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K. NeeRING und J. WUNSCHE:

Der Zichter

Aus der Forschungsgemeinschaft ,,EiweiB in der Tiererndhrung’ und dem Oskar-Kellner-Institut
fiir Tiererndhrung Rostock der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Untersuchungen Uber die Qualitit von Kartoffeleiweif3

Ein Beitrag zur Ziichtung von eiweif3reichen Futterkartoffeln™*

Von K. NEHRING und J. WUNSCHE

Mit 4 Abbildungen

Unter den Moglichkeiten, die EiweiBversorgung
unserer Tlere zu verbessern, ist der ErhShung des
EiweiBgehaltes in den Futterpflanzen durch Ziich-
tung eiweiBreicher Sorten insofern eine besondere
Bedeutung zuzumessen, als die sich daraus ergebende
Mehrproduktion an Eiweil in den landwirtschaft-
lichen Betrieben ohne zusitzlichen Aufwand reali-
siert werden kann. So sind in den Vorschlagen, die
von der Forschungsgemeinschaft ,,Eiweil in der
Tiererndhrung fiir die Verbesserung der Eiweil-
versorgung ausgearbeitet wurden, bestimmte Forde-
rungen in dieser Hinsicht an die Pflanzenziichtung
aufgenommen worden (NEHRING 1963a, BECKER
1963). Dabei ist u. a. zur Verbesserung der Eiweil3-
versorgung der Schweine und des Gefliigels die
Ziichtung einer eiweiBreichen Futterkartoffel gefor-
dert worden.

Trotz des relativ niedrigen Proteingehaltes ist das
iiber die Kartoffel zugefilhrte Eiweil von nicht
unwesentlicher Bedeutung, da einmal die verzehrten
Mengen hoch liegen, andererseits sich ergeben hat,
daB sich das Kartoffelprotein unter den pflanzlichen
Proteinen durch eine hohe biologische Wertigkeit
auszeichnet, so dafl die Ziichtung einer Kartoffel mit
erhdhtem EiweiBgehalt als besonders lohnend er-
scheint.

Da es aber hier nicht allein — wie bereits gesagt —
auf die Hohe des Eiweifigehaltes ankommt, sondern
die EiweiBqualitit von gleicher Bedeutung ist, ergibt
sich sofort die Frage, ob mit dieser Veranderung des
EiweiBgehaltes auch eine Beeinflussung der Qualitit
verbunden sein kann. Diese Frage ist insofern berech-
tigt, als Ergebnisse iiber negative Korrelationen
zwischen EiweiBgehalt und EiweiSqualitdt bekannt
geworden sind. In einigen Untersuchungen mit
Weizen hatten sich z. B. folgende Beziehungen
zwischen Rohproteingehalt (x) und biologischer
Wertigkeit (BW) ergeben (NEHRING 1963b):

BW =87.6 —1.61%,

Bei derartigen Arbeiten miissen daher stets die
Anderungen in der Qualitit berticksichtigt werden.

In der Literatur liegen zahlreiche Arbeiten tiber
die biologische Wertigkeit und den Gehalt an Amino-
siuren in dem Kartoffeleiweil vor, die erkennen
lassen, daB bei den verschiedenen Kartoffelsorten
und Zuchtstimmen in Abhéngigkeit von #duBleren
und inneren Faktoren eine erhebliche Variationsbreite
hinsichtlich des Proteingehaltes und der Qualitét
des Proteins vorhanden ist. Es kann somit die
Kartoffel als ein Material angesehen werden, aus
dem sich auf ziichterischem Wege durch Steigerung
des EiweiBgehaltes — verbunden mit einer gleich-

y = —0.828 .

* Herrn Prof. Dr. ScHick, GroB Lilsewitz, zum 60. Ge-
burtstag gewidmet.

zeitigen Qualitdtsverbesserung des Proteins — erheb-
liche Méglichkeiten erschliefen lassen miifiten.

Im Rahmen der Arbeit der Forschungsgemein-
schaft ,,Eiweil3 in der Tiererndhrung wurde dem-
gemdl diesem Problem eine wesentliche Beachtung
geschenkt. Herr Prof. Scmick erkldrte sich bereit,
die Ziichtung einer eiweilreichen Futterkartoffel in
den Arbeitsplan des Institutes fiir Pflanzenziichtung
in GroB Liisewitz aufzunehmen. In den dariiber
durchgefithrten Beratungen wurden folgende Ziele
herausgestellt:

1. Erhoéhung des Proteingehaltes in der Frisch-
substanz wie in der Trockensubstanz, d. h. Erhéhung
des relativen Eiweiligehaltes. Der Gehalt an Roh-
protein in der Trockensubstanz sollte 109, betragen.

2. Hoher Gehalt an Trockensubstanz, da es sich
in erster Linie um eine eiweifireiche Kartoffel fiir
Futterzwecke handelt. Trockensubstanzgehalt: 24%,.

3. Verbesserung der biologischen Wertigkeit des
Proteins oder zum mindesten keine Minderung bei
erhdhtem Proteingehalt.

Wihrend sich die unter 1 und 2 genannten Ziele
mit Hilfe einfacher Routineanalysen vom Institut
fiir Pflanzenziichtung in GrofB Liisewitz bearbeiten
bzw. 16sen lassen, ist die Voraussetzung zur Bearbei-
tung der unter Punkt 3 genannten Frage das Vor-
handensein eines relativ schnell durchfiihrbaren Ver-
fahrens zur Qualitdtsbeurteilung des Kartotfel-
proteins,

Die Qualitit des EiweiBes ist in erster Linie durch
den Gehalt an essentiellen Aminosduren bzw. seine
biologische Wertigkeit gekennzeichnet. Da die Be-
stimmung dieser Merkmale fiir Ziichtungsarbeiten
jedoch viel zu arbeitsaufwendig ist, miissen fiir die
notwendige umfangreiche Selektion einfacher durch-
fiihrbare Verfahren herausgestellt werden. Diese
letzte Aufgabe hat im Rahmen der Forschungs-
gemeinschaft , Eiweil in der Tierernihrung™ das
Oskar-Kellner-Institut fiir Tiererndhrung in Rostock
iibernommen. Uber die bisher durchgefithrten Ar-
beiten und die erhaltenen Ergebnisse soll nachfolgend
kurz berichtet werden.

Untersuchungsmaterial und ~-methoden

Fiir die ersten orientierenden Untersuchungen
standen insgesamt 30 im Institut fiir Pflanzen-
ziichtung Gro8 Liisewitz unter weitgehend kon-
stanten &kologischen Bedingungen aufgewachsene
Kartoffelzuchtstimme und -sorten (Ernte 1963) zur
Verfiigung. Auf Grund der hierbei erhaltenen Unter-
suchungsergebnisse wurden 6 Klone fiir eine genauere
Analyse des EiweiBwertes ausgewahlt.

Fiir die Laboratoriumsuntersuchungen wurde das
Frischmaterial aus Durchschnittsproben von je 1 kg
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Trockensubstans-, Protein- und Aminosduregehall in den Knollen von 30 ver-
schiedenen Kavtoffelzuchistimmen und -sovien (untersucht im Frischmaterial).

20 Korkbohrstichen je Rohprotein Reinprotein in g AS/16g N
Knolle (@ 4 mm) ge- Probe Stamm bzw. Reife- | Trocken-
wonnen. Nr. Sorte zeit* Suisfv- frisch Tr./—S. fri/sch Tr./—S. Lysin | Methionin | Cystin
. % % % % %
Fiir die Versuche zur - -
Bestimmung der biolo- ! 11:: 22,40 f;gg -‘;;;gg i’f? gg; Z;g 1,% g,gg
gischen Wertigheit des F | 2561|220 | 850 | 1,53 | 507 |496] 1,28 | 0,63
E B3 d k
iwelles wurden je 5 kg 4 F 23,65 | 2,61 | 11,04 | 1,27 | 5,37 | 487 | 1,69 | 0,83
Knollen gedampft, in 5 F 23,29 | 2,70 | 11,59 | 1,32 | 5,67 | 4,99 1,29 0,87
diinne  Scheiben ge- 7 T Bl B e el I R i el e
: - 5 ) 32 .9, ) 77 15 . ,87
schnitten, im Umyvalz; 8 MF | 26,21 | 2,90 11,06 | 1,72 | 6,56 | 5,62 | 1,43 | 1,25
trockenschrank bei 60 9 MF | 24,91 | 2,58 | 10,36 | 1,42 | 5,70 | 577 | 150 | 0,9
getrocknet und an- 10 MS | 29,86 | 2,99 | 9,34 | 1,76 | 5,89 | 6,00 1,62 0,87
schlieBend fein gemah- 11 MS 22,48 | 2,32 ! 10,32 | 1,35 | 6,01 | 5,97 1,50 1,30
len 12 Zucht I\l\g 22,46 233 | 1037 | 1,35 \ 6,21 5:3(5) 1,27 | 0,88
: 13 icnt- 26,12 | 2,30 81 | 1,21 | 4,63} 5, 1,33 0,91
Im einzelnen ka- 14 stamme %{Ss 22,51 | 2,41 | 10,71 1,42 6,57 6,42 1,'é7 1,34
' 15 17,71 | 2,43 | 13,72 | 0,98 | 5,53 | 5,3 1,67 1,04
men folgende Untersu- 16 MS 21:41 2:72 12:70 1115 5:37 4:26 1108 0199
chungsverfahren  zur 44 MS | 22,55 | 2,63 | 11,66 | 1,34 | 5,94 | 4,46 1,42 1,16
Anwendung: 18 %g 24,65 2,3% 9,31 1,32 5,%5 5,98 1,45 1,41
19 R 25,30 | 2,48 | 9,80 | 1,44 | 5,69 | 5,51 1,49 1,47
1. Troc}censubstan_z—, 20 MS | 21,66 | 2,06 | 9,51 | 0,05 | 4,39 | 4.55 1,26 |} 0,02
Rohprotein- und Rein- 21 MF | 23,44 | 2,56 | 10,92 | 1,23 | 5,25 | 479 | 127 | 084
protein-Bestimmungen — 22 MS | 20,22 | 2,11 | 10,44 | 1,14 | 5,64 | 5,34 1,23 1,40
nach Féllung mit 2 Scy_ 23 MS 20,69 | 2,26 | 10,92 | 1,16 | 5,61 | 5,12 1,23 1,36
. Trichl o /e 24 MS § 20,00 | 1,87 | 09,35 | 0,82 | 4,10 | 4,99 | L4l 0,99
iger Irichloressigsdure MS | 18,61 | 2,20 | 11,82 | 0,04 | 5,05 | 4,61 1,38 | 1,05
(MALKOMESIUS und 26 Antares | F 22,68 | 2,08 ' 9,17 | 1,01 | 445 | 5,55 ! 1,41 1,03
NEHRING 1¢51). zg ;\[;I_eise I&g 2;5,12 2,28 | 10,80 | 1,17 | 5,54 5,23 1,4?S 1,22
S 2 Pirat A 18,97 | 1,93 | 9,12 | 0,93 | 4,90 | 5,83 1,2 1,41
2. Fraktionierung des 5, Ora MS | 21,17 | 1,58 | 7,46 | 0,93 | 4,39 | 5,53 | 1,42 | 0,83
Rohproteins in Protein 30 Schwalbe| MS | 21,35 | 1,03 9,04 | 1,02 | 4,78 | 4,93 1,81 1,16

(P)undN-haltiges Nicht-
protein (NP) durch Aus-
waschung, Hitzekoagulation und Auftrennung der
beiden Fraktionen mittels Waschen auf der Zentrifuge
(Methode von MuLDER und BakEmaA 1956). N-Be-
stimmungen nach Kjeldahl erfolgten sowohl im Aus-
waschungsriickstand als auch im P-Koagulat und in
der NP-haltigen Fliussigkeit.

3. Bestimmung der essentiellen und halbessentiellen
Aminosduren (AS) nach der mikrobiologischen Me-
thode (WUNSCHE 1958, 1964Db)

3.1. in der nicht aufgetrennten Substanz nach
saurer, alkalischer und enzymatischer Hydrolyse
(Kurzzeitdruckhydrolyse 2 h bei 135 °C mit 6 n HCl
oder 4n NaOH bzw. aufeinanderfolgende in vitro-
Verdauung mit Pepsin, Trypsin und Schweine-
mucosa)

3.2. in den nach Pos. 2 bereiteten Fraktionen P
und NP, wobei letztere vor der HCl-Hydrolyse im
Vakuum auf etwa 20 ml eingeengt wurde.

4. Bestimmung der biologischen Wertigkeit des
Eiweiles (BW) nach der N-Bilanzmethode von
TrOoMAS-MITCHELL an wachsenden Albino-Ratten
(Tmomas 1909, MITCHELL 1923/24, NEHRING und
Bock 1961).

Ergebnisse und Diskussion

InTab. 1 sind die Ergebnisse der mit den insgesamt
30 Kartoffelzuchtstdmmen und -sorten durchgefiihr-
ten Untersuchungen wiedergegeben.

Es kann daraus ersehen werden, welche grofle
Variabilitit in dem Kartoffel-Zuchtmaterial vor-
handen ist. Das gilt sowohl fiir die Trockensubstanz-
und Rohproteingehalte und den Anteil an Rein-
protein als auch fiir die im Eiweil enthaltenen

# F = frith, MF = mittelfrith, MS == mittelspit

qualititsbestimmenden AS Lysin, Methionin und
Cystin, so daB fiir die Ziichtung die verschiedensten
Kombinationen moglich sind.

Die aus diesem Material fir weitere spezielle
Untersuchungen im Hinblick auf unterschiedliche
Reifezeit und verhéltnismiBig extreme Trocken-
substanz-, Roh- und Reinproteingehalte ausgewihl-
ten Proben sind in Tab. 2 zusammengefaBt darge-
stelltt.

Vom Standpunkt der Tiererndhrung aus gesehen
kann die Probe 10 (Reifezeit mittelspit) mit einem
extrem hohen Trockensubstanzgehalt und einem
mittleren Rohproteingehalt mit hohem Reinprotein-
anteil augenscheinlich als besonders giinstig ange-
sehen werden. Auch die Probe 8 ist dhnlich zu beur-
teilen. Bei Probe 15 (mittelspit) liegen dagegen der
Trockensubstanzgehalt und der Reinproteinanteil zu
niedrig. Die frithreifen Stdmme (Proben 3 und 4)
befriedigen wegen ihres niedrigen Rohproteingehaltes
bzw. wegen ihres geringen Reinproteinanteiles nicht.
Die mittelspdte Sorte Ora (Probe 29) kommt auf
Grund ihres niedrigen EiweiBigehaltes als Futter-
kartoffel nicht in Frage; sie wurde jedoch als Ver-
gleichssorte mit in die Untersuchungen einbezogen,
insbesondere auch als Testsubstanz, ob eine Abhéingig-
keit zwischen Proteingehalt und Gehalt an essentiellen
Aminosiuren bzw. BW besteht.

Bei der in der Frischsubstanz durchgefiithrten
Fraktionierung des KartoffeleiweiBles durch Aus-
waschung und nachfolgende Hitzekoagulation wur-

1 Die AS-Gehalte wurden bei der Auswahl nicht be-
riicksichtigt, da die Bestimmungen erst spiter durch-
gefithrt werden konnten.
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Tabelle 2. Trockensubstanz-, Rokprotein- und Reinproteingehalte in 6 Kartoffel-
zuchistimmen bzw. -sovien vevschiedener Reifezeiten (unievsucht im Frischmaterial).

K. NrgRrING und J. WUNSCHE:

Der Ziichter

nach einem von uns modifizier-
ten Verfahren (WUNSCHE 1964a).

Trocken- in der Frischsubstanz in der Trockensubstanz Rein- Zwischen den P 1:0 ben traten

Probe | Reifezelt substanz protelt  erwartungsgemaf nicht unerheb-

r . Roh};rotein Rein;;rotein Rohporotein Rein];rotein . liche Unterschiede in den AS-

4 L 4 L L “__ Gehalten auf, die sich in den AS-

3 | friih 25,61 2,20 1,53 8,59 5,97 (69,5)*  Indices als Mal fiir die Eiweil3-

4 | frih 23,65 2,61 1,27 11,04 5,37 48,6 wertigkeit widerspiegeln. Wie-

8 | mittelfriih | 26,21 1 2,90 1,72 11,06 | 6,56 39:3 derum tritt hier die Uberlegen-
10 | mittelspat | 29,86 2,79 1,76 9,34 5,89 63,1 . ; .

15 | mittelspat | 17,71 2,43 0.08 13,72 553 £0.3 heit der Probe 10 in Erscheinung.

29 | mittelspat | 21,17 1,58 0,93 7,46 4,39 58,8 Die proteinarme Probe 29 (Sorte

! Reinproteinanteil = Reinproteingehalt in %, vom Rohproteingehalt,

? Dieser Wert erscheint unwahrscheinlich hoch; er wurde deshalb eingeklammert und fiir weitere Betrachtungen

nicht mit herangezogen.

den die prozentualen Anteile von P und NP ermittelt.
Hierbei ergab sich das Gesamtprotein aus der Summe
von P 4 NP + Protein im Auswaschungsriickstand.
Letzteres wurde, da es sich als unléslich erwies, als
Eiweil gerechnet, d. h., zu P addiert.

~ Tab. 3 gestattet einen Vergleich des nach dieser
Methode ermittelten P-Anteiles mit den Rein-
proteinanteilen, die sich aus der Fallung mit Trichlor-
essigsdure (vgl. Tab. 2) ergaben,

Tabelle 3. Vergleich zwischen der Proteinfillung nach
Hitzekoagulation (P) und dev Reinproteinbestimmung
mittels Tvichlovessigsiuve (untevsucht im Fvischmalevial).

Proteinanteile (reines Protein in % vom Gesamtprotein)
Probe -
Nr. Proteinfallung durch Reinproteinbestimmung
Hitzekoagulation mit Trichloressigsaure
3 56,0 (69,5)
4 52,2 48,6
8 64,7 59.3
10 66,7 63,1
15 — 49,3
29 47,3 58,8

Im Prinzip lieferte die EiweiBfdllung durch Hitze-
koagulation dhnliche Anteile wie die normale Rein-
proteinbestimmung. Eine fast 100%ige Uberein-
stimmung zwischen beiden Fillungsmethoden, wie
sie REISSIG (1958) erzielte, konnte bei unseren Be-
stimmungen nicht erreicht werden.

In Ubereinstimmung beider Verfahren haben sich
die Proben § und 10 als am giinstigsten erwiesen.

Eine wesentlich bessere Bewertungsmoglichkeit
des Proteins ist jedoch erst durch die Kenntnis der
AS-Gehaltszahlen und der daraus errechneten Indices
gegeben. Die Tab. 4 zeigt die in der frischen Substanz
mikrobiologisch ermittelten Gehalte an den essen-
tiellen AS. Die Berechnung der EAA- und Eck-AS-
Indices erfolgte auf der Grundlage von OSER (1951)

Ora) weist jedoch ebenfalls eine
verhiltnisméBig glinstige AS-Zu-~
sammensetzung auf.

Welche Schwankungsbreiten im AS-Gehalt von
Kartoffeln generell auftreten konnen, zeigt Tab. 35,
in der einige Literaturergebnisse zusammengestellt
sind. Ein Vergleich der Werte untereinander ist
selbstverstdndlich schwierig, da in diesen nicht nur
die Schwankungen der verschiedenen Sorten und
Varietédten, sondern auch die durch die verschiedenen
Bestimmungsmethoden verursachten Unterschiede
zum Ausdruck kommen.

In fritheren Untersuchungen (WUNSCHE 1964a)
hatten wir bei einer Reihe von Fischmehl-, Soja- und
Hefeproben festgestellt, dal sich der normale EAA-
Index (EAA-IndeXp,)), der sich aus dem absoluten
Gehalt an essentiellen AS nach einer Totalhydrolyse
errechnet, zum Vergleich der EiweiBwertigkeit von
Futtermitteln ein und derselben Art untereinander
offenbar schlechter eignet als der auf dem Gehalt
an verfiigharen Aminosduren nach enzymatischer
Hydrolyse beruhende EAA-IndeXpygp).

Wir bestimmten daher in den Kartoffelproben auch
den Gehalt an mikrobiologisch verfiigharen AS und
errechneten daraus den EAA-IndexX[yg; und den
Eck-AS-Indexggp. In Tab. 6 sind auszugsweise die
Gehalte an verfiighbarem Lysin, Methionin, Cystin
und Tryptophan und die AS-Indicesysg) wiederge-
geben.

Diese AS-Indicesyp) weisen wesentlich stirkere
Eiweillqualititsunterschiede auf alsdie AS-Indicesps
(vgl. Tab. 4). Die Probe 10 ist bei der Beurteilung
der Eiweiqualitdt auf Grund des Gehaltes an ver-
fiigharen AS den anderen Proben (vor allem den
Proben 15 und 3) wesentlich stérker tberlegen als
auf Grund der Gesamtgehalte an AS. Die Probe 10
weist bel allen AS die hochsten verfiigbaren Gehalte
auf.

Betrachtet man allgemein die Verfiigbarkeit der
limitierenden AS in 9/, ihres Gesamtgehaltes (Tab. 4),
so fillt die niedrige Lysinverfiigbarkeit (& 46%)

Tabelle 4. Aminosdurengehalte von 6 Kartoffelzuchistimmen bzw. -sovten
(uniersucht im Frischmatevial nach dey mikvobiologischen Methode).

g AShog N EAA- Eck-AS-

Probe | Index* Index*
N ArgininJ Hdli? Isoleucin | Leucin } Lysin | Methionin | Cystin 1;}11:113;‘1 Tyrosin T}:lrizo Tryptophan | Valin [abs.] [abs.]

|

3 1381 15 4.3 50 | 5.0 1,3 0,6 4,8 1,9 | 3.7 1,1 4,7 63 59
4 | 42 | 1,5 4,5 52 | 4.9 1,7 0,8 3,6 2,4 | 3,6 1,0 52 65 63
8 4,1 1,4 4,6 6,3 5,6 1,4 1,3 4,3 2,2 3,8 — 5,1 67 63
10 | 4,9 | 1,5 52 | 7.8 | 60 1,6 0,9 4,7 2,2 | 4,1 1,0 53 74 67
15 6,2 | 1,7 4.4 4,5 | 5.4 1,7 1,0 3.3 2,4 | 3,2 — 5,0 66 62
29 | 44| 1,8 | 43 | 49| 55 1,4 0,8 4.3 2,2 | 3.5 1,4 5.3 68 68

* Berechnung der Indices nach einem modifizierten Verfahren (WUNSCHE 1964a)
(bei Proben 8 und 15 ohne Tryptophan)



Tabelle 5. Literaturzusammenstellung iiber Aminosdurvengehalte von Kartoffeln (untersucht im Frischmaterial).
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Tabelle 6. Gehalt an den wmikvobiologisch verfiigbaven

Aminosduren Lysin, Methtowin, Cystin und Tryptophan

m 6 enzymatisch hydvolysievien Kavtoffelzuchistimmen
bzw. -soriten.

in g AS/16g N EAA- Eck-AS-
Iirfi_}')e Index* Index*
Lysin | Methionin l Cystin # Tryptophan | (vigh.] [vighb.]
, 1
3 2,2 ’ 1,2 ‘ 0,2 | 0,4 56 43
4 | 23 ' 1,2 o1 . 0,5 55 46
8 2,6 ‘ 1,1 0,1 0,4 58 44
10 3.9 | 1,4 0,4 0,6 73 57
15 1,8 1,1 0,1 | 0,4 50 39
29 2,2 1,3 | o1 | 0,6 58 50

* Berechnungsverfahren {modifiziert), siche WiiNscHE (19648)

gegeniiber der wesentlich besseren Verfiigbarkeit des
Methionins (@ 819%,) auf. Infolge einer ebenfalls
schlechten Cystin-Verfiigbarkeit ist Methionin -
Cystin (als Summe) nur zu etwa 609, verfiigbar.

Da nach den heutigen Ansichten das eigentliche
Protein als genetisch weitgehend fixiert gilt, die
Zusammensetzung der N-haltigen Nichtproteinver-
bindungen dagegen durch die Umweltverhdltnisse
stark modifiziert werden kann, ist eine mdéglichst
genaue Kenntnis der Zusammensetzung des eigent-
lichen Kartoffelproteins und des N-haltigen Nicht-
proteinanteiles von besonderem Interesse.

Wir bestimmten daher in den mittels Auswaschung
und Hitzekoagulation erhaltenen P- und NP-Frak-
tionen nach saurer Hydrolyse ebenfalls die AS-
Gehaltel.

Wie die Tab. 7 zeigt, sind die essentiellen AS vor-
wiegend in der eigentlichen Eiwei3{P)-Fraktion ver-
treten. In freier Form liegen diese nur in verhiltnis-
miBig geringem Umiang vor.

Aus den Untersuchungen geht weiterhin eindeutig
hervor, daf3 die zwischen den Proben bestehenden
Unterschiede im AS-Gehalt in der P-Fraktion relativ
geringer, in der NP-Fraktion dagegen relativ gréBer
sind als bei den Untersuchungen des nicht aufge-
trennten Gesamtproteins (vgl. Tab. 4 bzw. 5). Die
genetisch stdrker fixierte P-Fraktion ist also kon-
stanter zusammengesetzt als die durch exogene
Faktoren leicht beeinfluBbare NP-Fraktion. Letztere
vermag daher die P-Fraktion in ihrem Nahrwert ver-
schieden stark zu ergidnzen. Aus den P- bzw. NP-
Anteilen am Gesamtprotein und den AS-Gehalten in
diesen Fraktionen (s. Tab. ) 140t sich die Aufteilung

Tabelle 8. Aufteilung dey im Protein von 6 Kartoffelzuchi-

stimmen und -sovien enthaltenen Gesamimengen an Lysin,

Methionin und Cystin auf die Protein(P)- und N-haltigen
Nichtprotein{IN P)-Fraktionen.

in g AS/16 g Hydrolysat-N
PIr\J?rI.)e Lysin Methionin Cystin
P | NP P | NP P NP
3l 40 | 07 | 13 | 0z | 13 | o4
4 3.7 0,7 L8‘ 0.4 1,1 0,3
8 5.4 0,6 2,0 | 0,3 1,5 0,5
10 4,9 0,3 2,1 i 0,2 1,1 0,2
15 3.2 1,6 0,9 0,4 - 1 =
29 3.5 1,2 0,9 0,6 0,8 0,4
1Die AS-Bestimmung in den durch Trichloressig-

sdure-Fillung hergestellten Fraktionen war auf mikro-
biologischem Wege nicht moglich, da die Trichloressig-
sdure bzw. das bei der Sterilisation der Nihrsubstrate
als  Zersetzungsprodukt entstehende Chloreform das
Wachstum der Mikroorganismen beeintrichtigt.
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der Gesamtmenge an AS auf die Fraktionen berech-
nen. In Tab. 8 sind die so erhaltenen Werte fiir die
erndhrungsphysiologisch besonders wichtigen AS
Lysin, Methionin und Cystin angegeben.

Die Proben 8 und 10 zeichnen sich gegeniiber den
anderen Proben dadurch aus, daB bei ihnen die AS
Lysin, Methionin und Cystin zu einem besonders
hohen Anteil in der P-Fraktion enthalten sind.

Das entscheidende Kriterium fiir die Beurteilung
der Qualitdt der Futtermittelproteine ist jedoch die
im biologischen Versuch ermittelte biologische Wer-
tigkeit des Eiweiles (BW). Wie bereits eingangs
erwdhnt, bestimmten wir von den 6 ausgewéhlten
Kartoffelproben die BW in N-Bilanzversuchen mit
wachsenden Albinoratten. Die Ergebnisse sind in
Tab. g wiedergegeben.

Tabelle 9. In N-Bilanzvevsuchen an wachsenden Albino-
Ratten evmittelte biologische Wertigheit des Eiweiffes (BW)
von 6 Kavtoffelzuchtstammen bzw. -sorten.

taglich
Pm’}? © d er%;ltlten Gew?ch?ﬁzg:nailme Biologische Wertigkeit
3 5 —0,63 54,8 4 2.1%
1 6 0,18 50,8 + 1,0
8 6 0,73 63,4 + 1,8
10 6 0,66 73,0 + 1,4
15 5 0,30 55,7 £ 2,0
29 5 — 0,60 66,6 4 1,5
S —7)°
® — —
SF= l/n n— 1)

Graphische Darstellung der Korrelation verschiedener WertmaBstibe zur biolo-
gischen Wertigkeit des Eiweiles (BW) bei 6 Kartoffelproben
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Abb. 4. Korrelation des Reinprotein-

Abb. 3. Korrelation des Gesamt-
anteiles zur BW.

gehaltes und des verfiigbaren
Gehaltes an Lysin zur BW.

K. NEBRING und J. WUNSCHE:

Der Ziichter

Mit einer BW von 73.0 liegt die Kartoffelprobe 10
(Reifezeit mittelspit) bei weitem am héchsten. Die
Proben 3 und 4 (frith) und 15 (mittelspat) befriedigen
in ihrer EiweiBqualitit nicht. Die Probe 8 (mittelfriih)
liegt deutlich hoher, erreicht jedoch nicht die BW der
Probe 10. Bei Probe 29 muf} darauf hingewiesen wer-
den, daB die Proteinaufnahme der Tiere auf Grund des
niedrigen Proteingehaltes deutlich unter denen der
anderen Proben gelegen hat, wodurch die BW von
66.6 wahrscheinlich zu hoch ausgefallen ist. Die
giinstige Proteinverwertung bei den Proben 8 und 10
geht auch aus den hohen Gewichtszunahmen der
Tiere hervor.

Nachfolgend soll an Hand des vorliegenden Mate-
rials gepriift werden, nach welchen tunlichst ein-
fachen, biochemischen Methoden der Kartoffel-
ziichter seine fiir die Ziichtung in Frage kommenden
Kartoffelklone moglichst zuverlassig auf ihre Eiweil3-
qualitdt priifen kann,

In den Abb. 1—4 sind die Beziehungen zwischen
verschiedenen biochemischen WertmaBstiben und
der BW graphisch dargestellt.

Die Abbildungen lassen erkennen, da hohe posi-
tive Korrelationen der BW zu den EAA- und Eck-AS-
Indices, zu den Gehalten an Gesamt-Lysin und verfiig-
barem Lysin und zum Reinproteinanteil zu erwarten
sind.

Zur genaueren Beurteilung dieser Beziehungen
berechneten wir die Korrelationskoeffizienten #:

EAA-Indexpspe: BW 7 = 4o0.g3**
Eck-AS-Index;ps;: BW 7 = 40.88%
EAA—IndeX[vfgb,]: BW Y = —1—089*
Eck-AS-Index(ygn): BW 7 = +0.93%*
Gesamt-Lysin: BW 7= +0.30
verfiigbares Lysin: BW 7 = 4-0.84%
Reinproteinanteil: BW 7 = +0.570
* P < 0.05; **P <o0.01

Aus der Hohe und der Sicherheit der Korrelations-
koeffizienten geht hervor, dafl die BW der Kartoffeln
mit Hilfe der AS-Analytik recht gut vorausgesagt
werden kann, wenn man die EAA- oder Eck-AS- In-
dices dazu in Betracht zieht.

Wenn auch beim Gehalt an Gesamt-Lysin infolge
der geringen Probenanzahl eine statistische Sicherung
nicht moglich war, zeigt sich doch aus der Hohe des
Korrelationskoeffizienten (r = 0.80), daB} zwischen
dem Lysin-Gehalt und der BW ebenfalls ein enger
Grad der Verbundenheit besteht.

Uberraschenderweise zeigen die Methionin - Cy-
stin-Gehalte, die bei allen Proben die Chemical Scores
darstellen und daher die Proteingualitit der Kar-
toffeln begrenzen miiBten, keine Beziehungen zur
BW. Dieser Befund 148t sich méglicherweise aus der
unterschiedlichen Verfiigbarkeit dieser AS im Tier-
kérper erkldren; denn die enzymatischen Hydrolysen
in vitro ergaben fiir Lysin eine wesentlich schlechtere
mikrobiologische Verfiigharkeit (s. S.371) als fir
Methionin und auch fiir Methionin + Cystin. Es
wire somit denkbar, daB das Lysin eher ins Minimum
gerit als das Methionin,

Der Reinproteinanteil, eine in jedem Laboratorium
verhiltnismiBig einfach zu ermittelnde Grofe, zeigt
gleichfalls eine recht hohe Korrelation zur BW; sie
konnte allerdings infolge der geringen Anzahl von
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Proben statistisch nicht gesichert werden. Die von
verschiedenen Forschern (REISSIG 1958, SCHUPHAN
und WEINMANN 1060) schon frither festgestellten
positiven Beziehungen zwischen dem Reinprotein-
anteil und dem EAA-Index gelten somit auch zwi-
schen dem Reinproteinanteil und der am Tier ermit-
telten BW, die ja letzten Endes das entscheidende
Kriterium fiir die Eiweiflqualitit ist.

Mit Hilfe des Reinproteinanteiles kann der Kar-
toffelziichter die in bezug auf die EiweiBqualitat posi-
tiven Varianten verhidltnismiBig einfach und mit
geniigender Zuverlissigkeit herausfinden. Sicherer
als mit dem Reinproteinanteil 148t sich jedoch ver-
stindlicherweise die Eiweilqualitit der Kartoffeln
aus dem Gehalt an essentiellen AS bestimmen.

Bei der Kartoffelziichtung auf EiweiBqualitit sollte
daher der Reinproteinanteil das ,erste Sieb” dar-
stellen. Die in Frage kommenden Stdmme miissen
jedoch noch ein ,,zweites Sieb‘‘ passieren, d. h. einer
AS-Analyse — zumindest einer Bestimmung der
Eck-AS — unterworfen werden. Fiir derartige
nocreening-Tests” bietet sich die mikrobiologische
Methode insofern an, als ihre Eigenart es gestattet,
eine groBere Anzahl von Proben unter exakt ver-
gleichbaren Bedingungen auf die jeweils interessie-
renden AS zu testen.

Aus einem Sortiment von 30 Zuchtstimmen und
-sorten haben sich mit den Proben Nr. 8 und 10 zwei
Zuchtstimme herausfinden lassen, die den aufge-
stellten Zuchtzielen nahekommen und von der
EiweiBqualitit aus fir die weitere Ziichtung ge-
eignet erscheinen.

Zusammenfassung

Aus einem Sortiment von 30 Kartoffelzuchtstim-
men und -sorten wurden 6 Proben ausgewihlt und
einer eingehenden Untersuchung auf die EiweiB-
qualitit (Roh- und Reinproteingehalt, Reinprotein-
anteil, Aminosduren{AS)-Gehalte in Total- und
enzymatischen Hydrolysaten, biologische Wertigkeit
(BW) an Ratten) unterzogen. Daraus ergaben sich
folgende Ergebnisse und SchluB{olgerungen:

1. Die auf dem Gesamtgehalt und dem mikro-
biologisch verfigharen Gehalt an essentiellen AS
beruhenden EAA- und Eck-AS-Indices stehen in
guter, statistisch gesicherter Korrelation zur BW,

2. Die Reinproteinanteile und die Lysingehalte

zeigen ebenfalls eine enge Beziehung zur BW, nicht
aber die Methionin (- Cystin)-Gehalte, die als Chemi-
cal Scores den EiweiBwert begrenzen miiflten. Auf
die Moglichkeit einer schlechten Lysin-Verfiigharkeit
beim enzymatischen Abbau des Kartoffelproteins im
Tierkdrper deutet die schlechte in vitro-Verfiigbarkeit
des Lysins hin.

3. Da bei der Kartoffel schon aus der Héhe des
Reinproteinanteiles und aus dem Gehalt an den
Eck-AS SchluBfolgerungen auf die Eiweiqualitit
gezogen werden konnen, miiBte eine volkswirtschaft-
lich wichtige Qualitdtsverbesserung der Futterkar-
toffeln in bezug auf das Protein aunf ziichterischem
Wege mit verhidltnismidBig geringem Analysenauf-
wand moglich sein,

Untersuchungen iiber die Qualitit von Kartoffeleiweif3
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Summary

From an assortment of thirty breeding strains and
varieties of potato tubers six samples were chosen
and subjected to a thorough determination of the
quality of their protein (crude and purified protein
content, proportion of purified protein, amino acid
content of total and enzymatic hydrolysates, biologi-
cal value determined in growing rats). The resulits
and conclusions were as follows:

1. EEA and “Eck” amino acid indices based on
both the total and microbiologically available amino
acid content show good, statistically significant corre-
lation with the biological value of the protein.

2. The purified protein fractions and lysine content
also show good agreement with the biological value.
Such agreement does not hold for the methionine
(+ cystine) content, although they are the “chemical
scores” and therefore should limit the protein value.
Reason for this finding may be a lower availability
of lysine than of methionine (+ cystine) during the
enzymatic breakdown of potato protein in vivo.
Microbiological studies with enzymic hydrolysates
in vitro support this assumption.

3. Since, in the potato, conclusions about the
quality of its protein can already be drawn from the
proportion of purified protein and the Eck amino
acid content, it should be possible to make economi-
cally important improvements in the protein quality
of feed potatoes at relatively little analytical effort.
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BUCHBESPRECHUNGEN

BARNARD, €. (Editor): Grasses & Grasslands. London/Mel-
bourne: Macmillan & Co. Ltd. 1964. 269 S., 74 Abb.,
17 Tab. Geb. s50s.

Mit diesem Buch wird die Literatur iiber die Gréser und
das Grasland wesentlich bereichert. Die Autoren, Austra-
lier, haben sich bemiiht, ihr Thema in weltweiter Sicht
darzustellen, wenngleich sie aus naheliegenden Griinden
ihren Kontinent besonders berlicksichtigen. Das Werk
verdient, in allen Graslandforschung betreibenden Lin-
dern beachtet zu werden, auch wenn man einschrankend
bemerken muB, daB3 die nicht englischsprachige Literatur
bis auf einige wenige Ausnahmen nicht verarbeitet worden
ist. Das Besondere des Werkes ist in der umfassenden bo-
tanischen Betrachtung der Graser und des Graslandes zu
sehen. Nach einem einleitenden historischen Kapitel
iiber die Wechselwirkungen zwischen den Grisern, dem
Weidevieh und den wirtschaftenden Menschen werden die
Systematik der Gréser, ihre Verteilung auf der Erde,
Morphologie und Anatomie, Keimung, Wachstum ein-
schlieBlich der Umwelteinfliisse sowie die Reproduktion
abgehandelt. Ein besonderes Kapitel ist den Ziichtungs-
methoden gewidmet. In weiteren Kapiteln werden die
Verteilung des Graslandes auf der Erde und seine Rolle
zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit besprochen. Der
Abschnitt iiber die Erndhrung des Graslandes enthdlt in
erster Linie Aussagen iiber die Leguminosen als Stick-
stofflieferanten. Der EinfluB der Beweidung auf das
Grasland schlieflich wird nach der im englischen Sprach-
gebiet vorherrschenden Meinung dargestellt, derzufolge
das Umtriebsverfahren kaum Vorteile bietet.

W. Kreil, Paulinenaue

CAVALLI-SFORZA, LUIGI: Grundbegrific der Biometrie, inshe-
sondere der statistischen Methoden bei der Werthemessung hiolo-
gisch wirksamer Substanzen. Bearbeitet von RoLF J. LORENZ.
Stuttgart: Gustav Fischer Verlag 1964. VIII, 209 S.,
48 Abb., 54 Tab. Brosch. DM 24, —.

Quantitative Untersuchungen im Bereich der Biologie
und ihre biometrische Auswertung werden heute auch in
Deutschland nicht mehr nur von AuBenseitern durch-
gefiihrt, sondern beginnen sich iiberall einzunisten. Dem-
zufolge sind Lehrbiicher iiber biometrische Verfahren
und ihre Anwendung in den verschiedenen Fachgebieten
notwendiger als frither. Dabei entsteht das Problem,
in welcher Form man den Stoff den immer zahlreicher
werdenden Interessenten nahebringen soll.

CavAaLLI-SForzA vertritt offensichtlich die Meinung,
daB man von der Masse der Biologen nicht verlangen
kann, dafl sie sich intensiv mit den mathematisch-
statistischen Grundlagen der Biometrie beschiftigen
soll. Er entschied sich daher fiir eine elementar gehal-
tene Darstellung, die auch fiir solche Leser verstindlich
ist, die ihre Schulkenntnisse in der Mathematik weit-
gehend wieder vergessen haben. Das Buch enthélt kaum
algebraische Ableitungen, dafiir aber viele voll durch-
gerechnete und instruktive Beispiele.

Leider bringen nur die ersten g2 Seiten eine Einfithrung
in die allgemeine Biometrie. Der groBte Teil ist den Ver-
fahren zur Wertbemessung biologisch wirksamer Substan-

zen gewidmet, also einem Spezialgebiet, das bisher noch
nicht in einem deutschsprachigen Lehrbuch ausfiihrlich
behandelt wurde. Somit kann das Buch vor allem
solchen Wissenschaftlern wie z. B. Pharmakologen, Bak-
teriologen und Virologen empfohlen werden, die solche
Verfahren oft benétigen. Der erste Teil ist nach Ansicht
des Rezensenten zu kurz geraten. Vor allem fehlt die
Idee des mehrfaktoriellen Experiments und der Inter-
aktion. Gerade hier liegt aber ein wichtiger Ansatzpunkt
zur Férderung und Rationalisierung wissenschaftlicher
Arbeiten durch die biometrische Analyse ihrer Ergeb-
nisse. Hans Rundfeldt, Hannover

GUTTENBERG, H. VON: Lebrbuch der ailgemeinen Botanik.
6. Auflage. Berlin: Akademie-Verlag 1963. 73585,
637 Abb. im Text, 10 Taf., 14 Tab. Geb. MDN 32,—.

,,Der Guttenberg’‘ hat sich unter den Lehrbiichern fiir
unsere Studenten nicht zuletzt wegen seiner einfachen und
klaren Sprache einen festen Platz erobert, wie sich auch
aus der in relativ kurzen Abstdnden folgenden Zahl von
Neuauflagen ergibt, so daf er eigentlich keiner besonderen
Empfehlung bedarf. Es ist heute freilich fiir einen einzel-
nen Autor schwer, ein fiir alle Teildisziplinen gleich ausge-
wogenes Bild einer Wissenschaft zu schaffen, aber es er-
gibt sich gegentiiber einem Gemeinschaftswerk der unbe-
streitbare Vorteil, daf3 ein solches Buch den Stempel der
Personlichkeit des Verfassers trigt und den Niederschlag
langjdhriger pddagogischer Erfahrung und Einsicht ver-
mittelt. Die schwierigste Aufgabe einer solchen allge-
meinen Einfiihrung ist ja doch nicht die Entscheidung
dariiber, was an Einzelheiten gebracht werden mifite,
sondern dariiber, was bei der Fiille des Stoffes heute noch
weggelassen werden darf. Dartiber werden allerdings die
Meinungen der Spezialisten auf Teilgebieten nicht immer
iibereinstimmen, und ich mdchte deshalb nur auf einige
Dinge hinweisen, die mir vom piddagogischen Standpunkt
aus an diesem sonst ausgezeichneten Werk erwdhnenswert
erscheinen. DaB} die Morphologie das Fundament auch fiir
das Verstdndnis der physiologischen Vorginge bildet, gilt
heute mehr denn je und rechtfertigt die ausfiihrliche Dar-
stellung — die zusammenfassende Wiedergabe der eigenen
Arbeiten des Verfassers {iber die Histogenese werden
nicht nur die Anfinger begriilen, fiir die das Buch ja in
der Hauptsache bestimmt ist. Entsprechend ihrer funda-
mentalen Bedeutung sind nun auch die Ergebnisse elek-
tronenmikroskopischer Forschung besprochen und an
einigen Aufnahmen demonstriert worden. Die Deutung
solcher Bilder (vor allem des Zytoplasmas) ist freilich fiir
den unbefangenen Betrachter nicht immer leicht: so
zeigen die ausgewdhlten Bilder zwar sehr schén die Kern-
membran mit ihren Durchbrechungen und ihre Beziehun-
gen zum endoplasmatischen Retikulum, sie sind aber chne
besonderen Hinweis auf den Effekt verschiedener Orien-
tierung zur Schnittrichtung weniger gliicklich fiir den Ver-
gleich mit der Schilderung der Struktur der Mitochondrien
im Text. Dafiir gibe es bessere Bilder. Eindrucksvoller
und anschaulicher fiir die Leistung der Elektronen-
mikroskopie wire bestimmt auch ein Querschnittsbild der
Lamellarstruktur der Chloroplasten (auch wenn man



