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

8. Die synthetischen und semisynthetischen For-
men, die alle sehr dem natiirlichen Raps dhneln, sind
voll fertil und geben, untereinander und mit natiir-
lichem Raps gekreuzt, fertile Bastarde. Die Fertilitat
von Naporapa- und Napoleracea-Formen ist vermin-
dert, das 1000 Korngewicht jedoch erhéht.

9. Die neuen Rapsformen stellen ein wertvolles Aus-
gangsmaterial fiir die Rapsziichtung hinsichtlich der
Kombinations-, Transgressions- und Heterosisziich-
tung dar.
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Uber die Méglichkeiten einer ziichterischen Verbesserung der biologischen
Wertigkeit von Kartofleleiweif3 *

Von H. REISSIG

Mit 1 Textabbildung

In der Zichtungsforschung wurden bereits wieder-
holt Notwendigkeit und Moglichkeiten einer ziich-
terischen Verbesserung der Quantitdt und Qualitit
pflanzlicher Proteine diskutiert (ScEWarzE und v.
SENGBUSCH, 1937; SCHWARZE, 1944; SIGLE, 1051;
NEHRING, 1055; BECKER, 1955). Wihrend es sich
bei der Ziichtung auf Quantitit um eine Steigerung
des prozentualen Proteingehaltes einer Pflanzenart
handelt, muf} die Ziichtung auf Qualitit die ,,quanti-
tative” Zusammensetzung des Pflanzenproteins hin-
sichtlich seiner essentiellen Aminosiuren bertick-
sichtigen. Im folgenden soll ein Beitrag iiber die
Méglichkeiten und Aussichten einer ziichterischen
Verbesserung der Qualitit {(biologische Wertigkeit) von
Kartoffeleiweid gegeben werden.

Die biologische Wertigkeit eines Proteins wird heute
allgemein nach OsER (1951) berechnet, der Eiprotein
als Bezugsprotein benutzt. Hierbei wird die Gesamt-
heit der essentiellen Aminosduren beriicksichtigt,
indem aus den Eiproteinverhidltnissen (EPV?) das
geometrische Mittel berechnet wird. Als Volleiprotein-
Standardwerte sind nach Brock und MITCHELL

* Herrn Prof. R. vox SeNcBUscH zum 60. Geburtstag
gewidmet.

L BDV — Aminosgure im Versuchsprotein X 100

Aminosiure im Vollei

(1946/47) einzusetzen: Leucin 9,29%,, Isoleucin 8,0%,
Phenylalanin 6,3%, Tyrosin 4,5%, Threonin 4,9%,
Histidin 2,19%,, Valin 7,3%, Arginin 6,4%, Lysin
7,2%,, Methionin 4,1% und Tryptophan 1,5%. Der
nach dieser Berechnung erhaltene Wert wird als EAA
(essential amino acid)-Index! bezeichnet. Auf diese
Weise erhaltene Werte iiber die biologische Wertig-
keit von Kartoffeleiweill verschiedener Sorten werden
in der Literatur mit 61—%8 (Durchschnitt 72) an-
gegeben (NEHRING und SCHWERDTFEGER, 1957; SCHU-
pHaN und PosTEL, 195%). Eine ziichterische Be-
arbeitung dieser Werteigenschaften hat aber nur dann
Erfolgsaussichten, wenn die Unterschiede zwischen
den Sorten erblich bedingt und gentigend grof sind.
Es miiBte deshalb unter moglichst konstanten Um-
weltbedingungen untersucht werden, ob die von an-
deren Autoren gemachten Angaben tiber die Schwan-
kung der biologischen Wertigkeit bei Kartoffelsorten
bestitigt werden kénnen und welche Komponenten fiir
den komplexen Begriff ,,Wertigkeit des EiweiBles’ in
erster Linie verantwortlich zu machen sind. Aus den
Ergebnissen dieser Untersuchungen miifiten dann
SchluBfolgerungen itber die Moglichkeiten einer ziich-
terischen Verbesserung der biologischen Wertigkeit
von Kartoffeleiweill gezogen werden konnen.

n
L EAA-Tndex = JEPV,XEPV, x --+ XEPV,
4*
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Tabelle 1. Bestimmung von Methionin, rugesetzt zu Pro-

Material und Untersuchungsmethodik
g teinhydvolysaten, nach der Methode von LAVINE (1943).

a) Behandlung des Probenmaterials

Zur Vermeidung okologischer Einfliisse wurden die
Sorten verschiedener Reifezeit 1956 auf einheitlichem
Mineralboden mit normaler Mineraldiingung (ohne
Stallmistgabe) gleichzeitig ausgepflanzt. Die nach
Gewicht (60—80g) und nach einer der Sorte ent-
sprechenden mittleren Stédrkeklasse ausgelesenen
Pflanzknollen wurden 14 Tage vor der Auspflanzung
vorgekeimt, Infolge des phytophthorafreien Jahres
1956 konnten die einzelnen Sorten nach vélliger Ab-
reifung; geerntet werden. Ein Teil des Knollen-
materials wurde im Keller eingelagert, ein anderer
Teil sofort mit Hilfe von Infrarotlicht getrocknet.

b) Bestimmung der essentiellen Aminosduren

Die in einer Kugelmiihle fein gemahlenen Trocken-
substanzproben (Durchschnitt von 20—30 kg Frisch-
gewicht) wurden mit 6 n-HCl auf einem elektrischen
Kocher 18 Std. hydrolysiert und die HCI im Vakuum
durch 6maliges Eindampfen groBtenteils entfernt. Der
sirupése Riickstand wurde mit 10%igem Isopropanol
aufgenommen und zwecks Entfernung der bei der
Hydrolyse entstandenen unléslichen Huminstoffe fil-
triert. Die durch Huminbildung verursachten N-Ver-
luste betrugen durchschnittlich 8—10%,. Die unter-
schiedlichen N-Konzentrationen der Hydrolysate wur-
den nach einer orientierenden N-Bestimmung soweit
verdiinnt, daf auf 1 ml Hydrolysat 6,4 mg N ent-
fielen. Durch diese Konzentrations-Nivellierung ist bei
der folgenden Auswertung ein besserer Vergleich mog-
lich. Die Berechnung der Ergebnisse erfolgte als g
Aminosdure/too g Protein (bezogen auf den Hydro-
lysat-N X 6,25). Die Aminosiuren wurden zum groB-
ten Teil papierchromatographisch nach den von NEH-
RING und SCHWERDTFEGER (1054) angegebenen Vor-
schriften bestimmt.

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

2. Die Abtrennung von Valin, Arginin und Lysin
erfolgte nach den Angaben von McFARREN (1951) mit
puffergesittigtem (py 6,2) 2,4-Lutidin auf pufferge-
sittigtem Papier ebenfalls absteigend.

Die papierchromatographisch abgetrennten Amino-
siuren wurden nach Sichtbarmachung mit verdiinnter
Ninhydrinlésung ausgeschnitten, in Reagenzgliser
tiberfithrt und nach Zugabe von 0,5 ml einer 1%igen
Ninhydrinlésung (in Phosphatpuifer pg %) mit Bu-
tanol gleichzeitig quantitativ ausgefarbt und eluiert.
Der kolorimetrische Vergleich mit Standard-Amino-
sduren erfolgte im lichtelektrischen Lange-Kolori-
meter unter Verwendung von Metall-Interferenzfil-
tern. Die Standardkurven wurden fiir jede MeBreihe
mit jeweils unter gleichen Bedingungen chromato-
graphierten Standard-Aminosiuren neu aufgestellt,

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

Beschreibung der Methode: 5 ml Hydrolysat (vor-
her mit Aktivkohle entfirben und neutralisieren), 5 ml
Pufferlésung (7 Teile m-K,HPO, + 3 Teile m-KH,PO,),
5ml 5 m-K]J-Lésung und. 3 ml 0,1 n-J,-Loésung wer-

ZUl proteln-

: . wiedergefund.
poreelegt | wisdergefung hydrolysaten| " Mothionin
zugesetztes o
g ‘ mg | % Methionin mg [ mg [ %
| | | |

5 | 496 | o902 5 | 49 980
5 499 | 99,8 5 4,92 | 98,4
10 9,94 |  99.4 10 9,58 ‘95,8
10 10,01 j 100,1 | 10 9,73 : 97,3
15 1 14,85 | 99,0 15 14,57 | 97,1
15 14,96 | 99,7 | 15 | 14,49 | 96,6

den gemischt und 20 Min. stehengelassen. Danach
wird mit Na,S,0, und Stirke als Indikator das iiber-
schiissige J, entfernt. Durch Zugabe von 5 ml 2 n-
HCl wird das vom Methionin im stéchiometrischen
Verhiltnis gebundene J in Freiheit gesetzt und kann
mit 0,025 n-Na,S5,0; bestimmt werden. 1 ml 0,025
n-Na,5,0;5 entspricht 1,86 mg Methionin.

4. Tryptophan wurde nach RoTH (1939) mittels

der Xanthoprotein-Reaktion bestimmt. Als Standard

diente ein Caseinpriparat.

5. Das halbessentielle Cystin blieb unberiicksich-
tigt.

6. Die Gesamt-N-Bestimmungen aus der Trocken-
bzw. Frischsubstanz sowie aus den Hydrolysaten er-

folgten nach KJELDAHL unter Zusatz von Selenreak-

tionsgemisch nach WIENINGER. Der Reinprotein-N
wurde nach Behandlung mit 2,5%iger Trichloressig-
sdure ermittelt (Methodenbuch, Bd. II1).

c) Fraktionierung des EiweiBkomplexes

Aus spéter noch zu erdrternden Griinden wurde eine
Fraktionierung des EiweiBkomplexes in Protein und
N-haltige Nichtproteinverbindungen angestrebt. Uber
eine Moglichkeit 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 iiber Winter
gelagerten und bereits schwach gekeimten Proben
wurden je 70 ca. 100 g schwere Knollen durch einen
Fleischwolf getrieben und gut gemischt. 6oog der
Frischsubstanz wurden mit einer Spatelspitze NaHSO,
(zur Verhinderung der enzymatischen Dunkelfdrbung)
versetzt und auf einem Biichnertrichter mit ca. 800 ml
Wasser sukzessive ausgewaschen. Zwecks Verhinde-
rung mikrobieller Zersetzung wurde in die die Aus-
waschungsfliissigkeit aufnehmende Saugflasche etwas
Toluol gegeben. Da bei der Zerkleinerung im Fleisch-
wolf keineswegs alle Zellen zerstért werden und des-
halb das hochmolekulare Eiweil auch nur teilweise
ausgewaschen wird, ist es erforderlich, den Riickstand
nochmals fein zu zerkleinern (dieses wurde in Er-
mangelung eines Homogenisators in einer Mehrzweck-
Schlagwerkmiihle besorgt) und mit Wasser sukzessive
bis zu 2z Liter Gesamtvolumen auszuwaschen. Auf
diese Weise werden 80—859%, 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, dall das im Riick-
stand verbleibende Eiweif3 keine eigene Fraktion, son-
dern das Eiweil unzerstorter Zellen darstellt. Intakte
Zellwdnde verhindern aber das Inldsunggehen hoch-
molekularen Eiweifles {BELOSERSKI und PROSKURJA-
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Kow, 1956). Die den grofiten Teil des Eiweilles und
die gesamten N-haltigen Nichtproteinverbindungen
enthaltende Lisung wird mit ca. 15 Tropfen Eisessig
versetzt und 15 Min. in ein siedendes Wasserbad ge-
stellt, wobei das Eiweill koaguliert. Das Koagulat
wurde in Ermangelung einer Zentrifuge auf einem Fal-
tenfilter gesammelt und mit heilem, schwach essig-
saurem Wasser gewaschen. Das die loslichen Nicht-
proteinverbindungen enthaltende Filtrat und die
Waschiliissigkeit wurden vereinigt, im Vakuum zur
Trockne eingeengt, mit 6 n-HCl aufgenommen und
zwecks Peptidspaltung 8 Stunden hydrolysiert. Fiir
die Tryptophanbestimmung wurde vorher ein ali-
quoter Teil abgezweigt. Das EiweiBkoagulat 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 durchgefithrt. Durch Gesamt-N-Bestim-
mungen von der Auswaschungsfliissigkeit (vor der
Koagulation), vom Filtrat (nach der Koagulation) und

Tabelle 2. Vergleich zwischen dev Reinproteinbestimmung
aus dev Frischsubstanz mittels Trichlovessigsduvefillung und
der aus der Pyoteinfiallung nach Hitzekoagulation.

Reinproteinanteil (Reinprotein in % des Rohproteins)
bestimmt aus der Frischsub- | bestimmt an der Protein-
stanz mittels Trichloressig- | fallung nach Hitzekoa-
siurefillung gluation

Sorte

Frihmolle |

48,8 48,6
Drossel | 46,1 46,4
Meise 48,7 48,1
Aquila ! 54,0 53,2
Star ! 60,0 59,5
Capella ) 57,2 57,1

vom Auswaschungsriickstand wurden die prozentualen
Anteile von Protein und N-haltigen Nichtproteinver-
bindungen ermittelt. Der im Auswaschungsriickstand
verbliebene N wurde zum Eiweill gerechnet, weil er in
2,5%iger Trichloressigsdure unlgslich ist. Die bereits
von MULDER und Baxema {1956) gefundene gute Uber-
einstimmung zwischen dem Reinprotein-N (ermittelt
mit Trichloressigsdure) und dem koagulierten Protein-
N der Auswaschung + des N im Auswaschungsriick-
stand konnte bestdtigt werden (Tab. 2). Die bei der
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d) Berechnung des mittleren Fehlers der Be-
stimmung

Die papierchromatographischen Aminosiuren-Be-
stimmungen bei den einzelnen Sorten wurden mit e 5,
diejenigen des Methionins und Tryptophans mit je
3 Wiederholungen durchgefiihrt. Nach s; = l/ (T%__x)l)
wurde der mittlere Fehler der Bestimmung fiir die ein-
zelnen Aminosduren berechnet. Die gefundenen Mini-
mal- und Maximalwerte sind in Tab. 3 angegeben.

Ergebnisse

a) Untersuchungen des Jahres 1956

Durch die weitgehende Konstanthaltung aller dko-
logischen Bedingungen beim Anbau der Sorten war die
Gewdhr gegeben, daB aufgetretene Unterschiede in der
Zusammensetzung des EiweiBes sortentypisch bzw.
genetisch bedingt sind. Betrachtet man unter dieser
Voraussetzung die in Tab. 4 angegebenen Zahlen-
werte, so kann tatsdchlich eine Schwankungsbreite
der biologischen Wertigkeit (EAA-Index = 64—q)
festgestellt werden. Diese Schwankungsbreite ent-
spricht etwa den in der Literatur von NEERING und
SCHWERDTFEGER (1957) und SCHUPHAN und POSTEL
(1957} gemachten Angaben. Es wird hier offenge-
lassen, ob eine solche Variationsbreite bereits Grund-
lage fiir eine erfolgreiche ziichterische Arbeit sein
kann. Immerhin ist zu erkennen, daB eine Erhshung
der biologischen Wertigkeit von den frithreifen zu den
spitreifen Sorten vorliegt. Der Rohproteingehalt
nimmt mit zunehmender Reifezeit ab, wihrend die
Reinproteinanteile (Reinproteinin %, des Rohproteins)
deutlich ansteigen. Es dringt sich daher der Gedanke
auf, daf die Verbesserung der Wertigkeit hauptsich-
lich durch die Erhéhung des Reinproteinanteils her-
vorgerufen wird. Nach oft gedullerter Ansicht (KRG~
NER und VOLKSEN, 1950; SIGLE 1951) ist der 15sliche
Nichtprotein-N, also die Differenz Rohprotein minus
Reinprotein (bei der Kartoffel landldufig Amid-N ge-
nannt), erndhrungsphysiologisch weniger wertvoll als
der Protein-N. Unter dieser Voraussetzung miiBte
folgerichtig die biologische Wertigkeit mit zunehmen-
dem Reinproteinanteil bzw. zunehmender Reifezeit
der Sorten zunehmen. Damit aber werden entschei-

Tabelle 3. Mittlere Fehler der Bestimmung dev einzelnen Aminosduren in verschiedenen Fraktionen.

|
|
Proteinfraktion
Aminosiure

Mittlere Fehler des Mittelwertes

N-haltige Nichtproteinfraktion

| absolut relatiy absolut relativ
| min | max P min { max i min, | max. min. | max.
r ; \ T

Leucin 4 Isoleucin 4+ 0,179 | &+ 0,229 ‘ + 1,08 | 4+ 1,39 | 4 1,000| 40,173 + 2,67 r -+ 4,61
Phenylalanin | 40,004 | 4-0,146| + 1,90 | +2,43 | 4= 0,073 | £+ 0,138 + 3,65 | & 6,00
Tyrosin 4 0,085 40,198 4+ 1,54 | 43,60 | + 0,098 | + 0,175 | 4+ 2,80 ' 4+ 5,00
Threpnm 40,131 | 40,206 | - 2,38 | £ 3,74 | 40,075 | 0,103 | £ 4,17 | 4= 5,72
Histidin 420,048 | 4= 0,112 | 4 1,92 | &+ 4,48 | - 0,043 ; + 0,068 | 4 3,91 | 4- 6,18
Valin + 0,116 40,187 | 4 1,66 | + 2,69 - 0,118 | - 0,178 i 3,37 | &= 5,08
Arginin + 0,113 | 40,191 4 2,05 J + 3,47 | 0,140 | &+ 0,203 } + 2,08 } -+ 4,06
Lysin 40,151 +0,184| + 2,16 | 4+ 2,63 | 4 0,063 i 0,004 | + 4,50 | £ 6,71
Methionin +0,017| £ 0,034 | +-0,71 | + 1,62 ° 4 0,021] 0,038, + 1,40 | 4 2,53
Tryptophan 4+ 0,037 | & 0,061 -+ 1,85 ‘ 4+ 3,05 : 4+ 0,028 ’ + 0,038] + 6,83 ‘ H 9,27

Hydrolyse des Proteins (Reinheitsgrad 85-—0909%,, be-
zogen auf 16% N} und der N-haltigen Nichtprotein-
verbindungen auftretenden N-Verluste durch Humin-
bildung betrugen ca. 2 bzw. 4—69,. Sieliegen also be-
sonders beim Protein wesentlich unter den Verlusten,
die bei der Hydrolyse der gesamten Trockensubstanz
{8—10 9,) auftreten.

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 Mengenverhiltnis der
beiden Fraktionen oder auf alle genannten Moglich-
keiten zurtickzufithren ?
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Tabelle 4. Gehalt an essentiellen Aminosiuven in Kavioffelsovten verschiedener Reifezeit, 1956 (evmittelt aus dev Hydvolyse
dev Tyockensubstanz).

Keinprotein-

Rohprotein ; ; - P . i . - : io- - -
Sorte Reiferet (aflr(fj)/é’k SS r ;I;gilali n(ﬁlezz- hﬁzﬁ; 12?:2152 Tyrosin |Threnoin| Histidin| Valin |Arginin | Lysin Mitih;() T;};g;? %%‘:x
1 subst) | 95 Robpro| g % % % % % % | % | % | % | %

Vera i : 9,10 50,2 10,6 ' 4,8 4,6 3,0 1,3 4,9 6.3 | 3,3 } 1,6 1 1,4 | 67,5
Frithmalle . {rith 8 57 53 0 10,1 | 4,5 4,8 3,3 1,2 5,11 5,9 3,4; 1.,8 1,6 | 68,1
Amsel 8,44 454 | 100 47| 50| 35, 15| 50, 53| 38 1,5 140664
Drossel 8,75 47.7 99| 41| 52| 34| L1| 54 52| 31| 15| 13638
Leona mittel-] 8,93 54,6 1,1 47 | 5.4 3,6 1,5 6,5 58| 36 1,9 1,5 | 73,7
Meise friih 6,05 - 582 1131 4,8 4,6 3,1 1,9 58 51| 40| 1,9 1,7 | 73,6
Cornelia 9,23 63,1 11,5 1 5,2 4,9 3,2 1,5 59 6,5| 4,5 1,8 1,6 | 75,1
Schwalbe 787 | 62,5 12,1 53 41| 34| 16| 07| 53| 39| 19| L7|747
Nova ‘ | 6,78 66,9 | 12,1 56 3,8 3,6 1,8 6,5 51| 3,8 1,8 1,5 | 76,1
Mira imittel, 6,02 63,8 | 11,5 53 | 4.7 3.9 1,7 5,2 6,1 | 3,7 1,9 1,7 | 75,3
Aquila . spat . 6,67 65,5 11,6 5,1 5,0 3,8 1,9 i 5,6 6,0 4,3 2,0 1,7 | 77,7
S.and.44.685/1}' © 6,47 60,7 10,8 4,5 4,2 4,5 1,5 | 6,2 561 3,9 1,9 1,3 | 73,2
Capella i 5,38 70,4 11,6 5,0 4,7 3,9 L9 60 59 | 4.3 1,9 1,6 | 77,8
Kotnow} P 7,31 66,8 11,7 5,1 4,5 4,5, 20 51 6,1 4,0 20 1,7 | 78,4
Lerche ‘ spat 5,89 70,6 12,6 5,1 4,8 431 1,91 63| 5,3 4,4 | 1,8 1,6 | 78,6
% | | 7,49 600 | 112 | 49| 47| 37 16| 57| 58| 39| 18| 16733
Hiihnerei ! 17,2 6,3 4,5 49 | 21 73| 64| 721 4,1] 1,5 |100,0

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden von den
bereits untersuchten Sorten die essentiellen Amino-
sduren 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—8g zum Ausdruck
kommen. Die essentiellen Aminosiuren der N-halti-
gen Nichtproteinfraktion zeigen groBere Schwankun-
gen (FAA-Index 31—43). Die Unterschiede der Sorten
im EAA-Index erweisen sich jedoch sowohl beim Pro-
tein als auch bei den N-haltigen Nichtproteinverbin-
dungen als unabhingig von der Reifezeit. Die Amino-
siurengehalte 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 miiiten mit denen, die aus den Ge-
samthydrolysaten ermittelt wurden (vgl. Tab. 4), iiber-

einstimmen.

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

‘Weihnachten verarbeitet. Die nach Weihnachten unter-
suchten Proben waren bereits gekeimt. Eine vollstindige
Ubereinstimmung der Werte von Tab. 4 und 6 konnte
nicht erwartet werden, weil proteolytische Prozesse
wahrend der Lagerungsperiode das Gesamtbild méglicher-
weise verandert haben konnten. Hinzu kommt, dall die
unterschiedlichen Hydrolysenverluste (Trockensubstanz
8—10%,, Frischsubstanz 2 bzw. 4—6%,) einen strengen
Vergleich erschweren. Trotz dieser moglichen Fehler-
quellen stimmen die in Tab. 4 und 6 auf unterschied-
lichem Wege erhaltenen Ergebnisse befriedigend iiberein.

Wie in Tab. 4, so fillt auch in Tab. 6 wieder auf,
daB die Zahlen fiir Wertigkeiten und Reinproteinan-
teile parallel verlaufen und mit zunehmender Vege-
tationsdauer ansteigen. Dafl das kein zufilliges Er-
gebnis ist, bestitigen die Zahlen in Tab. 7. Dort sind
die Reinproteinanteile von 34 Sorten an 7 Orten der
durchschnittlichen Vegetationsdauer der Sorten gegen-
iibergestellt 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-

Tabelle 5. Gehalt an essentiellen Aminosduren in Kavloffelsovien verschiedener Reifezeit nach Fraktionen getrennt, 1956

(ermittelt an den aus dev Frischsubstanz isolievien Fraktionen.

P = Proteinfraktion; N = N-haltige Nichtproteinfraktion).

1 3 -

Rohprotein‘ tR_emprq- Leucin + | Phenyl- | Tyrogin [Threonin | Histidin | Valin | Arginin l Lysin Me’ghio-l’l‘rypto- PEAA« Iic?e?c
| (n % der einanteil Isoleucin | alanin nin | phan | Tpdey |(N-halti-
Sorte Reifezeit Trocken- (I;rfl%/}mg:;n % % A o % % % % % J o (Protein-ige Nicht-
substanz) Rohpr%te‘ms)j p |n|P|N|P|N|P|N/P|N|P|NIPIN P[NP BERSR f‘akt‘*’“"@;‘;jg‘o‘;‘,

Vera, 9,10 | 50,2 | 15,1 3,8"5,7}1,8 4,9|2,1(4,8!1,2|2,4(0,46,3|2,9 5,4]4,8 6,7|1,6(2,2|1,3 1,9‘ —! 88,1 ! 30,8
Frithmolle } frith 8,57 53,0 15,5 12,9/5,5|2,0|4,5|4,215,4|2,9|2,3/|0,6|5,8|2,9 4.94-3 6,811,7|2,1|1,412,0| —| 86,4 | 37,0
Amsel 8,44 45,4 15,4 |4,0!5,0l1,715,0|4,2|4,6/2,8,2,1(0,7(6,03,1 5,815,7 5,6(1,5(2,0/1,3:1,9! —| 86,1 38,8
Drossel 8,75 47,7 14,3 |5.6/5.8/2,3/5,3/4,6/4,2/1,6|2,2|0,715,2'3,2 5:0,5,915,7 1,1|2,3]1,0|2,2. —| 83,4 | 37,3
Leona mittel-| 8,93 54,6 16,0 :3,7|6,11,9/5,4|3,0|5,712,7|2,4/1,0:6,813,0/4,93,6]6,2 0,7|2,0/1,2 1,8 —| 87,7 | 33,9
Meise frith 6,95 58,2 15,9 4 6,0.2,25,8/2,8/5,0!1,9|2,30,8/6,5|3,9 5,115,4 6,011,7 2,2,0,9|1,9| —| 88,0 | 37,2
Cornelia 9,23 63,1 15,9 13,715.8.1,7/5,8/3,0/5,0|2,2|2,2/1,1]5,6/2,7|4,6 6,0/5,7,0,8/2,1 0,9|2,0| —| 84,7 | 34,0
Schwalbe ] 7,87 62,5 17,2 |3,0|6,1|1,6|5,5|5,1|5.7|2,5|2,2]0,7|6,0|2,6|5,3 4,316,2 2,1/2,2/1,3|1,8] —| 88,8 | 36,7
Nova :I 6,78 66,9 15,3 [2,0 5,6} 1,5/5,0/3,1]6,0/2,4!2,1|1,1/6,1|4,1|5,1'5,1/6,7 1,4 2,3)1,0 1,8/ —| 87,9 | 35,0
Mira mittel-| 6,02 63,8 | 16,5 [3,9/6,62,6/5,83,0|5,1|3,1|2,5/1,36,0/2,6/5,0 3,36,2 0,3 2,3\1,6 1,9/ —| 88,6 | 33,8
Aquila } spat 6,67 65,5 = 15,2 3,7/6,2/1,8|5,1/2,3|5,6/1,2|2,1|1,2|6,0/3,0|5,3 3,8/6,6 0,8:2,2 1,2|1,0 — 88,41 41,4
Solanum ‘ [ |
andigenum g ! | | |
44.685/1 8,47 | 60,7 | 17,4 3.6/6,81,7]4,94,2|5,51,4/2,3i0,9|5.4 3.2|4,5 5,9|6,1'1,1|12,4'1,5[1,8 —| 87,3 | 36,2
Capella 5,38 70,4 15,8 [2,1]6,2'3,7/5.54,2|5,5 2,8 2,4f1,2 6,32,3|4,9 3,9|6,5 0,6|2,1 1,2|2,0] —| 87,9 | 34,9
Kotnow } spat 7,31 66,8 15,7 13,815,8 2,5/5,4 3,7/6,2 2,0/2,2 0,9.6,8 3,4/4,0 5,4/7,00,3/2,5 1,0,1,9 — 88,4 | 32,6
Lerche f 5,89 70,6 15,7 g5,o 6,1‘2,2 5,6‘4,7 5,0‘2,8 2,1{1,3 5.8 3,3 4,7‘4,9 6,1 1,1;2,0‘1,7 1,9/ — 85,7 2,9
\ P i :
Z \ 7,62 . 60,0 15,8 |3,7 6,0E2,1 5,3‘3,6 5:312,2‘21310,9 6)013,115,0!4,8 6,3\1,1!2,211,2 1,95 —| 87,2 l 35,5

" 1Das Tryptophan der N-haitigen Nichtproteinfraktion wurde nicht bestimmt. Fir weitere Berechnungen wurde ein durchschnittlicher Wert von 0,4% zugrunde

gelegt.



55

28. Band, Heft 1 Uber die Moglichkeiten einer ziichterischen Verbesserung der biologischen Wertigkeit usw.

Tabelle 6. Gehalt an essentiellen Aminosduven in Kavtoffelsovien verschiedener Reifezeit, 1956 (evvechnet aus den Werten
der in Tab. 5 angegebenen Fraktionen)

Reinprotein- Methio- 1 Trypto-

anteil Leucin+-| Phenyl- | Tyrogin Threonin Histidin | Valin Arginin | Lysin i EAA-
Sorte Reifezeit | (Reinprotein |[S0leucin} alanin nin phan | Index
Repoo sl % % % % % oL % | % | % | % | % | %

Vera 50,2 9,51 3,76 | 3,52 | 3,01 | 1,40 | 4,61 | 5,12 | 4,16 | 1,75 | 1,15 | 63,4
Frithmolle } friih 53,0 9,58 | 3,86 4,36 | 4,23 | 1,52 | 4,44 | 4,62 | 4,40 | 1,77 | 1,25 | 67,5
Amsel ! 45,4 9,18 | 3,61 4,56 | 3,62 | 1,34 | 4,42 | 5,75 | 3,36 | 1,62 | 1,08 | 63,4
Drossel 47,7 9,70 | 4,02 | 4,89 | 2,80 | 1,42 | 4,20 | 548 | 3,30 | 1,59 | 1,31 | 63,4
Leona mittel- 54,6 10,39 | 4,20 | 4,31 | 4,28 @ 1,76 | 5,12 | 4,30 | 3,70 | 1,62 | 1,21 | 68,2
Meise frith 58,2 |11,09 | 4,41 | 4,55 | 3,71 : 1,67 | 5,41 | 5,23 | 4,21 | 1,66 | 1,27 | 71,1
Cornelia 63,1 [11,40 | 4,29 | 4,77 | 3,97 ' 1,79 | 4,53 | 5,12 | 3,80 | 1,66 | 1,45 | 71,0
Schwalbe 62,5 (11,90 | 4,40 : 5,35 4,51 | 1,61 | 4,75 | 4,93 | 4,68 | 1,86 | 1,32 | 73,3
Nova, ] 66,9 (10,91} 4,24 | 4,37 | 4,81 | 1,77 | 544 | 5,10 | 4,95 | 1,87 | 1,34 | 75,1
Mira, mittel- 63,8 11,94 | 5,15 | 4,79 | 4,38 | 2,07 | 4,77 | 4,38 | 4,06 | 2,05 | 1,36 | 75,1
Aquila spat . 65,5 |11,23 4,68 4,13 | 4,08 | 1,79 | 4,97 | 4,78 | 4,60 | 1,86 | 1,38 | 73,0
S. and. 44.685/1 60,7 111,98 & 4,80 . 4,63 | 3,80 | 1,75 | 4,54 | 5,05 | 4,14 | 2,05 | 1,25 | 72,7
Capella 70,4 (11,74 | 5,46 = 5,12 | 4,70 | 2,05 | 5,12 | 4,60 | 4,75 | 1,83 | 1,56 | 77,9
Kotnow spat 66,8 (11,75 | 4,70 4,84 | 4,81 | 1,77 | 5,67 | 4,47 | 4,78 | 2,00 | 1,40 | 76,6
Le che 706 112,55 | 4,05 534 435 | 86507 | 470 463 | 1,91 | 1,46 | 76,4
%] 1 60,0 [11,0 4,44 | 4,63 © 4,08 | 1,70 ’ 4,87 | 4,01 | 4,24 | 1,81 | 1,32 71,2
Hiihnerei : 17,2 6,3 4,5 ' 4,9 2,1 | 7,3 6,4 | 7,2 |4,1 1,5 |100,0

Tabelle 7. Durchschnitiliche Vegetationsdauey und Reinproteinanieile { Reimpyotein in %, des Rohproteins, be-
stimmi aus dev Trockensubstans mittels Tricklovessigsdurefdllung | von similichen Sovien dev Haupt- und Kontyoli-
priifung an einigen Ovien dev DD R 1956 und Korrelationen zwischen Vegetationsdauer und Reinproteinanteil.

1 Durch- | Reinproteinanteil an den verschiedenen Orten
| schnittliche 7 X Sor- | X Reife-
Sorte vaegdeiigf ™" | Unter- |Berthels| Rohr- Lud- L Gro ten ’i gruppen D5 %
| in Tagent |8Oltzsch| dorf bach | Wentow | yiociust | Ogrosen |1 jisewitz | I
Friihe Erstling 104 55,5 | 49,0 | 54,5 | 52,2 | 50,8 | 50,4 | 58,4 ' 53,0
Reifegruppe Frithbote 105 | 42,0 | 39,6 | 43,4 | 43,4 | 43,9 | 43,1 49,7 | 43,6
Anemone 106 56,6 | 52,2 | 51,4 | 55,0 | 50,3 | 46,0 | 52,4 | 52,0
Vera 108 34,3 1 49,9 | 51,5 | 55,7 | 49,1 | 51,8 59,8 « 52,7 | 51,7 | 3,07
Frithmolle 110 61,3 | 56,9 | 62,1 | 54,2 | 58,1 | 52,2 © 60,7 | 57,9 ;
Sieglinde 114 47,7 | 48,3 | 49,9 | 49,8 | 46,7 | 52,6 : 53,2 | 49,7
Amsel 116 59,5 | 52,0 | 51,7 | 54,0 | 47,1 | 53,9 | 51,9 | 52,9
Mittelfriihe Drossel 119 58,0 | 58,0 | 53,3 | 56,7 | 584 | 556 : 61,2 | 57,3
Reifegruppe Leona 122 60,1 1 53,3 | 57,3 | 54,4 | 62,5 | 53,3 : 61,1 ' 57,4
Bona 123 56,1 | 60,7 | 59,3 | 66,1 | 61,0 | 60,1 67,3 | 61,5
Frithnudel 127 59,5 . 61,4 1 62,9 | 53,8 | 55,7 | 56,4 544 57,7
Meise 128 61,2 | 58,1 | 62,4 | 58,8 | 56,7 | 66,1 = 67,5 | 61,5 | 59,6 = 3,62
Fink 130 55,8 | 59,4 | 60,9 58,6 | 51,3 | 54,1 62,7 . 57,5
Ma. 46.1/113 130 65,8 | 50,4 | 61,8 | 67,0 | 58,1 | 650 : 64.1 : 63,0
Cornelia 131 65,7 | 64,1 | 62,2 | 63,4 | 58,5 | 58,1 61,6 | 61,6
Mittelfrithe | 131 57,9 | 54,1 | 60,8 | 59,2 | 54,6 | 62,4 | 62,1 | 58,7
Mittelspdte Biirs H 1359461 138 57,4 | 59,8 | 58,1 | 57,3 | 60,8 | 61,6 | 65,8 | 60,1
Reifegruppe Johanna 140 60,4 | 65,1 | 66,0 | 656 | 59,8 | 64,8 | 67,4 | 64,2 |
Schwalbe 141 68,0 | 68,3 : 63,6 | 68,5 | 66,9 | 74,0 | 66,8 | 680 :
Argo 142 61,5 | 62,6 | 57,7 | 64,0 | 57,4 | 57,3 | 61,3 | 60,3 ‘
Nova 142 64,1 | 66,3 | 60,3 | 69,0 | 63,0 | 63,9 | 64,7 | 63,0 | 62,0 | 3,26
Li. 1745/48 143 59,7 | 54,1 | 559 | 559 | 64,5 | 57,3 | 57,0 | 57,8 1
Mira 144 61,8 | 65,9 | 66,2 | 589 | 58,3 | 60,5 | 64,7 | 62,3
Aquila 148 | 64,5 | 59,9 | 58,9 | 63,2 | 57,6 | 67,0 | 65,3 | 62,3
Li. 1878/48 149 62,4 | 54,5 { 60,7 | 50,1 | 60,7 | 62,0 | 58,7 | 59,7
Spite Voran 150 60,6 ' 69,2 | 66,0 | 64,1 | 62,7 | 61,3 | 72,2 | 65,2
Reifegruppe Merkur 151 52,6 52,9 | 58,2 | 52,3 | 58,5 51,3 | 64,0 | 55,7
Li. 1951/48 152 70,5 - 66,1 | 63,9 | 60,1 | 658 | 63,8 | 67,6 | 65,4
Ma. 46.1/715 152 71,5 68,5 | 66,9 | 64,6 | 65,6 | 68,0 | 69,6 | 67,8 i
Star 156 72,9 | 70,1 | 70,2 | 65,4 | 62,4 | 71,4 | 71,5 | 69,1 | 64,3 | 3,45
Ackersegen 156 67,2 | 59,0 | 58,7 | 558 | 65,5 | 50,2 | 65,1 | 61,5 i
Li. 1879/48 156 56,8 | 63,0 | 59,5 | 59,4 | 58,2 | 65,7 | 65,7 | 61,2
Capella 158 72,7 | 68,1 | 69,4 | 66,9 | 65,1 | 69,2 | 67,5 | 68,4
; ‘
‘ X Orte | 60,6 ‘ 59,1 | 59,6 | 58,9 | 58,0 ' 59,4 | 62,5 ‘
| . H
Korrelationen zwischen der | 7 -+ 0’65?+O’73 +0,701+0,58|+ 0,76 10,74+ 0,70
durchschnittlichen Vegeta- | ﬁ} ‘ ' — ‘ |
tionsdauer und dem Rein- - Zufalls- :
proteinanteil an den ver- - hochst- | j
schiedenen Orten _wert ‘ ; ‘ i ,
HirP%=1 0,44 = 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 044 | 044
Fiir alle Sorten und Orte lauten die Grenzdifferenzen: GDso Sorten == 3,33
’ GDso, Orte = 1,54

1 Die Werte fiir die durchschnittliche Vegetationsdauer der Sorten und Stimme wurden von Herrn Dr. H. GaAry,

| Ministerinm fir Lénd- und FQIStWiftschaf t
{Zentralstelle fiir Sortenwesen), in dankenswerter Weise zur Verfigung gestellt, i :
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tistisch gesichert werden konnten. Auch die Orte mit
ihren unterschiedlichen Bedingungen bleiben nicht
ohne signifikanten EinfluB auf den Reinproteinanteil.
Die F-Teste in Tab. 8§ zeigen aber, dafl der Einfluf3 der
Sorten den der Orte wesentlich iibertrifft, d. h., daB
innerhalb eines Jahres im Gebiete der DDR der Rein-
proteinanteil stirker durch die erbliche Veranlagung
als durch die Umwelt bedingt wird.

Tabelle 8. Varianziabellen zur Vervechnung dev in Tab. 7
angegebenen Reinpyoteinanteile.

Strenungsursache o] FG st F-Test
(SQ/FG) | F Tab.
Friihe
Reifegruppe:
Gesamt 1266,83 48
Sorten 788,16 6 [131,36/16,40 | (2,36)
Orte 190,36 6 | 31,73 3,96 | (2,36)
Fehler 288,31 36 8,01
Mittelfriihe !
Reifegruppe:
Gesamt 975,27 62
Sorten 301,70 8 | 37,71] 3,33 | (2,14)
Orte 129,50 6 | 21,58 1,90 (2,30)
Fehler 544,07 | 48 | 11,33
Mittelspate
Reifegruppe:
Gesamt 1004,48 | 62
Sorten 502,35 . 8 | 62,79| 6,81 | (2,14)
Orte 59,61 6 9,94| 1,08 | (2,30)
Fehler 442,62 1 48 9,22
Spate
Reifegruppe:
Gesamt ' 1674,51 . 55
Sorten | 1023,06 7 |146,28|14,20 | (2,25)
Orte 218,07 . 6 | 36,35| 3,53 | (2,33)
Fehler 432,48 | 42 10,30
Sdmtliche Rei- :
fegruppen zu-
sammen: | »
Gesamt { 9570,07 | 230
Sorten { 7265,06 | 32 |227,03l22,70 ; (1,52)
Orte 38573 | 6 | 64,29 6,43 | (2,14)
Fehler 1019,28 | 192 10,00 :

Auf Grund der angefithrten Tatsachen koénnen die
auf Seite 53 aunfgeworfenen Fragen in folgender Weise
beantwortet werden:

1, Der Anteil an Reinprotein hat wohl den gréBten
EinfluB auf die Erhohung der biologischen Wertigkeit
des KartoffeleiweiBes.

z. Die geringen Schwankungen in der Aminosiuren-
zusammensetzung der Reinproteinfraktion scheinen
fiir die Wertigkeit praktisch keine Rolle zu spielen.

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

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

Um die Bedeutung des Anteils an Reinprotein, der
Aminosdurenzusammensetzung der Proteinfraktion
und der Aminosiurenzusammensetzung der N-halti-
gen Nichtproteinfraktion genauer abzuschitzen, wur-
den in drei Modellbeispielen von den drei EinfluB
ausiibenden Komponenten (1. Anteil an Reinprotein,
2, Aminosiurenzusammensetzung der Reinprotein-
fraktion, 3. Aminosiurenzusammensetzung der N-
haltigen Nichtproteinfraktion) jeweils zwei kon-

Der Ziichter

Tabelle 9. Einflufl des wunterschiedlichen Reinprotein-

anteiles auf den EAA-Index bei gleichbleibender Zusam-

mensetzung dev Protein- und N-haltigen Nichiprotein-
fraktion. Sorte Evstling, 1956.

Errechnete Werte der
N-haltige Kombinationen
Aminosdure fP;:(l){tte;or; pI;I(;:Z;n. Reinprotein- | Reinprotein-
fralction anteil anteil
45% 70%
LeucinIsoleucin | 15,00 4,95 9,47 . 11,09
Phenylalanin 5,10 2,10 3,45 4,20
Tyrosin 4,80 2,90 3,76 4,23
Threonin 5,00 1,27 2,05 3,88
Histidin 1,06 0,70 1,27 1,58
Valin 6,25 4,70 5,40 5,79
Arginin 5,10 5,20 5,16 ! 5,13
Lysin 6,54 | 1,53 3,78 | 504
Methionin 2,33 1,57 1,01 | 2,10
Tryptophan 1,94 0,47 1,13 | 1,50
EAA-Index 63,1 | 75.4
maximale Er-
hohung 12,3

stant gehalten, wihrend die dritte im Ausmal der
tatsichlich aufgetretenen gréBten Schwankung ver-
dndert wurde. In Tab. g wird an Durchschnittswerten
der Sorte Erstling demonstriert, wie sich die Erhéhung
des Anteils an Reinprotein bei gleichbleibender Zu-
sammensetzung der Protein- und N-haltigen Nicht-
proteinfraktion auswirkt. Eine Erhshung des Anteils
an Reinprotein von 45 auf 70% (das entspricht der
Variationsbreite dieses Merkmals im Jahre 1956, vgl.
Tab. 5) hat eine Verbesserung der biologischen Wertig-
keit von 12 Index-Zahlen zur Folge. Dagegen steigt
der EAA-Index nur um 2,5 Einheiten (Tab. 10), wenn

Tabelle 10. Einfluff dev unterschiedlichen Awinosduven-
susammensetzung dev Proteinfraktion auf den EAA-Index
bei konstanter N-haltiger Nichiproteinfraktion und konstan-

tem Reinproteinanteil von 50,2%. Sovie Evstling, 1956.
N-haltige
l;jé%lelitx;- Proteinfraktionen E\;&:S?endez;
Aminosiure fraktion Kombinaticnen
EAA- | BAA- | EAA-
Index Index~ - Index | 83,4 88,8
37,0 83,4 , 88,8 + 37,0 | + 37,0
T
Leucin 4 Isoleucin 2,9 14,3 | 17,2 | 8,62 [10,08
Phenylalanin 2,0 5,8 6,1 | 3,91 | 4,06
Tyrosin 4,2 531 55| 475 | 485
Threonin 2,9 42 57| 355 | 4,31
Histidin 0,6 2,2 | 22| 1,40 | 1,40
Valin 2,9 52 | 6,0 4,05 | 4,46
Arginin 4,3 5,0 53 | 4,65 | 4,80
Lysin 1,7 5.7 6,2 | 3,71 | 3,96
Methionin 1,4 2,3 221 1,85 | 1,80
Tryptophan 0,4 2,2 . 1,8 | 1,30 | 1,10
EAA-Index ! 64,4 :66,9
maximale Er-
hohung 2,5

bei konstanter Zusammensetzung der N-haltigen
Nichtproteinfraktion und einem konstanten Reinpro-
teinanteil von 50,2%, die Wertigkeit der Proteinfrak-
tion von 83,4 auf 88,8 (das entspricht den Schwan-
kungen der Proteinfraktion im Jahre 1956, vgl
Tab. 5) erhtht wird. Wird unter Konstanthaltung
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 erhéht sich die Wertigkeit um 5,5 Einheiten,
s. Tab. 11. Es muf3 aber ausdriicklich betont werden,
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Tabelle 11.  Einfluf wunierschiedlicher Awminosdurenzu- +i‘€“"2 © o wo| «
sammensetzung dev N-haltigen Nichiproteinfraktion auf den SEPE: ARmE ogo] o
EAA-Index bet konstanter Proteinfraktion und konstantem Z< = § ISR M
Reinproteinanteil von 50,2%,, Sorte Eystling, 1956. . BAES 0o+ 000 | o
| g . STEZEE
( Protein- | Nghlzgiﬁtg:in— Errechnete Werte A ;
. I fraktion fraktionen der Kombi- «83838 )
Aminosiure EAA-Tndex nationen 353 B 3
| 88,1 | EAA- | EAA- i o ﬁa—: - X
I ’ | Index | Index | 88,1 88,1 =
: ;308 42,9 | +308 | +42,9
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Der Ziichter

Tabelle 13. Gehalt an essentiellen Aminosduven in Kartoffelsovien verschiedener Reifezeit, 1957
(evvechmet aus den Wevien dev im Tab. 12 angegebenen Fraktionen).

J ; | | | y ‘
Leucin . |
Sorto ! Reifonct ‘ p?oeé;;x |l Phenyl- ; Tyrosin ‘Threonin Histidin| Valin | Atginin | Lysin !Meﬁ;" T;ﬁg,tf'l Ea-
teil
1 o } % % | L% | % ’ % | % | % | % | % |
] " ; ! ] ]
Friihmoile ‘ frith / 48,8 5 10,18 ’ 4,13 J 4,02 5 3,20 ‘ 1,79 ! 82 l\ 5,40 ; 4,42 ‘ 1,71 ’ 1,03 | 65,3
mittel- : |
Drossel | frith | 46,1 ‘ 9.83 | 379 | 3.71 ‘ 3,02 ; 1,70 | 5,71 ; 5,13 , 4,18 . 1,61 | 0,94 .} 64,2
. mittel- ‘ [ i
Meise ! fruh1 ’ 487 | 1033 ' 3,77 ‘ 3,84 1 323 | 102 598 ‘ 567 | 430 | 1,73 i 1,09 § 69,1
. mittel- ’ \ i |
Aquila ‘ spit | 340 | 10,86 | 458 | 531 | 411 | 187 | 6,38 | 655 | 5,51 | 233 | 1,17 | 8o,z
S. and. 44.685/1 | Tittel- ﬂ | t | | i | | |
- and. 44.685[1 | sy 52,5 ) 10,57 | 4,20 | 3,92 } 3,60 1,95 | 6,28 6,93 } 566 1 2,42 1,15 | 77,1
Star ) spit | 60,0 11,86 5,24 5,34 ‘ 4,08 | 1,06 | 6,06 | 6,14 ‘ 5,64 ‘ 2,11 | 1,26 | 82,0
Capella | spit ] 57,2 [ 11,11 4,77 ‘ 4,89 ’ 3,89 | 2,04 | 7,02 ‘ 5,76 | 5,30 | 2,13 | 1,26 ‘ 29,8
Z \ | 52,5 | 10,68 [ 4,35 | 443 | 3,59 | 1,89 | 6,38 | 594 | 500 [ 2,01 | 1,13 | 74,0
Hiihnerei \ | | 17,2 6,3 | 45 | 49 |21 |73 |64 |72 |41 | 1,5 |t00,0

des geringeren Reinproteinanteils sollte man erwarten,
dafl die biologische Wertigkeit 1957 ganz allgemein
sinken wiirde. Die allerdings nur an wenigen Sorten
gewonnenen Ergebnisse zeigen jedoch eine gegen-
teilige Tendenz. Eine Erklirung hierfiir kann nur
darin gesehen werden, dafl die absoluten Aminosiuren-
Werte 1957 auf einer im Vergleich zu 1956 héheren
Ebene liegen. Diese Tatsache weist auf den durch die
Jahreswitterung bedingten ¢kologischen Einfluf hin.
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Abb. 1. Diekorrelativen Beziehungen zwischen Reinproteinanteil und biologischer

Wertigkeit.
) Zufallshdchstwert
J fiir PY% =1
1
@ 1956 aus Trockensubstanz exmittelte Werte | } 15 ) + 0,06 0,66
X 1956 aus den Fraktionen errechnete Werte | 15 ) + 0,97 0,66
O 1957 aus den Fraktionen errechnete Werte 13 | 4+ 0,76 0,69

Tabelle 14. Einflufl des unlterschiedlichen Reinprotein-

anteils auf den EAA-Index bei gleichbleibendey Zusammen-

setzung dev Protein- und N-haltigen Nichiproteinfraktion,
Sorte Evstling, 1957

Die N-haltige Nichtproteinfraktion 148t ferner die
1956 nicht in Erscheinung getretene Tatsache erken-
nen, daB die Werte der essentiellen Aminosiduren mit
zunehmendem Reinproteinanteil ebenfalls ansteigen.
Eine Erklarung hierfiir kann nicht gegeben werden.
Es kann nur auf die mangelnde Vergleichbarkeit bei-
der Jahre (1956 Untersuchung bereits gekeimter Knol-

Tabelle 15. Einfluf unterschiedlicher Aminosdurenzusam-

mensetzung dev Proteinfraktion auf den EAA-Index bei

konstanter N-haltiger Nichtproteinfraktion und konstantem
Reinproteinanteil von 50,0%,. Sorte Evstling, 1957.

Nichtpry. | Proteintraicionen. | feriehnere Werte
L teinfrak-

Aminosdure tion EEA-| EAA- | BAA- ‘
Index Index Index 91,9 ( 96,1
+340 | + 340

34,0 91,9 96,1 i

l
Leucin-+TIsoleucin | 3,5 17,4 ’ 17,3 | 10,45 ’ 10,40
Phenylalanin 1,6 6,2 | 6,7 3,90 | 4,15
Tyrosin 2,3 5,3 6,6 3,80 | 4,45
Threonin 1,0 5,6 6,0 3,30 | 3,0
Histidin 0,9 2,9 | 2,3 1,90 ‘ 1,60
Valin 3,9 3,3 ) 9,0 6,10 | 6,45
Arginin 6,4 4,9 6,8 5,65 | 6,60
Lysin 1,7 7,0 J 8.5 4,35 | 5,10
Methionin 1,06 2,40 ' 2,76 | 1,73 ' 1,01
Tryptophan 0,41 1,91 1,87 1,16 | 114

EAA-Index | 70,0 | 73.7
maximale E1- ‘ ‘
héhung 3,7

Tabelle 16. Einflufl unterschiedlicher Aminosdurenzusam-

mensetzung der N-haltigen Nichtproteinfraktion auf den

EAA-Index bei konstanler Zusammensetzung dev Prolein-

fraktion und ERonstantewm Reinproteinanteil von 50,0%,
Sorte Evstling, 1957.

Errechnete Werte der N N-haltige Nicht- Errechnete Werte
) N-haltige Kombinationen ]f)rra(ﬁfx'l;; proteinfraktionen | der Kombinationen
Aminosiure i’rr;{tteilcﬁ; pljé?;i:- Reinprotein- | Reinprotein- Aminosdure BAA- BEAA- EAA- i
fraktion anteil anteil Index Index | Index 94,1 ‘ 94,1
45% 60% 94,1 278 | 460 *ers | T4k
|
Leucin4-Tsoleucin | 17,4 3.5 9,76 11,84 Leucin+Isoleucin | 16,2 3,2 ] 4,0 9,70 | 10,10
Phenylalanin 6,2 1,6 3,67 4,36 Phenylalanin 6,1 1,8 | 2.9 3,95 | 4,50
Tyrosin 5,3 2,3 3,65 4,10 Tyrosin 5,4 2,0 4,5 3,70 | 4,95
Threonin 5,6 1,0 3,07 3,76 Threonin 5,6 0,8 - ( 1,5 3,20 | 3,55
Histidin 2,9 0,9 1,80 2,10 Histidin 2,6 0,7 | 1,3 1,65 1,95
Valin 8,3 3,9 5,88 6,54 Valin 8,3 3,3 | 4,8 5,80 | 6,55
Arginin 4,9 6,4 5,73 5,50 Arginin 6,1 51 | 6,2 5,60 | 6,15
Lysin 7,0 1,7 4,09 4,88 Lysin 8,0 1,4 2,1 4,70 | 5,05
Methionin 2,40| 1,06 1,66 ’ 1,86 Methionin 2,58 0,95 1,49 | 1,77 | 2,04
Tryptophan 1,91 o,41 1,09 1,31 Tryptophan 1,84 0,20 | 0,46 1,02 1,15
EAA-Index 66,7 76,5 EAA-Index 1 67,6 | 76,1
maximale Er- maximale Er- | {
hohung 9,8 héhung ! 8,5
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len, 1957 frische Knollen) hingewiesen werden. Insge-~
samt gesehen wiirde — sofern diese Tendenz an einem
groBeren Sortiment bestétigt werden kann — bei an-
teilméBiger Verringerung der N-haltigen Nichtprotein-
fraktion die biologische Wertigkeit nicht nur durch
den gréBeren Reinproteinanteil, sondern auch durch
das Aonwachsen der essentiellen Aminosiuren in der
N-haltigen Nichtproteinfraktion zunehmen. Fiir diese
Annahme sprechen auch ferner die in Tab. 12 ange-
gebenen Werte fiir den NHy- 4+ Amid-Stickstoff, die
mit sinkendem Anteil der Proteinfraktion zunehmen.

Die in vorliegender Arbeit angewandte Betrach-
tungsweise beschrinkte sich ausschlieflich auf den
Vergleich der durch die Gesamtheit der essentiellen
Aminosduren errechneten biologischen Wertigkeit. Be-
riicksichtigt man jedoch die in pflanzlichen Proteinen
gewdhnlich lmitierenden Aminosiuren Lysin und
Methionin (NEBERING und SCHWERDTFEGER, 1957), SO
ergibt sich auch bei allen untersuchten Kartoffelsorten
die besondere Stellung dieser Aminosiuren. Insbe-
sondere Methionin zeichnet sich durch die niedrigsten
Eiproteinverhiltnisse aus und begrenzt somit die bio-
logische Wertigkeit des KartoffeleiweiBes. Eine Ver-
besserung der biologischen Wertigkeit wire also auch
zu erreichen, wenn es geldnge, den Anteil der limi-
tierenden Aminosduren Methionin und Lysin zu er-
héhen.

Orientierende Untersuchungen an Wildkartoffeln
ergaben, daB z.B. Klone der 24 chromosomigen
siidamerikanischen Kartoffelart Solanum phureja
(kesselbrenneri) einen relativ hohen Anteil an essen-
tiellen Aminosduren in der N-haltigen Nichtprotein-
fraktion aufweisen. Der Methioningehalt tibertraf den
der Kulturkartoffelsorten um etwa 100%,. Dagegen
konnten in der Zusammensetzung des Proteins keine
beachtlichen Unterschiede gefunden werden. Eine ge-
naue Analyse der Wildformen miiBite zeigen, ob auf
dieser Grundlage groBere Eriolge zu erwarten sind.
Dabei ist zu beachten, dafl die Zusammensetzung der
N-haltigen Nichtproteinfraktion wvon 6kologischen
Einfliissen weit stirker abhingt als die Zusammen-
setzung des Proteins.

Die Ziichtung auf héheren Reinproteinanteil bietet
wahrscheinlich den aussichtsreichsten Weg, die biolo-
gische Wertigkeit in bestimmten Grenzen zu verbes-
sern. Voraussetzung ist allerdings, dal} es Klone gibt,
die sich im Reinproteinanteil deutlich unterscheiden
und deren Unterschiede erblich bedingt sind. Diese
Voraussetzung ist aber gegeben, denn die Zahlen der
Tab. 7 haben bewiesen, dafl nicht nur zwischen den
Reifegruppen, sondern auch zwischen den Sorten
innerhalb einer Reifegruppe gesicherte Unterschiede
bestehen und dalB die erblich bedingten Unterschiede
zwischen den Sorten die 6kologischen Einfliisse an den
verschiedenen Orten wesentlich tiberwiegen (vgl. F-
Teste in Tab. 8).

Auf Grund unserer bisherigen Untersiuchungen sind
Erfolgsaussichten fiir eine Verbesserung der biologi-
schen Wertigkeit des KartoffeleiweiBes vorhanden;
man sollte sie aber keinesfalls iiberschitzen.

Von den drei in dieser Arbeit aufgezeigten Wegen
ist fiir die Ziichtung der einfachste und aussichtsreich-
ste der iiber die Erhohung des Reinproteinanteils.
Dieser Weg wire auch hinsichtlich des Arbeitsauf-
wandes sehr vorteilhaft, denn der Reinproteinanteil
kann durch Bestimmung des Roh- und Reinproteins
relativ einfach und schnell ermittelt werden. Da an-
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dererseits neben der qualitativen Verbesserung die
quantitative Steigerung der pflanzlichen Eiweiller-
zeugung eine mindestens ebenso grolie Rolle spielt,
kénnten durch die Bestimmung des Roh- und Rein-
proteins beide Ziele gleichzeitig verfolgt werden. Uber
die Aussichten einer quantitativen Steigerung des
Eiweiligehaltes der Kartoffel durch ziichterische MaB-
nahmen soll in einer demnéchst erscheinenden Arbeit
berichtet werden.

Zusammenfassung

1. Um Grundlagen fiir eine qualitative Verbesse-
rung des KartoffeleiweiBes auf ziichterischem Wege
zu erhalten, wurde 1956 und 1957 eine Anzahl von
Kartoffelsorten verschiedener Reifezeiten auf ihren
Gehalt an essentiellen Aminosduren untersucht. Zu
diesem Zweck ist eine Fraktionierung des Eiweil3-
komplexes in eine Protein- und N-haltige Nichtpro-
teinfraktion vorgenommen worden.

2. Die durchschnittlichen biologischen Wertig-
keiten (EAA-Index) lagen 1956 bei 71 {63—78) und
1957 bei 74 (64—382). Die entsprechenden Werte be-
trugen fiir die Proteinfraktion 1956 87 (83—8q), 1957
94 (92-—g06) und fiir die N-haltige Nichtproteiniraktion

" 1956 36 (31—43) und 1957 38 (28—46).

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

4. Drei in der Stdrke ihres Einflusses unterschied-
liche Komponenten bestimmen im wesentlichen die
biologische Wertigkeit des KartoffeleiweiBes. Den
groBten EinfluB iibt der Reinproteinanteil, den ge-
ringsten die Zusammensetzung der Proteinfraktion
aus; die Zusammensetzung der Fraktion der N-halti-
gen Nichtproteinverbindungen nimmt eine Mittelstel-
lung zwischen den beiden vorhergenannten Komponen-
ten ein.

5. Die Ziichtung auf hohen Reinproteinanteil er-
scheint demzufolge als der aussichtsreichste und ein-
fachste Weg, die biologische Wertigkeit des Kartoffel-
eiweiles zu verbessern.
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Befruchtungsreguherung und ihre Wirkung bei der Ziichtung von Sent
(Sinapis alba)*

Von WERNER HOPFE
Mit 5 Textabbildungen

Der Senf wird als Ol-, Gewiirz- und Heilpflanze ge-
nutzt. Danebenist er eine wiichsige, schnell den Boden
beschattende kurzlebige Futter- und Griindiingungs-
pflanze.

Durch die beachtlichen Zuchterfolge LEMBKES bei
seinem ,,Malchower Winterraps'‘ angeregt, begannman
in den letzten Jahren in unserem Institut, den Senf
(Stmapis alba) intensiv ziichterisch zu bearbeiten. Die
entscheidenden Ertragskomponenten scheinen bei Sent
ebenso wie bei Winterraps hohe Kornzahl pro Einzel-
schote, hohes Tausendkorngewicht und grole Vitalitit
zu sein. Um das Hauptzuchtziel, hohe Samenertrags-
leistung pro Fliacheneinheit, bei Senf zu erreichen, galt
es, vor allem die Kornzahl pro Einzelschote zu erhShen
bei gleichzeitiger Beachtung des Tausendkorngewich-
tes und der Vitalitit.

Die - besonderen blitenbiologischen Einrichtungen
bei Senf wie Protogynie und Herkogamle der vier lan-
geren Staubblitter deuten auf eine betonte Fremdbe-
fruchtung hin. Diese wird besonders durch Insekten
bewirkt, die durch die auffallend geiben Bliiten und
ihren Nektarreichtum angelockt werden. Die blithen-
den Senfpflanzen werden von den Honigbienen (A4pis
mellifica) besucht, aber auch von anderen Hautfliig-
lern, so den Halictus- und den Awnthrena-Arten und
vielen Schwebefliegen. Hinzu kommen noch die Blasen-
fiilBe (Thrips) und die Rapsglanzkifer (Meligethes-
Arten), die ebenfalls die Bestdubung durchfihren kon-
nen. Nach neuen schwedischen Untersuchungen
(OLsSEN, 1955) kommt der Windbestiubung bei Senf,
die bisher unterschitzt wurde, auch eine gewisse Bedeu-
tung zu. Nach unterbliebener Fremdbefruchtung kann
auch Selbstbefruchtung eintreten (FRUWIRTH, 1905;
BAUR, 1940). Die Bliitenbiologie des Senfes deutet auf
bevorzugte Fremdbefruchtung hin, und er ist folglich
zuchtmethodisch als allogaine Pflanze zu behandeln.

Zur Befruchtungslenkung gibt es verschiedene Még-
lichkeiten. Die Restsaatgutmethode ist einfach und
sicher, aber auch zeitraubend. Bel unserem Seni-
zuchtmaterial stellten wir fest, dalB selbst die besten
Elitepflanzen in ihren Nachkommenschaften sehr
heterozygot waren. Die vorhandenen negativen Pflan-
zen der aussichtsreichsten Stimme verschlechtern im-
mer wieder den Erbwert. Um diese Herabminderung
des Erbwertes der besten Stimme zu vermeiden, wur-
den die entsprechenden Elitepflanzen als A”-Stamme
im Freiland angebaut und kurz vor der Bliite die
Samenanlagezahl der einzelnen Pflanzen unter dem
Stereomikroskop ermittelt.

* Herrn Prof. R. von SENGBUsCH zum 60. Geburtstag
gewidmet.

Die phinotypisch dem Zuchtziel nicht entsprechen-
den Pflanzen wurden zunichst eliminiert und die ver-
bleibenden Pflanzen vor der Bliite etikettiert. Von
jeder Pflanze wurden dann 5 Knospen in mit 30%1gem
Alkohol gefiillten Fixierrhrchen aufbewahrt, im La-
bor aus den Knospen die Fruchtknoten herauspra-
pariert und diese einige Minuten in Phenol gelegt, um
die Farbnuancen zwischen Samenanlagen und Frucht-
knotenwand zu erhdhen. Nach dem Aufschlitzen des
Fruchtknotens auf einem Objekttréiger erfolgte unter
dem Stereomikroskop mit einer 16- oder 25fachen
VergroBerung die Auszdhlung der Samenanlagen.
Anhand dieser Ergebnisse wurde eine Vorselektion
vorgenommen Die verbliebenen Pflanzen wurden
einer zweiten Zahlung unterzogen. Die Ergebnisse der
ersten und zweiten Zihlung waren ausschlaggebend
fiir die letzte Selektion vor der Bliite. Durch Anwen-
dung dieser Methode war eine sichtbare Verbesserung
des Zuchtmaterials' moglich, da sich nur die besten
Pflanzen untereinander bestduben konnten. Diesem
Fortschritt steht aber ein relativ hoher manueller Auf-
wand gegeniiber. AuBerdem muB die Samenanlage-
zdhlung unmittelbar vor der Bliite durchgefiihrt wer-
den. Daher ist der zur Zihlung zur Verfligung ste-
hende Zeitraum sehr begrenzt, und es kann folglich
nur eine sehr geringe Anzahl von A’-Stimmen mit
dieser Methode gepriift werden.

Die guten Erfolge nach Anwendung dieser eben er-
wihnten Methode sind ein Beweis dafiir, da8 die Re-
gulierung der Fremdbefruchtung auch bei Senf sehr
entscheidend ist. Es war daher naheliegend, nach
einer neuen Methode zu suchen, um mit geringerem
Arbeitsaufwand in wesentlich kiirzerer Zeit ein um-
fangreiches Material kurz vor der Bliite zu priifen und
zu selektieren, Seit 1955 wird die in unserem Imstitut
entwickelte ,, Fingernagelprobe’’ mit Erfolg angewandt.
Diese Methode schlieBt die Vorteile der Samenanlage-
zihlung mit Hilfe des Stereomikroskopes ein, schaltet
aber deren Nachteile fast génzlich aus.

Das Perikarp bei Senf ist im Knospenstadium sehr
diinnwandig und schwach behaart. Dies wird bei 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 Auszihlung
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 zeifraubende Auszdhlen unter dem
Stereomikroskop. Durch die Einsparung aller dieser



