OVERBu 
und FROST, 195I ; OSER, 1951; FRIEDMANN und I<LINE, 
1950; ZI~aMER?aAN>L 1952 ). {3her den Bedarf an dell 
einzelnen exogenen Aminos~turen liegen ziemlich diffe- 
rente Angaben vor, da er nicht nur ffir die verschiede- 
nellTiergruppen und den Menschen, sondern auch nach 
Leistung und Alter sowie selbst yon Individuum zu 
Individnum stark variiert (RosE, 1949 und 1952; 
ALMQUIST, 1952 und 1953; ALBANESE, 1947; KfJHNAU, 
1949; vgl. auch LllVTZEL und RECHENBERGER, 1952 ), 

D i e B i o l o g i s c h e W e r t i g k e i t  d e r E i w e i B s t o f f e  
(THOMAS, I909; vgl. auch LINTZEL, 1944) , die bisher 
nnr im Tierversuch fiber die N-Bilanz-Methode oder 
den Wachstumstest (Protein efficiency ratio) zu er- 
mitteln war (vgl. NEHRI~G, 1952 und 1953; vgl. CO- 
LUMBUS, 1954) , spiegelt sich also in dem Vorhanden- 
sein und dem gegenseitigen Mengenverh~tltnis der exo- 
genen Aminos/iuren wider. Es ist dabei v611ig belang- 
los, ob dieselben in einem hochmolekularen Verband 
oder frei oder als Peptide vorliegen, Dadurch besitzt 
die Ermittlung des ,,Reineiweil3es" und des ,Rohpro-. 
teins", deren Problematik von SCHUPHAN (1948 und 
Methodenbuch Bd. IV) eingehend besprochen wird, 
nut mehr zweitrangige Bedeutung. 

Als ,,Reineiweil3" bezeichnet man die durch Kupfer- 
hydrat, Trichloressigs~iure, Phosphorwolframs~iure oder 
Tannin f/illbare N-Substanz, die im wesentlichen die 
hochmolekularen, also echten Eiweil3stoffe enth~ilt. 
Das,,Rohprotein" umfal3t daneben noch die nicht mit- 
gef~illten N-Verbindungen, wie die ern~ihrungsphysio- 
logisch dem hochmolekularen Eiweil3 gleichwertigen 
Peptide und Aminos~iuren, aber auch Amide, Amine, 
Purin- und Pyrimidinbasen, Phosphatide, Vitamine des 
B-Komplexes, u. a. Die Rein- und Rohproteinwerte 
resultieren aus der Bestimmung des ReineiweiB-N 
bzw. des Gesamt-N und Multiplikation dieser Werte 
mit dem konventionellen Faktor 6,25, wodurch f/illbare 
und 16sliche N-Fraktion als EiweiB mit einem durch- 
schnittlichen N- Gehalt yon 16 % angesehen wird. 

Den Anteil des Reineiweiges am Rohprotein (bzw. des 
Reineiweil3-N am Gesamt-N) belegt man mit der Be- 
zeichnu~ag, ,Relativer EiweiBgehalt". 

Die Bestimmung des Gesamt-N-Gehaltes (Rohpro- 
teingehaltes) beMlt jedoch insofern ihre Bedeutung 
als dieser die Vergleichs- und Bezugsbasis ffir die exo- 
genen AminosXuren darstellt. Bei der Gerste, wie auch 
bei den anderen Getreidearten, liegen die Verh{iltnisse 
besonders g~instig, da sich das Rohprotein, im Gegen- 
satz zu den meisten anderen pflanzlichen Nahrungs- 
proteinen, fast ganz aus echten EiweiBbestandteilen 
zusammensetzt, betrfigt doch der relative Eiweil3- 
gehalt nach SCHUPHAN (1948) bereits 95~ 

Die Anteile der einzelnen exogenen Aminos~iuren 
am Rohprotein stellen also den ern~ihrungsphysiolo- 
gischen Wertmal3stab eines Eiweil3stoffes dar. Die 
Biologische Wertigkeit l~il3t sich ftir ein belieloiges 
Nahrungsprotein dadnrch berechnen, dab man dessen 
Aminosiiurenzusammensetzung auf diejenige eines als 
vollwertig bekannten' Standardproteins bezieht. Als 
solche gelten die Proteine der Milch (Ki)HNAU, ~949; 
•EHRING, 1952 ) und des Volleis (MITCHELL und BLOCK, 
1946 ), Letzteren wird im allgemeinen der Vorzug ge- 
geben, da sie gegenfiber dem MitcheiweiB in der tieri- 
schen Ern~ihrung fast vollkommen und beim erwach- 
senen Menschen ebenfalls besser verwertet werden 
(MITCHELL und BLOCK, 1946 ). 

Die Vollei-Standardwerte sind nach BLOCK und 
BOLLING (1951) folgende (in ,,g Aminosgure in IOO g 
Rohprotein"): Valin 7,2;Leucin 9,2; Isoleucin 7,7; 
Threonin 4,3; Arginin 6,6; Histidin 2,4; Lysin 7,0; 
Phenylalanin 6,3 ; Tryptophan 1, 5 ; Methionin 4,0 und 
Cystin 2,4. 

Von dieser in ern~thrungsphysiologischem Sinne 
idealen Aminos~turenkombination weichen die verschie- 
denen Nahrungsproteine mehr oder weniger ab; meist 
findet mail ein Defizit an den einzelnen exogenen Ami- 
nos/iuren, Diejenigen exogenen Aminos~uren mit 
der gr6Bten negativen Abweichung werden als ,,limitie- 
rende" bezeichnet, da sie dell die EiweiBqualit~it be- 
grenzenden Faktor darstellen. Der Quotient 
g AminosXure ill Ioo g Versuchsprotein 

g Aminos/iure in IOO g Eiprotein �9 IOO, den man 
nach OSER (1951) als ,,Eiproteinverhgltnis" (egg-ratio) 
bezeichnet, ist ffir limitierende Aminos{iuren beson- 
ders klein. In reifen Getreidecaryopsen, also auch in 
der zur Untersuchung gelangenden Sommergerste, ist 
Lys in  die den Eiweigwert begrenzende Aminos/iure 
(vgl. BLOCK und MITCHELL, i946/47; vgl. LA•G und 
CREMER, I949), 
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Zur Erlangung eines zahlenm~il3igen Ausdrucks ftir 
die Biologische Wertigkeit eines Nahrungsproteins 
sind verschiedene Wege vorgeschlagen worden, die alle 
gute l~lbereinstimmung des biochemischen mit dem 
physiologischen Magstab der EiweiBbewertung er- 
kennen lassen, wie im folgenden den Korrelationskoef- 
fizienten zu entnehmen ist. 

KOI~NAU (1949) legt als Beurteilungsmoment fiir die 
BiologischeWertigkeit (y) das prozentuale Verh~ltnis (x) 
des Gesamtanteils der exogenen Aminos~uren zu einem 
Standardprotein zugrunde. Die Regression hierfiir ist 
nach MITCHELL (1954) : y = -  10,O8 + 1,7963X. Der 
Korrelationskoeffizient r ---- o,813 l~iBt eine gute Kor- 
relation erkennen. 

MITCHELL und BLOCK (1946) ziehen ftir die Berech- 
nung nut  die limitierende Aminos~iure heran, deren 
EiproteinverNiltnis in direkter Beziehung zur Biolo- 
gischen Wertigkeit (y) steht. Dieselbe l~iBt sich daher 
all Hand einer Regressionsgleichung aus diesem ,, Spezi- 
fischen Aminos~iure-(SAS-) Weft"  ( =, ,chemical  score" 
in der amerikanischen Literatur) ermitteln. Zunitchst 
Iegten MITCHELL und BLOCK (1946) die prozentuale Ab- 
weichung (x) der limitierenden Aminos~iure vomVollei- 
Standard Itir ihre Gleichung zugrunde: y = l O 2 -  
o,634 x. Nach MITCHELl, (1954) 15gt sich aber auch 
durch direktes Einsetzen des Eiproteinverh~ltnisses 
der limitierenden Aminos~ture (x') in folgende Formel 
die Biologische Wertigkeit (y) errechnen: y = 32,34 + 
o,6969x'. In beiden F~illen spricht der Korrelations- 
koeffizient r = - -o ,816 bzw. r = 0,846 ftir eine gute 
Korrelation zwischen x bzw x" und y. 

OSER (1951) bevorzngt dagegen keine einzelne, son- 
dern zieht die Gesamtheit der essentiellenAminos~iuren 
zur Berechnung heran, Der sich aus dem geometri- 
schen Mittel der Eiproteinverh~iltnisse aller essentiellen 
Aminos~iuren ergebende E A S  ( E s s e n t i e l l e  A m i n o -  
s~iur 'en)-Index (-EAA-Index in der amerikanischen 
Literatur) erm6glicht es, die Biologische Wertigkeit 
eines Nahrungsproteins ziemlich genau zu ermitteln. 
Bei der t3erechnung wird ein lJberschuB einer essen- 
tiellen Aminos~iure im Versuchsprotein gegeniiber dem 
Standard-Volleiprotein nicht berticksichtigt; das 
h6chstm6glicheEiproteinverh~iltnis ist also IOO. AuBer- 
dem sollten nach OSER Methionin und Cystin wegen ihrer 
physiologischen Verwandtschaft als eine Einheit in die 
Berechnul~gsformel eingesetzt werden, Eine Differen- 
zierung des EAS-Indexes ftir  die einzelnen Tiergrup- 
pen und den Menschen im Hinblick auf die unterschied- 
liche Zahl an essentiellen Aminos~iuren ist ohne weiteres 

�9 m6glich. - -  Die enge Korrelation zwischen EAS-Index 
(x) und ]3iologischer Wertigkeit (y) l~il3t sich nach 
MITCHELL (1954) in folgender Regressionsgleichung 
ausdriicken: y = -  15,7 + I,O98X. Der Korrelations- 
koeffizient r = o,959 ist sehr hoch. Nach MITCHELl, 
(1954) ist innerhalb eines Indexbereiches yon 59--97 
die biochemische Ermittlung der ]3iologischen Wer- 
tigkeit an Hand des EAS-indexes eher zuverl~issiger 
als das tierexperimentelle Ergebnis. Eine Umformung 
des EAS-Indexes ist nicht notwendig, da er an sich be- 
reits als Kriterium fiir die Biologische Wertigkeit an- 
gesehen werden kann, 

Ftir die Verwendung der Sommergerste in M~lzerei 
und ]3rauerei und fiir Ern~ihrung bzw. Ftitterung spielt 
also neben dem EiweiBgehalt besonders die EiweiBzu- 
sammensetzung eine hervorragende Rolle. Die Fak- 
toren, yon denen dieselbe abNingig ist bzw. die dieselbe 

ver~indern oder beeinflussen, verdienen daher beson- 
dere Beachtung. Einen Beitrag zu dieser Frage stellt 
die vorliegende Arbeit dar. In ihr wird der Einflul3 
genetischer und 6kologischer Faktoren auf EiweiBge- 
hMt und EiweiBzusammensetznng der Sommergersten- 
caryopsen gepriift. Die Untersuchungen erstrecken sich 
auI die Bestimmung des Gesamt-N (Rohproteins) und 
die Ermittlung der exogenen Aminosiiuren. Die Er- 
gebnisse dtirften im Hinblick auf die Verwendung der 
Sommergerste als Braugerste einen weiteren Baustein 
zum dortigen EiweiBproblem darstellen, Itir die Ver- 
wendung als Futtergerste konnten sie aufgrund der 
geschilderten ern~ihrungsphysiologischen Erkenntnisse 
direkt ausgewertet werden. 

3. B i s h e r i g e  A r b e i t e n  t iber  den  E i n f l u B  gene-  
t i s c h e r  u n d  6 k o l o g i s c h e r  F a k t o r e n  au f  Ei-  
w e i B g e h a l t  u n d  E i w e i B z u s a m m e n s e t z u n g  y o n  

S o m m e r g e r s t e n - C a r y o p s e n  

SCHWANITZ und SCI~WARZE (i937a und I937b ) haben 
die Arbeiten iiber den EinfluB genetischer und 6kolo- 
gischer Faktoren auf EiweiBgehalt und Ertrag unserer 
Getreidearten zusammenfassend referiert. Sie kommen 
zu dem Schlul3, dab nicht nur unter den verschie- 
denen Getreidearten, sondern auch zwischen den Sof- 
ten einer Art erblich bedingte Unterschiede im Eiweil3- 
gehalt auftreten. Diese Unterschiede sind jedoch nicht 
so groB wie diejenigen, die durch die 6kologischen Fak- 
torel! hervorgerufen werden k6nnen. Dadurch treten 
erblich bedingte Unterschiede in der Praxis kaum her- 
vor, obwohI Soften ,,mit einem h6heren Eiweiggehalt 
in der Regel unter den verschiedensten AuBenbedinz 
gungen ihren Platz in der Reihenfolge der Sorten 
wahren", wenn sich auch unter ariden AuBenbedingun- 
gen sortenspezifische Unterschiede starker ausgleichen 
als unter humiden. AuBerdem ist yon der genetischen 
Konstitution der Pflanze die Bestockung, Reifezeit 
und Korngr6Be sowie die N~ihrstoffausnutznng ab- 
h~ingig, desgleichen ihre Reaktion auf Bodentyp und 
Feuchtigkeit oder Trockenheit, Faktoren, die ftir die 
H6he der Eiweil3gehalte ebenfalls yon wesentlicher Be- 
deutungsind (vgl. auch HO~MANN nndAMBERG~,~, 1953). 

Von den 6kologischen Faktoren ist der Einflul3 der 
k l i m a t i s c h e n  Verh~i l tn i s se  auI Eiweil3gehalt und 
Ertrag am st~irksten: Je arider kontinentaler das Klima 
ist, um so h6her ist der EiweiBgehalt und um so niedriger 
der Ertrag; j e humider ozeanischer es ist, um so gerin- 
ger ist der N-Gehalt und nm so h6her der Ertrag. Ent- 
sprechend wirken sich auf einem enger begrenzter~ Raum 
die W i t t e r u n g s v e r h ~ i l t n i s s e  aus: Trockenheit 
bringt eine Erh6hung, Feuchtigkeit eine Verringerung 
des EiweiBgehMtes mit sich. 

Der W~irmefaktor spielt dabei gegentiber den Nieder- 
schl~igen eine untergeordnete Rolle. Nicht nur die 
absolute Menge der im Laufe einer Vegetationsperiode 
gefallenen Niederschl~ige ist ftir die HShe des ~Eiweif3- 
gehaltes entscheidend, ,,sondem anch ihre j ahreszeit- 
liche Verteilung, ihr Wirksamwerden in den verschie- 
denen Perioden pflanzlicher Entwicklung". Bei der 
Sommergerste sind die Niederschlage w~ihrend der 
Jugendentwicklung im April/Mai yon besonderer Be- 
deutung fiir die H6he des EiweiBgehaltes. Sind sie in 
ausreichender Menge vorhanden, so resultiert ein 
niedriger Eiweiggehalt, fehlen sie, so kommt ein hoher 
Eiweiggehalt zustande (vgl. auch STEVEX, 1930; L~- 
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BERLE, 1930; RUSSEL und BISI~OP, 1933; FINK und 
KUNISCH, 1937). 

Neben den klimatischen VerMltnissen sind aber 
auch noch eine Reihe anderer Faktoren mitbestim- 
mend ftir die HShe yon EiweiBgehalt und Ertrag. 

Der EinfluB der L ~ n g e  der  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  
geht bereits daraus hervor, dab Wintergetreide stets 
ertragreicher und eiweil3~irmer als Somrnergetreide 
ist, was aueh, wie AUrHtAMMER (1952) betont, Itir die 
Gerste gilt. Abet auch innerhalb der kurzen Vegeta- 
tionsperiode der Sornmergerste ftihrt eine Verktirzung 
der Vegetationszeit durch sprite Aussaat oder ent- 
sprechende WitterungsverhSltnisse - -  z. B. Notreife - -  
zu einer ErhShung des prozentischen Eiweil3gehaltes, 
eine Verl~ingerung der Vegetationszeit dagegen zu 
einer Erniedrigung desselben. Darnit ist die Bedeutung 
der S a at  z e i t  fiir die H6he der EiweiBgehalte ebenfalls 
bereits gekl~irt (vgl. auch DIETRICH, 1927; BURGEVIN 
und SARAZlN, I939a; HOHENBERGER, 1951 ; HOFMANN 
und HOHENBERGER, 1952 ). 

Die Bestandsdichte, die yon der Saatst~irke abMngt, 
ist ebenfalls yon EinfluB. Der Eiweif3gehalt nimmt 
mit zunehrnender Bestandsdichte ab, der Ertrag je 
Fl~icheneinheit dagegen bis zu einern art- und rasse- 
verschiedenen Optimum zu. 

Von wesentlicher Bedeutung ftir die HShe yon Ei- 
weil3gehalt und Ertrag ist die Dt ingung .  

P h o s p h o r s ~ u r e -  und K a l i d t i n g u n g  fSrdern vor 
allern die Assimilation und darnit die Kohlenhydrat- 
erzeugung der Pflanze. Sie bewirken dadurch eine Er- 
tragssteigerung und eine Abnahrne des prozentischen 
EiweiBgehaltes (DIETRICH, 1927; DREYSPRING, KURTIt 
und HEINRICH, i931a und I93Ib; KROGEL, DREY- 
SPRINO und KURTH, 1933 ; WEINMANN, 1933 ; LODECKE, 
1936; WIMMER und LODECKE, 1936 ). 

Aul3erordentlich verschieden kann die Wirkung sein, 
die S t i c k s t o f f d t i n g u n g  auf Ertrag und EiweiBge- 
halt austibt. Bei gtinstiger Wasserversorgung steigert 
sic vor allern den Ertrag. Der Eiweil3gehalt kann dabei 
gleichbleiben oder sogar abnehmen. Erst eine tiberh6hte 
Stickstoffgabe wirkt sich auf eine ErhShung des N-Ge- 
hares  aus. Je ungtinstigerjedoch dieWasserversorgung 
der Pflanze ist, um so geringer wird die durch Stickstoff- 
dtingung bewirkte Ertragszunahme, urn so grSl3er die 
ErhShung des Proteingehaltes. Diese Erkenntnisse 
grtinden sich auf die Versuchsergebnisse einer groBen 
Zahl von Autoren, yon denen folgende genannt seien: 
DIETRICH, 1927; STEVEN, 193o; RICHARDSON und 
GURNEY, 1933; McALLISTER, 1934; PFAFF, 1938 ; 
SCHMITT und SCHINEIS, 1938 ; KROGEL, DREYSPRING 
und HEINRICH, 1938 ; NEHtRING, 1938 und 1939; BUR- 
GEVlN und SARAZlN, I939b; RUSSEL und WATSON, 
1939; SCHROPP und ARENZ, I94Ia; HOHtENBERGER, 
1951; HOFMANN und HOI.IENBERGER, 1952 ; DRESSLER, 
I952; HUNTER, 1953; FREu und ROBERTSON, 1953; 
SCHIMP~, 1953. 

Besonders die Zeit der N-Aufnahme ist ffir Ertrag 
und Eiweil3gehalt yon Bedeutung. Je frtiher die Dtin- 
gung verabreicht wird und j e leichter 15slich die N-Ver- 
bindungen sind, urn so rnehr wirkt sie sich auf dell 
Ertrag, urn so weniger auf den Eiweil3gehalt der Cary- 
opsen aus. Der EiweiBgehalt wird aber urn so mehr an- 
steigen, j e sp~ter die Dtingung einsetzt oder j e schwerer 
15slich die N-Verbindungen sin& Die ,,zus~itzliche 
sprite N-Dtingung" nach dem Ahrenschieben ist daher 
ein sicheres Mittel, den EiweiBgehalt der Getreidecary- 

opSen zu steigern (SELKE, 1938 und 1941; SCHI~OPP 
und ARENZ, 1938 und I94Ib; RUSSEL und WATSON, 
1939 ; OPITZ, 1940; VANDECAVEYE, 194o; BRONE, I94I; 
KEESE, 1941 ; NEHRING 194I; NEI-IRING und SCHRAMM, 
1941; PIELEN, 1941; SCHtMITT und SCHINEIS, 1942; 
WEIOERT und SCHAEF~LER, 1942 ; FROIER, 1942/43; 
GIESECKE und WIENHUES, 1943; KONIG 1943; HUN- 
TER, I953). 

Die pflanzenphysiologischen Grundlagen, die eine 
Erkl~irung ftir diese Wirkungen der 5kologischen Fak- 
toren geben, werden yon STEVEN (I930), SCt~WA~ITZ 
und SC~IWARZE (I937 a) und KOBLET (1947) besprochen. 
Es ist hier jedoch ausdrticklich festzustellen, dab in 
der Natur nie ein einziger Faktor variiert - -  im Gegen- 
satz zum ,,Klimakammerversuch", wo diese MSglich- 
keit gegeben ist - - sondern  stets rnehrere gleichzeitig. 
Aus dern Zusammenwirken aller Einzelfaktoren, die 
kornplex miteinander verflochten sind (vgl. LUNDE- 
GARDH, 1949 ; vgl. WALTER, I95I), resultiert schlieBlich 

�9 die absolute HShe der EiweiBgehalte. 
W~ihrend tiber die Faktoren, die den EiweiBgehalt 

der Somrnergerste beeinflussen und bestirnmen, ein- 
gehend gearbeitet wurde, liegen iiber die Beeinflul3bar- 
keit der EiweiBzusammensetzung nur sp~irliche Anga- 
ben vor. Daher finden im folgenden auch die Arbeiten 
Erw~thnung, die sich nicht mit der Sommergerste, son- 
dern mit anderen Getreidearten befassen. 

Auf der Basis der verschiedenen Stickstofffraktionen 
untersuchten FINK und KUNISCH (1937) den ,,Einflul3 
der Anbauverh~iltnisse, der Gerstensorte und des N- 
Gehaltes auf die Unterteilung des Gersteneiweiges in 
die verschiedenen Fraktionen". Dabei zeichnete sich 
eine Sorte gegentiber den anderen durch einen hSheren 
Anteil an salzl6slichem Stickstoff aus. Sie fanden weiter- 
hin, ,,dab irgendwelche deutliche Parallelit~ten zwi- 
schen dell einzelnen Anbaubedingungen nnd der Zusam- 
rnensetzung der unter diesen Bedingungen gewachsenen 
Gersten kaum zu beobachten sind". Dagegen konnten 
sie eine enge korrelative Beziehung zwischen der HShe 
des Gesarnt-N-Gehaltes und der Zusamnlensetzung 
desselben feststellen. Die salzl6sliche N-Fraktion fiei 
bei steigendem Gesamt-N-Gehalt ab, wShrend der Hor- 
deinstickstoff anstieg. Dagegen schwankte die Glute- 
linfraktion nur in engen Grenzen. 

Zu demselben Resultat kamen HALVERSON und 
OLSON (1953) rnit amerikanischen Gerstensorten. Sie 
folgern aus diesen Ergebnissen, dab die Proteinzusam- 
rnensetzung vorausgesagt werden kann, wenn der Pro- 
teingehalt bekannt ist, 

Untersuchungen auf Arninos~urebasis waren erst 
naeh dem Aufkommen der in Amerika entwickelten 
mikrobiologischen Analysenmethode, etwa seit 1944, 
in gr6Berem Umfang und mit befriedigender Genauig- 
keit m6glich. W~thrend bereits Angaben tiber die Ami- 
nos~turenzusammensetzung der rneisten pflanzlichen 
wie auch der tierischen - -  EiweiBstoffe vorliegen 
(BLocK und MITCHELL, 1946/47; AGEa~N, 1949 und 
1952 ; BLOCK und BOLLINC, 1951; HIRSCH, NILES und 
KEMMERER, 1952 ; HOLMES, 1953 ; KELLEY und BAUM 
1953; NEI~RINO und SCHWERDTFEGER, i954) , ist tiber 
deren Ver~tnderung durch genetische und 5kologische 
Faktoren nur wenig bekannt. 

MC]~LROY, CLANDININ, LOBAY und PETHYBRIDGE 
(1949) untersuchten das EiweiB einer groBen Zahl yon 
Proben je einer Gersten-, Weizen- und Hafersorte auf 
die Zusarnmensetzung an neun exogenen Amino- 



216 W. POSTEL: Der Zfichter 

s~uren. Die Proben waren unter den verschiedensten 
Klima- und Bodenbedingungen herangewachsen und 
batten infolgedessen eine weite Spanne in ihren Pro- 
teingehalten. Die genannten Autoren konnten keine 
Beziehung zwischen diesen Faktoren und der Amino- 
s~turenzusammensetzung des EiweiBes feststellen. Da- 
gegen Waren die Ver~inderungen in der Aminos~iuren- 
zusammensetzung des Gesamtproteins korrelativ mit 
dem Gesamt-N-Gehalt verbunden, Bei Gerste und 
Weizen nahm der Anteil einiger AminosSuren am Roh- 
protein, besonders der des Lysins, mit steigendem 
Gesamt-N-Gehalt ab, der Phenylalaninanteil dagegen 
zu. Diese Feststellungen treffen bemerkenswerter- 
weise far den Hafer nicbt zu, so dab die gegenifber 
Gerste und Weizen abweichende Ver~inderung in der 
Amin0siiurenzusammensetzung bei steigendem Pro- 
teingehalt die bereits erw~hnten besonderen Eiweil3- 
verh~ltnisse des Hafers best~itigt. In ern~ihrungs- 
physiologischer Hinsicht weisen die Ergebnisse yon 
McELI~OY und Mitarbeitem bei Gerste und Weizen 
auI eine Abnahme der EiweiBqualit~it bei steigendem 
Proteingehalt hin, nicht dagegen beim Hafen 

DRESSLER (1952) untersuchte aus  N-Dtingungs- 
versuchen stammende Proben je einer Roggen~, 
Weizen-, Gersten-und Hafersorte auf zehn exogene 
Aminos~uren und folgert aus seinen Ergebnissen, dab 
,,grunds~itzlich durch Stickstoffdtingung der Biolo- 
gische W e r t  des Reserveeiweil3es reifer Getreide- 
caryopsen verbessert wird", eine Feststellung, die je- 
doeh Itir alle Getreidearten mit Ausnahme des Hafers 
nut unter gewissen Bedingungen Gtiltigkeit haben 
dtirfte, n~mlich dann, wenn die Stickstoffdiingung in- 
folge gianstiger WasserverMltnisse den Ertrag steigert, 
so dab der EiweiBgehatt abnimmt. Sieht man yore 
Haferversuch aus den mehrfach erw~ihnten Grtinden 
ab, so treffen in drei der restlichen vier Versuche diese 
Verh~ltnisse zu. Die ungedtingten Proben (No) batten 
die h6chsten, die Proben der ersten Dt~ngungsstufe 
(N1) die niedrigsten N-Gehalte. Die exogenen Amino- 
s~iuren zeigten im Gesamtanteil am Rohprotein yon 
N o nach N 1 die st~rkste Steigerung, woran besonders 
das limitierende Lysin beteiligt war. Die Eiweii3- 
q ualit~it war also bei hohem Proteingehalt (No) ge- 
ringer als bei niedrigem (N1). In einem Versuch da- 
gegen nahm infolge arider WitterungsverMltnisse der 
EiweiBgehalt schon durch die erste N-Gabe zu. Auch 
hier schlieBt DRESSLER auf eine Znnahme der Biolo- 
gischen Wertigkeit des EiweiBes, obwohl nur die beiden 
weniger wiehtigen Aminosiiuren Leucin lind Phenyl- 
alanin eine deutliche Erh6hung erfahren haben, da- 
gegen das limitierende Lysin fiberhaupt nicht ange- 
stiegen ist und Valin sogar eine starke Abnahme zeigt. 
Nach den Ergebnissen von MCELROY und Mitarb. 
(I949, s. oben) und den folgenden amerikanisehen Be- 
funden beim Mais diirfte in diesen F~illen die Biolo- 
gische Wertigkeit keine Zamahme, sondern eher eine 
Abnahme erfahren. 

Beim Mais fanden n~mlich MITCHELL, HAMILTON 
unc! BEADLES (1952) und SAU~ERLiCH, CHANG und 
SALMON (i953a und I953b ) sowohl aufgrund der 
Aminos~urenzusammensetzung als auch im Tier- 
versuch, dab bei einem .h6heren Proteingehalt, ganz 
gleich ob er:durch Erb- oder Umwelteinfliisse bedingt 
i s t /d ie  BiqiogiSdhe wertigkeit  des MaiseiweiBes ge- 
ringer ist:als bei einem niedrigen EiweiBgehalt (vgl. 
auch EGGERT, BRINEGAli nnd ANDERSON, 1953; DoB- 

BINS, KI~IDER, HAMILTON, ]~ARLEY undTFRRILL, i95oa ) . 
Besonders die starke Abnahme der limitierenden 
Aminos~turen Lysin und Tryt0phan am Rohprotein bei 
steigendem Gesamt-N-Gehalt ist daftir die Ursache. 

Diese wenigen Untersuchungsergebnisse zeigen be- 
reits deutlich, dab die Aminos~iurengarnitur des Ge- 
treideeiweiBes durch innere und ~uBere Faktoren 
starken Ver~nderungen unterliegen kann. 

II. Experimente l ler  Teil  

A. Metbod i sches  

x. Allgemeims 

Die Untersuchungen fiber den EinfluB genetischer 
und 6kologischer Faktoren auf den Eiweil3gehalt und 
die EiweiBzusammensetzung an exogenen Amino- 
s~iuren yon Sommergerstencaryopsen erfolgten in zwei 
Versuchsserien. In einer ersten Versuchsserie mit deut- 
schen Soften war bei der Auswahl der Proben darauf 
geachtet worden, dab einzelne Sorten an m6glichst 
vielen Standorten vergleichend angebaut worden waren, 
um einmal etwa bestehende S ortenunterschiede sicherer 
zu erkennen, andererseits um eventuelle Einfliisse 
des Standorts wahrzunehmen. Da diese Ergebnisse 
u.a. auf das Bestehen gesetzm~il3iger Beziehungen 
zwischen der H6he des Rohproteingehalts und den 
Ver~nderungen in der EiweiBzusammensetzung an 
exogenen Aminos~iuren hinzeigten, wurde eine zweite 
Serie zur Kl~trung dieser Frage speziell zusammen- 
gestellt, Dabei kam es innerhalb einer Sorte - -  zur 
Ausschaltung sortenspezifischer Unterschiede - -  auf 
Gerstenproben mit m6glichst groBen Unterschieden im 
Rohproteingehalt an. Es konnten zwei ausl~tndische 
Sorten herangezogen werden, die durch vergleichenden 
Anbau in verschiedenen europ~iischen L~indern diese 
Bedingung erftillten. 

Bei dem Untersuchungsmaterial handelt es sich fast 
ausnahmslos um zweizei l ige  Sommergerstensorten, 
dem im Sommeranbau vorherrschenden Typ, der sich 
auch zu Brauzwecken eignet. Lediglich eine Sorte ist 
vierzeilig und kommt daher nur ftir Futterzwecke in 
Frage. Eine n~here Beschreibung und Zusammen- 
stellung des ffir die einzelnen Serien verwendeten Ma- 
terials findet sich im Anhang. 

2. Probeentsahme, Trockensubstam- und Gesamt-N-Be- 
stimmung 

Dem zur Verft~gung gestellten Material yon etwa 
3oo--iooo g ie Gerstenprobe wurde gem~B den An- 
forderungen SCHUP~IANS (Methodenbuch Bd. IV) eine 
Durchschnittsprobe von etwa 50 g entnommen, zu 
einem feinen Mehl vermahten und anschliel3end dieses 
gut durchmischt. Hiervon wurden die entsprechenden 
Mengen zur Bestimmung der Trockensubstanz, des 
Gesamt-N sowie der Aminos~uren eingewogen. 

Die T r o c k e n s u b s t a n z  ergab sich aus dem Mittel- 
wert zweier Einwagen yon je 2--3g. Die Proben 
wurden im elektrischen Vakuumtrockenschrank bei 
9 ~ C his zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Der G e s a m t - N - G e h a l t  wurde in der iiblichen 
Weise nach KffELDAHL bestimmt (M~thoddnbuch 
Bd. IV); Einwage 2,0 g. 
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3. Quantitative Bestimmung der exogenen Aminos~uren 
au] mikrobiologischem Wege 

Als Untersuchungsmethode ftir die quantitative Be- 
stimmung der exogenen Aminos~iuren konnte fiir die 
vofliegende Arbeit nur eine solche in Frage kommen, 
die erstens die Durchfiihrung von S e r i e n a n a l y s e n  
gestattet und deren Ergebnisse zweitens ein gentigend 
hohes MaB an Genauigkeit aufweisen. Diese beiden 
Forderungen sind zur Zeit nur bei der mikrobiolo- 
gischen Methode gegeben. Denn Papierchromato- 
graphie und -elektrophorese sind methodisch noch 
nicht so welt entwickelt, dag sie sich zur q l l a n t i t a -  
t i v e n  S e r i e n b e s t i m m u n g  yon Aminos~iuren in 
n a t i i r l i c h e m  M a t e r i a l  anwenden lassen. Anderer- 
seits i s t  die St~irkechromatographie, die wohl gute 
Ergebnisse liefert, ebenfalls fiir den R o u t i n e g e -  
b r a u c h  ungeeignetl: Die Anwendung der physiko- 
chemischen Methoden der quantitativen Aminos~iuren- 
bestimmung dutch Isotopenverdiinnung (vgl. BLOCK 
und MITCHELL, 1946/47) erfordert eine besondere Aus- 
rtistung, insbesondere Isotope enthaltende Amino- 
s~iuren. Die rein chemischen Verfahren scheiden ftir 
den Routinegebranch yon vorne herein aus. 

Bei dem Versuch, den Vergleichenden Weft  yon 
Aminos~iurenbestimmungsmethoden abzusch~itzen, ka- 
men anch BLOCK und BOLLING (1651) ZU dem SchluB, 
dab ,,the microbiological procedures will, probably, 
remain preeminent for routine analyses especially of 
foods and feeds:" 

Die mikrobiologische Methode der quantitativen 
AminosAurenbestimmung beruht daranf, dab gewisse 
Milchs~iurebakterien zu ihrer Entwicklung neben Glu- 
cose als Energiequelle, einer Reihe von Mineralsalzen, 
Vitaminen und anderen akzessorischer/Wuchsstoffen, 
auch eine Auswahl yon Aminos~uren ben6tigen, da 
sie dieselben nicht zu synthetisieren verm6gen. Fehlt 
eine solche Aminos~ure, so findet kein Wachstum des 
Mikroorganismus statt. Einer steigenden Menge dieser 
im Minimum befindlichen essentiellen N~hrstoffkom- 
ponente ist es abet innerhalb eines bestimmten Kon- 
zentrationsbereiches, dem Testbereich, direkt pro- 
portional und kann iiber die gebildete Milchs~ure 
acidimetrisch bestimmt werden. Die arbeitstech- 
nische Durchfiihrung der Methode ist im M e t h o d e n -  
b u c h  Bd. IV beschrieben, Weitere wertvolle Einzd- 
heiten des Verfahrens kann man den Arbeiten yon 
SGHWEIGERT und SNELL (1946/47), STOKEG GUNNESS, 
DWYER und CASVCELL (I945), HENDERSON und SNELL 
(I948), BARToN-WRIGHT (I952b), WlSS (I95O), CUTI~- 
BERTSON (I948), SI-IANKMAN, DUNN und RUBtN (I943) , 
GREENI~UT, SCttWEIGERT und ]~LYEHJEM (I946), NY- 
MO~T und GORTNER (I946), HOLLAND und MEINKE 
(I949), STEELE, SAO~ERLICI~, REYNOLDS und BAU- 
MANN (I949), HEGSTED (I944), KLOXGSOY1L SI~NY 
und ELVEHJEM (1951), McMAI-IAN und SNELL (I944), 
DUNN, CAMIEN, SHANKMAN und BLOCK (1946) und 
RIESEN, SCI-IWEIGERT und ELVEHJEM (1946) ent- 
nehmen. 

,Uber die fiir die Bestimmung der einzelnen Amino- 
s/iuren verwendeten Bakterienst~imme und die ent- 
sprechenden Testbereiche gibt folgende ~)bersicht Aus- 
kunff: 

1 Dies ergaben die Feststellungen der Arbeitsgemein- 
schaft fiir EiweiBanalytik, der namhafte deutsche EiweiB- 
Iorscher angeh6ren ; Federfiihrung : Prof. Dr. SeHuPHAN, 
Geisenheim. 

Bakterienstamm Aminos~ure Testbereich 

Lactobacillus Tryptophan o- -  50 
arabinosus 17-- 5 Valin o--15o 

Leuconostoc me- Histidin o- -  80 ~, 
senteroides P--6o  Lysin 0- -250  

Phenylalanin o--IOO 
Leucin ~176 7 
Cystin o ~  7 ~ 7 

Streptococcus Arginin o--15o 7 
[aeealis R Threonin o--15o 7 

Isoleucin o--15o 7 
Methionin o- -  50 71 

Die erzMten Standardkurven zeichneten sich aus- 
nahmslos durch Regelm~tgigkeit und hohe Titrations- 
spannen aus. 

Da erst am Ende einer Serie an Hand der R6hrchen- 
Nummern die zusammengehSxigen ]?arallel-(Titra- 
tions-)werte, sowohl ftir die Standard- als auch ffir 
die Untersuchungsproben, zusammengestellt wurden, 
war eine v611ig objektive Auswertung gegeben. Die 
Parallelen schwankten in sehr engen Grenzen, sie 
waren nicht selten identisch. 

Der mittlere Bestimmungsfetfler konnte ftir alle 
Aminos/iuren ziemlich niedrig gehalten werden. Er  
lag in den meisten Fiillen viel gtinstiger als die all- 
gemein als Faustzahl far die mikrobiologische Methode 
angegebene Fehlergrenze yon q-5%. Ftir Phenyl- 
alanin, Threojain, Histidin, Lysin und Tryptophan 
iiberstieg der relative mittlere Fehler im Durchschnitt 
bei den drei Bestimmungsserien nur in seltenen F~llen 
:J:2% ; bei Valin und Leucin lag er in mehreren F~llen 
etwas h6her, iiberschritt aber nicht die 3%-Fehler- 
grenze, was ftir Arginin dagegen mehrmals zutraf. 
Bei Methionin und Isoleucin betrug der durchschnitt- 
liche mittlere Fehler bis + 4 % ,  w~hrend fi~r das Cystin, 
dessen Bestimmung nur in der zweiten Versuchsserie 
erfolgte ~ meistens ein mittlerer Fehler yon 6---7% in 
Kauf genommen werden muBte. 

Sieht man yore Cystin ab, so ist diese F, ehlerbreite 
als sehr gering anzusehen. Jedoch ist bei Aminos~uren- 
bestimmungen in nattirlichem Material zu beachten, 
dab - -  nnd das gilt ftir alle Analysenmethoden 
diese bezeichneten Fehler nur tiber die Genauigkeit des 
bestimmten Wertes etwas aussagen, was nicht be- 
deuten muB, dab dieser Wert wirklich der absolut 
richtige ist x, Es ist aber als ein besonderer Vorteil 
der mikrobiologischen Methode zu betrachten, dab in 
einer Serie zu analysierende Proben genan gleichen 
Bedingungen nnterliegen, so dab Relativbeziehungen 
zwischen verschiedenen Proben einwandfrei erhalten 
bleiben. Gerade dies ist Itir die vorliegende Arbeit 
erforderlich und besonders wichtig. 

Da die mikrobiologische Methode lebende Organis- 
men als Testobjekte benutzt, hat sie neben einer Reihe 
yon Vorteilen auch gewisse Nachteite, denn die Bak- 
terien sind nattirlich viel leichter beeinfluBbar als 
chemische Reaktionen oder physikalische Messungen. 
Es besteht immer die M6glichkeit, dab irgendwelche 
unbekannte Faktoren die Spezifit~tt des Testorganismus 
bzw. dessen physiologische Eigenschaften ver/indern 
k6nnen. Im Hinblick auf dieses Risiko muB die mikro- 

1 Dies zeigten unver6ffentlichte Versuche der Arbeits- 
gemeinschaft ftir EiweiBanalytik; vgl. nebenst. FuBnote, 
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biologische Methode betrachtet  nlld angewandt wer- 
den. Es  ist m6glich, dab ein Bakterienstamm mit der 
Zeit seine Essentiellit~tt ftir eine bestimmte Amino- 
s/tnre verliert, so dab er nicht mehr ftir deren Be- 
stimmung verwendbar ist. Schon die blol3e An- oder 
Abwesenheit einer gewissen Substanz kann Essentielli- 
t~it oder Nicht-Essentiellifiit eines Stammes fiir eine 
bestimmte Aminos~ure veranlassen. AuBerdem muB 
beachtet werden, dab insbesondere dann, wenn keiiie 
reinen EiweiBstoffe, sondern natfirliche Produkte unter- 
sucht werden, durch vorhandene eiweil3fremde Stoffe 
mater Umst~inden eine Wachstumshemmung oder 
-stimulation hervorgerufen werden kann. Auch k6nnen 
gelegentlich Wachstumssehwankungen vorkommen, 
die nieht mehr innerhalb der methodischen Fehler- 
breite liegen. 

Sind diese Eigentiimlichkeiten der mikrobiologischen 
Methode erkannt, so lassen sich die geschilderten 
Sehwierigkeiten gr6Bteiiteils kontrollieren. Infolge der 
Variabilit~t der Aul3eneinfltisse und des lebenden Test- 
organismus mug fiir jede Untersuchungsserie eine 
Standardkurve mitgefiihrt werden, die in jeder Hin- 
sicht die gleiche Behandlung erf~hrt wie die Unter- 
suchungsproben (gMche N~hrl6sung, gleiche Tempe- 
ra tur  und Dauer helm Sterilisieren, gleiclce Impf- 
suspension und Imptmeiige, gleiche Inkubationszeit 
und -temperatur usw,). Um allenfalls auffretende 
hemmende oder stimulierende Effekte unbekannter 
Substanzen der Untersnchungsproben zu erkennen, 
wird das Untersuchungsmaterial auf mehreren Kon- 
zentrationsebenen angesetzt. Stimmen-diese ffir ver- 
schiedene Konzentrationsebenen yon der Standard- 
kurve abgelesenen Werte miteinander tiberein, so ist 
dies ein Zeichen dafiir, dal3 die Kurven yon Standard 
und Untersuchungsmaterial identisch sind. Trifff dies 
nieht zu, so liegt eine solche Stimulation oder Hem- 
mung vor. Da diese Wirkungen auch dutch h6here 
Konzentration bekannter Stoife, z .B.  Aminos~turen, 
hervorgerufen werden k6nnen, soll das Nfihrmedium 
die Miiiimumkonzentration an Nfihrstofien enthalten, 
die erfordeflieh ist, eine Standardkurve mit maximaler 
Neigung zu produzieren. 

Z u r  Bestimmung einer Aminos~iure muB der Bak- 
terienstamm verwendet werden, der die gr613te Titra- 
tionsspanne innerhalb des Testbereiches besitzt. Da- 
durch ist die Standardkurve steil und die Ablese- 
genauigkeit der Werte groB. Da jede Standardkurve 
in ihrem oberen Bereich flacher wird oberhalb des 
suboptimaIen Bereiches tuft  ein gesteigerter Zusatz 
tier Mangelsubstanz kein st~rkeres Wachstum mehr 
hervor muB die Verdfiiinung des Untersuehungs- 
materials so gew~ihlt werden, dab man in den unteren 
bis mittleren Bereich der Standardknrve gelangt. 

SchlieBlich k6nnen die in einzelnen R6hrchen evtl. 
vorkommenden gr6Beren Wachstumsschwaiikungen 
dutch eine gentigende Anzahl yon Parallelen abge- 
fangen werden. 

Sorgffiltige Behandlung der  Bakterien-Stammkul- 
turen, sowie peinlichst sauberes und steriles Arbeiten 
sind stets die Grundbedingungen zur Erzielnng exakter 
Analysenergebnisse. 

4. Fehterrechnung und  m a t h ~ a t i s c h e  S icherung  der Er -  
gebnisse 

Ffir j eden Aminos~iurewert wurde der mittlere Fehler 
errechnet, einmal nm zu einem fehlerkritisch exakten 

Zahlenwert zu gelangen, vornehmlich abet auch um 
die durch 6kologische oder genetische Faktoren her- 
vorgernfenen Unterschiede im Amiiios~urespektrum 
anf ihre mathematische Sicherheit zu prfifen. 

Die Errechnung des mittleren Fehlers erfolgte nach 
der Formel: 

(n ~ Anzahl der Bestimmnngen; 
V Za~ a ~ Abweichungeii vom Mittel- 

m --  ~ (n - -  i) weft M). 

Der relative Bestimmungsfehler ( m % ) ,  der far  die 
einzelnen Aminos~iuren im vorangegangenen Abschnitt 

angegeben wurde, l~igt sich leicht IIach m~/o --  ~n- zoo 
M 

bestimmen. 

Im tIinblick auf die Stellenangabe der einzelnen 
Aminos~urewerte zeigte sich, dab bet den Aminos~iuren 
mit niedrigem Absolutwert oder niedrigem relativem 
Fehler die Angabe yon drei (% As. i. T.) bzw. zwei 
(g As. in Ioo g Rohprotein) Stellen hinter dem Komma 
angebracht ist; bet hohem Absolutwert (z. B. Leucin) 
oder verh~iltnism~il3ig hohem Bestimmungsfehler (z. B. 
Isoleucin) ist nur  die Angabe yon zwei (% As. i. T.) 
bzw. ether (g As. in IOO g Rohproteiii), Stelle hinter 
dem Komma vertretbar,  da die Schwankiing des mitt-  
lereii Fehlers hier bereits diese Stellen betrifft. In  
den Tabelleii sind die Absolutwerte der mittleren 
Fehler fiir alle Aminos~turewerte mitangeftihrt. 

Als Kriterium far die Verschiedenheit zweier Wer te  
ist der mittlere Fehler der Differenz anzusehen. Er  
berectmet sich nach m D  - -  ~-mn21 + m~ ; (roD - -  mitt- 
lerer Fehler der Differenz D; m 1 und m 2 -  absolute 
mittlere Fehler der zn vergleichenden Werte). Ist  
D / m D  > 3, so liegt ein gesicherter Unterschied vor, 
eiii Weft > 2 l~t3t bereits einen Unterschied als sehr 
wahrscheinlich erscheinen, Insbesondere wird die 
Prttfung auf mathematische Sicherheit der mit stei- 
gendem Rohproteingehalt verbundeiien Zu- bzw. Ab- 
nahme der Anteile gewisser Aminos~nren am Rob- 
protein so vorgenommen, daft die Aminos~inrewerte 
aller Proben mit h6herem N-Gehalt anf den der Probe 
mit dem niedrigsten N-Gehalt bezogen werden. Man 
l~igt also die Spanne im N-Gehalt immer gr6Ber wet- 
den und prtift an Hand der D / m D - W e r t e ,  ob und warm 
ein gesicherter Unterschied bet den Aminos~urewerten 
eiiitritt. 

Die Errechnung des Korrelati0nskoeffiZienten (vgl. 
W~BE1L 1948; vgl. FISHER, 1948 ) ffir die zwischen 
der limitierenden Aminos~ure Lysin und dem Gesamt- 
N-Gehalt bestehende KorreLation el'iotgte nach der 
Formel: 

~ z a x a  v --  nb~by 

Die Zahlenwerte ffir die einzelnen Ansdriicke dieser 
Formel lassen sich aus einer aufzustellenden Korre- 
lationstafel ermitteln. 

Es bedeuten: 
z as av - -  Summe der Produkte der Abweichungen 

n = Zahl der H~tufigkeitspaare 

~j,~ Z z~ �9 a~ ~ za = Summe aus dem Produkt  
n yon H~tufigkeit und ange- 

by ~ zv �9 ~ nommener Abweichnng 
n 
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Die mittleren Abweichungen der Summenreihen (a.~ 
und av) wurden berechnet nach: 

a~ = -4- l~ Z z~_; a~ ~ Z z a  2 = Summe aus dem 
V n -  �9 bz Produkt von H~ufigkeit 

av = + ] / ~  ~.~ ~ and angenominener ab-  
V n -- u by we• im Quadrat 

Die Signifikanz der Korrelation l~/3t sieh nachweisen: 
1. Dutch den t-Test" 

r 
t -- 1/n 2 ; (r = Korre!ationskoeffizient). 

V I - -  $,o 

Ergibt nach FISHER (1948) der Wert tein P < o,oi, go 
• dies ein Zeichen far die Sicherheit der Korrelation. 

2. Dutch Umformen yon r ill Z nach 

1 0og  (1 + - -  log, ( 1 -  Z=- ; -  

]c 

Der Weft z > 3 bedentet ebenfalls Sicherheit der 
az 

Korrelation. 

5. Experimentelle (;br des Hydrolysever/ahrens 

Die Hydrolyse, die jeder Bausteinanalyse yon Pro- 
teinen nach den bis heate d.urChffihrbaren Methoden 
vorausgehen mug, wird allgemein als eine der Hanpt- 
fehlerquetlen be• der Proteinanalyse betrachtet, ins- 
besondere dann, wenn es sich nicht nm re• EiweiB- 
stoffe handelt, sondern um Stoffe, die daneben noeh 
Kohlenhydrate enthalten. Be• der fibliehen S~iure- 
h y d r o l y s e  bilden sich dabei dunkel gef~irbte 16sliehe 
mad unl6sliche Protein-Kohlenhydrat-Zersetzungspro- 
dnkte, Hum• oder Melanoidine genannt. 

Die anderen Hydrolyseverfahren kommen normaler- 
weise nichtin Frage. Die en_ z y m a t i s c h e  H y d r o l y s e ,  
be• der man mit Hilfe proteolytiseher Enzyme eine 
Aufspaltung des EiweiBes erreieht, • u n v o l l s t  ~tndig 
selbst be• l~tngeren S p a l t u n g s z e i t e n ;  aul3erdem 
sind Enzyme selbst Eiweil3k6rPer und unterliegen oft 
teilweiser Autolyse, so dab be• Anwendung gr613erer 
Enzymmengen die Aminos/iureergebnisse verffilscht 
sein k6nnen (vgl. BLOCK und N~TC~tXLL, Z946/47)~ Da- 
gegen hat die a l k a l i s c h e  H y d r o l y s e  mit NaOH, 
Ba(OH)~ KOH und anderen Stoffen R a c e m i s i e r u n g  
a l l e r  u n d  t e i l w e i s e  oder v611ige Z e r s t 6 r u n g  einer 
Anzahl yon Aminos~turen zur Folge. Ftir die Bestim- 
mung yon Tryptophan • sie jedoch notwendig. 

In der Literatur fiber die quantitative Aminos~turen- 
bestimmung auf mikrobiologischem Wege wird im all- 
gemeinen die gewShnliche HC1-Hydrolyse empfohlen, 
ungeachtet dessen, ob es sich um re• Eiweil3stoffe 
handelt oder nicht. Nach KOFRANYI (1951) haben je- 
doch gerade die Getreidecaryopsen ein tfir die S~iure- 
hydrolyse ,,so unganstiges Misehungsverh~tltnis yon 
Eiweil3. zu St~irke, dab man mit  den bisherigen Me- 
thoden zu k e i n e m  a n a l y s i e r b a r e n  H y d r o l y s a t  
gelangen kann, denn die Aminos~iuren verfallen in 
ganz verschiedenem MaBe der Huminbildnng". Er  
land beispielsweise , dal3 Lysin be• Anwesenheit groBer 
Kohlenhydratmengen quantitativ far die Humin- 
bildung verbraucht wird (vgl. auch CLA~DINIX, STE- 
VENS, MORRISON und ROBBLEE, 1951 ). Es schien daher 
angebracht, die Proteinhydrolyse m i t  Salzs~iure be• 
Anwesenheit groBer, Kohlenhydratmengen im bes0n- 
deren Hinblick auf die nachfolgende mikrobiologische 
Aminos~turenbestimmung einmal zu fiberprafen. 

In einem Yorversuch warden zun~ichst, analog der 
Untersuchungsweise KOFRA~YiS, exakt abgewogene 
Mengen an Aminos~turen mit der zehnfaehen Menge 
St~irke versetzt und dieses GemiSch mit 5 n HC1 im 
Autoklaven 8 Stunden be• i atti Druck (I21~ C) hydro- 
lysiert. Da die Aminos/iuren ,con vornherein als solehe 
frei vorlagen, muB mit einer starken Hum~nbildung 
gerechnet werden, denn dieselbe beruht auf der gIeich- 
zeitigen Anwesenheit yon freien Aminos~iuren und 
Zuckem (vgl. KOFRANYI, 1951 ; vgl. LEA, 1953). 
Dennoeh ergab die anschlieBende mikrobiologische Be- 
stimmung yon Lysin,  Histidin, Phenylaianinl Valin 
und Leuein, dab die eingewogenen Mengen der ge- 
nannten Aminos~iuren ohne Ausni~hme innertialb d e r  
methodischen Fehlerbreite quantitativ wiedergeflm- 
den wurden. 

Da dieses Ergebnis jedoch noch keine stiehfesten 
Aussagen dariiber zul~tl3t, ob auch Zus~itze zu 0rigi- 
n~irem Material wiedergefunden werden, wurde ein 
solcher Versueh wie folgt zusammengestellt : Von einer 
fiir die sp~teren Untersuchungen vorbereiteten Gersten- 
probe wurden gleiche Mengen, einmal mit einem genau 
bekannten Zusatz an exogenen Aminos/iuren nnd 
parallel dazu ohne diesen Zusatz, in der iablichen 
Weise hydrolysiert und analysiert Der Zusatz be- 
stand aus je IO,O mg des/-Isomers der Aminos~turen 
Leucin, Arginin, Histidin and Lysin bzw. ans 20,0 mg 
der dl-Form yon Valin, Isoleucin, Threonin, Phenyl- 
alanin and Methionin. 

Aus Tab. I • das Ergebnis des Versuches ersichtlich. 
Jeder Wert beruht auf sechs Paratlelbestimmungen. 

Tabelle 1. Analyse einer Gerstcnprobe rail bekannlem 
A mi~osii~rezusatz. 

gefundene Menge in mg ~ ~ ~ ~ wieder- 
As'l Menge ~ Gerstenprobe ~ .~ =~ ~ gefund.relafivMenge 

mg ] mitZusatz I ] nag ] 

Val 
L e u  
Iao 
Thr 
Arg 
I-Iis 
Lys 
Phe 
Met 

ohne Zusatz 

IO,O 27,1o 4- O, I8 I6,75 • 0,24 
IO,O 3o,4 ~ .4- o,4912o,35 .4- 0,34 
io,o ]28,1o + o,57118,15 + 0,55 
to,o 123,8o .4- o,16113,35 /: o,~ 9 
IO,O 126,35 + o,49116,2o 4-0,37 
lO,O i16,85 • 6;65 ~:o,o 5 
1o,o 23,05 ~ o,541I~,7 o .4- o,19 
lO,O 23,7 ~ .4- 0,15113,6o .4- o,13 
Io,o 13,2o -4-o,161 2,85 .4- 0,06 

lO,35 
10,05 

9,951 
1~ j 
~o,15 I 
1O,20 I 
1o,35 I 
IO , IO 
lO,35 

Io3,5% 
lOO,5% 
99,5% 

Io4,5% 
IOr,5% 
IO2,O~o 
lO3,5% 
I O I , O ~ o  
lO3,5% 

1 As. ~ Aminos~iure ' als/-Isomer angegeben. 

Innerhalb der methodischen Fehlergrenze wurden 
also auch die dem origin/iren Material zugesetzten 
Aminos~iuremengen quantitativ wiedergefnnden (vgl. 
auch: KUIKEN, NORMAN, LYMAN, HALE und BLOTTER, 
1943; STOKES, GUNNESS, DWu und CASWELr_, 1945; 
HORN, JONES und BLU~, i948a , i948b: 1949) , 

Be• der Deutung dieses Ergebnisses wird man nicht 
fehlgehen, wenn man daraus schlieBt, dab die Mikro- 
organismen in der Lage sind, die Aminos/inren ans 
diesen be• der Hydrolyse entstehenden Glucose-Amino- 
s~iureverbindungen noehzu  verwerten; eJne Ansicht, 
die auch yon FRIEDMAN und KLINE (1950) und SCHOR- 
MOLLER und KREMPIEN (I954) schon ge~iu/3ert wurde. 

Die gew6hnliche Hydrolyse mit tlC1 • also be• An- 
wendung der mikrobiologischen Methode zur Baustein- 
analyse durchaus anwendbar, was deren Charakter als 
Routlnemethode unterstreicht. Denn die Hydrolyse 
nach KOI~RANYI (I95I), die im Prinzip darauf beruht, 
die Kohlenhydrate zu entfernen, bevor sich Amino- 
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s~iuren bilden, ist ihr gegentiber umst~indlich und zeit- 
raubend. AuBerdem treten auch bei dieser nenen Me- 
thode deutliche N-Verlus~e auf, besonders bei der 
Hydrolyse yon Getreideprodukten (vgl. KOFRANYI, Sorte 
1951), die zum Teil selektiv und nicht geringer sind 
als bei der normalen SalzZiurehydrolyse des Gesamt- 
materials (vgl.  NEHRING, SCHWERDTlCEGER und ZIM- 
M~.RMAX~, 1954). 

Zusammenfassend l~13t sieh somit feststellen: Bei der 
S~urehydrolyse yon Proteinen entstehen bei Anwesenheit 
von Kohlenhydraten ans den sich bildenden Aminos~uren 
und Zuekern Humine (Melanoidine), wobei der Verbraueh 
an Aminosguren selektiv eriolgt. Nach KOFRANu (z951) 
wird dadurch das Hydrolysat zur Bestimmung der Amino- 
sguren aui e h e m i s e h e m  Wege unbrauchbar. Naeh 
den vorliegenden Untersuehungen trifft dies bei An- 
wendung der mik rob io log i sehen  Methode nieht zu, 
da die Mikroorganismen offenbar in der Lage sind, die 
Aminos&uren aus diesen Verbindungen zu verwerten, so 
dab die einfaehe HC1-Hydrolyse des Gesamtmaterials keine 
Naehteile, sondern, da sie viel sehneller und billiger arbeitet 
als die tIydrolyse naeh I<OFRANYI, nut Vorteile bietet. 

Vor Beginn der Einzelbestimmungen wurde die 
Hydrolyse demnach wie folgt durchgefiihrt: 4~o g der 
fein vermahlenen Substanz wurden mit  40 ml 5 n HC1 bei 
I atii Druck (12I ~ C) im Autoklaven hydrolysiert. Ftir 
die Best immung yon Tryptophan,  das bei saurer Hydro-  
lyse zerstSrt wird, wurden 4o ml 4 n NaOH verwendet. 

Durch die alkalische Hydrolyse t r i t t  Racemisierung 
des Tryptophans  ein. Da  die Nikroorganismen im 
allgemeinen nur die nattirlichen Isomeren der Amino- 
s~uren verwerten k6nnen, stellen im Falle des Trypto-  
phans die gegen d i e / -Fo rm erhaltenen Werte nur  die 
H~ilfte des wirklich vorhandenen dar;  sie warden daher 
verdoppelt  (vgl, PR~.SCOTT, SCHWEIG~.RT, LYMAN und 
KUIKEN, 1949). 

B, E r g e b n i s s e  u n d  i h r e  B e s p r e c h u n g  
I ,  Der Ein/lufl genelischer und b'kologischer Faktoren 

au/ de~r Eiweiflgehalt 
a) Allgemeines. Wie bereits erw~ihnt, en ts tammen 

die untersuchten Sommergerstenproben vergleichenden 
Anbauversuchen. In  einer ersten Versuchsserie wurden 
eine Reihe deutscher Sorten zusammengefaBt, die an 
mehreren (bis zu sechs) verschiedenen Standorten 
Deutschlands vergleichend angebaut worden waren, 
Die zweite Versuchsserie en tMl t  dagegen zwei aus- 
l~indische Sorten, die in sechs europ~ischen L~indern 
unter  sehr verschiedenen klimatischen VerMltnissen 
herangewachsen sind, Eine ins einzelne gehende Zu- 
sammenstellung des Untersuchungsmaterials findet Boden 
sich im Anhang. 

t m  fotgenden wird zun~chst an H a n d  der Analysen- 
ergebnisse der Einflug genetischer und 6kologischer 
Faktoren auf den EiweiBgehalt besprochen werden, 
anschlieBend ihr Einflul3 auf die Gehalte an exogenen 
Aminos~uren und auf deren Anteile am Rohprotein, 

Da die Best immung des Gesamt-N sowie der Amino- 
s~turen aus der Frischsubstanz erfolgte, wurden s~tmt- 
liche Werte  auf Trockensnbstanz bezogen, a m  dutch 
das Ausschalten des nnterschiedlichen Wassergehaltes 
der verschiedenen Proben eine einheitliehe und exakte 
Vergleichsbasis zu erhalten. Das Ergebnis der Trocken- 
substanzbestimmungen ist in den Tab. 2a mid 2b ffir 
die erste und zweite Versuchsserie zusammengesteHt 

Der Trockensubstanzgehalt  ist bei allen Proben sehr 
hoch. E r  variiert  sowohl innerhalb einer Sorte als 
auch unter  den verschiedenen Sorten wenig und zeigt 
keinerlei Beziehungen zum Standort.  

Tabelie 2a. Trockensubstc~nzgehalte (in %) deutscher 
Sommergerstensorten a,z verschiedenen deutschen Standorten 

(erste Versuchsserie). 

Franken I I I  
Haisa I I  
Isaria 
Pirol 
Hauter 
Morgenrot 
Granat I 

89,8 
89,6 
89,5 
89,9 

H 

89,6 
89,4 
89,0 

Standort 1 

R D P 

89,7 " 89,9 
89'1 89,5 89,2 
89,8 89,3 -- 
89,3 
88,6 
88,8 
89,1 

1 Die verschiedenen Standorte si=d mit  Buchstaben bezeichnet: 

S = Schnega/Hannover; D = Dreihof/Pfalz; 
H = Hergarten/Rheinland; P = Pirmasens/Pfalz; 
R = Rethmar/Hannover; B = BI/icklocherhof/Rheinh. 

B 

89,5 
8 9 , 2  

89,3 

Tabelle 2b. Trockensubstanzgehalte (in %) 
ausliindischer Sommergerstensorten an ver- 
schiedenen europiiischen Standorten (zweite 

Versuchsserie). 

Standort 

Irland 
England 
Frankreich 
Schweiz 
Osterreich 
Finnland 

Sorte 

Carlsberg tIerta 

8 9 , 2  88 ,  7 
89,2 89,0 
89,0 
8%I 89,x 
89,3 89,0 
89,3 89,2 

b) Die Abh~ingigkeit der Gesamt-N-Gehalte yon den 
Vegetationsbedingungen. Von den deutschen Anbau- 
stellen fallen zwei Orte durch extreme Ergebnisse hin- 
sichtlich der dort erzielten EiweiBgehalte und Ertr~ige 
heraus. Den Proben aus Hergarten/Rheinland liegen 
durchweg hohe Gesamt-N-Gehalte und niedrige Ertr~ige 
zugrunde, w~ihrend sich die Gersten in Schnega/Han- 
nover durch ausnahmsweis hohe Ertr~ige und niedrigere 
Gesamt-N-Gehalte auszeichnen (s. Tab. 3). Die Ergeb- 
nisse aus diesen beiden Versuchen werden daher bei 
der Beurteilung der EinfluBfaktoren auI die Gesamt- 
N= und Aminos~iuregehalte imVordergrund stehen. Die 
genaue Kenntnis der Anbau- und Wachstumsverhiilt-  
nisse der beiden Standorte ist daher erforderlich; sie 
sind aus Tab. 3 und den Abb. I u n d  21 ersichtlich. 

Tabelle 3. Anbaudaten zu den vergleichenden Anbau- 
versuchen in Schnega und Hergarten. 

Diingung 
kg N/ha 
kg P2os/ha 
kg K~o/ha 

Aussaat 
Saatmenge, kg/ha 
Ernte 
Waehstumsdauer, Tage 
* Kornertrag, dz/ha 
* Tausendkorngew., g 
* Gesamt-N-Geh., %LT.  

S c h n e g a  

Sandiger 
Lehm 

5 0  

54 
1 2 0  

15.4- I952 
I6o 

8. 8. 1952 
115 
42,8 
41,8 

1,79 

H e r g a r t e n  

Kalksteinver- 
witterungs- 
boden 

48 
l O 8  
I 2 O  

19. 3. I952 
18o 

18. 7' 1952 
I2I  

2 5 , I  

37,6 
1,91 

* Die Werte stellen alas Mittel tier untersuchten Soften dar. 

x Abb. x: Den Temperaturangaben liegen die Mes- 
sungen der Wetterstation Dannenberg zugrunde. 
Abb. 2: Die Niederschlags- und Temperaturangaben 
stellen die Mittelwerte der yon den Wetterstationen 
R6tgen und Euskirchen vorgenommenen Messungen dar. 
I-Iergarten liegt geographisch und auch witterungsmal3ig 
etwa in der Mitre dieser beiden Stationen. 
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In Hergarten brachten im Vegetationsjahr 1951/52 
Herbst und Winter mit Ausnahme des Oktobers und 
Dezembers reichlich Niederschl~ige; die Temperaturen 
Iagen iiber dem langj~ihrigen Mittel. Letzteres tfifft 
auch fiir Schnega zu, Dagegen waren hier die Nieder- 
schl~ige w~ihrend dieses Zeitraumes sp~irlicher; neben 
Oktober und Dezember lagen sie anchim Februar unter 
dem langj~ihrigen Durchschnitt. 

In Hergarten erfolgte die Aussaat am 
19.3, Auf den mit starkei1 Niederschl~igen 
bedachten M~irz folgten jedoch ein trocke- ~ 

~5 her April und ein sehr trockener Mai. Die 
vegetative Entwicklnng der Pflanzen blieb 
dadurch zurtick, der Bestand war diirftig, .~. 
die N-Aufnahme gering, zumal auch die 
Temperaturen in diesen beiden Monaten, ~ 
bes0nders.im April, betr~tchtlich fiber dem 
Durchschnitt lagen. Die im Juni einsetzen- 
den Niederschl~ige sorgten erst fiir die Auf- 
nahme des im Boden verbliebenen Stick- 
stoffs, der infolge des diirftigen Bestandes 
den in geringer Anzahl vorhandenen Ahren ~e[i 
zufloB. Es resultierten Gersten mit hohem ~o t 
N-Gehalt und niedrigen Ertr~igen. ea 

Ganz anderswar dagegen derWitterungs- 
verlaufin Schnega. Die Aussaat der Gersten ~ se ~__j 
erfolgte hier am I5: :1. Einem wohl trocke- ~ *o \ ~ 
nen April folgte ein mit fiberdurctischnitt- ~ so 
lichen Niederschl/igen gesegneter Mai mit i !  [ 
normalen Temperaturen. Die vegetative 
Jugendentwieklung der Gersten wurde da- 
durch stark gef6rdert, der im ]3oden be- 

findliche Stickstoff aufgenommen und ffir ~e~0~t ~& 
die Bildnng einer groBen vegetativen Masse Abb. ~. Witt~ 
verbraucht; der Bestand war dicht und 
iippig. Damit war die Grlmdlage fiir hohe 
Ertfitge und niedrige Eiweil3gehalte ge-  
geben. Auch der Juni war dieser Tendenz 

W~ihrend in dem eben geschilderten Falle durch die 
unterschiedlichen NiederseNagsverhNtnisse an zwei  
verschiedenen Standorten Deutschlands bereits deut- 
lich der EinfluB der Witterungsbedingungen auf den 
N-Gehalt zu erkellnen ist, treten ihre Auswirkungen 
unter verschiedenen Klimaverh~iltnissen noch weit 
starker hervor. Dies ist aus Tab. 4 ersichtlich, die die 
Gesamt-N-Gehalte der beiden in den verschiedenen 

I / / ' - <  

,/ 

Bepi ORt #ov, Oez. da)z ~br. t4#z Apr t4ai J~ni JuJ" Aa#. 
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Abb i W~rungsverlauf am Stand 

Abb. 2. Witterungsverlaui 
am Standort Hergarten. 
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durch seine reichlichen Niederschl~ige und den etwas 
unter dem Durchschnitt liegenden TemperatureI1 
f6rderlich, wogegen der relativ trockene Juli auf dieses 
Ergebnis keinen EinfluB mehr hatte. 

Der ausschlaggebende EinfluB der Witterungsver- 
h~ltnisse, besonders der Niederschl~ige w~ihrend der 
vegetativen Entwicklung der Gersten, auf EiweiB- 
gehalt und Ertrag wird noch deutlicher, wenn man be- 
denkt, dab die Gersten in Hergarten gegentiber Schnega 
einen sehr friihen Aussaattermin, eine h6here Saatdichte 
und Phosphors~turedtingung so~de eine l~ingere Wachs- 
tumsdauer aufweisen, Faktoren, die n0r.malerweise auf 
einen niedrigen EiweiBgehalt bei hohem Ertrag hinaus- 
laufen. Die beiden trockenen Monate w~thrend der 

'Jugendentwicklung, April und Mai, lieBen also das 
Ergebnis in Hergarten ins Gegenteil umschlagen, w~ih- 
rend die sprite Aussaat, die geringere Saatmenge und 
Phosphors~turedfingung sowie die kiirzere Wachstums- 
dauer der Gersten in Schnega durch die reiehen Nieder- 

scht~ige w~thrend der vegetativeri Entwicklung (Mai, 
Juni) bei weitem ausgeglichen wurde. 

Die in der Literatur vertretene Ansicht, dab ffir den 
EiweiBgehalt der Sommergersten die Wasserversor- 
gung im Mai yon erheblicher Bedeutung sei, finder sich 
als0 auch hier vollauf best~tigt (STar's.I% 1930 ; 
LEBERLE, 193o; RusszL und BISHOP, 1933; FINI~ 
und KUNISCH, 1937; SGMWANITZ nnd SCFI}VAltZE, 

I937@ 

europ~iischen L~tndern vergleichend angebauten Sor- 
ten wiedergibt, 

Tabelle 4- Gesamt-N-Gehalte ( % i .  T.) zweier 
in  den  verschiedenen europtiischen Liindern 
vergleichend an 'ebauter Sommergerstemorten. 

Carlsberg I-Ierta Mittelwert 

Irland 1,26 [ 1,34 1,3o 
England 1,36 1,38 1,37 . 
F~ankreich 1,5i -- 1,5 i 
Schweiz 1,7o 1,8i 1,76 
Osterreich 1,85 1.97 1,91 
Finnland 2,o6 2,12 2,o9 

Obwohl sich diese Anbauversuehe auf das gleiche 
Vegetationsjahr (1953) beziehen, betfiigt der Unter- 
schied der beiden Extremwerte im Gesamt-N-Gehalt 
fund 6o%. Das humide ozeanische Klima Irlands und 
Englands bringt die niedrigsten EiweiBgehalte. In 
siidlicher und 6stlicher Richtung, kontinentw~irts, 
nimmt der EiWeiBgehalt, je weiter das humide ozeani- 
sche Klima zuriicktritt; stark zu. In Frankreich ist der 
Gesamt-N- Gehalt bereits deutlich h6her (rund13 %) als 
in Irland und England. In der Schweiz und 0sterreieh 
liegt er wiederum gegeniiber Frankreich um 16% bzw. 
26 % h6her. Der h6chste N-Gehalt wurde in vorliegen- 
dem Falle bei den Proben aus Finnland festgestellt. 

Die Ergebnisse best~tigen also die allgemeine Regel, 
dab die Getreidecaryopsen einen um so niedrigeren 
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Eiweil3gehalt aufweisen, je humider ozeanischer das 
Klima ist; je arider kontinentaler es ist, um so hhher 
sind die entsprechenden Proteingehalte (ScHwA~ITZ 
und SCHWARZE, i937a ). 

c) Die Beziehungen zwischen Gesamt-N-Gehalt und 
Ertrag. Die bekannte gegensinnige korrelative Ver- 
bundenheit zwischen Gesamt-N-Gehalt und Ertrag 
(vgl. SCI~WANITZ und SCHWA~ZE, I937a und I937b ) 
ging bereits aus der obigen Besprechung der Anban- 
verMltnisse in Schnega und Hergarten hervor. Eine 

I 

4O 
~3 3~g 

a 8o 7o3 %0 

~6o z 

#an~en~ N/sag 

l Probe# des Standor)es 2chnega 

~Proben des StandoHes tlergarten 

Abb. 3. Die Beziehung zwischen 
Gesamt-N-Gehalt mad Ertrag, char, 
gestellt bei 3 So-Gerstensorten, die 
a n  2 extremen deutschen Standorten 

vergleichend angebaut wurden. 

besondere Betrachtung er- 

lediglich auf den ans diesen 
beiden Komponenten re- 
sultierenden EiweiBfl~t- 
c h e n e r t r a g  hingewiesen 
werden, derinAbb. 3 als Ge- 
samt-N-Ertrag (--Trocken- 

ss, t substanzertrag. Gesamt-N, 
Izia % i. T.) dargestellt ist. Wie 

daraus Mar hervorgeht, ist 
Ifir die H6he des Gesamt- 
N-Ertrages der K6rner- 
ertrag der dominierende 
Faktor. Das heiBt, Anbau- 

eas verh/iltnisse, die den K6r- 
l i  ~ nerertrag erh6hen, werden 

trotz Verringerung des pro- 
zentischen Eiweil3gehaltes 
auch den Eiweil3fl~ichen- 

fsaricl ertrag erh6hen und umge- 
kehrt. Auf diese Tatsache 
wird sparer an Hand der 
Ergebnisse fiber die EiweiB- 
zusammensetzung an exoge- 
hen Aminos~turen (Eiweil3- 
qualit~it) bei unterschied- 
lichem EiweiBgehalt noch 
einmM zurfickzukommen 
sein. 

d) Die. sortenbedingten Unterschiede im Gesamt- 
N-Gehalt. Zur Feststellung von Sortenunterschieden 
mtissen die Einflfisse der 6kologischen Faktoren durch 
vergleichenden Anbau an ein und delnselben Standort 
unter v611ig gleichen Bedingungen ausgeschaltet wer- 
den, zumal die absolute H6he der Gesamt-N-GehMte 
mal3geblich yon diesen Faktoren abh~ingt. Zeigen sich 
in Inehreren solcher Anbauversuche ~thnliche Sorten- 
unterschiede, so kalm als gesichert angesehen werden, 
dab diese Unterschiede genetisch bedingt sind. 

I n  Tab. 5 s ind  die Gesamt-N-Gehalte der unter- 
suchten deutschen Sorten so zusammengestellt, dab 

T a b e l l e  5- Gesamt-N-Gehalte ( %  i. T.) deutscher Sommer- 
gers~ensorten an verschiedenen Standorten. 

sorte 

F r a n k e n  I I I  
H a i s a  I I  
I s a r i a  
P i r o l  
F I a u t e r  
M o r g e n r o t  
G r a n a t  I 

s 

1 , 7 6  
1 , 8 I  
1 , 8 0  
1 , 7 9  

1 S = S c h n e g a / H a n n o v e r ;  
H = H e r g a r t e n / R h e i n l a n d ;  
R = R e t h m a r / n a r m o v e r ;  

Standort �9 
H R D 

1 , 8 9  1 , 8 3  -- 

1 , 9 5  1 , 9 3  1 , 9 o  
1 , 9 o  2 , 0 2  1 , 8 5  

- -  1,85 
1,87 
x , 9 5  
2 ; 0 8  

D = Dre iho f /P fa l z ;  
P = P r i m a s e n s / P f a l z ;  
B = Brficklocherhof/Rheinh. 

P 13 

1 , 8 9  1 , 8 8  
1 , 9 3  t , 9 1  
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die senkrechten S~iulen die Werte aus je einem ver- 
gleichenden Anbauversuch enthalten. 

S,trengs Franken III  stellt sich an allen Standorten 
als die Sorte mit dem niedrigsten N-Gehalt heraus. 
Haisa II und Isaria liegen iiberall deutlich hhher. Die- 
set Unterschied darf somit als gesichert angesehen 
werden. Dagegen l~iBt sich zwischen den beiden letzt- 
genannten Sorten kein eindeutiger Unterschied fest- 
stellen, In einem Falle sind die N-Gehalte zwischen 
Haisa' und Isaria praktisch gleich, einmal hat Isaria, 
zweimal dagegen Haisa einen h6heren N- Gehalt. Neben 
diesen drei Soften, die zur Zeit als die ffihrenden deut- 
schen Braugerstensorten anzusehen sind, weisen Pirol 
und Hauter verh~iltnism~iBig niedrige N-Gehalte auf, 
Morgenrot, die auch als Futtergerste empfohlen wird, 
einen mittleren, Den h6chsten Gesamt-N-Gehalt be- 
sitzt Granat I, die als vierzeilige Sommergerste eine 
typische Futtergerste darstellt. Einen guten Oberblick 
fiber den unterschiedlichen sortenbedingten Stickstoff- 
gehalt gew~thrt Abb. 4, der die Werte der Proben aus 
Rethmar zugrunde gelegt sind, dem Standort, an dem 
s~imtliche untersuchten Sorten vergleiehend angebaut 
worden waren. 

Abb. 4. Gesamt-N-Gehalte der 
am Standort Rethmar ver- 
gleichend angebauten Sommer- 
gers~ensorten. 
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Im wesentlichen erfahren die ersichtlichen Unter- 
schiede durch die 6kologischen Faktoren nut Verschie- 
bungen nach oben oder unten. 

Auch die beiden ansl~ndischen Sommergerstensor- 
ten unterscheiden sich deutlich in ihrem N-Gehalt, 
wie Tab. 4 zeigt. Zwar ist der Unterschied, besonders 
an dem englischen Standort, night groB. Dennoch 
weist Carlsberg gegenfiber Herta an s~mtlichen Stand- 
orten einen niedrigeren N-Gehalt auf, so dab dieser 
Unterschied als SortenmerkmM gewertet werden darf. 

Ein Vergleich dieser beiden mit den deutschen Sof- 
ten ist aus oben geschilderten Griinden nicht m6glich, 
da keine gemeinsamen Standorte vorliegen. 

In der Praxis k6nnen jedoch die bestehenden Sorten- 
unterschiede im Gesamt-N-Gehalt mehr oder weniger 
stark durch ~tuBere Einflfisse des Standorts, besonders 
durch die kIimatischen Verh~tltnisse, iiberdeckt werden. 

e) Tausendkorngewichte. Ffir eine Beziehung zwi- 
schen Tausendkorngewicht und Eiweil3gehalt ergibt 
sich kein einheitliches Bild (Abb. 5 und 6). In einer 
Reihe yon F511en entspricht einem niedrigen EiweiB- 
gehalt ein h6heres Tausendkorngewicht, ill anderen ist 
es umgekehrt. 

So liegen beispielsweise bei der ersten Versuchsserie 
die Tansendkomgewichte in Hergarten (hohe N-Ge- 
hake) niedriger Ms in Schnega (niedrige N-Gehalte). 
Auch Franken III  weist gegenfiber HMsa n und Isaria 
in Mien F/illen den niedrigeren N-Gehalt und das h6- 
here Tausendkorngewicht aui  Dagegen besitzen Mor- 
genrot und Granat I gegenfiber dell anderen in-Reth- 
mar angebanten Sorten die h6chsten EiweiBgehMte, 
aber auch die hhchsten Tausendkorngewichte. 
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Bei den Proben der Zweiten Versuchsserie zeichnet 
sich einerseits die eiweig~irmere Sorte (Carlsberg) in  
fast allen F~illen dutch ein h6heres Tausendkorngewicht 
aus, andererseits findet man aber bei steigendem 
N-Gehalt keinerlei Regelm~tgigkeit. 

37,I(~,r /JXJ~AJ) ~*,~*(f31)~t 

o Ha~sail u Morgenro/ 
�9 Zsaria [] granafI 
o Piml inl(l~mmern:~esc~m/-IV,, %LE 

I I I I I 1 
&kae~a tleegedez Re/hmer ~reihof hmaseas BeO~la~er- 

hal 
Abb. 5. Vergleich zwisehen Tausendkorngewieht (gTr.-SubsL) und 
Gesamt-N:Gehalt bei deutsehen Sommergerstensorten (erste Ver- 

suchsserie). 

Eine eindeutige Beziehu.ng des Tausendkorngewichts 
zum Gesamt-N-Gehalt  litgt sich also nicht feststellen 
(vgl. HUNTER, 1938 ; vgl. RUSSEL und BISHOP, 1933). 

Die ul l ter  P u n k t  i ge- 
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wonnenen  Ergebnisse  las- 
sen sich to lgendermaBen 
zus~mmenfassen  : 
Die H6he der EiweiBgehalte 
Wird in aussehlaggebendem 
MaBe yon den 6kologischen 
Faktorell, insbesondere 
yore B2tima bestimmt. Ein 
EiniluB der genefischen 
Faktoren. auf die Gesamt- 
N-Gehalte ist mit Sicher- 
heir vorhanden ; die sorten- 
spezifisehei1 Unterschiede 
k6nnen jedoeh in der Praxis 
dutch Standorteinfltisse 
mehr oder weniger stark 
tiberdeekt werden. Die be- 
kannte gegensinnige Korre- 
lation zwischen EiweiBge- 
hair und Ertrag land sich 
best~Ltigt. Ftir dell EiweiB- 
fl~ehenertrag erwies sieh 
der K6rnerertrag als aus- 

Abb. 6. Vergleieh zwischen Tausend- 
korngewicht (g Tr.-Subst.) und Ge- 
samt-N-Gehalt bei zwei ausl~adischen 

Sommergerstensorten 
(zweite Versuehsserie). 

schlaggebender Faktor. 
Eine eindeutige Beziehung zwischen Eiweiggehalt und 

Tausendkorngewicht wurde nicht gefunden. 

2. Der Ein / lu f l  genetischer und  6kologischer Faktoren 
au] die Gehalte an exogenen A m i n o s g u r e n  

Die in den Gerstencaryopsen vortiegenden absoluten 
Mengen an exogenen Aminos~turen schwanken in wei- 
ten Grenzen;  Leucin ist in hSchster, Tryptophan,  
Methionin und Cystin And in geringster Menge ent- 
halten. Aus Abb. 7 geht das gegenseitige Mengenver- 
h~tltnis der einzelnen exogenen Aminos~uren tiber- 
sichtlich hervor:  Sie zeigt, dab abet  auch die Amino- 
s/~uren selber recht beachtliehe Schwankungen auf- 
weisen. Worauf diese beruhen, welche Faktoren sie 
verursachen bzw. bestimmen, ist Untersuchungsziel 
der folgenden Abschnitte. 

a) D e r  EinfluB der 6kologischen Faktoren auf die 
" Gehalte an exogenen  Aminos~iuren. In Tab. 61 i s t  

1 S. 224 u. 225. 
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die prozentuale Verteilung der exogenen Aminos~turen 
in dell Caryopsen der zur ersten Versuchssefie geh6- 
renden Proben zusammengestellt. Innerhalb der Sor- 
ten sind diese Proben nach steigendem Gesamt-N-Ge- 
halt angeordnet. 

Bei Betrachtung der gewichtsm~Bigen Verteilung 
der einzelnen Aminos~turen in den verschiedenen Pro- 
ben einer Sorte zeigt sich deutlich die Tendenz eines 
Anwachsens mit  steigendem Gesamt-N-Gehalt .  Be- 

�9 sonders deutlich t r i t t  dies ftir die Summe der exogenen  
Aminos~uren herv0r, Mit jeder schfittweisen Zunahme 
des Gesamt-N-Gehaltes nehmen auch die Aminos/~uren 
urn einen entsprechenden Betrag zu, Die enge Bezie- 
hung zwischei1 der Summe der exogenen Aminos~uren 
und dem Gesamt-N-Gehalt  l~Bt sich an Hand  des Quo- 

Aminos~uresumme,  % i. T. = Q1 n a c h w e i s e n .  
tienten Gesamt-N~Gehal t ,  % i .  T. 

Dieser Quotient weist innerhalb einer Sorte einen nahe- 
zu gleichen Wert  auf, Franken I I I  und Haisa I [  lassen 

Abb. 7. Die absoluten 
Mengen an exogenen 
Aminos~.uxen in So.- 
Gerstenkaryopsen Mit- 
telwerte mit  Schwan- 
ku~gsbreite aus 32 Pro- 
ben (9Sot ten, i~Staad- 

orte) ; i n s n a h m e  
Cystin: I t  Probea 
(2 ,Sot ten, 6 Standorteb 

, g -  

1,1- 

o o 

03- 

gg- 

4 t -  

0 -  
Ze# ,~m Vd m Zsa lys ]hr ~s ~j, ~,/ Cj,s 

bei steigendem N-Gehalt eine leichte Tendenz zur Ab- 
nahme yon Q erkennen, jedoch sind die Unterschiede 
zu gering, a/s dab sie bier bereits als erwiesen ange- 
sehen werden k6nnten. Hier RtBt sich jedenfalls soviel 
mit  Sicherheit aussagen, dab die aus dem unterschied- 
lichen Zusammenwirken der 6kologischen Faktoren 
resultierende Erh6hung des Gesamt-N-Gehaltes auch 
eine Erh6hung des Gehaltes an exogenen Aminos~uren 
zur Folge hat. Zwischen dem Gesamt-N-Gehalt  und 
der Snmme an exogenen Aminos~iuren besteht often- 
bar  eine gesetzm~iBige Beziehung; dafiir sprechen die 
Q-Werte, aus denen auch hervorgeht, dab sich die 
Ergebnisse an den beiden Extremstandorten Schnega 
und Hergarten ohne irgendwie aufzufallen einordnen. 

Ftir die einzelnen Aminos~iuren ist ein iihnliches 
Verhalten zu erwarten wie ftir ihre Summe. In  der Tat  
korrelieren sie alle gleichsinnig mit  dem Gesamt-N- 
Gehalt. Es zeigt sich jedoch, dab keinesfalls ein Paral- 
lelverlauf bei den einzehlen Aminos~uren zum Gesamt- 
N-Gehalt zu verzeichnen ist. So weist beispielsweise 
Lysin zwischen tier Probe mi t  niedrigstem und der mit  
h6chstem N-Gehalt  bei F r a n k e n l I I ,  H a i s a l I  und 
I saria im Mittel nur  einen Anstieg yon 3,3 % auf, Phenyl- 
alanin dagegen yon 16,3% ; beim ThreoniI1 findet man 
nur eine Zunahme yon 5,5 %, beim Tryptophan  jedoch 
von 11,9%. Die einzelnen Aminos~iuren reagieren a lso  
durchaus verschieden bei anste!genden Gesamt-N- 

S. letzte Spalte von Tabelle 6 S. 225. 
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Sorte Std,* 

Strengs S 
Franken I I I  R 

G-N ~ 

Haisa I I  D 
Heines 

Valin 

1,76 o ,586~  
1,83 0,6044- 

B 1,88 o,623/= 
P 1,89 o,6184- 
H 1,89 o,62o 4- 

S 1,81 o,617=}:: 

B 
P 
R 
H 

O,OO98 
O,OIO 3 
o,oo64 
0,0070 
0,0076 

0 , 0 0 5 6  

Tabelle 6. Die Aminosiiure rehalte (% i. T.) deutscher Sommer- 

Leucin 

Ackermanns S 
Isaria D 

H 
R 

Heines S 
Pirol IR 

Ilauters R 
Pf~lzer B 

Morgenrot R 

1 , 9 0  
1,91 
1,93 
1,93 
1,95 

1,80 
1,85 
1,90 
2,02 

1,79 
1,85 

1,87 
1,88 

1 , 9 5  

0,634 
0,643 
0,645 J: 
0,638 :L 
o,646:J: 

o , 6o7~  
o,627:~ 
0,632 
o,679 

o,598~ 
o,611 

o,617 i 
o,6o6 4- 

0,636 

o,o184 
0,0081 
O,OO81 
o , 0 0 9 8  
0,0095 

O , O I 2 9  
o,o149 
O , 0 I I  5 
O , O I 2 0  

o,oo47 
o,oi2o 

0,0059 
0,0118 

o,o135 

0,97 4- o,o12 
1,O2 4 -  0,014 
1,o5 "~= o,o12 
I,o4 4- o,o16 
1,o3 4- o,o14 

1,O 5 4 -  0,o16 
1,o9 • 
I,II ~C 
I , I 2  ~X 
I , I 2  
I , I 2  

I,OI 4- 
1,o5 • 
1,o9 4- 

1,16 4- 

1,02 4- 
1,O6 

O,OII 
O,OI 3 
0,012 
0,017 
O,OI 5 

O , O I 2  
O , O I 2  
O,O12 
O,O13 

0,013 
0,Ol 5 

O,Ol 4 
O,Ol  3 

o,013 

1,o9 • 
1,o7 4- 

1,o9 

Br. Granat I R 2,08 0,680 =h 0,0087 1,17 =h o,o16 

Std. = Standort = G-N = Gesamt-N-Gehalt % i. T. 
S ~ Schnega/tIarmover 
R = Rethmar/Haanover 
B = Brfiekloeherhof/Rhelrda. 
P ~ Pirmasens/Pfalz 
H = Hergarten/Rheinland 
D = Dreihof/Pfalz 

Gehalten; am wenigsten wird das Lysin, am st~rksten 
das PhenylaIanin beeinfluBt. 

Wenn auch mit  der durch die 5kol0gischen Faktoren 
bewirkten Zunahme des EiweiBgehaltes ein zum Teil 
sehr untersclaiedliches Anwachsen der einzelnen exo- 
gene n Aminos~turen verbunden ist, SO di]rfte doch auch 
zwischen ihnen und dem Gesamt-N-Gehal t  eine direl~te 
Beziehung erhalten bleiben. Denn die Gehalte der ein- 
zelnen exogenen Aminos~turen nehmen mit  steigendem 
Gesamt-N-Gehal t  stetig und gleichm~tBig zu, ohne 
Rticksicht auf die unterschiedlichen Standortsbedin- 
gungen, dutch die der steigende N-Gehalt  letzten Endes 
zustande gekommen ist, Auch hier ordnen sich die 
Werte der beiden Extremstandor te  Schnega und Her-  
garten ohne weiteres ein. 

Am besten ist bei den vofliegenden Proben die Ver- 
bundenheit  zwischen Gesamt-N-Gehal t  und Amino- 
s~iur'egehalten bei Ackermanns Isar ia  ersichtlich, da 
ihre N-Gehalte an den verschiedenen Standorten deut- 
tich voneinander abgesetzt sind. S~tmtliche Aminos~iu- 
ren nehmen ohne Ausnahme mit  jeder ErhShung des 
Gesamt-N ebenfalls um einen unterschiedlichen Be- 
t rag zu. Bei den ersten belden Sorten, Franken I I I  
und H a i s a I I ,  liegen infolge der zahlreicheren Standorte 
die N-Gehalte zumTei l  dichter beisammen, so dab sich 
bei den Aminos~turewerten f3berschneidungen ergeben, 
die jedoch ausnahmslos innerhalb der methodischen 
Fehlerbreite liegen, so dab sich an der Gesamt-Tendenz 
nichts ~indert. 

Ziehen wit aus dem V0rstehenden das Grunds~tzliche 
noeh e inmal  hemus, so l~iBt sich zun~ichst feststellen, 
dab die Gehalte der exogenen Aminos~turen an den 

_ verschiedenen Stand0rten infolge der Eillwirkung un- 
terschiedlicher 6koi0gischer Faktoren groBen Schwan- 
kungen unterliegen. Dieselben lassen sich jedoch inso- 
fern erfassen, als der Gehalt de r  jeweiligen Amino- 

Isoleuci,x 

o,48 4- 
0,50 4- 
o,51 4- 
0,50 4- 
o,5I 4- 

0,50 4- 
0,53 
0,50 4- 
0,53 4- 
0,53 
0,53 4- 

0,50 4- 
o.51 4- 
0,53 4- 
0,54 4- 

0,49 4- 
o,51 4- 

0,50 
o,51 4- 

0,54 4- 

0,55 4- 

o,oi 4 
o , o i  4 
O ,O14  
O,O16  
O , 0 1 2  

0,013 
O,OII 
O,0IO 
O,O12 
O,013 
O,O12 

O,O12 
O,O14 
O , O I I  
O,O17 

O,OIO 
O,OIl 

0,009 
O,O12 

O,O11 

O,Ol 4 

Threonia 

o,432 4- o,oo6I 
0,435 4- 0,0070 
0,440 4- 0,0070 
0,447 4- 0,0070 
0,440 • 0,0053 

0,435 4- o,oo8I 
0,441 4- o,oo61 
0,449 4- 0,0062 
0,446 4- 0,0056 
0,450 4- o,oo93 
0,453 :t= 0,0076 

0,423 4- 0,0075 
o,442 4- 0,0073 
0,448 • 0,0073 
o,468 :h 0,0050 

0,432 :t: o,o114 
0,443 /:0,0084 

o,435 4- 0,0070 
o,441 4- 010075 

0,444 4- o,oo71 

0,468 ::l:: 0,0076 

Aminos~iuresumme, % i. T 
Q = Gesamt-N-Gehalt, % i .T.  

Arginin 

0,58 ::t:: o, o13 
0,60 4- O,Ol 4 
0,62 4-4- o.oi 5 
o,61 4- o, o14 
o,61 ~ o,oi 3 

o,6I 4- o,oi 7 
0,63 4- o,o18 
0,65 4- O,Ol 7 
0,64 4- o,o17 
0,64 :t= 0,009 

0,64 4- o,o15 

0 , 6 0  -1- O,O12 
O,61  :~  O , O I I  
o,63 4- O,Oli 
0,66 + O,Ol 3 

0,60 4-O,O11" 
o,6I 4- o,o16 

0,64 4- o,o19 
o,63 -t- 0,oi9 

0,63 -4- 0,022 

o,67-t- o,o21 

s~Lure in enger Beziehung zum Gesamt-N-Gehal t  s t e h t  
Alle Einfliisse 6kologisctier Art, die eine Erh5hung des 
N-Gehaltes bedingen, bewirken auch ein Anwachsen 
der prozentualen Gehalte der exogenen AminoZiureii. 
Allerding s ist dieser Zuwachs bei den einzelnen exo- 
gellen Amillos~uren sehr unterschiediich. Die gleich- 
sinnigen korrelativen Beziehungen zwischen diesen und 
dem Gesamt-N-Gehal t  werden in Abschnitt  c) n~ther 
un te r such t  

b) Der EinfluB der Sorte auf die Gehalte an exogenen 
Aminos~turen. Bei der im vorangegangenen Abschnitt  
zutage getretellen Verbundenheit zwischen Gesamt- 
N-Gehalt  und den Gehalten all exogenen Aminos~uren 
ist zu erwarten, dab dieselbe auch bei Sorten mit  ver- 
schieden hohen Eiweil3gehalten im Vordergrund steht. 
Das heiBt, von Soften mit  einem h6heren EiweiBgehalt 
werden auch entsprechend h5here Aminos~turegehalte 
zu erwarten sein und umgekehrt.  Solche Unterschiede 
stellen llattirlich nichts Sortencharakteristisches hin- 
sichtlich der Aminos~turege!ialte dar:~ die genetische 
Verschiedenheit der Sorten betrifft  lediglich die HOhe 
der Eiweil3gehalte. Echte Sortenunterschiede beztig- 
lich der Aminos~turen mtissen also auSerhalb dieser 
Relation zwischen Gesamt-N-Gehalt  und Amino- 
s~uregehalten Iiegen. 

Ziehen wir zun~ichst einmal an Hand  der Tab. 6 die 
Summe der exogenen Aminosfiuren zum Vergleich 
heran, so findet sich die zwischen ihr und dem Gesamt- 
N-Gehalt  bestehende Relation auch unter  den verschie- 
denen Sorten best~tigt. Franken IU,  die sich durch 
niedrigere N-Gehalte gegentiber Haisa n ulld Isaria  
auszeichnet, hebt sichbeispielsweise auch an s~imtlichen 
Standorten durch eine niedrigere Gesamtmenge an 
exogenen Aminos~turen von diesen beiden Sorten ab. 
Granat  I, die Sorte mit  dem h6chsten N-Gehalt,  weist 
auch die hOchste Summe an Aminos~uren auf. 
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gerstensorten (7) yon verschiedenen deutschen Standort en (6). 

Histidhl Lysin Phenylalanin Tryptophan 

0,2554-.0,0033 
o,261 -4-0,0033 
o,27I 4-0,0053 
0,2664-0,0039 
0,2694-0,0o50 

0,2724-0,0042 
0,2794-0,0025 
0,285 4-o,oo39 
o,2794-o,oo30 
0,285 4-0,0042 
o,2844-o,oo34 

o,2634-o,oo31 
0,2744-0,0039 
0,2794-0,0034 
0,298 4-0,0039 

o,2664-o~oo31 
0,272 4-0,0034 

0,2764-0,0034 
0,2684-0,0034 

0,2764-0,0054 

0,485 4-O,OLO3 
0,4924-0,0077 
o,4984-o.oo66 
o,497-1-o,oo85 
o,5ol 4-o,oo8I 

o,481 4-o,oo81 
o,49o4-o,oo41 
0,495 4-0,0067 
0,4974-0,0066 
0,5004-0,0090 
o,4944-O,OlO6 

0,478 4-0,0092 
0,485 4-0,0083 
0,4924-0,0055 
0,497• 

0,4794-0,0064 
0,486 4-o,o13o 

o,492.4-O,OlO8 
0,4944-0,0092 

0,5304-0,0047 

o ,5o6~o,oo89 

0,533• 
0,5634-0,0086 
0,5754-0,0098 
o,6174-O,OlOO 
0,6024-0,0095 

0,545 4-0,0075 
0,5944-0,0059 
0,5894-0,0086 
o,6Io4-o,oo76 
o,6oo4-o,oo7o 
o,6174-o,oo7o 

0,5464-0,0064 
0,575 4-0,0073 
0,595 4-0,0076 
0,6704-0,0053 

0,5404-0,0078 
0,567 4-o,oo81 

Methionin 

0,296+0,0045 

o,I574-o,oo33 
o,i6i :J:o,oo2o 
o,I744-o,oo33 
o,165 4-0,0028 
o,1724-o,oo2o 

o,i664-o,oo25 
o,I794-o,oo22 
o,I83 4-o,oo31 
o,177 4-o,oo28 
o,I8o4-o,oo17 
o,1844-o,oo22 

o,163 4-o,oo17 
o,173 4-o,oo2o 

o,178 4-0,0020 
o,1884-o,oo2o 

0,I6O 4-o,oo22 
0,171 4-0,0025 

0,1694-4-0,0020 
o,173 4-o,oo31 

o,I794-o,oo2o 

o , I99-bo ,oo l i  

o.I3I +0,0054 
o,1374-o,oo49 
o, I42+o ,oo48  
o,1364-o,oo5o 
o,I384-o,oo46 

o,I474-o,oo33 
o , I48+o,0o36 
o,I544-o,oo4I 
o,147 ~o ,oo4I  
o,1534-o,oo38 
o,1484-o,oo34 

o,i3o-2Lo,oo24 
o,131 4-0,0022 
o,1384-o,oo52 
o,1444-o,oo41 

o,1324-o,oo38 
o,I33 4-0,0036 

0,596 4- 0,0059 o,I4I q- 0,0038 
0,583 4- O,OLOI o,i44 4- o,oo41 

~176176 } ~ 4- 0,0037 
m 

o ,636  4- 

0,698 4- o,oo7o o,148 4- o,oo53 

Summe 

4,609 
4,773 
4,903 
4,896 
4,892 

4,823 
5,o15 
5,058 
5,o91 
5,096 
5,116 

4,72o 
4,877 
5,o12 
5,304 

4,717 
4,863 

4,956 
4,929 

5,100 
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2,62 
2 , 6 I  
2,6I 
2,59 
2,59 

2,66 
2,64 
2,65 
2,64 
2,64 
2,62 

2,62 
2,64 
2,64 
2,63 

2,63 
2,63 

.2,65 
2,62 

2 , 6 I  

2,59 

Der Quotient Q zeigt jedoch auf gewisse Sorten- 
unterschiede bin. Ffir die I~roben yon Haisa I I  und 
Isafia ist er durchweg etwas h6her als ftir die Franken 
III-Proben, Das bedeutet, dab das Verh/iltnis der 
Aminos~uresumme zum Gesamt-N-Gehalt ffir diese 
beiden Sorten gegentiber Franken I I I  zugunsten der 
exogenen Aminos~iuren verschoben ist. Von den rest- 
lichen Sorten besitzen auch Granat I und Morgenrot 
relativ niedfige Q-Werte. Auch ihr EiweiB ist also in 
der Gesamtmenge an exogenell Aminos~uren etwas 
schlechter ausgestattet Ms das der anderen Sorten. 

Wendet man sich nun den einzelnen Aminos/iuren zu, 
so findet man ebellfalls, wenn auch nur in wenigen 
F/illen, deutliche sortencharakteristische Verschieden- 
heiten. So sind die Lysingehalte der Franken I I I -Pro-  
ben bemerkenswert, denn sie sind an allen Standorten 
gegentiber denen der N-reicheren Sorten Haisa I I  und 
Isaria nicht nur  gleich, sondern in den meisten F/filefl 
sogar etwas h6her, Mall wird also yon Franken I l l  "an 
jedem Standort wohl einen niedrigeren Gesamt-N- 
Gehalt, aber gleich hohe bzw. sogar etwas h6here Ly- 
singehalte erwarten dtirfen. :Als weiterer sortenspezifi- 
scher Unterschied ist der im Vergleich zu den anderen 
Sortell h6here MethioningehMt der Haisa II-Proben zu 
werten sowie der hohe Lysingehalt der Sorte Morgenrot. 

Abschlie/3end l~Bt sich als0 feststellen, daf3 sorten- 
spezifische Unterschiede in den Gehals an exogenen 
Aminos~iuren zweifellos vorhanden, j edoch im Vergleich 
zu dell dutch die 6kologischen Faktoren bewirkten 
Ver~nderungen relativ gefing sind. 

c) Die Beziehungen zwisehen dem Gesamt-N-Gehalt 
und den Gehalten an exogenen Aminosiiuren. Die enge 
Verbundenheit zwischen den prozentnalen Amino- 
s~uregehalten und dem Gesamt-N-Gehalt ist, wie aus 
den vorstehenden'Abschnitten hervorging, offensicht- 
lich. Die korrelativen Beziehungell zwischen ihm und 
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den Gehalten der einzelnen exogenen Aminos/iuren ver- 
dienen daher besonderes Interesse; sie sollen deshalb 
an Hand der darauf abgestimmten Zweiten Versuchs- 
serie n~ther untersucht werden. 

Innerhalb der beiden in den verschiedenen europ/ii- 
scheI1 L/indern verglelchend angebauten Sorten Carls- 
berg und Herta  nimmt der N-Gehalt yon den niedrig- 
sten Werten in Irland tiber England, Frankreich, 
Schweiz und 0sterreich bis zu den h6chsten in Finn- 
land schrittweise bis zu 60% zu. Gegell diese Gesamt- 
N-Gehalte sind in den Abb. 8a--8c die entsprechell- 
den Aminos/iuregehalte aufgetragen. 

Die positive Korrelation zwischen Gesamt-N-Gehalt 
und den Gehalten an den einzelnen exogenen Amino- 
s/iureI1 findet sich vollauf best/itigt, Die Aminos/turen 
zeigen einem durch 6kologische Faktoren hervorgeru- 
fenen steigellden Gesamt-N-Gehalt gegentiber regel- 
m/iBiges, gesetzm/iBiges Verhalten. Ihr  Anstieg ver- 
1/tuft l i n e a r ;  die einzehaen Werte  lassen sich alle je- 
weils einer Geraden zuordnen. 

Auch ein gewisser EinfiuB der Sorte auf die Amino- 
s/iuregehalte 1/iBt sich hier wieder erkennen, Die Argi- 
ningehalte dieser belden ausl~tndischen Sorten liegen 
n/imlich auf zwei deutlich voneinander abgesetzten 
Geraden. Beim Histidin ist der Unterschied nicht so 
groB; s~mtliche Werte der einen Sorte grenzen von 
unten, die der anderell voll oben an die gezeichnete 
Gerade. In den Gehalten an diesen beiden Amino- 
s/~uren dtirffe also d ie  Sorte Carlsberg mit Sicherheit 
etwas besser gestellt sein als Herta. 

Das aus den Abb. 8a--8c erkennbare Ansteigen der 
Aminos~turegehalte Init den Gesamt-N-Gehalten ist 
durch die unterschiedlichen 6kologischen Faktoren in 
den verschiedenen europ/iischen L/indern, besonders  
durch die verschiedenen klimatischell Verhitltnisse be- 
dingt. Aus diesen Abbildungen-l~/3t sich ferner bereits 

15 
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auf eine unterschiedliche prozentuale Zunahme der ein- 
zelnen exogenen Aminos~uren bei steigendem N- Gehalt 
schlieBen. Dieselben erfahren also durchaus nicht alle 
den gleichen prozentualen Anstieg wie der Gesamt-N. 
Wie anschliel3end im Detail gezeigt werden wird, tr i tf t  
dieswohl Itir einzelne Aminos~uren zu, die Mehrzahl da- 
gegen bleibt in ihrer prozentualen Zunahme hinter der 
des Gesamt-N zurack bzw. ~ibertrifft dieselbe. Diese 

0,6 

0,Z 

0,1 

Abb. 8a--8c. Die Beziehung zwischen dem Gesamt-N-Gehalt  und den Gehal- 
ten an exogenen Aminos~uren, dm'gestellt bei 2 So.-Gerstensorten v0n 6 klimatisch 

s tark differenzierten Standorten. 

o~ I / I I o 
�9 CaPIsberg ~ 22 /  

I I ~,8 - -  o Hertcl Isoleuc/~ " 
�9 g'aelsbepg_ 
o Her ta  Ar~;aia~ ~ g,7 / / . /  

/ / ,~ 'lalenln 
...&. i ~ Threanln ~,r - - / ~  

" I , , z  
~3 

gys~n ~,2 Trypto~h~n , �9 

_.; .- 
0 0 
I,O ~,0 1,0 2,0 

~esamt- IV- 5'ehalf, %/: T ~es~mt-IV- ~ e h ~  %/: T 

Abb. 8a. Abb, 8b. 
Arginin, Threonin, Cystin. Isoleucin, Phenylalanin, Tryp~ophan. 

Verh~iltnisse kSnnen jedoch nicht ohne weiteres aus den 
Abbildungen abgelesen werden, da die Neigungen yon 
Geraden nut  dann eiwas tiber den prozentualen Anstieg 
auszusagen verm6gen, wenn sie von einer gleichen Basis 
ausgehen. Dies ist abet bei der unterschiedhchen H6he 
der absolute n Mengen der einzelnen exogenen Amino- 
siiuren hier keineswegs der Fall. Ein genaues Bild er- 
gibt daher erst di e Berechnung der prozentualen Zu- 
nahme, die die Aminos~iuregehalte der Proben mit 
hSchsten N=Gehalten (Finnland) gegentiber denen mit 
niedrigsten (Irland) aufweisen (Tab. 7). 

Tabelle 7- Der unterschiedliche p~ozent~ale A~st ieg der 
einzelnen exogenen Aminosi iuren bei steige~cdem ~rotein- 
gehalt, dargestellt an der Zunahme (i~r %) ,  die die Amino-  
siiuren zweier So.-Gerstemorten am Standort tTinnland 
(hSchste N-Gehalte) gegeni~ber dem Standort Ir land (nie- 
drigste N-Gehalte) au/weisen. Z u m  Vergleich ist die pro- 

zentuale Zunahme des Gesamt-N mitange]i~hrt. 

Carlsberg Her ta  

Gesamt-N 
Phenylalanin 

Tryptophan 
Leucin 
Isoleucin 

Histidin 
Valin 
Arginin 
Threonin 
M.ethionin 
Cystin 
Lysin 

63 
83 
68 
64 
63 

5 ~ 
45 
43 
4o 
53 
33 
25 

58 
81 

64 
65 
65 
48 
41 
41 
36 
39 
31 
34 

Den weitaus st~irks~en prozentualen Anstieg weist 
das Phenylalanin mit tiber 8o% auf; es tibertrifft als 
einzige exogene Aminos~iure die Zunahme des Ge- 
samt-N-Gehaltes yon.fund 60% betr~tchtlich. Die Zu- 

~a 

nahme yon Trypt0phan, Leucin und Isoleucingeht mit 
der des Gesamt-N etwa parallel. Alle anderen exoge- 
nen Aminos~iuren steigen schwScher als der Gesamt- 
N-Gehalt an: Fiir Histidin ergibt sich ein Wert  yon 
rund 5o%, Valin, Arginin und Threonin weisen nur 
einen Anstieg,von fund  4o% auf, Das Methionin zeigt 
bei beiden Soften zwei s tark differente Werte: Bei 
Caflsberg steigt es um 53% bei Herta  nut  um 390/0 . 

Ftir das Cystin ergibt sich 
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Abb. 8c. Leucin, 
Valin, Lysin, Histidin, Methionin. 

nur der geringe Zuwachs 
von etwas tiber 30%. 
Lysin ist diej enige Ami- 
nos~iur e, die dem Anstieg 
des Gesamt-N am wenig- 
sten f01gt: Die Sorte 
Carlsberg weist nu r einen 
Lysinanstieg yon 25% 
auf, Hertal iegt  mit 34% 
etwas besser. 

E i n  durch die 6kolo- 
gischen Faktoren be- 
wirkter Anstieg in der 
Stickst0ffsubstanz der 
Gerstencaryopsen spie- 
gelt sich also - -  Itir die 
essentiellen Aminos~iu- 
t e n - - i n  der bevorzug- 
ten Synthese der aro- 
matischen und alipha- 
tischen Aminosauren 

wieder, Die Bildung der basischen Aminos~iuren so- 
wie der oxy- und schwefelhaltigen t r i t t  dagegen zum 
Teil s tark zuitick. 

Betrachtet  man die essentiellen Aminos~uren als 
Gesamtheit, so zeigt sich, dab bei steigendem N-Gehalt 
diejenigen exogenen Aminos~iuren, die dem prozentua- 
len Anstieg des Gesamt-N nicht in gleichem MaBe fol- 
gen, den Ausschlag geben (Tab. 8). Der Quotient Q, 

Tabelie 8. Die Beziehung zwischen der S u m m e  (S)  der 
exogenen Aminosi iuren und dem Gesamt-N-Gehalt (GN).  
dargesteltt bei 2 Soften von 6 ktima~.iSch stark di/ /eremierten 

Standorten. 

Standort  
GN 

Irland 1,26 
England 1,36 
Frankreich 1,51 
SShweiz i, 7 ~ 
Osterreich 1,85 
Finniand 2,o6 

Carlsberg 
S 

3,48I 
3,680 
4,o21 
4,474 
4,764 
5,299 

01 

2,76 
2,7I 
2,66 
2,63 
2,57 
2,57 

Her ta  
Gig  S Qt 

1,34 3,595 2,68 
1.38 3,699 2,68 

1,81 4,644 2,56 
1,97 5,o42 2,56 
21Ie 5,46i 2,58 

Aminosguresumme % i. T. 
1 Q = Gesamt-N-Gehalt, % i. T. 

das Verh~iltnis der Aminos~turesumme zum Gesamt-N- 
Gehalt, nimmt n~imlich mit steigendem N-Gehalt ab. 
Die Tendenz dazu War bereits bei den Proben der ersten 
Serie bemerkbar. Die bier vorliegende grot3e Spanne 
in den N-Gehalten l~iBt mit gentigender Sicherheit 
erkennen, dab bei steigendem ProteJngehalt die Ge- 
samtsumme der exogenen Aminos~iuren relativ zum 
Stickstoffgehalt abnimmt oder mit anderen Worten: 
J e h 6 h e r d e r  G e s a m t - N - G e h a l t ,  d e s t o  g e r i n -  
ge r  d e r  A n t e i l  d e r  e x o g e n e n  A m i n o s ~ i u r e n  
am R o h p r o t e i n .  Die durch die 5kologischen Fak- 
toren bedingte Zunahme des Gesamt-N-Gehaltes 
kommt also, wenn man die essentiellen Aminos~uren 
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und  die t ibfigen S t i cks to f fbes t and te i l e  
als j e eine E inhe i t  be t r ach t e t ,  mehr  den 
le tz te ren  zugute .  

Die unter  Punk t  2 gewonnenen Ergeb- 
nisse ]assen sich folgendermaBen zusam- 
lnenfassen : 

Die Gehalte d e r  einzelnen exogenen 
Aminos~Luren unterliegen an verschiede- 
nen Standorte  n infolge der Einwirkungen 
unterschiedlicher 6kologischer Faktoren  
groBen Schwankungen. Sie sind jedoch 
mit  dem Gesamt-N-Gehal t  korrelat iv ver- 
bunden. AIM Einflfisse 6kologischer Art,  
aus denen eine Erh6hu~ag des Rohprotein- 
gehaltes resultiert,  bewirken aueh ein An- 
wachsen der Gehalte der exogenen Amino- 
s~turen. Die prozentuale Zunahme ist  
bei den einzelnen exogenen Aminos~uren 
jedoeh sehr un• Bei den aro- 
matischen und aliphatisehen ist  sie s tark  
und fibertrifft beim Phenylalanin sogar 
die des Rohproteingehalts.  Bei den basi- 
schen sowie den oxy- und schwefelhMti- 
gen ist die prozentuale Zunahme dagegen 
nur gering und bleibt, besonders beim 
Lysin,  welt hinter der des Rohprotein- 
gehalts zurtick. 

Insgesamt gesehen kommt ein dureh 
6kologisehe F a k t o r e n  bewirkter Anstieg 
im Rohproteingehalt  der Gerstencaryop- 
sen weniger den essentiellen Aminos~uren 
�9 als dem fibfigen Stiekstoffanteil  zugute. 

Sortenuntersehiede hinsichtlich der Ge- 
halte an ex0genen AminosXuren sind zwar 
vorhanden, jedoeh im Vergleieh zu den 
dutch 6kologische Faktoren hervorge- 
rufenen Verfia-lderungen relat iv  gering. 

%) 

3. Die Zusammensetzung des Roh#roleins 
an exogenen AminosSuren  

( E iwei #qualit~t) 

a) Der Anteil der exog'enen Amino- 
s~uren a m  Rohpro te in .  Die  vorange-  
gangenen  Abschn i t t e  behande l t en  ledig-  
t ich die p rozen tua len  Aminos/~urege- 
hal te;  ihre BeeinfluBbarkei•  durch  Sor te  
und  S t a n d o r t  und  ihre  Beziehungen 
zum Gesamt -N-Geha l t .  I m  folgenden 
wird  nun  die  Zusammense t zung  des 
Sommergers teneiweiBes  an  exogenen 
Aminos/~uren (g AS in I oo g R0hprote in)  
besprochen  werden.  

Die  Ante i le  der  e inzelnen exogenen 
Aminosf iuren a m  Gesamteiweil3 d e r  
Gers tenca ryopsen  s ind  wiede rum sehr  
un te rsch ied l ich ;  es e rg ib t  s ich abe r  ver-  
s t / indl icherweise die gleiche Reihenfolge 
wie ffir die Abso lu twer t e  (vgl. Abb.  7)- 
Leucin  weist, auch  hier  die h6chs ten  
W e r t e  auf;  im Durchschn i t t  bes tehen  
8, 5 % des Rohpro te in s  aus Leucin.  
T r y p t o p h a n  und  die be iden  schwefel-  
ha l t igen  Aminos/ iuren Methionin  und  
Cyst in  s te l len m i t  1 ,4% bzw. I , I  % und  
1 ,2% die gerings• Ante i le  a m  Roh-  
prote in .  I n s g e s a m t  bes tehen  run  d 42 % 
des Gesamteiweit3es tier Gers tencary-  
opsen aus exogenen Aminos~uren.  

b) Der EinfluB yon Sorte und Standort 
auf die Rohproteinzusammensetzung. 
Tab.  9 enth/~lt die anteilsm/~Bige Zu- 
s ammense t zung  des Rohpro te ins  an exo-  
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genen AminosAuren ftir die Proben der ersten Versuchs- 
serie. I m  Verglelch zu den Absolutwerten (vgl. Tab. 61) 
variieren diese Zahlen in viel engeren Grenzen, da 
durch ]3ezug der Aminos~uregehalte auf  16 g N die 
Verbindung zum Gesamt-N-Gehal t  hergestellt ist. 

Echte  sortenspezifische Unterschiede hinsichtlich 
der EiweiBzusammensetzung an exogenen Amino- 
s~uren lassen sich nur yon diesen Werten direkt ab- 
leiten. Wie aus Tab. 9 hervorgeht, differieren diese 
Aminostturewerte j edoch unter  den verschiedenen Sot- 
ten. wie innerhalb einer Sorte, nu t  wenig. Dennoch 
findet mail bei genauer Durchsicht einige sortencharak- 
teristische Verschiedenheiten. 

Fiir den summarischen Anteil der exogenen Amino- 
s~uren am Rohprotein liigt sich feststellen, dab das Ei- 
weiB yon Haisa I I  und Isaria, aber auch yon Pirol und 
Hau te r  etwas besser mit  exogenen Aminostturen aus- 
gestat te t  sein diirfte, als das yon Franken I I I ,  Morgen- 
rot  und Granat  I Die Q-Werte lassen logischerweise 
das gleiche erkennen, da sic definitionsgem/iB ebenfalls 
eine Beziehung der Aminos~turesumme zu den Gesamt- 
N-Gehalten darstellen. 

Wendet  man sich den einzelnen exogenen Amino- 
s~iuren zu, so findet man ebenfalls zwischen den ver- 
schiedenen Sorten spezifische Unterschiede. So liegt der 
Leucinanteil  s~imtlicher Franken I I I -P roben  niedriger 
als bei den Proben der iibrigen Sorten. Dagegen ist 
der Lysinanteil  am Franken I I I -Eiweig  deutlich h6her. 
Die Proben yon Haisa II, weisen gegeniiber den anderen 
h6here Methioninanteile am Rohprotein auf. Das Ei- 
weiB der Sorte Granat  I ist relativ arm an Lysin und 
Threonin, dafiir ist es reichlicher mi t  Phenylalanin ver-  
sehen. Die Sorte Morgenrot weist ebenfalls einen nied- 
rigen Threoninwert auf, jedoch besitzt  ihr Eiweil3 ge- 
nau wie das der Franken I I I  gegeniiber dell anderen 
Sorten einen hohen Lysinanteil. 

I m  groBeu u_nd ganzen mug man t rotzdem feststellen, 
dab diese Sortenverschiedenheiten im Hinblick auf die 
praktische Verwendung der Sommergerste verh~ltnis- 
m~13ig gering sind. Da die deutschen Sommergersten- 
sorten zum grof3en Teil miteinander verwandt  sind 
(vgl. GOPP, I949 und I95o; ROTHI~NBACH, I950, AUr- 
HAMMEI~, I952), ist ein Vergleic h ihrer Aminos~uren- 
garni tur  mit  derjenigen der beiden ausl~indischen Sor- 
ten Carlsberg und Her t a  yon Interesse. Bei einer Ge- 
geniiberstellung muB ] edoch berticksichtigt werden, dab 
keine gemeinsamen Standorte vorliegen, so dab ein ins 
einzelne gehender Vergleich unmSglich ist. AuBerdem 
sind s~mtliche deutschen Sorten gegenfiber den aus- 
l~ndischen auf einem verh~iltnism~iBig eng begrenzten 
Gebiet angebaut  worden, w~ihrend letztere an klima- 
tisch s tark differenzierten Standorten Europas heran- 
gewachsen sind. Und nicht zuletzt ist zu berticksichti- 
gen, dab die beiden Sortengruppen in zwei getrenuten 
Serien untersucht wurden. Der Vergleich soll und darf 
daher lediglich darauf hinauslaufen, dasgrunds~tzliche 
Bestehen gr6Berer Unterschiede in der Aminosiiuren- 
zusammensetzung verschiedener Soften zu prtifen. 

Die Gegeniiberstellung der beiden Sortengruppen in 
Tab. IO l~iBt in der Tat  einige gr6Bere Unterschiede 
erkennen. Wfihrend die Summe der Anteile ~on Leucin 
und Isoleucin am Rohprotein bei dell deutschen und 
ausl/indischen Sorten auf einen gleichen Wef t  yon etwa 
I 3 - - I 4 %  hinauslituft, ist der Anteil der einzelnen 
Isomeren sehr verschieden: Das Eiweil3 der ersteren 
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enth~lt etwa doppelt soviel Leucin wie Isoleucin, 
dagegen liegt der Leucinanteil bei den letzteren nut  
wenig tiber deln des Isoleucins. Als weiterer Unter-  
schied dfirfte der h6here Threouinauteil der ausl~indi- 
schen Sorten gegeniiber den deutschen zu werteu sein; 
im Methioninanteit diirften tetztere etwas tiberlegen 
sein. Alle anderen Aminos~turen liegen dagegen bei 
beiden Gruppen in einem gleichen Gr6Benbereich. 

Tabelle 1o. VergIeich der Eiweiflzusammensetzung deut- 
scher und ausliindischer Sommergerstensorten. 

(7 deutsche Sorten: 2~ Proben. 6 klimatisch relativ wenig 
di/ferenzierte Standorte; 

2 ausliind. Sorten: Lr Proben, 6 hlimatisch stark diHeren- 
zierte Standorte). 

g Amiuos~ture in IOO g RohproteiI1 

Valin 
Leucin 
Isoleucin 
Threonin 
Arginin 
Histidin 
Lysin 
Phenylalanin 
Tryptophan 
Methionin 

Deutsche Soften Auslfind. Sorten 

5, I6 5,45 5 ,37- -6 ,o9  
8,7 9,3 7,o - -7 ,6  
4, 2 4,5 6, 4 - -6 ,8  
3 ,60--3 ,92  4 , I 4 - - 4 , 8 8  
5, 2 - -5 ,5  5,3 -=6,3 
2,25 - -2 ,4o  2 ,24- -2 ,58  
3,9o 4,4~ 3 ,8o- -4 ,85  
4 ,82 - -5 ,37  4 ,88- -5 ,63  
~,4o 1,53 r,  I4 - -1 ,5o 
i , i  3 - -1 ,3o 0,90 - -1 ,o8 

Dieser Vergleich der EiweiBzusammensetzung zwi- 
schen den untersuchten deutschen Sommergersten- 
sorten und den beiden ausl~ndischen dfirffe somit das 
prinzipielle Bestehen genetisch bedingter grSI3erer Ver- 
schiedenheiten in tier Zusammensetzung des Gersten- 
eiwefBes an exogenen Aminos~iuren aufgezeigt haben. 
Der Hinweis AU~AMMERS (1952), daB,,die in Deutsch- 
land welt verbreitete Ansicht, die Sorten wtirden kei- 
hen sortenspezifischen EiweiBgehalt besitzen, erneut 
zu iiberpriifen sei", Iindet sich somit nicht nut flit den 
EiweiBgehalt, sondern in gewissem Grade auch fiir 
die EiweiBzusammensetzung an Aminos~iuren in po- 
sitivem Sinne best~itigt. 

Wenden wir uns nun dem EinfluB der 5kologischen 
Faktoren auf die Eiweigzusammensetzung an exoge- 
nen Aminos/iuren bei Sorten deutscher Standorte zul 
Da diein Abh~ingigkeit dieser Faktoren grol3en Schwan- 
kungen unterliegeuden prozentualen Gehalte an den 
einzelnen Aminos~iuren mit den entsprechenden Ge- 
samt-N-Gehalten positiv korrelieren, ist auch die 
Eiweigzusammensetzung mit der H6he des N-Gehaltes 
eng verkniiptt.  

Die Werte der ersten Versuchsserie (Tab. 91) lassen 
erkennen, dab die Anteile der einzelnen Aminos~uren 
innerhalb einer Sorte sich nur sehr wenig ~ndern. Sic 
liegen, wie die mitt leren Fehler zeigen, meist innerhatb 
des methodischen Schwankungsbereiches. Dennoch ist 
die Tendenz einer Abnahme b e i  s t e i g e n d e m  N-  Ge-  
h a l t  ersichtlich, sowohl bei der Summe als auch bei 
einigen Aminos~iuren, z. t3. Valin, Threonin und Histi- 
din. Deutlich ist sic beim Lysin ausgepr~igt, jedoch l~13t 
sic sich auch bier nur fiir Isar ia  sichern, deren N-Ge- 
hake  eine gr6gere Spanne als bei Franken I I I  und 
Haisa I I  aufweisen. Bei dem in Schnega erzielten 
N-Gehalt  von 1,8o% betrttgt der LysinauteiI an IOO g 
Rohprotein 4,25 4-o,o82 g, bei dem N-Gehalt  yon 
2,o2% der Rethmarprobe  dagegen nur 3,94 4- o,o5o g. 
Daraus errechnet sich ein D/mD yon 3,2, Fiir Phenyl-  
alanin, dessen Anteil am Rohprotein mit  steigendem 
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~6. Band, Heft 7/8 Der Einflufl genetischer und 5kologischer Faktoren auf den EiweiBhaushalt usw. 229 

N-Gehalt grSBer wird, l~iBt sich ebenfalls nur  bei Isaria 
mathematische Sicherung mit einem Weft ftir D / m D  
yon 6,3 erzielen. 

DaB bei gr6Beren Spannen im N-Gehalt auch ftir 
Franken I I I  und Haisa II  die Ver~tndernng im Lysin- 
und Phenylalaninanteil zu gesicherten Unterschieden 
ftihren wtirde, l~iBt sich ohne weiteres schlieBen. DaB 
aber nicht nur dies�9 beiden Aminosiiuren, sondern 
auch eine Mehrzahl anderer, die im vorliegenden Fall�9 
nur  eine leichte Tendenz 
nach der einen oder an- 
deren Richtung aufwei- 
sen, bei steigendem N- 
Gehalt mit diesem ver- 
bundene gesetzm~13ige 
Ver~tnderungen in ihren 
Anteilen am Gesamtei- 
weiB erfahren, wird an 
dem Material der zwei- 
ten Versuchsserie genau 
untersueht nnd nacbge- 
wiesen werden. .~ 

e) Die korrelativen _~ 
Beziehungen zwischen ~" 
dem Gesamt-N-Gehalt 
und der Zusammenset- ,~ 
zung des Rohproteins an ,~ 
exogenen Aminos~iuren. 
Das differenzierte An' '-~ 
wachsen der einzelnen ~ 
Aminos~turen bei stei- 
gendem N-Gehalt wirkt 
sich bei Berechnung des 
prozentnalen Anteils der 
Aminos~turen am Ge- 
samteiweiB der Gerste 1,0 z,o 
dahingehend aus, dab 6'esum/-H-r176176 

Abb. 9a. diejelligen A m i n o s / i u r e n  Arginin, Th . . . .  in, Cystin. 

abfallen, deren Absolut- 
werte langsamer als die des Gesamt-N zunehm'en, 
w~thrend umgekehrt der Anteil derj enigen Aminosiiuren 
am GesamteiweiB zunimmt, die �9 stiirkeren An- 
stieg als der Gesamt-N erfahren baben. Der Anteil der 
Aminos~uren, deren Zunahme nahezu parallel zn der 
des Gesamt-N verl~uft, bleibt dagegen ziemlieh gleieh. 

In den Abb, 9a--9 e sind die Anteile der Amino- 
s~turen am Rohprotein gegen die prozentualen Ge- 
samt-N-Gehalte aufgetragen. Die groBe Spanne im 
Gesamt-N-Gehalt, die die einzelnen Proben der beiden 
Sorten Carlsberg und Her ta  dnreh den Anbau in den 
versehiedenen europ~ischen L~tndern aufweisen, l~13t 
die starke Verbundenheit der Eiweil3zusam- 
mensetzung mit dem Rohproteingehalt deut- 
!ich hervortreten. Bei den meisten Amino- 
sauren ist mit steigendem Gesamt-N'Gehalt 
eine Abnahme ihres Anteils am Rohprotein 
zu verzeichnen; nur bei einer einzigen, dem 
Phenylalanin, wird der Anteil gr6Ber. Mit 
Ausnahme yon Leucin und isoleucin ist in Irl 
allen F/allen die Korrelation zwischen Amino- Eng 
s~inreanteil am Rohprotein und Gesamt-N- Fr Sch 
Gehalt l i ne a r .  Inwieweit die in den Abb. 9 a Ost 
his 9 c gezeigten Verh~iltnisse mathematiseh Fi 
gesichert sind, soll in folgenden Absehnitten 
an Hand des genanen Zahlenmaterials be- 
sproehen werden. 

I. P h e n y l a l a n i n .  Wie bereits erw~ihnt, bildet 
Phenylalanin gegentiber allen anderen Aminos~iuren 
eine Ausnahme. Sie ist die einzige, deren Anteil am Roh- 
protein bei steigendem N-Gehalt h6her wird, In Tab. I I  
sind die Aminos~turewerte mit ihren mittleren Fehlern 
far  die einzelnen Proben der beiden untersuchten Sorten 
nach steigendem Gesamt-N-Gehalt angeordnet. 

Mit dem Anstieg des Gesamt-N-Gehaltes nimmt 
auch der Anteil des Phenylalanins am Rohprotein 

Abb. 9a--9r Die korrelativelt Beziehungen zwischen dem Gesamt-N-Gehalt 
und der Zusammensetzung des Rohproteias an exogenen Aminos~uren; dargestellt 
bei 2 So.-Gersteltsortelt yon 6 klimatisch stark differenzierten Standortei1 Europas. 
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--�9 Ol �9 0 

)�9 
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.�9 "'"" 

�9 &:lsbe:y 
- -  o/' /e:'/a ] . . . .  

,• ilistidin *--.=.=~=='4r �9 
>'='~ "--0-- 

c r~7toph~n 
i �9 ~ �9 ~  ~ o f~k'" 

,I,o 2,0 
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Abb. 9'0. 
Valin, Lysin, MetMonin. 

~0 ~0 
~esam/-N-Uehctlt, % Z T. 

Abb. 9c. Leuein, Isoleucin, Phenylalartin, 
Hist idin,Tryptopham 

von Probe zu Probe um einen gewissen Betrag zu. 
Diese schrittweise Zunahme des Phenylalaninanteils 
ftihrt bereits zwischen den Proben Irlands (Gesamt- 
N-Gehalt 1,26% bzw. 1,34%) und denen der Schweiz 
(Gesamt-N- Gehalt I, 7o% bzw. I, 81%) zu einem mathe- 
matisch einwandfrei gesieberten Unterschied ( D / m D  
= 6,8 bzw. 4,9). Bei noch gr6Berer Spanne im N-Ge- 
halt (Irland/0sterreich; Irland/Finnland) mug dies 
logischerweise bei exakter Korrelation auch der Fall 
sein. Durch diese gesicherten Untersehiede ist der aus 
Abb. 9 c ersichtllche starke Anstieg des Phenyl- 
alaninanteils am Rohprotein bei steigendem Gesamt- 

Tabelle i i .  Dee Antei l  yon Phenylalanin  am Rohprotein (g in zoo g 
Rohpr.)  bei steigendem Gesamt-N-Gehalt ( %  i. T., in  Klammern) ;  

dargestellt bei 2 ausliind. Soften yon 6 europiiisahen Standorten. 

Carlsberg 

(1,26)4,88 ~ 0,030 
(I,36)t5,oo • 0,047 
(I,5I)15,o5 • o,o7I 
(1,7o)15,25 i 0,045 
(1,85) 5,33 :f= o,o55 
[2,06) 5,56 • 0,085 

D 1 

mD 

2,2 
2,2 
6,8 
7,2 
7,6 

Herta  

(I.34)4,95 :h 0,048 
(1,38)4,98 • 

(1,81)15,37 :[: o,o7o 
(1,97) 5,41 :t: o,o39 
(2,12) 5,63 • O, lO2 

1 , 2  
0,  3 0 , 2  

4,9 1,4 
7,4 1,2 
6,0 0, 5 

x Die D mD-Werte beziehen sich auf Unterschiede, die dutch steigenden Gesamt-N-Gehalt 
bedingt sind (vgl. unter  ,,Methodisches: 5. Fehlerrechnung., ."). 

Die (D/mD)s-Werte beziehen sich auf etwa besteheade Unterschiede zwisehen den 
beiden Soften. 
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N-Gehalt  auch v o n d e r  Seite der Fehlerreehnung her 
erwiesen. Die bedeutsamen VerAnderungenim Phenyl-  
alaninanteil des GersteneiweiBes bei unterschiedlichem 
N-Gehalt  l~Bt die Tatsache erkennen, dab das Roh- 
protein der Proben mit  dem h6chsten Gesamt -N-Geha l t  
(Finnland: 2,o6% bzw. 2,12%) fund 14% mehr Phenyl- 
alanin enth~lt als das der Proben mi t  dem niedrig- 
sten Gesamt-N-Gehal t  (Irland: 1,26% bzw. 1,34%). 

DaB zwisehen den  beiden Sorten Carlsberg und 
Her ta  hinsichtlich des Phenylalanins kein Unterschied 
besteht,  geht  sowohl aus Abb. 9 c als auch aus den 
in Tab. I I  angeffihrten Werten fiir (D/mD), hervor. 

gendem N-Gehalt .  Bei der Sorte Her ta  scheint er 
nicht ganz so stark abzufallen wie bei Carlsbergl doch 
zeigen die (D/mD),-Werte keinen gesicherten Unter-  
schied zwischen den beiden Soften auf, nnd auch in 
Abb. 9 b liegen sich die Werte recht gut e i n e r  Ge- 
raden zuordnem Ein eindrucksvolles Bitd tiber den 
starken AbfaI1 des Lysinanteils bei steigendem N-Ge- 
halt vermit tel t  der Vergleich der Proben mit  nied- 
rigstem und h6chstem N-Gehalt. W~hrend der Lysin- 
anteil bei den Proben aus Ir land (Gesamt-N 1,26% 
bzw. 1,34%) 4,85% bzw. 4,61~ des Rohproteins aus- 
macht,  ist er bei den Proben aus Finnland (Gesamt-N 

2. L y s i n ,  T h r e o n i n ,  V a l i n ,  A r g i n i n  u n d  2,06%bzw. 2,I2~o) auf 3,80% bzw. 3,88% gesunken. 
H i s t i d i n .  Die Anteile dieser. Aminos/iuren am Rob- ~ Das bedeutet,  dab das EiweiB der ersteren im Durch- 

schnitt  23~o m e h r  L y s i n  enth/ilt als dasjenige der protein nehmen mi t  steigendem Proteingehalt  ab. 
Ans den Abb. 9 a bis 9 c geht hervor, dab der Ab- 

fall des Anteils der limitierenden Aminos~iure L y s i n  
am Rohprotein bei steigendem Pr0teingehalt  von alien 

exogenen Aminos~iuren am st~irksten ist, denn die 
Gerade far  das Lys in  sinkt am steilsten ab. Auch die 
Zahlen der Tab. 12 beweisen diese Feststellung. Bei 
der Sorte Carlsberg ist bereits zwischen den beiden 
benachbarten Proben aus Ir land und England mit  
einem Gesamt-N-Gehal t  yon 1,26% bzw. 1,36~/o eine 
gesicherte Abnahlne des Lysinanteils zu verzeichnen 
(D/mD = 3,2). Je gr6Ber die Spanne im Gesamt-N- 
Gehal t  wird, desto gr6Ber werden auch d i e  D/mD- 
Werte, ein Zeichen fiir die starke und kontinuierliche 
Abnahme des Lysinanteils am Rohprotein bei stei- 

Tabelle I2. Dee Anteil yon Lysin, Thveonin, Vatin, Arginin und 
Histidin am Rohprotein (g in xoo g Rohpr.) bei steigendem Gesamt- 
N-Gehalt (% i. T., in Klammern); dargestellt bei 2 auslgnd. Soften von 

6 europtiischen Standorten. 
i 

D ~ D 1 
Carlsberg mD Herta  mD 

Irl (1,26) 1,85 4- 0,054 (I,34) 4,61 4- 0,069 
Eng (1,36 4,60 4.o,o57 3,2 (1,38) 4,56 q- 0,065 0, 5 

�9 ~ Fr (1,51', 4,52 :ko,o39 4,9 . . . . . .  
Sch (I,7oi 3,14 +o , Io5  6,0 (5,81)4,14 4-o,o61 5,1 
Ost (1,85] 4,!2 =k o,o7o 8,3 (1,97) 4,!o 4- o,072 5,1 
Fi (2,o6) 3,8o :k o,o57 13,4 (2,i2) 3,88 4- 0,026 9,9 

Irl (1,26) 4,88 =ko,o26 (I,34)4,84 ~o,o69 
.~ Eng (1,36) 4,82 4.0,054 1,o (1,38)4,72 4-o,o8I I , I  

Fr (i,51) 4,61 4. 0,070 3,6 . . . .  O 
Sch (1,7o) 4,56 =ko,o73 4,I (1,81) 4,42 ~o,o82 3,9 
Ost (1,85) t,39 4- o,o5I 8,6 (1,97) 4,38 • 0,05 ~ 5,4 
Fi (2,06) 4,25 4-o,o7I 8,3 (2,I2)4,I4 =Lo,o3o 9,3 

Irl (1,26) 5,96 =ko,o6o (1,34)6,o9 4.o,o87 
Eng (1,36) 5,84 q- o,o5o ~ 1,5 (1,38) 5,98 4- 0,067 i,o 

.N Fr (1,51)!5,82 4.o,o65 1,6 --  -- --  --  
Sch (1,7o) 5,54 +o,~ 6,o (1,81) 5,68 •  4,3 

> Ost (x,85) 5,43 4- 0,023 8,3 (1,97) 5,6I +o,o32 5;2 
Fi (2;06) 5,37 4- o,o3~ 8, 7 (2,I2) 5,4 ~ 4. 0,059 6,6 

Irl (I,26) 6, 3 ~: o,13 (1,34) 5,9 + ~ 
.~ Eng (1,36)6,2 4- o,I4 0,5 (1,38) 5,9 4- 0,07 o 
.~ Fr (1,51) 6,o 4. o,13 1,6 . . . .  

Sch (1,7o) 5,8 4- o,I 4 2,6 (I,81) 5,5 • ~ 1,9 
< Ost (1,85) 5,8 =E o,16 2,4 (1;97) 5,4 • o,15 2,5 

Fi (2,o6) 5,6 4.o,I4 3,7 (2,I2) 5,3 4- o,I4 3, I 

2,58 4. o,o42 12,4i 4. o,o18 
.~ 2,54 4- o,o36 2,39 4- o,o35 

letzteren. Auf die ern~hrungsphysiologischen Konse- 
quenzen, die sich daraus ergeben, wird an sp/iterer 
Stelle hingewiesen werden. 

Die Aminos~turen T h r e o n i n ,  V a l i n  und A r g i n i n  
zeigen etwa einen gMch starken Abfall bei steigendem 
Proteingehalt  (vgl. Abb. 9 a und 9b), W/ihrend sich 
beim Threonin die einzelnen Werte der beiden Sorten 
e in  e r Geraden zuord_nen lassen, liegen die Werte beim 
Valin und Arginin fiir jede Sorte getrennt auf zwei 
von einander abgesetzten, ann~ihemd parallel ver- 
laufenden Geraden. D i e s  spricht fiir einen Sorten- 
unterschied; alas Arginin dtirfte im Carlsberg,Eiweil3, 
das Valin dagegen im Herta-Eiweil3 reichlicher ver- 
t reten sein. Jedoch ist dieser Unterschied relativ ge- 

ring, denn die Wer te  ftir (D/mD)s zeigen 
(s. Tab. I2), dab er sich nicht sichern 1/~13t. 

Dagegen ist die Abnahme der Anteile 
dieser Aminos~iuren bei steigendem N-Ge- 
hal t  wieder einwandfrei mathemafisch zu 

( ~ '  beweisen. Beim Threonin und Valin sind 
i 

~mD] 8 die Unterschiede schon zwisehen den Pro- 
ben aus Ir land und denen aus der Schweiz 
gesichert, ftir Threonin ist es bei der Sorte 
Carlsberg sogar noch friiher der Fall (s. 

0 Tab. 12), Obw0hl der Anteil des Arginins 
0,2 am Rohprotein bei steigendem N-Gehalt  
1'3 nach Abb. 9 a in etwa gleicher St~rke ab- 
o,5 f~illt wie der des Threonins und Valins, 
1,o l~13t sich erst zwischen den Proben mit  
--  niedrigstem und h6chstem N-Gehalt  (Ir- 1,3 

o,~. land--Finnland) ein gesicherter Unter-  
1,4 schied feststellen, was auf dem verNiltnis- 
1,2 m~Big hohen mitt leren Fehler beim Argi- 
1,7 nin beruht.  
--  Ein Bild tiber die grSl3enordnungsm~iBige 

2,6 Abnahme der Anteile dieser drei Amino- 4,6 
0,4 s~uren am Rohpr0tein bei steigendem Ge, 

saint-N- Gehalt vermit teln folgendeZahlen: 
2 , 2  
r,9 Die Proben mit  niedrigstem Gesamt-N- 
_ Gehalt (Irland) enthalten gegeniiber dell 

1,4 Proben mi t  h6chstem Gesamt-N-Gehal t  
1,8 (Finnland) im Mittel der beiden S o f t e n  
1'5 rund 17% mehrThreonin  und 12% mehr 
3,7 Valin und Arginin. 
2 , 9  
_ Das H i s t i d i n ,  die drit te Hexonbase,  

verh~ilt sich genau so wie die beiden an- 
deren, Lysin und Arginin. Abb, 9 c zeigt 
jedoeh, dab seine Abnahme am Gesamt- 
eiweiB bei steigendem N-Gehalt  nur  
schwaeh ist. Trotzdem ist sie noch ge- 

2,48 4. o,o2c z,28 :k o,o2 4,o 5,9 
2,42 -f- o,o2I 2,28 + o,o2 4,o 4,1 
2,41 4. 0,042 2,24 =k o,04 3,8 2,9 

Die D/mD-Werte beziehen sich auf  Unterschiede, die dutch steigenden Gesamt-N-Gehalt  
bedingt sind (vgl. unter  ,,Methodisches: 5. Fehle lTechnung. . . " ) .  

Die (D/mD)s-Werte beziehen sich auf evtl.bestehende Unterschiede zwischen dell beiden Sorton. 
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sichert, wie aus Tab. 12 zu ersehen ist. 
Das EiweiB der Irland-Proben enth~lt 
etwa 7 ~o mehr Histidin als !das der Finn- 
land-Proben, 

Zwischen den beiden Sorten Carlsberg 
und Herta, deren Histidinwerte sieh wie = Irl 
bei Valin und Arginin zwei Geraden zu- ~ Ent 
ordnen lieBen (vgl. Abb. 9c), besteht ein ~ IFr 
deutlicher Unterschied; dennin s~mtlichen ~ I Sc~ 
F~llen enth~tlt Carlsberg einen gesichert N/| Ost 
h6heren Histidinanteil am Rohprotein als ~ ] F i  
Herta (vgl. (D/mD)8 in Tab. 12). 

3. Me th ion in  und  Cystin.  Diese bei- 
den Aminos~iuren sind nicht nur wegen _~'~i 
ihrer chemischen Verwandtschaft, sondern 
auch wegen ihres ~ihnlichen Verhaltens bei 
steigendem N-Gehalt zusammengestellt. 
Nach Abb. 9 a und 9 b ergibt sich ftir beide 
eine leichte Abnahme ihres Anteils am 
Rohprotein bei steigendem N-Gehalt. 

Beim Me th ion in  ist sie allerdings nur 
ganz schwach ausgepr~igt. Tab. 13 zeigt, 
dab wohl bei der Sorte Herta die Methio- 
ninwerte der Proben mit h6herem N-Ge- 
halt deutlich tiefer liegen als bei den Pro- 
ben mit niedrigen N-Gehalten, jedoch It1 

Eng l~iBt die Sorte Carlsberg keine eindeutigen .~ Fr 
SchliXsse mehr zu; denn hier iiberschneiden ~ Soh 
sich die Werte und 1assert die Tendenz ~ Ost 
zur Abnahme kaum n'och erkennen. Im Fi 
grogen und ganzen wird man nicht fehl- - -  Irl 
�9 Eng gehen, wenn man den Methioninanteil am .~ 
Rohprotein innerhalb eines gewissen ~ Fr 
Schwankungsbereiches als ziemlieh kon- ~ Sch 0st 
stant ansieht, selbst bet gr6Beren Unter- ~ Fi 
schieden im EiweiBgehalt. - -  ~i-- 

Die in Abb. 9 a far das Cys t in  erhaltene ~1 ~'~-En~ 
Gerade senkt sich mit zunehmendem Ei, i l  Fr - 
weiBgehalt etwas mehr als die des Methio- Sch 
nins (Abb. 9b). Dennoch l~i~3t sieh die Ab- Osf 
nahme des Cystinanteils am Rohprotein Fi 
bei steigendem N-Gehalt nicht mathe- 
matisch sichern. Dies ist als Folge des 
hohen Bestimmungsfehlers anzusehen. Die 
regelm~iBige Abnahme der Cystinwerte bei steigendem 
N-Gehalt sowie die stetige Zunahme der D/mD-Werte, 
je gr6Ber die N-Spanne wird, lgBt aber ein Absinken 
des Cystinanteils sehr wahrseheinlich erscheinen. 

Ein Unterschied zwisehen den beiden Soften Carls- 
berg und Herta bez~glich der Anteile dieser beiden 
S-haltigen Aminos~iuren am Rohprotein ist nicht fest- 
zustellen. 

4. L e u c i n ,  I so l euc in  und  T r y p t o p h a n ,  Die 
Anteile dieser drei Aminos~iuren am Gesamteiweig 
lassen mit steigendem Gesamt-N-Gehalt weder eine 
Abnahme noch eine Zunahme erkennen. In Abb. 9 c 
stellen die bei diesen Aminos~turen gezeichneten Ge- 
raden den Mittelwert aller Proben dar. 

Die Leuc in -  und Isoleucin-Werte streuen zum 
Tei l  r e c h t  b e a e h t l i c h  u m  d iesen  W e f t ,  ohne  i r g e n d e i n e  
Beziehung. zum Gesamt-N-Gehalt aufzuweisen. Die 
in Tab. !4 angegebenen Zahlen Zeigen dasselbe un- 
regelm~iBige Bild, 

Beim T r y p t o p h a n  ordnen sich dagegen fast alte 
Werte angen~hert auf der horizontaIen Geraden an. 

TabeIIe 13. Der dntei l  yon Methionin und Cystin am Rohprotein (g in 
zoo g Rohpr.) bei steigendem Gesamt-N-Gehalt ( %  & T., Sn Klarnmern); 

dargestellt bet 2 ausldind. Sorten yon 6 eurOpiiischen Standorten. 
i 

Carlsberg D 1  ~Iel',a D r  ( ~ ) o  
m D mD 

I . , ..... 

(1,26) 1,o6 • o,o22 (I,34) 1,o3 =~ o,o23 o,9 o,9 
1(I,36)JI,o8 •  0,7 (I,38) r,o 3 ~_~o,o32 o 1, 31, 3 
l(1,51)11,o6 3z o,o6I o . . . . . .  
[ ( x , 7 o ) [ ~  (I,81) o,91 d = o , o I 9 4 , 0  ] 2,3 
1(I,85)]o,99 =ko,o26 2,1 ( I ,97)~  = k ~ 1 7 6  ] 2,7 

3 , 3  2, 9 1(2,o6)11,oz 4-o,o2o 1,7 (2, i2)o,9o = t = o , o 3 2 2 , 9  

1 , 3 3 • 1 7 6  1,25 :f:o,o73 I o,7o,7 
1,3o 4- 0,065 1,23 :k 0,070 o,  [ ~176 
1,29 i 0,084 - - - 

0,8 1,2o =Eo,o9o 1,1I •  / 0,8 
1,13 •  t ,o6 J :o ,  o76 I ,  [ o, 7 
I , I i  4- 0,078 I,o 3 4 -  0 , 0 8 2 2  / 0,70,7 

Die D mD-Werte beziehen sieh aaf Ullterschiede, die dilreh steighnden Gesamt-N-Gehalt 
bedingt sind (vgl. ullter ,,Method isches: 5- Fehlerreehnung . . . " ) .  

Die(D]rnD)~-Wertebeziehensichaufevt1.bestehendeUntersehiedezwisehen den beidenSorten, 

Tabel le  14. Der dnteil  yon Leucin, Isoleucin und Tryptophan am Roh- 
protein (g in  zoo g Rohpr.) bet steigendem Gesamt-N-Gehalt ( %  i. T., 
in  1421ammern); dargestellt bet 2 a~#sliind. Soften yogi 6 euro ~ Standorten. 

Carlsberg 

(! ,2617,i  q- 0,07 
(1,36' ~ 7,2 •  
(I,51] 7,4 :t: o,18 
(1,7oi 7,I 4- o,14 
(1,8517,0 • 0,39 
(2,06) 7,3 4- o,12 

(1,261 5,6 • 
(1,36) 5,7 1 o , 1 4  
{1,5I~ 5,8 •  
(I,7o) 6,5 • 
(1,85) 6,4 •  
(2,06) 6, 7 =k o,I5 

~ I , I 6  •  
(1,36) 1 ,264-  0,020 I 
( I , S I )  1 ,144-  o,02I] 
(1,7o) 1,28 • o,o~3t 
(1,85) 1,25 ~ o,o24 / 
(2,o6) 1,19 zk o,o24[ 

D 1 

o,4 
1,6 
O 

0,3 
1,4 

o,5 
0,8 
0,5 
0,9 
0,5 

4 , I  
o,8 
6,3 
3,2 
1 , I  

HertA 

(1,34) 7,4 4- o,I2 
(1,38) 7,3 -& o, I7 

(I,8i) 7,4 •  
(1,97) 7,2 4- o,o8 
(2,I2) 7,6 •  

(1,34) 6,6 4- 0,2o 
(1;38) 6,6 ~ o , 2 9  

(I,81) 6,4 4-0,09 
(1,97) 6,7 • o,o9 
(2,I2) 6,8 4- o,I  5 

(1,34) 1 ,244-  0,020 
(1,38) 1,5o 4- 0,026 

(1,81) 1,22 -2: o,o2o 
(1,97) i , 2 2  2~2 O,O281 
(2,12) r , 2 8 4 -  0,008 

D I 

o,5  

O 

1,4 
1 ,1  

O 

0,9 
0,5 
0,8 

7,9 

0,7 
0,6 
1,9 

2 , 1  

0,3 

1,7 
O,5 
1,6 

O 

0;3 

0,6 
1,6 
0,5 

3,3 
7,3 

2,5 
0,8 
3,6 

Die D/mD-Werte beziehert sich auf Unterschiede, die durch steigenden Gesamt-N-Gehalt 
bedingt sind (vgl. miter ,Methodisches: 5. Fehlerreehnung . . . ' %  

Die (D#nD)s-Werte beziehen sich auf evtLbestehelldeUnterschied e zwlschen dell beidea Sorten �9 

Der Tryptophananteil am Rohprotein ist also ein yore 
Gesamt-N-Gehalt unabh~ingiger, ziemlich konstanter 
Wert. Dies geht auch aus den Zahlen der Tab. i4 hervor. 

Die Sorten Carlsberg und Herta lassen in diesen 
drei Aminosfiuren keine Unterscheidung zu, 

5. Summe d e r  exogenen  Aminos/ iuren.  Die 
Summe der exogenen Aminos}turen wird sich not- 
wendigerweise genau so verhalten wie die MehrzahI der 
sie zusammensetzenden Aminos/turen. 

Tabelle  15. Der Anteil  der Summe de~ exogenen Amino- 
siiuren, einschlieplich Cystin, am Rohprotein (g in zoo g 
Rohprolein) bei steigendem Gesamt-N-Gehalt ( %  i. T., in 
Klammern); dargestellt bei 2 ausldn& Soften vonl 6 euro- 

pdischen Sta~dorten. 

I r l  
Eng 
Fr  
Sch 
Ost 
Fi 

Carlsberg He~:ta 

(r,26) 46,70 
(1,36) 46,54 
(1,51) 46,23 
(1,7o) 44,83 
(I,85I 44,26 
(2,06) 44,3 o 

(1,34) 46,32 
(1,38) 46,19 

(1,8I) 44,43 
(z,97) 44,27 
(2,I2) 44,20 
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Der mit einem durch 6kologische Faktoren bedingten 
Anstieg im Gesamt-N:Gehalt verbundene starke An- 
stieg des Phenylalanins und das indifferente Yerhalten 
des Leucins, Isoleucins nnd Tryptophans kann daher 
die Abnahme des Anteils der Summe der exogenen 
Aminos~iuren am Rohprotein,  die aus Tab. 15 er- 
sichtlich ist, nur  etwas abschw~ichen. D a s  E i w e i g  
d e r  G e r s t e n c a r y o p s e n  i s t  a l so  be i  h o h e m  Ge-  
s a m t - N - G e h a l t  s c h l e c h t e r  m i t  e x o g e n e n  A m i -  
nos~ iuren  a u s g e s t a t t e t  als  be i  n i e d r i g e m .  Die 
sich daraus ergebenden Folgerungen in ern~ihrungs- 
physiologischer Hinsicht werden in folgendem Ab- 
schnitt besprochen. 

d)  D i e  B i o l o g i s c h e W e r t i g k e i t  d e s  G e r s t e n e i w e i f l e s ,  

I. D i e V e r ~ i n d e r u n g e n  d e r B i o l o g i s c h e n W e r -  
t i g k e i t  des  G e r s t e n e i w e i B e s  be i  u n t e r s c h i e d -  
l i c h e m  R o h p r o t e i n g e h a l t .  Da das Rohprotein 
bei steigendem N-Gehalt der Caryopsen ~trmer an 
exogenen Aminos~uren wird, besonders an dem limi- 
tierenden Lysin, I~iB( sich bereits auI einen deutlichen 
AbfaI1 der Biologischen Wertigkeit .sehlieBen. Einen 
genauen Einblick hieriiber soll die Berechnung der 
Biologischen Wertigkeit nach dem ,, Spezifischen Ami- 
nosfiure-(SAS-)Wert ''~ nnd der GAS-Index 1 bieten, 
In  Tab. 16 sind diese Werte zusammengestellt, Als 
SAS-Wert gilt im Falle der Gerste das Eiprotein-- 
verh~Itnis des  Lysins. Die Biologische Wertigkeit 
wurde daraus nach y = 32,34 + o,6969 x errechneP. 
Dem GAS-Index wurden siimtliche IO exogenen Amino- 
s~uren zugrunde gelegt, einschlieBlich Cystin, Von 
einer Modifizierung des EAS-Indexes im Hinblick auf 
die unterschiedlichen Bediirfnisse der verschiedenen 
Tiergruppen und des N1enschen wurde abgesehen, da es 
hier lediglich auf die grunds~ttzlichen Anderungen der 
Biologischen Wertigkeit bei steigendem Gesamt-N-Ge- 
halt ankomrnt. 

Tabelle 16. S A S - W e r t ,  Biologische Wertigkeit ( B W )  und 
E A S - I n d e x  bei steigendem Gesamt-N-Gehalt ( N ) ;  dar- 
gestellt bei e austtind, Soften yon 6 europtiischen Stand- 

often. 

C a r l s b e r g  H e r t a  

Irl 
Eng 
F r  
Sch 
Ost 
Fi 

N SAS- 
Wert  

1,26 69 
1,36 66 
1,51 65 
1,7o 59 
1,85 59 
2,06 54 

BW 

80 
78 

-78 
74 
74 
7 ~ 

GAS- 
Index 

78 
78 
77 
76 
75 
75 

SAS- 
N Wer t  BW 

I, 3 66 78 
1, 3 65 78 

1,8 59 74 
1,9 59 74 
2,I 55 71 

I EAS- 
Index 

78 
79 

75 
74 
74 

Wie aus Tab. 16 ersichtlich ist, f~tllt die nach dem 
SAS-Wert errechnete Biologische Wertigkeit ab, yon 
80 bzw. 78 bei den Proben mit niedrigen Gesamt-N- 
Gehalten (Irland, England) auf 7 ~ bzw. 71 bei den 
Proben mit  den h6chsten Gesamt-N-Gehalten (Finn- 
land). Der Abfall des GAS-Indexes ist indessen nicht 
so stark. Dies ist verst~tndlich, da der limitierenden 
Aminos~ure keine Sonderstellung eingefitumt wird, so 
dab die starke Abnahme des Lysins durch den weniger 
starken Abfall eines Teiles der anderen Aminos~turen 
abgeschwacht und durch die gleichbleibende bzw. stei- 
gende (Phenylalanin) Tendenz der restlichen zum Tell 
kompensiert wird. Dennoeh geht der GAS-Index yon 
78 bzw, 79 bei niedrigem Proteingehalt (Irland, Eng- 

x Vgl. A!lg..Teil. 

land) auf 75 bzw. 74 bei hohen Proteingehalten (0ster- 
reich, Finnland) zurtick. Beide BerechnungsmaBst~ibe 
sfimmen aueh in ihrer zahlenm~iBigen H/She sehr gut 
fiberein. 

DaB der Gesamtanteil der exogenen Aminos~iuren 
am Rohprotein bei steigendem N-Gehalt abnimmt, 
wurde bereits erwiihnt, 

Es dt~rfte somit kein Zweifel mehr bestehen, dab 
be i  s t e i g e n d e m  R o h p r o t e i n g e h a l t  d ie  B i o l o -  
g i s c h e  W e r t i g k e i t  des  G e r s t e n e i w e i B e s  ab -  
n i m m t  

2. D ie  I < o r r e l a t i o n  z w i s c h e n  d e r  t i l n i t i e r e n -  
d en  A m i n o s i i u r e  L y s i n  u n d  de'm G e s a l n t - N -  
G e h a l t .  Dem Lysin kommt als dem die EiweiB- 
qualit~t limitierenden Faktor  bei allen Getreidearten 
besonder~ ]3edeutung zu. Da sein Anteil am Rob- 
protein bei steigendem N-Gehalt am st~rksten ab- 
nimmt, schien es angebracht, diese gegensinnige Kor- 
relation durch Errechnung des Korrelationskoeffi- 
zienten sch~[rfer zu fassen, Dieselbe kann nur  vorge- 
nommen werden, wenn sich, wie in diesem Falle, auf 
lil~eare Korrelation schlieBen l~Bt (vgI. Abb. 9b). Fiir 
die Berechnung wurden s~mtliche Lysinwerte der 
ersten und zweiten Versuchsserie herangezogen. Die 
in eine Korrelationstafel (Tab. 17) eingeordneten 
Werte weisen deutlich diagonale Verteilung auf, eben- 
falls ein Zeichen fiir lineare Korrelation. Die Berech- 
nung vom Ms ( =  4,23) und M.~ ( =  1,8I) ergibt die 
Lage des Achsenkreuzes. Die mathematischen Unter- 
lagen ftir die Errechnung des Korrelationskoeffizienten" 
wurden bereits im methodischen TeiP angefiihrt. 

Tabelle 17. Xorrelationsta#L 

Uj.~2,Iz 

K1 ~ 

1,25 
~,35 
x,45 
1,55 
1,65 
1,75 
x,85 
1,95 
2 , 0  5 
2 , 1  5 

z, 

g Lysin in Ioo g Rohprotein 

3,85 3,95 4,05 4~I5 4,25 4,35 4~45 4,55 4,65 4,75 4,85 

�9 a ~  i ~ 4  - - 3  - - 2  - - I  o x "J 3 4 5 6 

--6 
-5 
--4 
--3 
- - 2  
--I 

0 

I 

2 

3 

I 

i 

I 
I I I 

_ _ _  2__9--i-- 
I 6 l I 

I 2 �9 1 

z I 

I 2 

I 

2 2 I 9 IO 2 I 2 2 O I 

z v 

I 

3 
o 
l 

o 

3 
I 2  

8 
3 
I 

32 
1 G-N = Gesamt-N-Gehalt~ % i. T, 

K1 ~ Klassengr~SBe. 

Ftir die einzelnen Ausdrt~eke der Berechnungsiormel 
ergeben sich an Hand d e r  Korrelationstafel Iolgende 
Zahlenwerte: 

za~ a,~ = - -  14o n ---= 32 
b, = - -  o,o3125 b v = ~ o,3125 
% = + 2,236 av = q- 2,I92 

Daraus errechnet sich ein Korrelationskoeffizient yon 

r = ~ 0,92. 

Die Gr6Be des Kor.relationskoeffizienten r ist so nor- 
miert, daB - - I  vollkommene gegensinnige Korrelation 
bedeutet, Der vorliegende Korrelationskoeifizient 
r = - ~  0,92 ist somit sehr hoch. Ft~r die Sicherheit 
der Korrelation btirgt der Wert t = -  12,8, daraus 

z _ 8,5. P ~ o,oi, sowie der Wert a~ 

* S. unter ,,Methodisches: 4. Fehlerrechnung.. . ' !  
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Dieser hohe; statistisch gesicherte Korrelations- 
koeffizient ist somit ein erneuter und eindeutiger Be- 
weis fiir das Absinken des Lysinanteils am Rohprotein 
bei steigendem N-Gehalt.  Er  l~tgt erwarten, dab an 
Hand  einer Regressionsgleichung bei Kenntnis des 
Gesamt-N-Gehaltes einer Probe mit  ziemlicher Sicher- 
heir auf den Lysinanteil  ihres EiweiBes geschlossen 
werden kann. Die Regressionsgleichung ergibt sich 
aus folgender Formel (vgl. WEBER, 1948): 

x - -  M~ + R.~ (y M~,)" 

R~ --  r .  0,9387 ; 

M ~ - - 4 , 2 3 ;  M v =  1,81; 
Eingesetzt: x -  4,23 ~ o,9387 (Y 1,8I) und umge- 
formt:  

x - -  5,929 - -0 ,9387  y .  

Setzt man in diese Regressionsgleichung ftir y den 
Gesamt-N-Gehalt  (~o i. T.) einer Gerstenprobe ein, so 
erh~tlt man in x mit  groBer Wahrscheinlichkeit einen 
ziemlich genauen Wert  des Lysinanteils am Rohprotein 
(g Lysin in IOO g Rohprotein). In  Abb. Io  ist die Re- 

gression graphisch dar- 

Y.-~. 

~ J ~C=5,929-0,9387y 
ra 17,=32 

,=-O,9Z 

& 

! 

o 
1,o 2,o 

~esamt-N-aeha//, % i T 

Abb. IO. D i e  R e g r e s s i o n  z w i s c h e n  d e m  
L y s i n a n t e i l  a m  R o h p r o t e i n  u n d  d e m  Ge- 
s a m t - N - G e h a l t ;  e r m i t t e l t  art 32 S o m -  
m e r g e r s t e n p r o b e n  (9 S o f t e n ,  z2 z u m  T e l l ,  
k l i m a t i s c h  s t a r k  d i f f e renz ie r t e  S t a n d -  

or te) .  

gestellt. Die analytisch 
ermittelten Werte wei- 
then nur  wenig v o n d e r  
Regressionsgeraden ab 
Es besteht also gute 
Ubereinstimmung zwi- 
sehen den analytischen 
und den aus der Glei- 
chung hervorgehenden 
rechnerischen Werten. 

Dieses Ergebnis zeigt 
also, dab es mSglichoist, 
vom Oesamt-N-Gehalt  
aus auf den Anteil einer 
Aminos~iure am Rohpro- 
rein zu schlieBen, vor- 
ausgesetzt, dab die ge- 
nauen korrelativen Ver- 
h~tltnisse zwischen ihr 
und dem Gesamt-N-Oe- 
halt bekannt  sind. Ein 
komplizierender Fak tor  
ist jedoch der Umstand, 

daft ' m i t - m e h r  oder weniger grogen sortenbedingten 
Versehiebungen bei einem Teil der Aminos~iuren gerech- 
net werden muB. I m  allgemeinen wird man somit den 
Gesamt-NCGehalt nnr  innerhalb einer Sorte als Kr i -  
ter ium ftir die Zusammensetzung des Rohproteins und 
somit als Kri ter ium fiir die EiweiBqualit~it ansehen 
diirfen. 

Die unter Punkt 3 geWonnenen Grgebnisse kOnnen fol- 
gendermaBen zusammengefaBt werden : 

Die Zusammensetzung des Gersteneiweil3es an exogenen 
AminosXuren unlerliegt ill Nbh~ngigkeit von den 6ko- 
logischen Faktoren, insbesondere vom Klima, wesent- 
lichen Ver/inderungen. Dieselben sind mit der ,tt6he des 
Rohproteingehalts korrelativ verbunden. 

Nit  steigendem Rohproteingehalt nehmen die Anteile 
yon Lysin, Threonin, Valin, Arginin und t-Iistidin am Ei- 
weiB der Gerstencaryopsen ab. Methionin und Cystin 
neigen zur Abnahme, jedoch konnte dieselbe nicht m~the: 
matiseh gesichert werden. 

Phenylanalin ist die ejnzige Aminos/~ure, deren Anteil 
am Gersteneiweifl bei steigendem Giweil3gehalt z'unimmt. 

Die Anteile yon Leuein und Isoleuein am 1Rohprotein 
streuen stark; eine Tendenz zur Zn- oder Abnahme war 
bei steigendem N-Gehalt nicht zu erkennen. 

Der Tryptophananteil am Rohprotein bleibt bei-unter- 
schiedlichem N-GehMt nahezu konstant. 

Insgesamt nimmt der Anteil der exogenen Amin ~s/s 
am Rohprotein bei steigendem Gesamt-N-Gehalt ab. 

Die Zusammense t zung  des Gersteneiweil3es all exo- 
genen Aminos~uren wird durch die Sorte beeinflul3t. 

GrundsgtzlicheVer~nderungen in der Relation zwischen 
Gesamt-N-Gehalt und den Aminos~iureanteilen am lRoh- 
protein treteI1 nicht ein ; es handelt sich urn Verschiebun- 
gen gradueller Art. 

Besonders zwisehen den untersuehten deutsehen und 
don beiden ausl~ndischen Soften seheinen gr6Bere Unter- 
schiede zu bestehen. 

Gesamtanteil der exogenen Aminos~uren am Rob- 
protein, GAS-Index und SAS-Wert sprechen dafiir, dab 
die Biologische Wertigkeit des GersteneiweiBes mit stei- 
gendem 1Rotiproteingehalt abnimmt. Der Anteil des li- 
mitierenden Lysins am Rohprotein I~llt am st~rksten ab. 
Far die gegensinnige Korrelation zwischen Gesamt-N- 
Gehalt und Lysinanteil am Rohprotein ergab sieh der 
hohe und statistisch gesicherte Korrelationskoeffizient 
v o n  r - -  - -  0 , 9 2 .  

Am Beispiel des Lysins wurde gezeigt, dab es m6glich 
ist, vom Giweif3gehalt der Gerstenearyopsen aus auf die 
Eiweil3zusammensetzung und damit auf die GiweiB- 
qualit~t zu sehliegen. 

C. D i s k u s s i o n  d e r  E r g e b n i s s e  

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit haben ge- 
zeigt, dab nicht nut  der Eiweiggehalt, sondern auch 
die Eiweigzusammensetzung der Sommergerste dutch 
den EinfluB der genetisehen und ganz besonders der 
6kologischen Faktoren wesentlich beeinflugt wird, eine 

�9 Feststellung, die fiir die Verwendung der Sommergerste 
m M~ilzerei und Brauerei yon nicht geringerem Inter-  
esse sein diirffe als ffir Em~hrungs-  bzw. Fiitterungs- 
lehre, fiir die nach unseren heutigen diesbeztiglichen 
Kenntnissen eine direkte Auswertung m6glich war. 

In  ern~thrungsphysiologischer Hinsicht steht der 
Nachweis im Mittelpunkt, dab die  ] 3 i o l o g i s c h e  
W e r t i g k e i t  des  G e r s t e n e i w e i g e s  a b s i n k t ,  so-  
b a l d  de r  R o h p r o t e i n g e h a l t  d u r c h  d e n  E i n f l u B  
5 k o l o g i s c h e r  F a k t o r e n  a n s t e i g t .  Bereits N~.H- 
RING (1941) und NEHI~ING und SCHRAMM (1941) waren 
dieser Frage in Fiitterungsversuchen mit  jungen 
Schweinen nachgegangen, Obwohl ein Teil ihrer 
Zahlenwerte zumindest die Tendenz zur Abnahme der 
Biologischen Wertigkeit bei h6herem Proteingehalt  
aufzeigt, hatten sic gefolgert, dab die Bi91ogische 
Wertigkeit des GersteneiweiBes yon der HShe des 
Proteingehalts unabh/ingig sein diirfte. Es ist ein- 
!euchtend, dab dermi t  groBen Schwankungen behaftete 
Tierversuch, der besonders bei Schweinen nnr eine be- 
schr~inkte Anzahl von Parallelen gestattet ,  keine so 
eindeutige Differenzierung des EiweiBes yon Proben 
mit hohem und solchen mit  niedrigem Proteingehalt 
zul~Bt wie die biochemische Bewertung aufgrund der 
analytischen Ermit t lung des Anteils der essentiellen 
Aminos~turen am Rohprotein. 

Gin Analogon hierzu stellen die amerikanischen Be- 
funde beim Mais dar. Trotz der erwiesenen h6heren 
GiweiBqualit~t yon ,,low protein corn" gegeniiber 
,,high protein corn" (MITCHELL, HAMILTON und 
BEADLES, 1952 ; SAUBERLICH, CHANG und SALMON, 
.1953a und I953b ) konnten DOBBINS, KRIDER, HAMIL- 
TON, ]~ARLEY und TERRILL (!95ob) im Fiitterungs- 
v e r s u c h - m i t  wachsenden Schweinen k e i n e  grogen 
Unterschiede in der Eiweigquaiit~t yon .Maisproben 

I o mit 8,6.~o, 11,2% und 3,5 Yo Rohpyotein. feststellen. 
Die derzeitigen Kenntnisse iiber die essentiellen 

Aminos~uren und die M6glichkeit ZU ihrer quanti- 
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tativen Routillebestimmung gestatten uns somit hettte 
viel exaktere Angaben als der Tierversuch (vgl. 
MITCHELL, I954), SO dab die seinerzeit von NEHRING 
(1941) und NE~IRII~O und SCI~RA~ (1941) geaul3erte 
Ansicht durch die vorliegenden Untersuchungsergeb- 
nisse erweitert ulld pr~zisiertworden ist. 

Wie in fiberzeugellder Weise dank des entsprechell- 
den Untersuchungsmaterials nachgewiesen werden 
konnte, beruht die Abllahme der Biologischen Wertig- 
keit des GersteneiweiBes bei steigendem Proteingehalt 

bedingt durch 6kologisehe Faktorell darauf, dab 
dabei die Allteile yon Lysin, Threonin, Valill, Arginin 
und Histidin am Rohprotein abnehmen. Besonders 
hervorzuheben ist das  Lysin, dem als limitierende 
Aminos~ure eine Sonderstellung zukommt ulld dessen 
Anteil am Rohprotein bei steigendem Gesamt-N-Ge- 
halt am st~rksten abf~llt. W~hrend sich auch einige 
exogene Aminos~urell indifferent verhalten, llimrnt bei 
steigendem Gesamt-N-Gehalt nur der Anteil einer ein- 
zigen exogenen Amillos/iure am Rohprotein zu, ngmlich 
der des Phenylalallins. 

Wie in einer demll/ichst zur Ver6ffentlichung kom- 
menden Arbeit gezeigt werden wird, lassell sich diese 
korrelativell Beziehungell zwischen der H6he des Roh- 
proteingehalts und den einzelnen exogenen Amino- 
s~uren durch die unterschiedliche Aminosgurenzusam- 
mensetzung des EiweiBes der Aul3enbezirke der 
Gerstenearyopse vornehmlich Aleuronschicht, Em- 
bryo und Scutellum llnd des Mehlk6rpers und die 
ungleiche Zullahme des Eiweiges in diesell beiden Be- 
zirken der Caryopse bei steigendem N-Gehalt causal 
erkl~ren. 

Die hinzukommellden Veriinderungen durch sorten- 
charakteristische Verschiedenheitell wirken sich in 
dieser Relation zwischell der H6he des Rohprotein- 
gehalts and den Aminos~ureallteilen am Rohprotein 
als graduelle Verschiebungen aus. 

Ftir die Praxis l~gt sich feststellen, dab nebell der 
Sortenwahl auch entsprechende Anbaumagnahmen -,- 
trotz des dominierenden Einflusses der klimatischen 
Verh~ltnfsse Mittel ill die Hand geben, EiweiBgehalt 
und Eiweil3zusammellsetzullg bis zu einem gewissen 
Grade zu lenken. Als Beispiel sei die Stickstoffdfingung 
erw~hllt. Unter normalen Witterungsbedingungen 
steigert sic vor allem den Ertrag, dfiickt-daher den 
Proteingehalt und ist deshalb auf EiweiBertrag und 
EiweiBqualit~tt yon positivem EinfluB. Sobald sic 
aber durch elltsprechende Anwelldung oder ungiillstige 
Witterungsverhgltnisse dell Proteingehalt erh6ht, ist 
sic die Ursache ftir eiue mit dem h6herell N-Gehalt ver- 
kniipfte niedrigere Bi01ogische Wertigkeit des Eiweiges, 

Da ffir Ernghrungs- und Ffitterungszwecke h6chste 
Eiweil3gehalte angestrebt werden, verdient diese gegell- 
sinnige Beziehung zwischell Gesamt-N-Gehalt und 
Eiweil3qualit~t besondere Beachtung. Eine echte/Jber- 
legenheit eines' hohen Proteingehaltes gegent~ber einem 
niedrigen ist llur dutch Mischulig sich gegenseitig er- 
g~tnzender EiweiBstoffe zu erzielell. Dabei muB der 
limitierendell Aminos~ure Lysin wegen ihrer starken 
Abnahme bei steigendem Proteillgehalt besondere Auf- 
merksamkeit geschellkt werdell, Vom Blickpunkt der 
gegellseitigen Ergiillzung der EiweiBstoffe ist die Ab- 
nahme der Biologischen Wertigkeit bei steigendem 
Gesamt-N-Gehalt kein allzu ernstes Problem. 

Die korrelative Verbundenheit des EiweiBgehaKes 
mit dem Ertrag sollte dennoch nicht t~bersehen werden, 

zumal letzterer der ausschlaggebende Faktor fiJr den 
EiweiBft~chenertrag ist, Eine Erh6hung des Protein- 
gehaltes, die mit einer Venninderung des Ertrages ver- 
bundell ist, ftihrt nicht llur zu einer geringeren EiweiB- 
qualitgt, sondern auch zu einem geringeren Eiweil3- 
ertrag pro Fl~icheneinheit. Durch praktische Anbau- 
maBnahmen sollte daher erst danll eine Erh6hung des 
Proteillgehaltes angestrebt werden, welln die Mittel zur 
Erzielung eines h6chstm6glichen Ertrages ersch6pft 
sind, 

Die Z~chtung, die das Maximum der Ertragsh6he 
im weselltlichen erschlossell hat und sich daher mehr 
und mehr den Qualit~tsfragen zuwendet, wird in Zu- 
kunft nebeli dem Eiweil3gehatt auch die Eiweil3zusam- 
mensetzung ,all exogenen AminosXuren und das zwi- 
schen beiden bestehellde korrelative VerMltnis zu 
berticksichtigen haben. 

Die vorliegenden Untersuchungell fiber Abh~ingig- 
keit llnd BeeinfluBbarkeit des EiweiBgehaltes und der 
EiweiBzusammensetzung der Sommergerstencaryop~sen 
haben somit eine Reihe roll Ergebnissen gebracht, die 
sowohl Ztichtullg ulld praktischem Anbau als auch 
Ern~ihrungs- und Brauwissenschaft Hinweise fflr ihre 
kiillffige Arbeit geben k6nnen. 

Femer dtirftell di e Ergebnisse im Grundprinzip auch 
far Weizen und Roggen Gtiltigkeit haben, da diese 
beiden Getreidearten allaloge EiweiBverh~itnisse wie 
die Sommergerste aufweisell. Dem Hafer kommt je- 
doch, infolge seiner v611ig anderen Eiweil3verh~iltnisse, 
eine Sollderstellung unter unseren einheimischell Ge- 
treideartell zu. 

III. Zusammenfassung 
i. In der vorliegendell Arbeit wurde der Einflul3 

gelletischer und 5kologischer Faktoren auf den EiweiB- 
gehalt und die EiweiBzusammensetzung an exogenen 
Aminosiiurell vollSommergerstencaryopsen untersucht. 

2. Die H6he der EiweiBgehalte wird in ausschlag- 
gebendem MaBe voll den 6kologischen Faktorell, ins- 
besolldere vom Klima, bestimmt. Ein EinfluB der ge- 
lletischen Faktorell auf die Gesamt-N-Gehalte ist mit 
Sicherheit vorhanden; die sortenspezifischen Unter- 
schiede k611nen jedoch in der Praxis durch Stalldort- 
einflt~sse mehr oder welliger stark fiberdeckt werdell. 

3. Die bekanllte gegensinlfige Korrelation zwischen 
Eiweiggehalt ulld Ertrag fand sich beStlttigt. Ftir den 
EiweiBfl~tchellertrag erwies sich der K6rnerertrag als 
ausschlaggebender Faktor. 

Eine eindeutige Beziehung zwischell Eiweiggehalt 
ulld Tauselldkorngewicht wurde llicht gefunden. 

4. Die Gehalte der einzelnell exogellen Aminos~turen 
unterliegell all verschiedenen Standorten infolge der 
Einwirkung ullterschiedlicher 6kologischer Faktoren 
grol3en Schwanknngen. Sie sind jedoch mit dem Ge- 
samt-N-Gehalt korrelativ verbullden. 

Alle Einflfisse 6kologischer Art, aus denen eine Er- 
h6hung des EiweiBgehaltes resu!tiert, bewirken auch 
ein Anwachsen der Gehalte der exogenen Aminos~iuren. 
Die prozelltuale Zunahme ist bei den eillzelnen exo- 
gellell Amillosiiuren jedoch sehr ullterschiedlich: Bei 
dell aromatischen und aliphatischen ist sic stark und 
ftbertrifft beim Phenylalanill sogar die des Gesamt-N- 
Gehalts. Bei dell basischen sowie dell oxy- ulld 
schwefelhaltigen ist die prozelltu&!e Zunahme dagegen 
nut gering und bleibt, besonders beim Lysill, weit 
hinter der des Gesamt-N zurfick. 
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I n s g e s a m t  gesehen kommt ein durch 6kologische 
Faktoren bewirkter Anstieg im Rohproteingehalt der 
Gerstencaryopsen weniger den essentiellen AminO- 
s/iuren als dem iibrigen Stickstoffanteil zugute. 

Sortenunterschiede hinsichtlieh der Gehalte an  exo- 
genen Amin0s~iuren Silld zwar vorhandeh, jedoch im 
Vergleich zu den durch 6kologische Faktoren hervor- 
gerufenen Ver/inderungen relativ gering. 

5. Die Zusammensetzung des GersteneiweiBes an 
exogeneil Aminos/iuren uilterliegt in Abh~ingigkeit yon 
den 6kologischen Faktoren, insbesoildere yore Klima, 
wesentlicher/Ver/inderungen. Dieselben sind mit der 
H6he des Rohproteingehalts korrelativ verbunden. 
Mit steigendem Rohproteingehalt nehmen die Anteile 
yon Lysin, Threonin, Valin, Arginin und Histidin am 
EiweiB der Gerstencaryopsen ab. Methi0nin und Cy- 
stin neigen zur Abnahme, jedoeh konnte dieselbe nicht 
mathematiseh gesichert werden. 

Phenytalanin ist die einzige Aminos~ure, deren An- 
teil am GersteneiweiB bei steigencIem Eiweil?gehalt 
zunimmt. Die Anteile yon Leucin und Isoleucin am 
Rohprotein streuen stark; eine Teildenz zur Zu- oder 
Abnahme war nicht zu erkennen. 

Der Tryptophananteil am Rohprotein bleibt bei 
unterschiedlichem N-Gehalt nahezu konstant. 

Insgesamt nimmt der Anteil der exogenen Amino- 
s~turen am Rohpiotein bei steigendem Gesamt-N-Ge- 
hMt ab. 

6. Die Zusammensetzung des Gersteneiweil3es an 
exogenen Aminosiiuren wird durch die Sorte beeinfiugt. 

Grunds~tzliche Vefiinderungen in der Relation zwi- 
schen der H6he des Gesamt-N-Gehalts und den An- 
teilen der einzelnen exogenen Aminos~iuren am Rob- 
protein treten nicht ein; es handelt sich um Ver- 
schiebungen gradueller Art. 

Besonders zwischen den untersuchten deutschen und 
den beiden ausl~indischen Sorten scheinen gr6Bere 
Unterschiede zu bestehen. 

7- Gesamtanteil der exogenen Aminos~iuren am 
Rohprotein, EAS-Index und SAS-Wert sprechen da- 
ffir, dab die Biologische Wertigkeit des Gersteileiweil3es 
mit steigendem Rohproteingehalt abnimmt. Der An- 
teil des limitierenden Lysins am Rohprotein f~illt am 
st~irksten ab. trfir die gegensinnige Korrelatioil 
zwischen Gesamt-N-Gehalt und Lysinanteil am Rob- 
protein ergab sich der hohe und statistisch gesicherte 
Korrelationskoeffizient yon r = - -  o,92. 

8. Am Beispiel des Lysins wurde gezeigt, dab es 
m6glich ist, yon der H6he des EiweiBgehalts der 
Gerstencaryopsen aus auf die EiweiBzusammensetzung 
und damit auf die EiweiBqualit~t zu schlieBen. 

9. Es wurde darauf hingewiesen, dab die Ergebnisse 
far Ztichtung und praktischen Anbau sowie ffir Er- 
n/ihruilgs- und Brauwissenschaft yon IIlteresse sein 
dtirften. 

IV. Anhang 
I. U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l  

Erste Versuchsserle: Bei dem Untersuchungsmaterial 
der ersten Versuchsserie handelt es sich ausnahmslos 
um zugelasseile, im J3undesgebiet angebaute Sommer- 
gersteilsorten. Ein grol3er Teil der Untersuchungs- 
proben wurde mir durch Vermittlung von Herrn Prof. 
Dr. SCHUPI~AN von dem Leiter der Braugerstenstelle 
Rheinland/Pfalz in Bad Kreuznach, Herrn Dr. G6PP, 
fiberlassen. Dieses Material stammt aus den im Rah- 

men der ,,European Brewery Convention" durchge- 
ftihrten Internationalen Sortenversuehen, wobei es 
sich um exakt angelegte Parzellenversuche iri sechs- 
facher Wiederholung handelt, sowie in geringer Anzahl 
aus GroBanbanversuchen. 

Weiteres Untersuchungsmaterial, das mir Herr Prof. 
Dr. SCI~UP~tAN zur Verfiigung stellte, entstammte ver- 
gleichendeI1 Anbauversuchen des Bundessortenamtes 
Rethmar. 

Bei der Auswahl der Proben wurde darauf geachtet, 
dab einzelne Sorten an m6glichst vielen Standorten 
vergleichend ailgebaut worden waren, um einmal etwa 
bestehende. Sortenunterschiede sicherer zu erkennen, 
andererseits um:evtl. Einfltisse des Standorts wahrzu- 
nehmen. 

~3ber die sorten, ihr Anbaujahr und ihre Herkunft 
gibt folgende Aufstetlur/g Auskunft: 

i .  Saatzucht F. Heine, Schnega/Hannover: 
Ernte 1952 
a) Strenges Franken I I I  
b) Heines Haisa II  
c) Ackermanns Isaria 
d) Heines Pirol 

2. Versuch bei P. Breuer, Hergarten/Rheinland: 
Ernte i952 

(Durehgeffihrt vom Verein zur F6rderung des Brau- 
gerstenanbans, V0reifel/Prof. Dr. PIELEN, Bonn) 

a) Strengs Franken I I I  
b) Heines Haisa I I  
c) Ackermanns Isaria 

3- Saatzueht 0konomierat D. HAUTER, Dreihof/Pfalz: 
Erilte I952 
a) Heines Haisa II  
b) Ackermanns Isaria 

4. Bundessortenamt Rethmar/Hannover: 
Ernte 1951 
a) Strengs Franken I I I  
b) Heines Haisa II  : 
c) Ackermanns Isaria 
d) Heines Pirol 
e) Hauters Pfitlzer 
f) Morgenrot 
g) Breustedts Granat I 

5 .  Groganbauversueh in Pirmasens/Pfalz: 
Ernte 1952 
a) Strengs Franken I I I  
b) Heines Haisa II  

6. Gr013anbauversuch in Brficklocherhof/Rheinh.: 
Ernte 1952 
a) Strengs Franken I I I  
b) Heines Haisa II  
c) Hauters Pf~ilzer 

Mit Ausnahme Von Breustedts Granat I, einer vier- 
zeiligen Sommergerste, sind alle Sorteil zweizeilig. 

Zweite Versmhsserie: Bei dem Untersuchungs- 
material ftir die zweite Versuchsserie kam es mir inner- 
halb einer Sorte auf gr6Bte Untersctiiede im EiweiB- 
gehalt an. Hierffir lag. mir wiederum Material aus 
Internatioilaten Sortenversuchen der ,European .Bre- 
wery Convention" vor, das ebenfalls Herr Dr. G61"I ~I 
besorgt hatte. Es wurden zwei Sorten ausgew~hlt, 
die in verschiedenen L/tndern Europas vergleichend 

i Herrn Dr. G6rl~ sei ffir die Bereitstellung dieses 
seltenen Materials hier nochmals gedankt. 
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a-ngebaut  w o r d e n  waren ,  n / i m l i c h  die  b e i d e n  zwei-  
ze i l igen  S o m m e r g e r s t e n  Car l sbe rg  u n d  Her in .  D i e  
H e r k u n f t s l / i n d e r  w a r e n  I r l a n d ,  E n g l a n d ,  Schweiz ,  
0 s t e r r e i c h ,  F i n n l a n d  a n d  fi ir  Ca r l sbe rg  n o c h  F r a n k -  
reich.  V e g e t a t i o n s j a h r  1953. 

D n r c h  diese  A n s w a h l  w a r d e n  i n n e r h a l b  d e r  be iden  
S o r t e n  G e r s t e n p r o b e n  m i t  g r o g e n  U n t e r s c h i e d e n  i m  
Eiwei l3geha l t  erz ie l t .  
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Untersuchungen zur Errnittlung der gesundheitssch idlichen Grenze 
des Alkaloidgehaltes yon Siit31upinen 

Von K. RICHTER und K. SCmLLER 

F t i r  die Zulassung weiBer und  b lauer  Lupineli(Lup.  
albus und  Lap. angustiJolius) als St iBlupinensorte  
wi rd  ein H6ehs tgeha l t  voli  o ,o4% Alkalo id ,  ffir d ie  
gelbe Lup ine  (Lup. luteus), ein solcher  yon  o ,o6% zu- 
g runde  gelegt.  Sys t ema t i sche  Versuche zur  Fes t -  
s te l lung der  gesundheitssch~tdlichen Grenze des Alka -  
lo idgehal tes  yon SfiBlupinen, die  eine solche Fo rde rung  
gegent iber  dem Lupinenzf ich te r  begr i indeten ,  l iegen 
nach  unserer  Kenn tn i s  j edoch  n ich t  vor.  

In  zahl re ichen p rak t i s chen  F i i t t e rungsve r suchen  
m i t  StiBlupineli  als E iweiBfu t te rmi t t e l  in fiblicheli  
Mengeli zeigte s ich ledigl ich,  dab  die  geringe noch in 
de r  SfiBlupine verb le ibende  Alka lo idmel ige  f l i t  d ie  
versch iedenen  Haus t i e r e  keiner le i  gesundhei tssch~di-  
gende  Wi rku l ig  ausf ibt  a n d  dab  d ie  s f ig lupine  g e m  
gef ressen  wird .  I rgendwelche  Sehlasse  auf  die  ver-  
trSigliche Alka lo idh6chs tgre l ize  s ind  aus diesen Ver ,  
suchen j edoeh  n ich t  abzulei ten.  

COLUMBUS (I) pr i i f te  in Versuchen an  R a t t e n  fiber 
4 Gelierat iol ien,  ob bet  e inem h6heren  als dem ge- 
br~uchl ichen S f i B l u p i n e n a n t e i l  im  F u t t e r  Sch~di-  
gungen nachzuweisen  sind. E ine  Ste igerung dieses 
Ante i ls  bis z u  IOO~o lieB erwartungsgem~tB kein  nor-  
males  W a c h s t u m  m e h r  erzielen. Die Sekt ion  der  

Tiere  e rgab  keinerlei  pa thologische  Ver~inderungen 
an  den einzelnen Organtei len.  

v. SBNGBOSCH (2) verf f i t te r te  b i t t e r e  Lupinen-  
k6rner  an  verschiedene Labo ra to r iums -  und  Haus t ie re .  
Schweine und  Miiuse verweiger ten  alas F a t t e r ,  w~th- 
rend�9  zwar  davon  fragen,  aber  nach  
14 Tagen verendeten .  Re k t a l e  Zufuhr  yon  Lupinen-  
e x t r a k t  f t ihr te  bet  Meerschweinchen i n  kurze r  Zei t  
zum Tode. Dies war  nach  Ver suchen  von GORDON 
und  HEI~DERSON (3) ZU erwarten,  die  fests tel l ten,  dab  
die  ger ings te  le ta le  Dosis  eines vorher  isol ier ten 
Alkaloids ,  das  durch  In jek t io l i  in das  Bauehfe l l  ver-  
abfo lg t  wurde,  ffir eine i o o  g schwere R a t t e  25 mg 
Ifir eine Alkaloidl6s l ing yon  25 m g  in I o o  cm a a n d  
22,5 m g  ft ir  eine Solche voli  i o o  g in Ioo  cm a betr~igt. 
Es  scheint  h ie rnach  auger  der  abso lu ten  Menge aueh  
die  Konzen t r a t i on  eine R o l l e  zu spielen. Mit  z iemlicher  
S icherhei t  i s t  aber  anzunehmen,  dab  eine fiber das  
F u t t e r  allm~thlich aufgenommene Alka lo idmenge  
weniger  s e M d l i c h  sein wird ,  a l s  eine d u r e t / I n j e k t i 0 n  
p l6 tz l ich  mass ie r t  zugefiihrte.  Andererse i t s  s ind die 
K r a n k h e i t s s y m p t o m e  der  Lupinose  chroniseher  Ar t ,  
wie DOBBERSTEIN u n d  WaLI~IEWICZ (4) zeigen konn-  
ten,  so dab  sich wiederum du tch  eine fo r tdauernde  Zu- 


