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Napoleracea-Typen hergestelit werden. Alle neuen For-  
men werden kurz beschrieben. 

8. Die synthet ischen und semisynthet ischen For-  
men,  die alle sehr dem nattirl ichen Raps  {ihneln, sind 
voll fertil und geben, untere inander  und  mit  natiir- 
lichem Raps  gekreuzt,  fertile Bastarde.  Die Ferti l i tgt  
yon  Naporapa- und Napoleracea-Formen ist vermin-  
dert, das *ooo Korngewicht  jedoch erh6ht. 

9- Die neuen Rapsformen stellen ein wertvolles Aus- 
gangsmaterial  ftir die Rapszi ichtung hinsichtlieh der 
Kombinat ions- ,  Transgressions- und  Heterosisztich- 
tung  dar. 
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Ober die M6glichkeiten einer zfichterischen Verbesserung der biologischen 
Wertigkeit yon Kartoffeleiweit3 * 

V o n  H .  R E I S S l G  

Mit 1 Textabbildung 

In  der Ztichtungsforschung wurden bereits wieder- 
holt  Notwendigkei t  und  MOglichkeiten einer ztich- 
terischen Verbesserung der Quant i tg t  und  Qualit~it 
pflanzlicher Proteine diskutiert  (SCHWARZE und v. 
SENOBUSCI~, i937;  SCHWARZE, 1944; SICLE, 1951; 
NEHRING, i955;  BECKER, 1955). Wfihrend es sich 
bei der Ztichtung auf Quantit i i t  um eine Steigerung 
des prozentualen Proteingehaltes einer Pf lanzenart  
handelt ,  mug  die Ztichtung auf Quatit~t die , ,quanti- 
ta t ive"  Zusammense tzung  des Pflanzenproteins hin- 
sichtlick seiner essentiellen Aminos~uren bertick- 
sichtigen. Im  folgenden soll ein Beitrag tiber die 
M6glichkeiten und  Aussichten einer ztichterisehen 
Verbesserung der Qualit~t (biologische Wertigkeit)  yon  
KartoffeleiweiB gegeben werden. 

Die biologische Wertigkeit  eines Proteins wird heute 
allgemein nach OSER (1951) bereehnet,  der Eiprotein 
als Bezugsprotein benutzt .  Hierbei wird die Gesamt- 
heit der essentiellen Aminos~uren berticksichtigt, 
indem aus den Eiproteinverh~ltnissen (EPV 1) das 
geometrische Mittel berechnet  wird. Als Volleiprotein- 
S tandardwer te  sind nach BLOCK und  MITCHELL 

* Herrn Prof. R. vox S~NaBUSCH zum 6a. Oeburtstag 
gewidmet. 

Aminosgure im Versuchsprotein X 1oo 
i E P V  = 

Aminosiure im Vollei 

(1946/47) einzusetzen:  Leucin 9,2%, Isoleucin 8,o%, 
Phenyla lanin  6,3%, Tyrosin  4,5%, Threonin 4,9%, 
Histidin 2,1%, Valin 7,3%, Arginin 6,4%, Lysin 
7,2%, Methionin 4,1% und  T ryp tophan  1,5%. Der 
nach dieser Berechnung erhaltene Wer t  wird als EAA 
(essential amino acid)-Index i bezeichnet. Auf diese 
Weise erhaltene Werte  tiber die biologische Wertig-  
keit von Kartoffeleiwei]3 verschiedener Sorten werden 
in der Li tera tur  mit  61--78 (Dnrchschnit t  72) an- 
gegeben (NEHRINa und  SCI~WE~DT~EGER, 1957; SCHU- 
I~I~AN und  POSTEI., 1957). Eine  ztichterische Be- 
arbei tung dieser Werteigenschaften hat  aber nur  dann  
Erfolgsaussichten, wenn die Unterschiede zwischen 
den Sorten erblich bedingt  und gentigend groB sind. 
Es mtiBte deshalb unter  mSgliehst kons tan ten  Um-  
weltbedingungen untersucht  werden, ob d i e  yon an- 
deren Autoren  gemachten  Angaben tiber die Schwan- 
kung der biologischen Wertigkeit  bei Kartoffels0rten 
bes t i t ig t  werden k6nnen und  welche Komponen ten  ftir 
den komplexen Begriff , ,Wertigkeit des EiweiBes" in 
erster Linie verantwort l ich zu machen sin& Aus den 
Ergebnissen dieser Untersuchungen mtit3ten dann  
SchluBfolgerungen fiber die M6glichkeiten einer ziich- 
terischen Verbesserung der biologischen Wertigkeit  
yon  Kartoffeleiweil3 gezogen werden k/Snnen. 

1 EAA-Index = V ~  1 • EPV 2 • �9 �9 �9 • EPV~ 
4* 



52 I~. l%Elssm : Der Zfchte r . 

Material und Untersuchungsmethodik 

a) B e h a n d l u n g  des P r o b e n m a t e r i a l s  
Zur Vermeidung 5kologischer Einfliisse wurden die 

Sorten verschiedener Reifezeit 1956 auf einheitlichem 
Mineralboden mit normaler Mineraldiingung (ohne 
Stallmistgabe) gleichzeitig ausgepflanzt. Die nach 
Gewicht (6o--8o g) und nach einer der Sorte ent- 
sprechenden mittleren St~trkeklasse ausgelesenen 
Pflanzknollen wurden 14 Tage vor der Auspflanzung 
vorgekeimt. Infolge des phytophthorafreien Jahres 
1956 konnten die einzelnen Sorten nach v611iger Ab- 
reifung] geerntet werden. Ein Tell des Knollen- 
materials wurde im Keller eingelagert, tin anderer 
Teil sofort mit HiKe von Infrarotlicht getrocknet. 

b) B e s t i m m u n g  der e s sen t i e l l en  Aminos / iuren  

Die in einer Kugelmtihle fein gemahienen Trocken- 
substanzproben (Durchschnitt yon 2o--3o kg Frisch- 
gewicht) wurden mit 6 n-HC1 auf einem elektrischen 
Kocher 18 Std. hydrolysiert und die tIC1 im Vakuum 
durch 6maliges Eindampfen grSBtenteils entfernt. Der 
sirup6se Riickstand wurde mit lo~ Isopropanol 
aufgenommen und zwecks Entfernung der bei der 
Hydrolyse entstandenen unl6slichen Hurninstoffe fil- 
triert. Die durch Huminbildung verursachten N-Ver- 
luste betrugen durchschnittlich 8--1oO/o . Die unter- 
schiedlichen N-Konzentrationen der Hydrolysate wur- 
den nach einer orientierenden N-Bestimmung soweit 
verdiinnt, dab auf 1 ml Hydrolysat 6,4 mg N ent- 
fielen. Durch diese Konzentrations-Nivellierung ist bei 
der folgenden Auswertung tin besserer Vergleich m6g- 
lich. Die Berechnung der Ergebnisse erfolgte als g 
Aminos~ture/loo g Protein (bezogen auf den Hydro- 
lysat-N • 6,25). Die Aminos~turen wurden zum gr6B- 
ten Teil papierchromatographisch nach den yon NEH- 
RING und SCHWERDTFEGER (1954) angegebenen Vor- 
schriften bestimmt. 

L Leucin + Isoleucin, Phenylalanin, Tyrosin, Thre- 
onin und Histidin wurden mit Propanol/Wasser (80:20) 
absteigend abgetrennt. 

2. Die Abtrennung yon Valin, Arginin und Lysin 
erfolgte nach den Angaben yon MCFARREN (1951) mit 
pufferges~ittigtem (PH 6,2) 2,4-Lutidin auf pufferge- 
s~ittigtem Papier ebenfalls absteigend. 

Die papierchromatographisch abgetrennten Amino- 
s~turen wurden nach Sichtbarmachung mit verdiinnter 
Ninhydrinl6sung ausgeschnitten, in Reagenzgl~iser 
iiberfiihrt und nach Zugabe yon o,5 ml einer 1% igen 
Ninhydrinl6sung (in Phosphatpuffer pH 7) mit Bu- 
tanol gleichzeitig quantitativ ausgef~irbt und eluiert. 
Der kolorimetrische Vergleich mit Standard-Amino- 
s~iuren erfolgte im lichtelektrischen Lange-Kolori- 
meter unter Verwendung yon Metall-Interferenzfil- 
tern. Die Standardkurven wurden fiir j ede MeBreihe 
mit jeweils unter gleichen Bedingungen chromato- 
graphierten Standard-Aminosiiuren neu aufgestellt. 

3. Methionin wurde nach LAVlNE (1943) jodome- 
trisch bestimmt. Genauigkeit und Reproduzierbar- 
keit dieser Methode sind der papierchromatographi- 
schen Methioninbestimmung iiberlegen. Die Anwend- 
barkeit auf Proteinhydrolysate konnte nachgewiesen 
werden (Tab. 1). 

Beschreibung der Methode: 5 ml Hydrolysat (vor- 
her mit Aktivkohle entf~trben und neutralisieren), 5 ml 
Pufferl6sung (7 Teile m-K=HPQ + 3 Teile m-KH2PO4) , 
5 ml 5 m-KJ-L6sung und 3 ml o,1 n-Ja-L6sung wer- 

Tabel le  I. Besl immuug yon Methionin, zugeselzt zu Pro- 
leinhydrolysaten, nach der Methode yon LAVI~E (1943). 

zu l'rOteln- I wiedergefund. 
hydrolysaten / Methionin 
zugesetztes 

Methionin mg mg % 

vorgelegt 
5Iethionin 

mg 

5 4,96 
5 4,99 

lo  9,94 
i 0  i 0 ~ 0 1  

15 14,85 
15 14,96 

wiederge fund. 
Methionin 

mg % 

99,2 
99,8 
99,4 

100 ,  i 

99,o 
99,7 

I 
5 i 4,9 ~ 
5 4,92 

lo 9,58 
lo 9,73 
15 14,57 
15 14,49 

98,o 
98,4 
95,8 
97,3 
9%* 
96,6 

den gemischt und 20 Min. stehengelassen. Danach 
wird mit Na2S20 a und St~irke als Indikator das iiber- 
schtissige J~ entfernt. Durch Zugabe yon 5 ml 2 n- 
HCI wird das vom Methionin im st6chiometrischen 
Verh~iltnis gebundene J in Freiheit gesetzt und kann 
mit o,o25 n-Na2S~Oa bestimmt werden. 1 mi o,o25 
n-Na2S20 a entsprieht 1,86 mg Methionin. 

4. Tryptophan wurde nach ROTH (1939) mittels 
der Xanthoprotein-Reaktion bestimmt. Als Standard 
diente ein Caseinpr~tparat. 

5. Das halbessentielle Cystin blieb unberiicksich- 
tigt. 

6. Die Gesamt-N-Bestimmungen aus der Trocken- 
bzw. Frischsubstanz sowie aus den Hydrolysaten er- 
4olgten nach KJELDAttL unter Zusatz yon Selenreak- 
tionsgemisch nach WIENINGEm Der Reinprotein-N 
wurde nach Behandlung mit 2,5% iger Trichloressig- 
s~iure ermittelt (Methodenbuch, Bd. III). 

c) F r a k t i o n i e r u n g  des Eiweil3komplexes 
Aus spXter noch zu er6rternden Griinden wurde eine 

Fraktionierung des EiweiBkomplexes in Protein und 
N-haltige Nichtproteinverbindungen angestrebt. Ober 
eine M6glichkeit der Isolierung und Trennung beider 
Fraktionen berichteten bereits MULDER und BAKEMA 
(1956), die beide Fraktionen durch Auswaschung mit 
Wasser aus der homogenisierten Frischsubstanz er- 
hielten und dann durch Hitzekoagulation voneinander 
trennten. Im einzelnen wurde nach methodischer 
Vorarbeit wie folgt verfahren: Von den tiber Winter 
gelagerten und bereits schwach gekeimten Proben 
wurden je 7 ~ ca. lOG g schwere Knollen dureh einen 
Fleischwoli getrieben und gut gemischt. 6oo g der 
Frischsubstanz wurden mit einer Spatelspitze NaHSOa 
(zur Verhinderung der enzymatischen Dunkelf~irbung) 
versetzt und auf einem Biichnertrichter mit ca. 8oo ml 
Wasser sukzessive ausgewaschen. Zwecks Verhinde- 
rung mikrobieller Zersetzung wurde in die die Aus- 
waschungsfltissigkeit aufnehmende Saugflasche etwas 
Toluol gegeben. Da bei der Zerkleinerung im Fleisch- 
wolf keineswegs alle Zellen zerst6rt werden und des- 
halb das hochmolekulare Eiweil3 auch nut teilweise 
ausgewaschen wird, ist es erforderlich, den Rtickstand 
nochmals fein zu zerkleinern (dieses wurde in Er- 
mangelung eines Homogenisators in einer Mehrzweck- 
Schlagwerkmiihle besorgt) und mit Wasser sukzessive 
bis zu 2 Liter Gesamtvolumen auszuwaschen. Auf 
diese Weise werden 8o--85% des Gesamt-N ausge- 
waschen. Durch mehrmaliges Wiederholen der Zer- 
kleinerung mit nachfolgender Auswaschung konnte 
bis zu 95% Gesamt-N ausgewaschen werden. Es 
kann deshalb angenommen werden, dab das im Riick- 
stand verbleibende EiweiB keine eigene Fraktion, son- 
dern das EiweiB unzerst6rter Zellen darstellt. Intakte 
Zellw~indeverhindern aber das Inl6sunggehen hoch- 
molekularen EiweiBes (BELOSERSKI und PROSKURJA- 
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Kow, 1956 ). Die den gr6gten Teil des Eiweiges und 
die gesamten N-haltigen Nichtproteinverbindungen 
enthaltende L6sung wird mit ca. 15 Tropfen Eisessig 
versetzt und z 5 3/fin. in ein siedendes Wasserbad ge- 
stellt, wobei das EiweiB koaguliert. Das Koagulat 
wurde in Ermangelung einer Zentrifuge auf einem Fal-. 
tenfilter gesammelt und mit heiBem, schwach essig- 
saurem Wasser gewaschen. Das die 16slichen Nicht- 
proteinverbindungen enthaltende FiItrat und die 
Waschfliissigkeit wurden vereinigt, im Vakuum zur 
Trockne eingeengt, mit 6 n-HC1 aufgenommen und 
zwecks Peptidspaltung 8 Stunden hydrolysiert. Far 
die Tryptophanbestimmung wurde vorher ein ali- 
quoter Teil abgezweigt. Das Eiweigkoagulat wurde 
vom Filter vorsichtig abgeschabt (es kommt hierbei 
nicht auf quantitative Gewinnung an), schonend ge- 
trocknet und fein zerkleinert. Aus dieser Substanz 
wurde das Hydrolysat hergestellt und die Tryptophan- 
bestimmung durchgeftihrt. Durch Gesamt-N-Bestim- 
mungen yon der Auswaschungsfliissigkeit (vor der 
Koagulation), yore Filtrat (nach der Koagulation) und 

Tabelle 2. Vergleich zwische~r der Rei~proteinbes~immung 
c~us der Frischsubsta~z mittels Trichloressigs~iure[iillu~zg u~d 

dee c~us der P~'o~ein/iilh,~g ~zach H-ilzekoagzdation. 

Reinproteinanteil (Reinprotein in % des Rohproteins) 
Sorte bestimmt aus der Frisehsub- [ bestimmt an der Protein- 

stanz mittels Trichloressig- f~illung naeh Hitzekoa- 
s~iuref/ilhm~ j ghlation 

I 
Friihm611e 
Drossel 
Meise 
Aquila 
Sear 
Capetla 

48,8 48,6 
46,1 46,4 
48,7 48,1 
54,0 53,2 
60,0 59,5 
57,2 57,1 

vom Auswaschungsrtickstand wurden die prozentualen 
Anteile yon Protein und N-haltigen Nichtproteinver- 
bindut~gen ermittelt. Der im Auswaschungsriickstand 
verbliebene N wurde zum Eiweil3 gerechnet, well er in 
2,5%iger Trichloressigs/iure unt6slich ist. Die bereits 
von MULD~I~ und BaK~MA (1956) gefundene g-ute Ober- 
einstimmung zwJschen dem Reinprotein-N (ermittelt 
mit Trichloressigs~iure) und dem koaguIierten Protein- 
N der Auswaschung + des N im Auswaschungsrtick- 
stand konnte bestatigt werden (Tab. 2). Die bei der 

d) B e r e c h n u n g  des m i t t l e r e n  Fehle rs  der Be- 
s t i m m u n g  

Die papierchromatographischen Aminos~iuren-Be- 
stimmungen bei den einzelnen Sorten wurden mit ie 5, 
diejenigen des Methionins und Tryptophans mit je 

1/~P- 3 Wiederholungen durchgeftihrt. Nach s~- = i/~ ~ - ~  

wurde der mitt/ere Fehler der Bestimmung ftir die ein- 
zelnen Aminos~uren berechnet. Die gefundenen Mini- 
mal- und Maximalwerte sind in Tab. 3 angegeben. 

Ergebnisse 
a) U n t e r s u c h u n g e n  des J a h r e s  1956 

Durch die weitgehende Konstanthaltung aller 6ko- 
logischen Bedingungen beim Anbau der Soften war die 
Oew~thr gegeben, dab aufgetretene Unterschiede in der 
Zusammensetzung des EiweiBes sortentypisch bzw. 
genetisch bedingt sin& Betrachtet man unter dieser 
Voraussetzung die in Tab. 4 angegebenen Zahlen- 
werte, so kann tats~ichlich eine Schwankungsbreite 
der biologischen Wertigkeit (EAA-Index = 64--79 ) 
festgestellt werden. Diese Schwankungsbreite ent- 
spricht etwa den in der Literatur von NEHRING und 
SCtlWERDTFEGER (Z957) und SCHUPHAN und POSTEL 
(1957) gemaehten Angaben. Es wird hier offenge- 
lassen, ob eine solehe Variationsbreite bereits Grund- 
lage Iiir eine erfolgreiche ziichterisehe Arbeit sein 
kann. Immertiin ist zu erkennen, dab eine Erh6hung 
der biologisehen Wertigkeit yon den frtihreifen zu den 
sp~itreifen Sorten vorliegt. Der Rohproteingehalt 
nimmt mit zunehmender Reifezeit ab, w~ihrend die 
Reinproteinanteile (Reinprotein in ~o des Rohproteins) 
deutlieh ansteigen. Es drgngt sich daher der Gedanke 
auf, dab die Verbesserung der Wertigkeit haupts~ch- 
lich durch die Erh6hung des Reinproteinanteils her- 
vorgerufen wird. Nach oft ge~iugerter Ansicht (KRO- 
~eR und VOLKSEX, '950; SmL~ '95~) ist der 16sliche 
Nichtprotein-N, also die Differenz Rohprotein minus 
Reinprotein (bei der KartoffeI landlgufig Amid-N ge- 
nannt), ernahrungsphysiologisch weniger wertvotl als 
der Protein-N. Unter dieser Voraussetzung mt~Bte 
folgerichtig die biologische Wertigkeit mit zunehmen- 
dem Reinproteinanteil bzw. zunehmender Reifezeit 
der Sorten zunehmen. Damit aber werden entsehei- 

Tabelle 3. Mittlere tVehler der Besl immu~g der einzelnen Aminosduren in verschiede~r Fraktionen. 

Aminosaure 

Leucin + Isoleucin 
Phenylalanin 
Tyrosin 
Threonin 
Histidin 
Valin 
Arginin 
Lysin 
Methionin 
Tryptophan 

absolut 
min. 

Proteinfraktion 

[rtax, r~ilL 

o, 179 :~ 0,229 
~ o,o94 o, 146 

0,085 o, 198 
o, 131 0,206 

:~ 0,048 o, 112 
d= o,116 :s o,187 

O, 113  :~2 O , 1 9 1  
• d=o,184 

o,o17 ~ o,o34 
:j: o,o37 ~ o,o61 

:~  1 , o 8  
: ~  1 , 9 0  
J= 1,54 

2,38 
:~: 1,92 
dz 1,66 
~2~ 2 ' O 5  

2 , 1 6  
q- o,71 
~_ 1,85 

Hydrolyse des Proteins (Reinheitsgrad 85--9o%, be- 
zogen auf 16% N) und der N-haltigen Niehtprotein- 
verbindungen auftretenden N-Verluste durch Humin- 
bildung betrugen ca. 2 bzw. 4--6o/0 . Sie liegen also be- 
sonders beim Protein wesentlieh unter den Verlusten, 
die bei der Hydrolyse der gesamten Trockensubstanz 
(8--1o %) auftreten. 

relativ 

Mittlere Fehler des Mittelwertes 
N-haltige Nichtproteinfraktion 

absolut 
rlxax. IT~in, I3Gax. rl~hL 

=~ 1,39 ~ 1,ooo :ff o, 173 ~ 2,67 

~ 2,43 =~o,o73 • ~3,65 
3,6o ~ o,o98 =~ o, 175 =L 2,8o 
3,74 dc o,o75 d= O, lO3 ~ 4,17 

=L 4,48 ~ o,o43 :ff o,o68 ~ 3,91 
:~2,67 ~o ,  118 ~.o, 178 ~3,37 
! 3,47 ~ o, 14o J= 0,203 :~ 2,98 
i 2,63 ~ 0,063 dz 0,094 :~ 4,5 ~ 
d: 1,62 ~ o, o2I -- 0.038 ~ 1,4o 
i 3,05 :~ 0,028 J= 0,038 :k 6,83 

relativ 
illax. 

dz 4,61 
:~: 6,90 

5,00 
:~ 5,72 
~z 6,18 

5,08 
_4- 4,o6 
:~ 6,71 
~= 2,53 
~d 9,27 

dende Fragen aufgeworfen: Sind die gefundenen Un- 
terschiede (immer unter der Voraussetzung 6kologisch 
gleicher Bedingungen) auf die unterschiedliche Zu- 
sammensetzung der Protein- bzw. N-haltigen Nicht- 
proteinfraktion oder auf das Mengenverh~tltnis der 
beiden Fraktionen oder auf alle genannten M6glich- 
keiten zurtickzuft~hren ? 
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Tabelle 4. Gehalt an essentiellen dminosiiuren in Kartoffelsorten verschiedener Rei/ezeit, 1956 (ermittelt aus der Hydrolyse 
der Trockensubstanz). 

Sorte 

Vera I' 
FriihmStie~ 
Amsel J 
Drossel } 
Leona 
Meise 
Cornelia 
Sehwalbe 
Nova 
Mira 
Aquila 
S. and.44.685/1 
Capella 
Kotnow 
Lerche } 

Rohproteili 
(in % der 

Reifezeit Troeken- 
subst.) 

9 ,10  
frtih 8 57 

8,44 
8,75 

mittel- 8,93 
Iriih 6,95 

9,23 
7,87 
6,78 

mi t t e l  ~, 6,o2 
sp~tt 6,6 7 

6,47 
5,38 
7,31 

] s p ~ t  5,89 

Neinprotem- I 
anteil (Reili- Leliein+ Phenyl- 
proteinin% IIs~ alanin 
des Rohprc- ol o/ 

reins) /o /o 

4,8 
4,5 
4,7 
4,1 
4,7 
4,8 
5,2 
5,3 
5,6 
5,3 
5,1 
4,5 
5 ,o  
5,1 
5,1 

Tyrosin 

% 

Threnoin Histidin 

% i % 

H{ihnerei I 

50,2 10,6 
53 o lo, 1 
45,4 lo,o 
47,7 9,9 
54,6 11,1 
58 2 11 3 
63,1 11, 5 
62,5 12,1 
66,9 12,1 
63,8 11,5 
65, 5 11,6 
60, 7 lO,8 
70,4 11,6 
66,8 11,7 
70,6 12,6 

7,49 

4,6 
4,8 
5,o  
5,2 
5,4 
4,6 
4,9 
4,1 
3,8 
4,7 
5,o  
4,2 
4,7 
4,5 
4,8 

60,0 11,2 

I7 ,2  
4,9 4,7 
6,3 

/ 
3,o  
3,3 
3,5 
3,4 
3,6 
3,1 
3,2 
3,4 
3,6 
3,9 
3,8 
4,5 
3,9 
4,5 
4,3 

1,3 
1,2 
1,5 
1,1 
1,5 
1,9 
1,5 
1,6 
1,8 
1,7 
1,9 
1,5 
1,9 
2,0 
1,9 

3,7 1,6 
%Z-12,~ 

Valin 

% 

4,9 
5,1 
5 ,o  
5,4 
6,5 
5,8 
5,9 
6,7 
6,5 
5,2 
5,6 
6,2 
6,o 
5,1 
6,3 

5,7 
7,3 

ArgiMn 

% 

6,3 
5,9 
5,3 
5,2 
5,8 
5,1 
6,5 
5,3 
5,1 
6,1 
6,o 
5,6 
5,9 
6,1 
5,3 
5,8 
6,4 

Lysin 

% 

4,3 
3,9 
4,3 
4,0  
4,4 

I Meth'io- I Trypto- EAA- 
nin phan Index 
% % % 

3,3 1,6 1, 4 67, 5 
3,4 1,8 1,6 68,1 
3 , 8  1,5 1,4 66,4 

1,5 1,3 63,8 3,1 
3,6 1,9 1,5 73,7 
4,0 1,9 1,7 73,6 
4,5 1,8 1,6 75,1 
3,9 1,9 1,7 74,7 
3,8 1,8 1, 5 76,1 
3,7 1,9 1,7 75,3 

2,0 1,7 77,7 
1,9 1,3 73,2 
1,9 1,6 77,8 
2,0 1, 7 78,4 
1,8 1,6 78,6 

1,8 1,6 73,3 
4,1 1, 5 1oo,o 

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden yon den 
bereits untersuchten Sorten die essentiellen Amino- 
s/iuren der Protein- und N-haltigen Nichtproteinfrak- 
tionen getrennt bestimmt. Die in Tab. 5 angegebenen 
Werte lassen erkennen, dab zwischen den Protein- 
fraktionen verschiedener Sorten gewisse Unterschiede 
bestehen, die im EAA-Index mit 83--89 zum Ausdruck 
kommen. Die essentiellen Aminos~iuren der N-halti- 
gen Nichtproteinfraktion zeigen gr6Bere Schwankun- 
gen (EAA-Index 31--43). Die Unterschiede der Sorten 
im EAA-Index erweisen sich jedoch sowohI beim Pro- 
tein als auch bei den N-haltigen Nichtproteinverbin- 
dungen als unabh~ngig yon der Reifezeit. Die Amino- 
s~inrengehalte der einzelnen Fraktionen wurden nun 
unter Zugrundelegung der jeweiligen Reinproteinan- 
teile rechnerisch zu einem Zahlenwert zusammenge- 
faBt, s. Tab. 6. Die auf diese Weise gefundenen Werte 
und Wertigkeiten mgflten mit denen, die aus den Ge- 
samthydrolysaten ermittelt wurden (vgl. Tab. 4), t~ber- 
einstimmen. 

Das Material fiir die Gesamthydrolyse (Ergebnisse in 
Tab. 4) wurde vor Weihnachten, das ftir die Bestim- 
mung in den Frakt ionen (Ergebnisse Tab. 5 u. 6) nach 

Weihnachten verarbeitet .  Die nach Weihnachten unter- 
suchten Proben waren bereits gekeimt. E ine  vollst~tndige 
l~bereinstimmung der Werte  yon Tab. 4 und 6 konnte 
nicht erwartet  werden, well proteolytische Prozesse 
w~hrend der Lagerungsperiode das Gesamtbild m6glicher- 
weise ver~ndert  haben k6nnten. Hinzu komm~c, dab die 
unterschiedlichen Hydrolysenverluste (Trockensubstanz 
8 - -1o%,  Frischsnbstanz 2 bzw. 4 - -6%)  einen strengen 
Vergleich erschweren. Trotz dieser m~Jglichen Fehler- 
quellen st immen die in Tab. 4 und 6 auf unterschied- 
lichem Wege erhaltenen Ergebnisse befriedigena fiberein. 

Wie in Tab. 4, so fifllt auch in Tab. 6 wieder auf, 
dab die Zahlen fiir Wertigkeiten und Reinproteinan- 
teile parallel verlaufen und mit zunehmender Vege- 
tationsdauer ansteigen. DaB das kein zui~lliges Er- 
gebnis ist, best~tigen die Zahlen in Tab. 7. Dort sind 
die Reinproteinanteile yon 34 Soften an 70 r t en  der 
durchschnittlichen Vegetationsdauer der Sorten gegen- 
tibergestellt worden. Die angegebenen Korrelations- 
koeffizienten beweisen den Zusammenhang zwischen 
Reinproteinanteil und Reifezeit. Aber nicht nur zwi- 
schen den Reifezeit-Gruppen, sondern auch zwischen 
den Sorten innerhalb der Reifezeit-Gruppen (Tab. 7) 
liegen Unterschiede im Reinproteinanteil vor, die sta- 

Sorte Reifezeit 

Reinpro- I 
Rohprotein teinanteil I 
(in % der (Reinprotein 
Troeken- in % des 
substanz) Rohproteins) i 

9,1o 50,2 
8,57 53, ~ 
8,44 45,4 
8,75 47,7 
8,93 54,6 
6,95 58,2 
9,23 63, i 
7,87 62,5 
6,78 66,9 
6,o2 63,8 
6,67 65,5 

8,47 I 60,7 
5,38 7o,4 
7,31 66,8 
5,89 7o,6 

Vera } 
Friihm6P.e frtih 
AmseI 

i Leona 1 
Meise 
Cornelia 
Schwalb e 
Nova l] 
Mira imit te l-  
Aquila ? spgt 
Solanum 
andigenum 
44.685/1 
Capella 
Kotnow sp~t 
Lerche 

2~ 

Leucin + 
Isoieuein 

% 
p N 

15,1 3,8 
15,5 2,9 
15,4 4,o 
14,3 5,~ 
16,o 3,7 
15,9 4,4 
15,9 i3,7 
17,2 3,0 
15,3 2,0 
16,5 3,9 
15,2 3,7 

17,4 13,6 
15,8 2,1 
15,7 3,8 
15,7 15, ~ 

Phenyl- 
alanin 

% 

P i n  
I 

5,7i1,~ 
5,5 2,c 
5,911,7 
5,8 2,3 
6,111,9 
6,O12 2 

Tyrosin Threonin 

% % 
P N P N 

4,9 2~1 4,8 1,2 
4,514,2 5,4 2,9 
5,0 4,214,612,8 
5,3 4,6 4,2 / 1,6 

3,0 5 7i2 7 
2 8/5,o 1,9 
3,oJs,oJ2,2 
5,1 5,7 2,5 
3,1fi,oj2,4 
3,0 5,1 3,1 
2,3 5,6 1,2 

I Da! 
gelegt. 

6,1[1,9 5,4 
6,O12 2 5,8 
5,8 1,7 5,8 
6,111,6 5,5 
5,6 1,5 5,0 
6,6'2,6 5,8 
6,2 1,8 5,1 

5,5'4, 2 5,5 2,8 
5, ,5 6'112'2 5,43,7 6,2 2,o 

5,6t4,715,ol2,8 

Hisfidin Valili 

% % 

P N]  P ' N I ]iN 

2,4 o,4 6,3 2,9 
2, 3 0,6 5,8 2,9 
2,1 o,716,ol3,1 
2,2 o,715,23,2 
2,4 1,o 6,8!3,o 
2,3 o,8 6,513,9 
2,2 1,1 5,6J2,7 
2,2 0, 7 6,ol2,6 
2,1 1,1 6,1 4,1 

2,1 1,2 6 ,0  3,0 

, io,9 5,4:3,2 
1,2 6,3 2,3 
0,96,8 3,4 
1,3(5,8!3,3 

�9 ] t ~ A A -  
Argin in  Lysin Methlo- t Trypto- EAA- Index 

J mli ! phan ] IIIdex J(N-haiti- 
% % % % (Protein- ge Nicht- 

I I I / I Ifraktion) protein- 
..~.P ! N P ! N i P I g ! P IN1)[ ]fraktiou) 

!:ii!i!iiii!iii ii:i ?ii 4, i ,  15,7 . . . .  - -  4,7 34, 
5,34,3 6,22,1 2,2:1,311,8 - -  88,8 36,7 
5,15,1 6,7 1,42,3!1,o 1,8 - -  87,9 35,o 
5,o 3,3 6,2 o,3 2,3r 1,9 - -  88 6 33,8 
5,3 3, 8 6,6 0,8 2,2 1,2 1,9! - -  88,4 41,4 

45!5] 9 6 1 1  1 2 4 1 5 / I 8  i I 87,3 36,2 
4 , 93 , 96 , 5o , 62 , 11 , 212 ,  o - 87,9 34,9 
4, ~ 5 4 7 o o 3/2,5 1,o 1,9 - -  88,4 32,6 
4,>,916,11,1i2,Ol,7il,9f- 1 85,7 42,9 

Methio-! Trypto-! I 
nili I phan ] 

f 
I i 

Tabelle 5. Gehalt an essentiellen Aminosiiuren in Kartoffelsorten verschiedener Rei/ezeit nach Fraktionen geirennt, 1956 
(ermittelt an den aus der Frischsubstanz isolierten Fraktionen. P = Proteinfraktion," N = N-haltige Nichtprotein/raktion). 

17,62 16o,o 15,8/3,7 - [6,o2,115,33,615,3L2,2/2,3   6o,91, 13,115,o!4,8 ,3'1,1!2,2!1,2 1 �84 87,2 35,5 
Tryptophan der N-hMtigen Nichtproteinfraktion wurde ificht bestimmt. Par weltere Berechnlingen wurde ein durehschnittlicher Wert von 0,4% zugrunde 
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Tabelle 6. Gehalt an essentiellen Aminosiiuren in Kartoffelsorten verschiedener Rei/ezeit, 1956 
der in Tab. 5 angegebenen Fraklionen) 

Sorte 

Vera 1 
Friihm611e 
Amsel 
Drossel } 
Leona 
Meise 
Cornelia 
Schwalbe I 
Nova | 
Mira 
Aquila | 
S. and. 44.685/lJ 
Capella } 
Kotnow 
Le che 

Hiihnerei  

Reifezeit 

frfih 

mittel- 
frfih 

mittel-  
sp~i'c 

sp~it 

Reinprotein- Leucin+ Phenyl- 
anteil Isolencin alanin (Reinprotein 

: in % des 
Rohproteins~ % % 

50 ,2  
53,o 
45,4 
47,7 
54,6 
58,2 
63,1 
62,5 
66,9 
63,8 
65,5 
6o,7 
7o,4 
66,8 
7o,6 

Tyrosin Threonin Histidin 

% 1 %  % 

I 6o,o 

Valin fin 

% 

(errechnet aus den Werten 

9,51 
9,58 
9,18 
9,7 ~ 

lo,39 
11,o9 
11,4o 
21 ,90  
lo,91 
11,94 
11,23 
11,98 
11,74 
11,75 
12,55 

~ 3,76 3,52 3,Ol 
3,86 4,36 4,23 
3,61 4,56 3,62 
4,02 4,89 2,80 
4,20 4,31 4,28 
4,41 4,55 3,71 
4,29 4,77 3,97 
4,4 ~ 5,35 4,51 
4,24 4,37 4, 8I 
5,15 4,79 4,38 
4,68 4,13 4,08 
4,80 4,63 3,89 
5,46 5,12 4,7 ~ 
4,7 ~ 4,84 4,81 
4,95 5,34 4,35 

12 o ' 4 44 4, ~ . . . .  i -~,-~-~ 4,63 
17,2 6 , 3  4,5 4,9 

1,4o 
1,52 
1,34 
1,42 
1,76 
1,67 
1,79 
1,61 
1,77 
2 ,07  
1,79 
1,75 
2 ,05  
1,77 
1,86 

1,7o 
2 ,1  

4 , 6 1  5 ,12  

4,44 4, 62 
4,42 5,75 
4,20 5,48 
5,12 4,3 ~ 
5,41 5,23 
4,53 5,12 
4,75 4,93 
5,44 5, io 
4,77 4,38 
4,97 4,78 
4,54 5,05 
5,12 4,60 
5,67 4,47 
5,07 4,76 

4,87 4,91 
7,3 6,4 

Lysin Methio- 
nin 

% % 

4,16 1,75 
4,4 ~ 2,77 
3,36 1,62 
3,3 ~ 1,59 
3,7 ~ 1,62 
4,21 1,66 
3,89 1,66 
4,68 ~,86 
4,95 1,87 
4,o6 2,o5 
4,6o 1,86 
4,14 2,o5 
4,75 1,83 
4,78 2,oo 
4,63 ~,91 

4,24 [_!/81 
7,2 [4,2 

Trypto- EAA- 
phan Index 

% % 

1,15 63,4 
1,25 67,5 
1,o8 63,4 
1,31 63,4 
1 ,21  6 8 , 2  
1,27 71,1 
1,45 71,o 
1,32 73,3 
1,34 75,1 
1,36 i 75,1 
t,38 73,o 
1,25 72,7 
1,56 77,9 
1,4o 76,6 
2,46 76,4 

] 1,32 7* 2 
14,2 ~ 1 o o , o  

Tabelle 7. Durcaschnittliche Vegetalionsdauer und Reinproteinanteile (Reinpvotein in % des Rohproleins, be- 
stimmt aus der Trockensubstanz mitXels Trichloressigsiiure/dllung ) yon siimtlichen Sorgen der Haupt- und Kontroll- 
pri~/ung an einigen Often der DDR I956 und Korrelationen zwischen Vegetationsdauer und Reinproteinanteil. 

Sorte 

Durch- 
schnittliche 
Vegetations- 

dauer 
in Tagen 1 

Friihe Erstl ing 1o 4 

ReinproteinanteiI an den verschiedenen Orten 

Unter- Berthels- I Rohr- Lud- [ GroB- 
bach Wentow Ogrosen Liisewitz gdltzsch doff wigslnst i 

Reifegruppe Fri ihbote 
Anemone 
Vera 
Frfihmelle 
Sieglinde 
Amsel 

Mittelfrtihe Drossel 
Reifegruppe Leona 

Bona 
Fri ihnudel  
Meise 
F ink  i 
Ma. 46. 2/123 
Cornelia 
Mittelfriihe i 

MittelspXte Biirs H 135946 
Reifegruppe Johanna 

Schwalbe 
Argo 
Nova 
Li. 1745/48 
Mira 
Aquila 
Li. 1878/48 

S p i t e  Voran 
Reifegruppe Merkur 

LL 1951/48 
Ma. 46.1/715 
Star  
Ackersegen 
Li. 1879/48 
Capella 

lo5 
lo6 
lo8 
1 lO 
114 
116 
119 
122 
123 
127 
128 
13o 
13o 
131 
131 
138 
14o 
141 
142 
~42 
143 
144 
148 
249 
15o 
151 
152 
152 
156 
156 
156 
258 

55,5 
42,o 
56,6 
51,3 
61,3 
47,7 
59,5 
58,0 
60,  1 
56,1 
59,5 
6 1 , 2  

55,8 
65,8 
65,7 
57,9 
57,4 
60,4 
68,0 
61,5 
64,1 
59,7 
61,8 
64,5 
62,4 
6o,6 
52,6 
70,5 
71,5 
72,9 
67,2 
56,8 
72,7 

K OrLe 60,6 

49,0 
39,6 
5 2 , 2  

49,9 
56,9 
48,3 
5 2 , 0  
58,0 
53,3 
6o,7 
61,4 
58,1 
59,4 
59,4 
64,1 
54,1 
59,8 
65,1 
68,3 
62,6 
66,3 
54,1 
65,9 
59,9 
54,5 
69,2 
52,9 
66,1 
68,5 
7o,1 l 
59,o!  
63 ,o i  
68,1 ' 

59,1 [ 

54,5 
43,4 
5z,4 
51,5 
62,1 
49,9 
51,7 
53,3 
57,3 
59,3 
62,9 
62,4 
6o,9 
61,8 
6 2 , 2  
60,8 
58,1 
66,o 
63,6 
57,7 
6o,3 
55,9 
66, 2 
58,9 
6o,7 
66,o 
58,2 
63,9 
66,9 
70,2 
58,7 
59,5 
69,4 

59,6 

52,2 ;o,8 
43,4 3,9 
55,0 ;0,3 
55,7 -9,1 
54,2 ,8,1 
49,8 .6,7 
54,0 .7,1 
56,7 ,8,4 
54,4 ,2,5 
66,1 ,1,o 
53,8 ,5,7 
58,8 ,6,7 
58,6 ,1,3 
67,0 .8,1 
63,4 .8,5 
59,2 4,6 
57,3 ,0,8 
65,6 9,8 
68,5 ,6,9 
64,0 7,4 
69,0 ,3,0 
55,9 04,5 
58,9 58,3 
63,2 57,6 
59,1 60,7 I 
64,1 62,7 ' 
52,3 58,5 
60,1 65,8 
64,6 65,6 
65,4 62,4 
55,8 65,5 
59,4 58,2 
66,9 65,1 

58,9 58,0 

50,4 58,4 
43,1 49,7 
46,0 52,4 
52,8 59,8 
52,2 60,7 
52,6 53,2 
53,9 51,9 
55,6 61,2 
53,3 61,1 
6o, 1 67, 3 
56,4 54,4 
66,1 67, 5 
54,1 62,7 
65,0 64.1 
58,1 61,6 
62, 4 62,1 
61,6 65,8 
64,8 67,4 
74,0 66,8 
57,3 61,3 
63,9 64,7 
57,3 57, ~ 
60,5 64,7 
67,0 65,3 
62,0 58, 7 
61,3 72,2 
51,3 64,o 
63,8 67,6 
68,0 69,6 
71,4 71,5 
59,2 65,1 
65,7 65,7 
69,2 67,5 

59,4 62,5 

Korrelationen zwischen der 
durchschnitt l ichen Vegeta- 
t ionsdauer und dem Rein- 
proteinanteiI  an den ver- 
schiedenen Orten 

r + o , 6 5 : + o , 7 3 ! + o , 7 o  1o,58 +0,76 0,74 +0,70 r 

Zufalls- 
h6chst- J 

weft  = 1 
ifiirP% o,44 o,44 o,44 0,44 0,44 0,44 0,44 r 

X Sor- X Reife- GD5 % ten gruppen 

53,o 
43,6 
5 2 , 0  
52,7 51,7 3,o7 
57,9 
49,7 
52,9 
57,3 
57,4 
6 1 , 5  

57,7 
61,5 59,6 3,62 
57,5 
63,o 
61,9 
58,7 
60,  1 
64,2 
68,0 
60,3 
63,0 62,0 3,26 
57,8 
62,3 
62,3 
59,7 
65,2 
55,7 
65,4 
67,8 
69,1 64, 3 3,45 
61,5 
61,2 
68,4 

Ftir  alle Sorten und Orte lauten die Grenz~ifferenzen: GD5% Sorten = 3,33 
GD5% Orte = 1,54 

i Die Werte ffir die durchschnittliche Vcgetafionsdauer der Sorten und St~mme wurden yon Herrn Dr. H. GALL, Ministerium ffir Land- mid F0~sl;wirtschaft 
(Zentrals~elle fiir Sortenwesen), in dankenswcrter Weise zur Verfagung gestellt, 
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tistisch gesichert werden konnten. Auch die Orte mit  
ihren unterschiedliehen Bedingungen bleiben nicht 
ohne signifikanten EinfluB auf den Reinproteinanteil. 
Die F-Teste in Tab. 8 zeigen aber, dab der EinfluB der 
Sorten den der Orte wesentlich fibertrifft, d .h. ,  dab 
innerhalb eines Jahres im Gebiete der DDR der Rein- 
proteinar~teil st~trker durch die erbliche Veranlagung 
als durch die Umwelt bedingt wird. 

Tabelle 8. Varianztabellen zur Verrechnung der in Tab. 7 
angegebenen Reinproleinanteile. 

Strenungs~trsache 

Fr i ihe  
R e i f e g r u p p e :  
Gesamt 
Sorten 
Orte 
FeEler 

M i t t e l f r t i h e  
R e i I e g r u p p e :  
Gesamt 
Sorten 
Orte 
Fehler 

M i t t e l s p g t e  
R e i f e g r u p p e :  
Gesamt 
SorteI1 
Orte 
FeEler 

Sp~ te  
R e i f e g r u p p e :  
Gesamt 
Soften 
Orte 
Fehler 

S g m t l i c h e  Re i -  
f e g r u p p e n  zu- , 
s a m m e n :  i I 
Gesamt 
Sorten 
Orte 
FeEler 

sO 

1266,83 
788,16 
19o,36 
288,31 

975,27 
3Ol,7O 
129,5 ~ 
544,07 

lOO4,48 
502,35 

59,61 
442,62 

1674,51 
lO23,96 
218,o7 
432,48 

[ 957o,o7 
!7265,06 

385,73 
1919,28 

FG 

486 131,36116,4o 
6 i  31,73 3,96 

36 8,Ol] 

62 
6 37,71 3,33 

2 1 , 5 8  1 ,9  o 
48 11,33 

62 
8 62,79 6,81 
6 9,94 1,o8 

48 9,22 

55 
146,28 14,2o 
36,35 3,53 

42 lO,3O 

230 
32 1227,o3 22,7o 

6 64,29 6,43 
192 ! Lo,oo 

Is0;;G/  Test 
F Tab. 

(2,36) 
(2,36) 

(2,14) 
(2,30) 

(2, a4) 
(2,30) 

(2,25) 
(2,33) 

(1,52) 
(2, ~4) 

Auf Grund der angeffihrten Tatsachen k6nnen die 
auf Seite 53 aufgeworlenen Fragen in folgender Weise 
beantwortet  werden : 

1. Der Anteil an Reinprotein hat  wohl den gr6Bten 
EinfluB auf die Erh6hung der biologischen Wertigkeit 
des KartoffeleiweiBes. 

2. Die geringen Schwankungen in der Aminos~uren- 
zusammensetzung der Reinproteinfraktion scheinen 
fiir die Wertigkeit praktisch keine Rolle zu spielen. 

3. Die  N-haltige Nichtproteinfraktion n immt offen- 
sichtlich bei der Beurteilung der Wertigkeit eine Mittel- 
stellung zwischen den beiden vorher genannten Kom- 
ponenten ein. 

4. Alle drei Komponenten best immen gemeinsam 
die biologische Wertigkeit des KartoffeleiweiBes; ihre 
Bedeutung ist dabei allerdings unterschiedlich zu be- 
werten. 

Um die Bedeutung des Anteils an Reinprotein, der 
Aminos~urenzusammensetzung der Proteinfraktion 
und der Aminos~iurenzusammensetznng der N-halti- 
gen Niehtproteinfraktion genauer abzusch~tzen, wur- 
den in drei Modellbeispielen yon den drei EinfluB 
ausiibenden Komponenten (1. Anteil an Reinprotein, 
2. Aminos~turenzusammensetzung der Reinprotein- 
fraktion, 3, Aminos~urenzusammensetzung der N- 
haltigen Nichtproteinfraktion) j eweils zwei kon- 

Tabelle 9. Einflu/3 des unterschiedlichen Reinprotein- 
anteiles au/ den EAA- Index  bei gleichbleibender Zusam- 
mensetzung der Protein- und N-haltigen Nichtprotein- 

/raktion. Sorte Erstling, I956. 

Alni~os~ure 

Leucin + Isoleucin 
Phenylalanin 
Tyrosin 
Threonin 
Histidin 
VMin 
Arginin 
Lysin 
Methionin 
Tryptophan 

EAA-Index 
maximale Er- 

h6hung 

Protein- 
fraktion 

15,OO 
5 , 1 0  
4,80 
5 , 0 0  
1 , 9 6  
6,25 
5 , 1 0  
6,54 
2,33 
1,94 

N haltige 
Nieht- 

protein- 
frakfion 

Errechnete Werte der 
Kombinationen 

Reinproteirt- 
anteil 

45% 

4;95 
. 2 , 1 0  
2 , 9 0  
1,2 7 
0,70 
4,7 ~ 
5 , 2 0  
1,53 
1,57 
o,47 

9,47 
3,45 
3,76 
2 , 9 5  
1 , 2 7  

5,4 ~ 
5 , 1 6  
3,78 
1 ,91  
1 ,13  

Reinprotein- 
anLeil 
70% 

li,99 
4,20 
4,23 
3,88 
1,58 
5,79 
5,13 
5,o4 
2 , 1 0  
1 , 5 0  

63,1 

12 ,3  

75,4 

stant  gehalten, w~thrend die dritte im AusmaB der 
tats~ichlich aufgetretenen gr6Bten Schwankung ver- 
~ndert wurde. In  Tab. 9 wird an Durchschnittswerten 
der Sorte Erstling demonstriert,  wie sich die Erh6hung 
des Anteils an Reinprotein bei gleichbleibender Zu- 
sammensetzung der Protein- und N-haltigen Nicht- 
proteinfraktion auswirkt. Eine Erh6hung des Anteils 
an Reinprotein yon 45 auf 7o% (das entspricht der 
Variationsbreite dieses Merkmals im Jahre 1956 , vgl. 
Tab. 5) hat eine Verbesserung der biologischen Wertig- 
keit yon 12 Index-Zahlen zur Folge. Dagegen steigt 
der EAA-Index nur um 2,5 Einheiten (Tab. lo), wenn 

Tabelle lO. Ein[lufi tier unterschiedlichen Aminosiiuren- 
zusammensetzung der Protein[raktion au[ den EAA-Index  
bei konstanter N-haltiger Nichtprotein/raktion und konstan- 
tern Reinproteinanteil yon 5o,2%. Sorte Erstling, I956. 

N-haltige 
Nicht- Proteinfrakfionen Erreehnete 

protein- Werte d e r  
Anlinos~ture fraktion Komhinationer~ 

EAA- •AA- I EAA- 
Index Index- Index 83,4 ] 88,8 

370 83,4 : 88,8 + 37,a [ + 37,o 
I 

Leucin + Isoleucin 2,9 14, 3 17 ,2  8,62 lO, O8 
Phenylalanin 2,o 5,8 6,1 3,91 4,o6 
ryrosin 4,2 5,3 5,5 4,75 4,85 
l'hreonin 2,9 4, 2 5,7 3,55 4,31 
Kistidin o,6 2,2 I 2,2 1,4o 1,4o 
Valin 2,9 5,2 6,o 4,o5 4,46 
~_rginin 4,3 5, ~ 5,3 4,65 4, 8~ 
Lysin 1,7 5,7 6,2 3,71 3,96 
V[ethionin 1,4 2, 3 2,2 1 , 8 5  1,8o 
i'ryptophan 0,4 [ 2,2 1,8 1,3o 1,1o 

EAA-Index ]64,4 166,9 
maximale Er- I 

h6hung ] 2,5 

be i  konstanter  Zusammensetzung der N-haltigen 
Nichtproteinfraktion und einem konstanten Reinpro- 
teinanteil yon 50,2% die Wertigkeit der Proteinfrak- 
tion yon 83,4 auf 88,8 (das entspricht den Schwan- 
kungen der Proteinfraktion im Jahre 1956 , vgl. 
Tab. 5) erh6ht wird. Wird unter  Konstanthal tung 
der Zusammensetzung der Proteinfraktion und des 
Reinproteinanteils (50,2%) der EAA-Index der N- 
haltigen Nichtproteinfraktion von 30,8 auf 42,9 ver- 
bessert (das entspricht den Schwankungen der N- 
haltigen Nichtproteinfraktion im Jahre 1956, vgl. 
Tab. 5), so erh6ht sich die Wertigkeit um 5,5 Einheiten, 
s. Tab. 11. Es muB aber ausdriicklich betont  werden, 
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Tabelle x 1. Ein/lufl u~erschiedlichef A minosdure~zu- 
sammensetz~g tier N-hcdlige~ Nichlprotei~/raktion au/ den 
EAA-Index bei konsla~ter t~rotein/rak~ion und ko~zstantem 

Reinproteina~teil vo~z 5o,2%, SorXe Efslli~g, ~956. 

Aminos/iure 

Leucin + Isoleucin 
Phenylalanin 
Tyrosin 
Threonin 
ttistidin 
Valin 
Arginin 
Lysin 
Methionin 
Tryptophan 

EAA-Index 
maximale Er- 

h6hung 

Protein- 
fraktion 

BAA-ln4ex 
8 8 , x  

15 ,1  

5,7 
4,9 
4 ,8  
2,4 
6,3 
4,5 
6,7 
2 , 2  

1,9 

N-haltige 
Nichtprotein- 

Iraktionelt 

EAA- EAA- 
Index Index 

3 0 , 8  4 2 , 9  

3,8 5,0 
1,8 2 , 2  

2,1 4,7 
1,2 2,8 
o,4 1,3 
2,9 3,3 
4, 8 4,9 
1,6 1,1 
1,3 1,7 
o,4 o ,4  

Errechnete Werte 

~ %d~ 

88,~ 188,i 
q- 3 ~  I + 4 2 ' 9  

I 
9,51 !~o,o7 
3,76 3,96 
3,52 4,80 
3,oz 3,80 
1,4 ~ ~,85 
4,61 4,81 
5,12 4,7 ~ 
4,:t6 3,91 
1 , 7 5  1,95 
1,15 1 ,15  

63,4 68,9 

i 5,5 

dab diesen Zahlen keine absolute Bedeutung zukom- 
men kann, da die Untersuchung eines gr/Si3eren Sorti- 
ments mit grOf3erer Variationsbreite natarlich andere 
Ergebnisse tiefern wt~rde. Die relative Bedeutung der 
einzelnen Komponenten ftir die ErhOhung der biolo- 
gischen Wertigkeit der Kartoffel ist aber klar zu er- 
kennen. Unter Berticksichtigung der gefundenen 
Schwankungsbreiten des untersuchten Materials k6nn- 
te bei Beachtung 

des Anteils an Reinprotein eine Erh61aung der Wertig- 
keit um ]2 Einheiten, 

der Aminos&urenzusammensetzung tier Reinpro- 
teinfraktion eine Erh6hung der Wertigkeit um 2,5 Ein- 
heiten, 

der Aminodiurenzusammensetzung der N-haltigen 
Nichtproteinfraktion eine ErhOtiung der Wertigkeit 
um 5,5 Einheiten 
erwartet werden. 

b) Untersuchungen  des Jahres 195 7 

Um die gefundenen Ergebnisse d~rch die Werte 
eines weiteren Jahres zu sttitzen, wurden einige Sorten 
der Haupt- und Kontrollpriifung (Gro~-Ltisewitz) 195 ? 
abermals untersucht. Tab. ~2 enth/tlt die Aminos~iuren- 
werte der Fraktionen. In Tab. ~3 sind die aus den 
Fraktionen errechneten Gesamtwerte angegeben. Die 
1956 ermittelte positive Beziehung zwischen Rein- 
proteinanteil und biologischer Wertigkeit konnte auch 
an den ~957 untersuehten Sorten best~itigt werden. 
Abb. z bringt eine 13bersicht dieser Zusammenh~tnge. 
Die Tab. 14--~6 zeigen den EinfluB des Reinprotein- 
anteils und der Fraktionen auf den EAA-Index. Die 
bereits 1956 erhaltene Reihenfolge wurde auch ~957 
wiedergefunden. Der Reinproteinanteit iibt mit einer 
maximal m6glichen Steigerung yon xo EAA-Index- 
Einheiten den gr6Bten Einflul3 aus. Es folgen die N- 
haltige Niclatproteinfraktion mit 8 und die Protein- 
ffaktion mit 3,7 Einheiten. 

D i skuss ion  der Ergebni s se  

Zwischen den Ergebnissen der Jahre ~956 und x957 
ergeben sich einige bemerkenswerte Unterschiede. So 
liegt der Reinproteir.anteil 1957 unter den Werten 
yon ~956, der Rohproteingehalt (% in Trockensub- 
stanz) verMlt sich aber genau umgekehrt. Auf Grund 
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Tabelle 13. Gehalt an essentiellen Aminosiiuren in Karto//elsorten verschiedener Rei/ezeit, 1957 
(errechnet aus den Werten der in Tab. ~2 angegebenen Fraktionen). 

S o r t e  

Friihm6ile 

Drossel 

Meise 

Aquila 

S. and. 44.685/1 
Star 
Capella 
| 
Hiihnerei 

Reifezeit 

frtih 
mittel- 
frtih 
mits 
friih 
mittel- 
spgt 
mittel- 
spgt 
spgt 
spgt 

, Leucin 
Rein- + Iso- 

protein- Ieucin 
anteil 

% 

48,8 

46,1 

48,7 

54,o 

52,5 
6 0 , 0  

57,2 

52,5 

10,18 

9,83 

lO,33 

lO,86 

lO,57 
11,86 
1 1 , 1 1  

lo,68 
17,2 

Phenyl- 
alankl 

% 

4,13 

3,79 

3,77 

4,58 

4,2o 
5,24 
4,77 

Tyrosin 

% 

4,O2 

3,71 

3,84 

5,31 

3,92 
5,34 
4,89 

4,35 4,43 
6, 3 (~-- 

Threonin 

% 

3 , 2 0  

3,02 

3,23 

4,11 

3,60 
4,08 
3,89 

3,59 
4,9 

Histidin 

% 

1,79 

1,7o 

1,92 

1,87 

1,95 
1,96 
2,04 

1,89 
2 , 1  

Valin 

% 

5,82 

5,71 

5,98 

6,88 

6,28 
6,96 
7,02 

6,38 
7,3 

I M o- Arginin% , Lysin% e ~  

5,4 ~ 

5,13 

5,67 

6,55 

6,93 
6,14 
5,76 

5,94 
6,4 

4,42 

4,18 

4,3 ~ 

5,51 

5,66 
5,64 
5,30 
5,oo 
7,2 

1,71 

1 , 6 1  

1,73 

2,33 

2 , 4 2  
2,11 
2,13 

2 , 0 1  

4,1 

Trypto- 
phan 

% 

EAA- 
Index 

1,o3 65,3 

0,94 64,2 

1,o9 69,1 

1,17 80,2 

1,15 77,1 
1,26 82,o 
1,26 79,8 

1, t.3 

1,5 
74,o 

1 0 0 , 0  

des geringeren Reinproteinantei ls  sollte man  erwarten,  
dab die biologische Wert igkei t  1957 ganz allgemein 
sinken wiirde. Die allerdings nur  an wenigen Soften 
gewonnenen Ergebnisse zeigen jedoch eine gegen- 
teilige Tendenz.  Eine Erkl~trung hierfiir kann  nur  
darin gesehen werden, dag die absoluten Aminos/iuren- 
Werte  1957 auf einer im Vergleich zu 1956 h6heren 
Ebene  liegen. Diese Tatsache weist auf den dutch  die 
Jahreswit terung bedingten 6kologischen Einflul3 bin. 

85 
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50 Y5 60 85 
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70 

Abb. L Die korrelativen Beziehungen zwischen Reinproteinanteilund biologiseher 
Wertigkeit. 

Znfallsh6ehstwer t 
n r fiir P% = I 

i 

�9 1956 aus Troekensubstanz ermittelteWerte 15 + 0,96 I 0,66 
x 1956 aus den Fraktionen erreehnete Werte 15 + 0,97 ! o,66 
O r957 aus den Fraktionen erreehnete Werte 13 + 0,76 [ 0,69 

Tabelle 14. Ein/lufi des unterschiedlichen Reinprotein- 
anteils au[ den E A A - I n d e x  bei gleichbleibender Zusammen- 
setzung der Protein- und N.haltigen Nichlprotein/raktion, 

Sorte Erstling, 1957 

Alninosfinre 

Leucin + Isoleucin 
Phenylalanin 
Tyrosin 
Threonin 
Histidin 
Valin 
Arginin 
Lysin 
Methionin 
Tryptophan 

EAA-Index 
maximale Er- 

hShung 

Errechnete Werte der 
t(ombinationen N-haltige 

Protein- Nieht- 
fraktion protein- 

fraktion 

17,4 3,5 
6,2 1,6 
5,3 2,3 
5,6 1,o 
2,9 0,9 
8,3 3,9 
4,9 6,4 
7,o 1,7 
2 , 4 0  1 ,O6 
1,91 O,41 

Reinprotein- Reinprotein- 
anteil anteil 
45% 60% 

9,76 11,84 
3,67 4,36 
3,65 4,1o 
3,07 3,76 
1,80 2, I0 
5,88 6,54 
5,73 5,5 ~ 
4,o9 4,88 
1,66 1,86 
1,o9 1,31 

66,7 76,5 

9,8 

Die N-halt ige Nichtprote infrakt ion lfiBt ferner die 
1956 nicht  in Erscheinung getretene Tatsache erken- 
nen, dab die Werte  der essentiellen Aminos~turen mit  
zunehmendem Reinproteinantei l  ebenfalls ansteigen. 
Eine Erkl~irung hierftir kann  nicht  gegeben werden. 
Es kann  nur  auf die mangelnde Vergleichbarkeit  bei- 
der Jahre  (1956 Untersuchung bereits gekeimter Knol-  

Tabelle 15. Ein/lufi unterschiedlicher Aminosiiurenzusam- 
mensetzung der Protein/rahtion au[ den E A A - f n d e x  bei 
konstanter Nihaltiger Nichtprotein/raktion und honstantem 

Reinproteinanteil yon 5o,o%. Sorte Erstling, 1957. 

AminosS.ure 

geucin-~ Isoleucin 
Phenylalanin 
ryrosin 
rhreonin 
Kistidin 
V-alin 
~.rginin 
Lysin 
Vfethionin 
r ryptophan 

N-haitige 
Niehtpro- 
teinfrak- 

tionEEA- 
Index 
34,o 

EAA-Index 
maximale Er- 

h6hung 

3,5 
1,6 
2,3 
1,O 
0,9 
3,9 
6,4 
1,7 
1,O6 
o,41 

Erreehnete \u 
Proteinfraktionen der Kombinationer 

EAA- ~EAA- 
Index Index 
91,9 96,1 

17,4 ! 17,3 
6,2 16 ,7  
5,3 6,6 
5,6 6,0 
2,9 i 2 ,3  
8,3 19 ,o  
4,9 6,8 
7,0 ! 8 , 5  
2,4o 2,76 
1,91 1,87 

t 

91'9 I 96'1 
+34 ,o  i +34 ,o  

, I... ... 

1.o,45 lO,4O 
3,90 , 4,15 
3,80[ 4,45 
3,3 ~ 3, o 
1,9 ~ 1,6o 
6 ,1o,  6,45 
5,65[ 6,6o 
4,35 J 5,1~ 
1,73 1,91 
i, 16 l, 14 

7' ~ 73,7 

3,7 

Tabelle 16. Ein/lufi unterschiedlicher Aminosiiurenzusam- 
mensetzung der N-haltigen Nichtprotein/rahtion au[ den 
E A A - I n d e x  bei honstanter Zusammensetzung der Protein- 
/raktion und konstantem Reinproteinanteil yon 5o,o%, 

Aminos~ure 

Sorte Erstling, ~957. 
N-haltige Nicht- 

Protein- proteinfraktionen 
fraktion 
EAA- EAA- EAA- 
Index Index Index 

94,I 27,8 [ 46,o 

16,2 3,2 4,0 
6,1 1,8 2,9 
5,4 2,0 4,5 
5,6 0,8. 1, 5 
2,6 0,7 ! 1,3 
8,3 3,3 ! 4 , 8  
6,1 5,1 6,2 
8,0 1,4 2,1 
2,58 0,95 1,49 
1,84 0,20 i 0'46 

Leucin + Isoleucin 
Phenylalanin 
17yrosin 
rhreonin 
FIisfidin 
Valin 
Arginin 
Lysin 
Methionin 
I?ryptophan 

EAA-Index 
maximale Er- 

h6hung 

Errechnete Werte 
der Kombinationen 

94'1 I 94,1 
4- 27,8 + 46,0 

I 

i 
9,70 lO, lO 
3,95 4,5 ~ 
3,7 o 4,95 
3, 2o 3,55 
1,65 1,95 
5,80 6,55 
5,60 I 6,15 
4,7 o 5,05 
1 , 7 7  2,04 

1,15 1,O2 

67,6 76,1 

8,5 
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len, 1957 frische Knollen) hingewiesen werden. Insge- 
sarnt gesehen wiirde - -  sofern diese Tendenz an einem 
gr613eren Sortiment best~itigt werden kann - -  bet an- 
teilm~13iger Verringerung der N-haltigen Nichtprotein- 
fraktion die biologische Wertigkeit nicht nut  durch 
den grSBeren Reinproteinanteil, sondern auch durch 
das Anwachsen der essentiellen Aminos~uren in der 
N-haltigen Nichtproteinfraktion zunehmen. Far  diese 
Annahme sprechen auch ferner die in Tab. ~2 ange- 
gebenen Werte ftir den N H ~ - +  Amid-Stickstoff, die 
rnit sinkendern Anteil der Proteinfraktion zunehmen. 

Die in vorliegender Arbeit angewandte Betrach- 
tungsweise beschr~nkte sich ausschlieBlich auf den 
Vergleich der durch die Gesamtheit der essentiellen 
Aminos~turen errechneten biologischen Wertigkeit. Be- 
rticksiehtigt man jedoch die in pflanzlichen Proteinen 
gewShnlich limitierenden Aminos~iuren Lysin und 
Methionin (NEHRIIX'O und SCHWERDTFEGEE, 1957) , so 
ergibt sich auch bet allen untersuchten Kartoffelsorten 
die besondere Stellung dieser Aminos~iuren. Insbe- 
sondere Methionin zeichnet sich durch die niedrigsten 
Eiproteinverh~ltnisse aus und begrenzt somit die bio- 
logische Wertigkeit des Kartoffeleiweil3es. Eine Ver- 
besserung der biologischen Wertigkeit w~re also auch 
zu erreichen, wenn es gel~nge, den Anteil der limi- 
tierenden Aminos~iuren Methionin und Lysin zu er- 
h6hen. 

Orientierende Untersuchungen an Wildkartoffeln 
ergaben, dab z. 13. Klone der 24 chromosomigen 
siidamerikanischen Kartoffelart Solanum phure~a 
(kesselbrenneri) einen relativ hohen Anteil an essen- 
tiellen Aminos~iuren in der N-haltigen Nichtprotein- 
fraktion aufweisen. Der Methioningehalt iibertraf den 
der Kulturkartoffelsorten urn etwa ~oo%. Dagegen 
konnten in der Zusarnrnensetzung des Proteins keine 
beachtlichen Unterschiede gefunden werden. Eine ge- 
naue Analyse der Wildformen rniil3te zeigen, ob auf 
dieser Grundlage gr6Bere Erfolge zu erwarten stud. 
Dabei ist zu beachten, dab die Zusamrnensetzung der 
N-haltigen Nichtproteinfraktion yon 6kologischen 
Einflfissen weit st~trker abh~ngt als die Zusarnmen- 
setzung des Proteins. 

Die Ziichtung auf hSheren Reinproteinanteil bietet 
wahrscheinlich den aussichtsreichsten Weg, die biolo- 
gische Wertigkeit in bestimmten Grenzen zu verbes- 
sern. Voraussetzung ist allerdings, dab es Klone gibt, 
die sieh im Reinproteinanteil deutlich unterscheiden 
und deren Unterschiede erblich bedingt sind. Diese 
Voraussetzung ist aber gegeben, denn die Zahlen der 
Tab. 7 haben bewiesen, dab nicht nur zwischen den 
Reifegruppen, sondern auch zwischen den Sorten 
innerhalb einer Reifegruppe gesicherte. Untersehiede 
bestehen und dab die erblich bedingten Unterschiede 
zwischen den Sorten die 5kologischen Einfliisse an den 
verschiedenen Orten wesentlich iiberwiegen (vgl. F- 
Teste in Tab. 8). 

Auf Grund unserer bisherigen Untersuchungen sind 
Erfolgsaussiehten fiir eine Verbesserung der biologi- 
schen Wertigkeit des Kartoffeleiweil~es vorhanden; 
man sollte sie aber keinesfalls iibersch~itzen. 

Von den drei in dieser Arbeit aufgezeigten Wegen 
ist ftir die Ziichtung der einfachste und aussichtsreich- 
ste der fiber die ErhOhung des Reinproteinanteils. 
Dieser Weg w~re auch hinsichtlich des Arbeitsanf- 
wandes sehr vorteilhaft, denn der Reinproteinanteil 
kann durch Bestimmung des Roh- und Reinproteins 
relativ einfach und schnell ermittelt werden. Da an- 

dererseits neben der qualitativen Verbesserung die 
quantitative Steigerung der pflanzlichen Eiweil3er- 
zeugung eine mindestens ebenso gro/3e Rolle spielt, 
kannten durch die Bestimmung des Roh- und Rein- 
proteins beide Ziele gleichzeitig verfolgt werden. Ober 
die Aussichten einer quantitativen Steigerung des 
Eiweiggehaltes der Kartoffel durch zi~chterische MaB- 
nahmen soll in einer demn~chst erscheinenden Arbeit 
berichtet werden. 

Zusammenfassun~ 
1. Um Grundlagen fiir eine qualitative Verbesse- 

rung des KartoffeleiweiBes auf ziichterischem Wege 
zu erhalten, wurde ~956 und 1957 eine Anzahl von 
Kartoffelsorten verschiedener Reifezeiten auf ihren 
Gehalt an essentiellen Aminos~uren untersucht. Zu 
diesem Zweck ist eine Fraktionierung des Eiweil3- 
kornplexes in eine Protein- und N-haltige Nichtpro- 
teinfraktion vorgenomrnen worden. 

2. Die durchschnittlichen biologischen Wertig- 
keiten (EAA-Index) lagen 1956 bet 71 (63--78) und 
~957 bet 74 (64--82). Die entsprechenden Werte be- 
trugen ft~r die Proteinfraktion 1956 87 (83--89), 1957 
94 (92--96) und far die N-haltige Nichtproteinfraktion 
1956 36 (31--43) und ~957 38 (28--46). 

3. In beiden Jahren ergab sich eine positive Bezie- 
hung zwisehen biologischer Wertigkeit (EAA-Index) 
und Reinproteinanteil (Reinprotein in ~ des Roh- 
proteins). Der Reinproteinanteil wiederum korrelierte 
positiv mit der Reifezeit. 

4. Drei in der St~irke ihres Einflusses unterschied- 
liche Kornponenten bestimrnen im wesentlichen die 
biologische Wertigkeit des KartoffeleiweiBes. Den 
gr6Bten EinfluB iibt der Reinproteinanteil, den ge- 
ringsten die Zusammensetzung der Proteinfraktion 
aus; die Zusammeusetzung der Fraktion der N-halti- 
gen Nichtproteinverbindungen nimmt eine Mittelstel- 
lung zwischen den beiden vorhergenannten Kornponen- 
ten ein. 

5. Die Ztichtung auf hohen Reinproteinanteil er- 
scheint demzufolge als der aussichtsreichste und ein- 
fachste Weg, die biologische Wertigkeit des Kartoffel- 
eiweiBes zu verbessern. 
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Befruchtungsregulierung und ihre Wirkung bei der Zfichtung yon Senf 
(Sinapis alba)* 
Y o n  WERNER HOPFE 

Mit 5 Textabbildungen 

Der Senf wird als 01-, Gewfirz- und Heilpfianze ge- 
nutzt.  Daneben ist er eine wiichsige, schnell den Boden 
besehattende kurzlebige Futter-  und Grtindiingungs- 
pflanze. 

Durch die beachtlichen Zuchterfolge LEMBKES bet 
seinem ,,Malchower Winterraps ,  angeregt, begann man 
in den letzten Jahren in unserem Institut,  den Senf 
(Sinapis alba) intensiv ziichterisch zu bearbeiten, Die 
entscheidenden Ertragskomponenten scheinen bet Senf 
ebenso wie bet Winterraps hohe Kornzahl pro Einzel- 
sehote, hohes Tausendkorngewicht und groBe Vitalitgt 
zu sein. Um das Hauptzuehtziel, hohe Samenertrags- 
leistung pro Fl~icheneinheit, bet Senf zu erreichen, galt 
es, vor allem die K0rnzahl pro Einzelschote zu erh6hen 
bet gleichzeitiger Beachtung des Tausendk0rngewich- 
tes und der Vitalit~tt. 

D i e  bes0nderen bliitenbiologischen Einriehtungen 
bei Serif Wie Protogynie und Herkogamie der vier l~n- 
geren Staubbl~tter denten auf eine betonte Fremdbe- 
fruchtung bin. Diese wird besonders durch Insekten 
bewirkt, die durch die auffallend gelben Bliiten und 
ihren Nektarreichtum angelockt werden. Die bltihen- 
den Senfpflanzen werden yon den Honigbienen (Apis 
melli/ica) besucht, aber auch yon anderen Hautfliig- 
lern, so den Halictus- und den Anthrena-Arten und 
vielen Schwebefliegen. Hinzu kommen noch die Blasen- 
fiil3e (Thr@s) und die RapsglanzkSfer (Meligethes- 
Arten), die ebenfalls die Best~iubung durchfiihren k6n- 
nen. Nach neuen sehwedischen Untersuehungen 
(OLssEN, 1955) kommt der  Windbest~ubung bei SenI, 
die bisher unterscMtzt  wurde, auch eine gewisse Bedeu- 
tung zu. Naeh unterbliebener Fremdbefruchtung kann 
auch Selbstbefruchtung eintreten (FRuwlRTH, 1905; 
BAUR, 194 @ Die Bliitenbiologie des Senfes deutet auf 
bevorzugte Fremdbefruchtung hin, und er ist folglich 
zuchtmethodisch als allogame Pflanze zu behandeln. 

Zur Befruchtungslenkung gibt es verschiedene M6g- 
liehkeiten. Die Restsaatgutmethode ist einfach und 
sicher, aber aueh zeitraubend. Bei unserem Senf- 
zuchtmaterial stellten wir lest, dab selbst die besten 
Elitepflanzen in ihren Nachkommensehaften sehr 
heterozygot waren. Die vorhandenen negativen Pflan- 
zen der aussichtsreichsten StXmme verschlechtern im- 
met wieder den Erbwert. Um diese Herabminderung 
des Erbwertes der besten St'~hnme Zu vermeiden, wur- 
den die entsprechenden Elitepfianzen als A"-St~imme 
im Freiland angebaut und kurz vor der 131tire die 
Samenanlagezahl der einzelnen Pflanzen unter dem 
Stereomikroskop ermittelt. 

* Herrn Prof. R. vo~ SENGBUSCH zum 60. Oeburtstag 
gewidmet. 

Die ph~inotypisch dem Zuchtziel nicht entspreehen- 
den Pflanzen wurden zun~tchst eliminiert und die ver- 
bleibenden Pflanzen vor der Bliite etikettiert. Von 
j eder Pfianze wurden dann 5 Knospen in mit 3o%igem 
Alkohol gefiillten Fixierr6hrchen aufbewahrt, im La- 
bor aus den Knospen die Fruchtknoten herauspr/i- 
pariert und diese einige Minuten in Phenol ge!egt, um 
die Farbnuaneen zwischen Samenanlagen und Frucht- 
knotenwand zu erh~hen. Nach dem Aufsehlitzen des 
Fruehtknotens auf einem Objekttr~tger erfolgte unter 
clem Stereomikroskop mit ether 16- oder 25faehen 
Vergr6Berung die Ausz/ihlung der Samenanlagen. 
Anhand dieser Ergebnisse wurde eine Vorselektion 
vorgenommen. Die verbliebenen Pflanzen wurden 
einer zweiten Z~ihlung unterzogen. Die Ergebnisse der 
ersten und zweiten Z~ihlung waren ausschlaggebend 
fiir die letzte Selektion vor der Bliite. Durch Anwen- 
dung dieser Methode war eine sichtbare Verbesserung 
des Zuehtmaterials m6glich, da sich nur die besten 
Pflanzen ~ntereinander best~iuben konnten. Diesem 
Fortschritt  steht aber ein relativ hoher manueller Auf- 
wand gegeniiber. AuBerdem mug die Samenanlage- 
z~ihlung unmittelbar vor der Bliite durehgefiihrt wer- 
den. Daher ist der zur Z~ihlung zur Verfiigung ste- 
hende Zeitraum sehr begrenzt, und es kann folglieh 
nut  eine sehr geringe Anzahl yon A't-St~immen mit 
dieser Methode geprtift werden. 

Die guten Erfolge nach Anwendung dieser eben er- 
w~ihnten Methode sind ein Beweis dafiir, dab die Re- 
gulierung der Fremdbefruchtung aueh bet Senf sehr 
entseheidend ist. Es war daher naheliegend, naeh 
ether neuen Methode zu suchen, urn mit geringereln 
Arbeitsaufwand in wesentlich kiirzerer Zeit ein um- 
fangreiches Material kurz vor der Bliite zu priifen und 
zu selektieren. Seit 1955 wird die in unserem Insti tut  
entwickelte ,,Fingernagelprobe" mit Erfolg angewandt. 
Diese Methode sehlieBt die Vorteile der Samenanlage- 
z~ihlung mit HiKe des Stereomikroskopes ein, schaltet 
aber deren Nachteile fast g~inzlich aus. 

Das Perikarp bet Senf ist im Knospenstadium sehr 
diinnwandig und schwach behaart. Dies wird bet der 
,,Fingernagelprobe" ausgenutzt; denn durch ein leich- 
tes Streichen mit dem Daumennagel auf dem Perikarp 
gegen den Haarstrich kann man die Samenanlagezahl 
mit dem bloBen Auge feststellen, ohne den Frucht- 
knoten aufzuschlitzen. Somit kann die Ausz~thlung 
sofort an der Pflanze vorgenommen werden. Dadurch 
eriibrigt sich das Etikettieren der Pflanzen, das Fixie- 
ren, das Phenolbad, das Aufschlitzen des Frucht- 
knotens und das zeitraubende Ausz~ihlen unter dem 
Stereomikroskop. Durch die Einsparung aller dieser 


