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Freie Aminosiuren und Proteinaminosiuren
in Blatt-, Wurzelgemiisen und Kartoffeln

{(Aus dem Institue fiir Pflanzencernihrung der Technischen Universitir Minchen
in Weihenstephan; Dir.: Prof, Dr. A. AMBERGER)

Von A, Winscr #)

Einlettung

Aminosiuren (AS) finden sich im Pflanzenreich in grofler Anzahl (erwa 33C). Eine genaue
Zahl Jifie sich nichr angeben, da jedes Jahr neue entdeckt und beschrichen werden. Fowpsn
(1) nennt die im Eiweifl vorkommenden AS (liber 20) Protein-AS, auch wenn sie gelegentlich in
freier Form aufireten. Alle anderen (ca. 300} fallen damit wnter den Begriff der Nicht-
protein-AS, die verteilt itber das gesamte Pflanzenreich vorkommen, mic Schwerpunkren
an bestimmreen Pflanzenfamilien bzw. -arten. Andere Autoren, wic z. B. SCHWERDTFEGER (2)
grenzen die Aminesiuren nach ihrem Bindungszustand ab, d. h. ob sic fre} oder in Protein
gebunden vorkommen,

Freie Aminosiuren zeigen einen gewissen Entwicklungs- bzw. Erndhrungszustand (3, 4, 5, 6)
ciner Pflanze an, ferner sind sie als Speicher- u, Transportiormen (7) des Stidkstoffs, sowie als
Vorstufen fiir Verbindungen des Sekundirstoffwechsels wie Alkaloide (8, 9), drherische Ole (10)
und organische Siuren (i1) von Bedeutung. Aufierdem keant man einige toxische und phy-
siologisch aktive freie AS (12). Nicht zu iibersehen jst die Rolle der freien Aminosiuren als
primire Geschmadkstriger wie auch als Ausgangsverbindungen, die in biochemischen Reak-
tionen wikrend der Lagerung und Verarbeitung in Geschmacks- und Aromastoffe umge-
wandelt werden (13). Diese technologische Bedeutung ist in der Kartoffelverarbeitung seic
fangem bekannt. Beitrige zu diesem Problem kamen auch aus unserem Insticut {14, 15, 16).

Zusammen mit dem im Eiweifl gebundenen Aminosiuren dienen die freien anch der Ee-
nihrung von Mensch und Tier und miissen bei Qualitdzsermittlungen und Bilanzen beriick-
sichtigt werden (17). Uber freie Aminosiuren in Pflanzen sei auf einige zusammenfassende
Arbeiten verwiesen (1, 17, 18), Untersuchungen dariiber an Gemiisen sind selten und liicken-
hafe. Schwierig ist die Vergleichbarkeic durch unterschiedliche Nomenklaturen und Bezugs-
grofien. In Tabelle 1 sind die Gehaite an freien Aminosiuren in Karotten nach 5 verschiedenen
Autoren (19, 20, 21, 22, 17) geerdnet. Bei allen Autoren fehit die Angabe, ob bestimmte
Aminosduren nicht untersucht (—) oder nicht gefunden () wurden.

Die Biweiflkomponente von Gemiisen hat unseres Wissens bis heute nur an Kartoffeln
groflere Beachtung crlangt. Gemiiseeiweif} ist aber, wie spitere Untersuchungen zeigen werden,
biologisch hochwertiz und erreicht in der Trockensubstanz betrichtliche Gehalte, wie die
Gesamtstickstoffzahlen in Tabelle 2 anzeigen (z B. Chinakoh! = 3,4 % N). Ein wesentlicher
Teil des Blatteiweifies ist Enzymprotein (23) und somit fir Envwicklungs- und Steuermecha-
nismen in der Pflanze verantwortlich. Einen umfangreichen Komplex stellt in dieser Hinsicht
der Eiweiflumsatz {,protein turnover® nach Vicxrry, 24) dar.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die freien wie die im Eiweild gebundenen Amino-
sduren nack Art und Menge und im Hinblick auf Pflanzenart bzw. -sorten zu ermitceln.
Ferner werden einige Methoden mirgeteilt, die sich in unseren Untersuchungen als gut
brauchbar erwiesen habesn,

Material und Methoden
Planzenmaterial

Die Blait- und Wurzclgemiise stammen von der Versuchsstation des Institutes fiir Gemtise-
bau in Weihenstephan, die Kartoffeln aus Sortenversuchen der Bayer. Landesanstalt fiir Boden-

¥) De, A, Winsen, 805 Freising-Weihenscephan.
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Tab. 1

Freie Aminosiuren in Dancus cavota nach wverschicdenen Antoren
Anteil an ¥ freier Aminosiuren in %o

Bazisg et al.  Bourke et al. Orsuxa u. ALABRAN U, LmpNER
19 {20) Take (21} Masroux (22) (17}
Asp i1,2 22,4 0,6 32,4 15,5
Thr 3,0 24,1 15,0 5,2 4,2
Ser 4,8 26,9 27,6 9,8
Glu 12,0 9,1 11,9 9,7 12,7
Pro 1,0 0,4 0,2 4,2
Gly 0,4 04 0,4 0,6 42
Ala 18,1 8,8 10,9 21,9 23,9
Val 4,3 2,2 28,3 5,6 9,9
Met 0,3 0,3 0,3 0,4 2,8
1le 2,4 1,6 1,0 2,0 4.9
Leu 1,7 0,6 0,7 0,9 4,9
Tyr 0.9 1,9 0,8 1,6 1,4
Phe 1,0 0,7 0,7 2,0 7.0
y-AB
Lys 0,3 0,2 1,4
His 0,2 0,3 1,3
Arg 4,9 0,5 5,7 2,8
Trp 0,3 Sp
Cys Sp. 0,7
Asn 18,8
Gln 15,3
Abkiirzungen der AS nach den Empfehlungen der IUPAC-IUB Comb. Commission of Biochem,
Nomenclature (25); ferner p-AB = » Amincbuttersiure.
Tab. 2
N-Fraktionen in Gemiisen
Ges.-N freier AS-N freier AS-N am
% i T. S. % 1. T. S. Ges.-N %
Daiutcus carota
Blitter 227 — 2,54 0,07 — 0,17 30 — 6,7
Rithe 0,91 — 1,42 0,28 — 0,66 31,6 — 46,3
Kartoffel 0,93 — 1,49 0,26 — 0,66 27,7 - 48,3
Selleric
Blateer 2,09 0,40 23,60
Wurzel 1,69 0,09 4,46
Bohnen 2,62 0,43 16,50
Chinakohl 3,40 0,43 13,90
Porree 1,98 0,12 5,90
Paprika 2,28 0,49 21,70

Tomaten 1,53 0,66 43,30

kuftur und Pflanzenbau Weilenstephan, Beiden Instituten sei an dieser Stefle fiir die Unter-
stiitzung gedanke,
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Freie Aminosiuren und Proteinaminosiuren
in Blatt-, Wurzelgemiisen und Kartofieln

(Aus dem Institut fiir Pflanzenerndhrung der Technischen Universitit Miinchen
in Weihenstephan; Dir.: Prof. Dr. A. AMBERGER)

Von A, Winsca ™)

Einleitung

Aminosiiuren (AS) finden sich im Pfianzenrcich in grofler Anzahl (etwa 330), Eine genaue
Zahl lifle sich nicht angeben, da jedes Jahr neue entdeckt und beschrieben werden. Fowpen
(1) nennt die im Eiweill vorkommenden AS (iiber 20) Protein-AS, auch wenn sie gelegentlich in
freler Torm aufireten. Alle anderen (ca. 300) fallen damit unter den Begriff der Niche-
protein-AS, die verteilt iber das gesamte Pflanzenreich vorkommen, mir Sehwerpunkten
an bestimmten Pflanzenfamilien bzw. -arten. Andere Autoren, wie z. B. SCHWERDTFEGER (2)
grenzen die Aminosiuren nach ihrem Bindungszustand ab, d. h. ob sie frei oder in Protein
gebunden vorkommen.

Freie Aminosiuren zeigen cinen gewissen Entwicklungs- bzw, Ernihrungszustand (3, 4, 5, 6)
ciner Pflanze an, ferner sind sie als Speicher- u. Transpertformen (7) des Sticksvoffs, sowie als
Vorstufen fiir Verbindungen des Sekundirstoffwechsels wie Alkaloide {8, 9), dtherische Ole (10)
und organische Siuren (11) von Bedeutung, Auflerdem kennt man einige toxische und phy-
siologisch aktive freie AS (12). Nicht zu liberschen ist die Rolle der freien Aminosiuren als
primire Geschmackstriiger wie auch als Ausgangsverbindungen, die in biochemischen Reak-
tionen wihrend der Lagerung und Verarbeitung in Geschmacks- und Aromastoffe umge-
wandelt werden (13). Diese technologische Bedeutung ist in der Kartoffelverarbeitung seit
langem bekannt, Beitrige zu diesem Problem kamen auds aus unserem Institur (14, 15, 16).

Zusammen mit dem im Eiweil gebundenen Aminosiuren dienen die freien auch der Er-
nilirung von Mensch und Tier und miissen bel Qualititsermittiungen und Bilanzen beriick-
sichtigt werden {17). Uber freic Aminosiuren in Pflanzen sel auf ecinige zusammenfassende
Arbeiten verwiesen {1, 17, 18). Untersuchungen dariiber an Gemiisen sind selten und liicken-
haft. Schwierig ist die Vergleichbarkeit durch unterschiedliche Nomenklaturen und Bezugs-
grofen. In Tabelle 1 sind die Gehalte an frelen Aminosiuren in Karotten nach 5 verschiedenen
Auroren (19, 26, 21, 22, 17) geordnet. Bei allen Autoren fehlt die Angabe, ob bestimmee
Aminosiuren nicht untersucht (—) oder nicht gefunden (0) wurden.

Die Eiweiflkomponente von Gemiusen hat unseres Wissens bis heute nur an Kartoffeln
grdfiere Beachtung erlangt. Gemtisceiweifl ist aber, wie spitere Untersuchungen zeigen werden,
biologisch hochwertg und erveicht in der Trockensubstanz becrdichtliche Gehalre, wie die
Gesamestickstoffzahlen in Tabelle 2 anzeigen (2. B. Chinakohl = 3,4 % N). Ein wesentlicher
Teil des Blatteiweifles ist Enzymprotein (23) und somit fiir Entwicklungs- und Steuermecha-
nismen in der Pflanze verantwortlich, Einen umfangreichen Komplex stellt in dieser Hinsicht
der Eiweciflumsaiz (,protein turnover® nach Vickery, 24) dar.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die freien wie die im Eiweif} gebundenen Amino-
siuren nach Art und Menge und im Hinblick auf Pflanzenart bzw. -sorten zu ermitzeln.
Ferner werden einige Methoden mitgeteilt, die sich in unseren Untersuchungen als gut
brauchbar erwiesen haben.

Material und Methoden
Pflanzenmaterial

Die Blatt- und Wurzelgemiise stammen von der Versuchsstation des Institutes fiir Gemiise-
bau in Weihenstephan, die Kartoffeln aus Sortenversuchen der Bayer. Landesanstalt fiix Boden-

#) Dy, A, Winsen, 805 Freising-Weihenstephan.
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Untersnchungsverfahren
Gefriertrocknung

Das PHlanzenmaterial wurde mit flilssigem Stickstoff eingefroren und durch Gefriertrocknung
entwissert, Die Zerkleinerung erfolgte in der Zentrifugalmiihle ZM 1 (Fa. Retsch, Haan/
Rhld.).

Freie Aminosiuren
Dhe Bestimmung erfolgre nach einem frither beschrichenen Verfahren nach alkoholisch-
wifiriger Extraktion im automatischen Aminosiurenanalysator der Fa. Biocal, Miinchen {26).

Eiweiflisolierung
Es gelangte ein Verfahren zur Anwendung, das schon frither (27) erprobt und in &hnlicher
Weise von Saarsack et al. (28) beschrieben wurde:

In 4 Zentrifugenbechern (Merall, 325 ml) wurden je 3 g gefricrgetrocknetes Pflanzenma-
terial {z. T. entfetter durch Soxhletextraktion) mit jeweils 100 ml Natronlauge (0,2 %ig) 30
Sek. gemixt (Uleraturrax, Fa. Janke und Kunkel, Freiburg/Brsg.), zentrifugiert und der klare
Uberstand abdekantiers. Dieser Extraktionsvorgang wurde 3mal wiederhelt, Die vereinigren
Extrakte wurden unter dauverndem Umriihren mit 0,5 N HeSO4 auf pH 4.70 (Kartoffeln)
bzw. 3.0 (ibriges Pflanzenmaterial) gebracht. Nach Stehen iiber Nacht setzt sich das ausgefillee
Eiweifl ab und wird vom Uberstand getrennt. Die flockige Suspension wird zur Entfernung
des Wassers nacheinander 2mal mit Acthanol (96 %eig) und 2mal mir Krylither versetzt, zentri-
fugiert und der Uberstand jeweils verworfen. Der Riickstand trockner meist schr schnell, nach-
dem er in einer Petrischale ausgebreiter wurde.

Eiweifhydrolyse

Je 30 mg des isolierten Eiweifles wurden in einemn Rundkolben mit 130 ml Salzsiure
{6 N) 18 - 20 Std. am Ridkflufikiihler erhitzt, Die iiberschiissige Salzsiure wird im Rotarions-
verdampfer unter vermindertem Druck abgedampft und letzie Sdurereste durch wiederholtes
Aufnehmen mit aqua dest. und jeweiliges Abdampfen vertrieben, Der Riickstand wird mit 25
ml Citratpuffer {pH 2,2) aufgenommen und nach Filtration zur Aminosiurcanalyse verwendet,

Tryptophanbestimmung

Das bei der sauren Hydrolyse zerstérte Tryptoephan mufl gesondert bestimmt werden. Das
Verfahren von Mazincuk et al, (29) hat sich schon in fritheren Untersuchungen bewihrt (30),
Es beruht aul der Einwirkung von konzentrierter Salzsiure auf Protein und gleichzeitiger
Kopplung des freigesetzeen Tryptophan mit p-Dimethylamino-benzaldehyd. Die Reaktion dau-
ert allerdings 7 Tage. Es entwickelt sich ein blauer Farbstoff, der bel 605 nm gemessen wird.

Amidbestimmung

Die Sdureamide Glutamin und Asparagin bestimmien wir nach einem Verfahren von O und
Izawa (4). Ein aliquoter Teil der Losung der freien Aminosiuren wird 2 Std, mit 1 N HCI er-
hitzt und Glutamin und Asparagin in ihre Ausgangssiuren umgewandelt. Eine Trennung im
Aminosiureanalysator bringe cine entsprechende Zunahme an Asparagin- und Glutaminsiure.
Aus der Differenz der Gelalte nach und vor der Hydrolyse werden die Amide errechnet.

Ergebnisse und Diskussion
Freie Aminosdunren
Die Gesamt-N-Gehalte der untersuchten Proben liegen zwischen 0,9 und 3,4 %o, Riiben,
Wurzeln und Knollen weisen Gehalre zwischen 0,9 und 1,69 auf, Blitter und andere

griine Pflanzenteile sowie Blatter, Friichte enthalten mit Ausnahme der Tomaten (1,53 ¢/0)
hhere Mengen an Gesamt-N {1,98 bis 3,40). Der freie AS-N wurde zwischen 0,07
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und C,66 % ermistelt. Der Anteil des freien AS-N am Gesamt-N ist am héchsten in
Mohren, Kartoffeln und Tomaten. Seiferieblister, Paprikafriichte, Chinakohl, griine
Bohanen weisen Gehalte zwischen 13,9 uad 23,6 auf. Den niedrigsten Anteil findet man
in Méhrenblittern, Selleriewurzeln und Porree.

Uber eine Aufgliederung der freien AS innerhalb des 18slichen Stickstoff sollen die
folgenden Tabellen Aufschlufi geben,

Tab. 3

Freie Aminoséuren in Kraut verschiedener Sorten won Dancis carota
Anteil an ¥ freier Aminosiuren in %o

Rubica Carousel Bauers Friikhbund Rothild
Kieler
Rote
Asp 2,1 3,5 2,4 1,9 9,4
Thr 4.7 5,1 4,4 5,0 2,9
Ser 6,5 6,2 6,8 5,8 3,5
Glu 8.4 11,2 9,8 7.1 6,4
Pro 6,2 8,3 10,7 5,7 1,0
Gly 0,6 0,6 0,4 0.5 0,2
Ala 7.5 16,0 6,4 10,4 13,3
Val 6,2 3,9 5,2 3,5 3,2
Met 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lle 4,3 2.0 3.9 2,1 1.8
Leu 5,3 3,0 39 2,2 1,4
Tyr 0,6 0,7 0,5 0,5 0,9
Phe 2,2 2,1 2,0 1,7 1,1
»-AB 15,9 22,1 13,4 12,3 5,9
Lys 1,2 1,6 1,1 0,6 0,3
His 1,1 0,6 1,1 0,6 4,7
Arg 0,4 0,6 0,4 Q0,5 2,0
Asn 3,6 2.2 3,4 4,9 13,1
Gln 23,3 10,3 24,3 34,7 33,1
Trp 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Cys 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Im Kraut der verschiedenen Sosten (Tabelle 3) zeigen sich starke Unterschiede zwischen
einzelnen Sorten, bedingt durch die unterschiedliche Abreifung (besonders Asn, Glu,
Ala, Pro, »-AB). Diese machen zusammen mit Glu, die meist iiber 25 9/, liegt, den Haupt-
anteil des freien AS-N (65 bis 75 %) aus. Mer, Trp und Cys waren nicht nachzuweisen.

In den Ritben (Tabelle 4) sind die Gehalte der freien AS in den cinzelnen Sorten etwas
ausgeglichener im Vergleich zu denen des Krautes. Die hochsten Gehalte stellen Gln,
Asn, Ala und Asp (zwischen 60 bis 70 %). Pro macht in den Riiben nur etwa %10 des
Gehaltes der Blitter aus, 3=AB stellt auch in der Riibe cinen Anteil zwischen 3 bis 10 %o,
ist aber gegeniiber Blittern (6 bis 22 %) bedeutend niedriger. Die Ergebnisse von cinigen
Kartoffelsorten sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

Wir untersuchten Frithsorten, die noch dazu frith (Juli 1974) gerodet wurden, Es fand
sich kein Cys, nur 1mal Trp; Asn und Gln stellen mit zusammen 40 bis 60 %o den Haupt-
anteil der freien Aminosiuren. Einige wenige AS weisen in den einzelnen Sorten recht
unterschiedliche Gehalte auf (Asp und Gln 3 bis 9 %; y-AB 2 bis 6 %; Asn und Gln
18 bis 30 %), Die meisten AS streuen innerhalb der Sorten in einem engen Bereich
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Tab., 4

Frele Aminosinren in Riben wverschiedener Sorten von Dawncus carota
Anteil an 3 freier Aminosiure in %

Rotin Rubica Carousel RBauers Frithbund Rothild

Kicler
Rote
Asp 9,3 9, 7.9 6,4 11,3 9.4
Thr 2,7 3,1 2,7 2.7 3.8 2,9
Ser 4,6 4,0 3.9 2,6 4,6 3,5
Glu 49 1,4 3.1 2.7 46 6,4
Pro 0,6 0,7 0,5 0,5 0.8 1,0
Gly 0,4 0,3 0,5 0,2 0,4 0,2
Ala 16,8 11,0 15,5 12,0 14,9 13,3
Val 2,8 3,1 1,5 3,3 3,0 3,2
Met 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0Sp
Ile 1,4 2,0 1,2 2,1 1,6 1,8
Leu 1,1 1,8 1,1 1,8 0,9 1,4
Tyr 0,9 0,8 1.1 1,0 1,3 g9
Phe 0,8 1,0 1,0 1,2 1,0 i,1
y-AB 5,4 7.4 10,4 6,6 34 5,9
Lys 0,2 0,7 0,5 0,5 0,2 0,3
His 0,5 1,1 0,7 0,8 0,6 0,7
Arg 5,0 11,2 10,4 6,3 2,5 2,0
Asn 13,0 9.8 14,8 13,0 15,5 13,1
Gln 29,5 31,2 229 35,7 30,2 33,1
Trp 0,0 0.4 0,4 .5 0,0 0,0
Cys 0,0 0,0 0,0 0,0 c,0 6,0
Tab. 5

Freie Aminosiuren in Kartoffeln
Antell an X freier Aminosiuren in %

Erstling Prima Nordstern Atica Saskia  Gloria  Isabell
Asp 4,0 3,2 6,8 4,6 8,9 5,2 5,9
Thr 26 2,7 2,0 2,6 3,0 1,6 1,9
Ser 2,1 2,9 29 2,6 2,8 2,8 2,8
Glu 3,9 3,2 5,2 5,8 8,7 9,2 6,7
Pro 0,6 0,7 04 0,3 0,2 0,3 0,5
Gly 0,3 0,4 0,6 Q0,5 0,5 0,6 0.6
Al 2,2 2,3 2,0 2,5 1,2 2,0 2,9
Val 4,8 5,3 6,8 48 6,2 6,1 6.1
Met 1,3 1,5 c,8 0,8 0,8 1,0 1,1
ile 2,3 2,8 2,9 2,4 2,4 15 2,7
Leu 1,4 2,3 1,5 1,6 G,9 1,2 1.4
Tyr 2,1 2.3 2,2 1,8 17 1,5 2,3
Phe 33 3,3 3,8 3,2 3,2 5,4 5,0
y-AB 2,6 2,1 5,3 5,6 47 6,5 3.4
Lys 2,9 3.8 1,8 2,5 3,1 1,9 23
His 1,2 1,7 1,2 1,1 1,6 1,1 1,2
Arg 4.3 5,6 3,8 5,0 69 5.4 3,9
Asn 28,2 25,2 29,0 23,4 25,6 17,9 23,8
Gln 29,4 28,7 21,2 29,3 17,6 28,7 25,5
Trp 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cys 2.0 0,0 0,0 G0 0,0 0,0 0,0
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Tab. ¢

Freie Aminosdnren in Sellerie
Anteil an ¥ freier Aminosiuren in %o

Blitter Wurzel
Asp 6,3 2,0
Thr 5,1 1,5
Ser 5,9 1,9
Glu 8.0 1C,0
Pro 2,8 0,2
Gly 0,4 0,2
Ala 31 2,1
Val 4,2 1,7
Met o0 0.1
e 3,0 0,7
Leu 3,2 0,9
Tyr 1,8 0,5
Phe 2,4 0,4
A 13,4 5,1 £
Lys 31 0,4
His 3,0 1,5
Arg 0,3 0,3
Asn 8,0 29,2
Gln 26,0 41,3
Trp 0,0 0,0
Cys 0,0 0,0

(z.B. Pro 0,2 bis 0,7; Tyr 1,5 bis 2,3; His 1,1 bis 1,7; Gly 0,3 bis 0,6; Ser 2,1 bis 2,9).
Dren Unterschied zwischen oberirdischen und unterirdischen Organen des Sellerie zeigt
die folgende Untersuchung (Tabelle 6).

Autfallend ist der hoke Gehals an Glr, Asn vnd Glu in Wurzeln (zusammen ca. 70 Y/o).
Im Blatw iiberwiegen Gln und p-AB, neben Glu, Asn, Asp, Thr und Ser mit abnehmen-
dem Gehalt, Ein Vergleich verschiedener Gemiisearten (Tabelle 7) veranschaulicht bereits
deutliche Unterschiede innerhalb einer Gemiiseart (Chinakohl), Ser, Glu, Ala und Gla
machen in beiden Sorten iiber /s der freien AS aus.

In Tomaten ist in exster Linie Glu, die zusammen miv Gln, 3-AB und Asp 85 %
ausmacht.

In den Bohnen werden 509 durch Asn -+ Gln, 289 durcdh Glu, Ser uvnd Asp
reprisentiert.

Pozrree enthilt viel Glu + Gln {ca. 55 %), daneben Asp + Asn (10 %), sowiec Thr
(8,4 %),

In Paprika findet sich vor allem Gln -+ Asn {60 %); Asp, Thr, Ser und Glu machen
zusammen weitere 27 °/g aus, Zu den freien AS, die in manchen Gemiisearten fehlen, oder
sehr gering vorkommen, zihlen: Met, Pro, Cys und Trp. Der Met-Gehalt ist in Tomaten
und Paprika gering; in Mahren (Riibe) und Selleriewurzeln an der Grenze der Nach-
weisbarkeit; deutliche Mengen liegen dagegen in Kartoffeln, Bohnen und Porree vor.

Pro ist wenig vertreten in Kartoffeln, Mohren (Riiben) und Selleriewurzeln; in relagiv
hohen Mengen dagegen in Chinakohl; nicht nachzuweisen in Porree und Tomaten.

Cys konnte in den vorlicgenden Gemiisearten berhaupt nicht nachgewiesen werden.

Trp konnte in geringen Mengen in einer Sorte Chinakohl, in Tomaten, in einer
Kartoffelsorte und cinigen Mohren (Riibe) nachgewiesen werden.
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Tab. 7

Freie Amincsinren in wverschiedenen Gemiisearten
Antet] an ¥ freier Aminosiuren in %

Chinakohl
Tonkong Cantoner Tomaten Bohnen Porrec Paprika
Hybride (Sortengem.) (griin)
Asp 4,3 3,9 9,6 16,9 3,2 9,6
Thr 2,6 2,4 1,2 5,6 8,4 6,1
Ser 6,3 15,7 i,0 9,7 3,6 6,2
Glu 8,2 13,1 49,9 7,4 8,1 47
Pro 4,4 4,0 0,0 c,2 0,0 0,9
Gly 0,5 04 G,1 5 0,2 0,5
Ala 10,7 6,5 0,9 2,4 47 3,4
Val 1,2 1,3 0,3 1,5 1,3 1,8
Met 0,0 2,0 C,1 1,0 0,8 0,1
Ile 0,8 c,8 0,4 0,6 0,6 G,6
Leu 2,3 2,1 2,2 0,7 3,1 0,6
Tyr 0,4 0.7 0,3 0,3 0.8 0.3
Phe 0,6 0,8 1,5 0,5 1,2 0,1
y-AB , 5,8 2,0 10,9 2,2 4.4 3,8
Lys 0,5 0,7 0,5 0,4 1,2 o1
His 0,4 0.5 0.9 0,9 0.2 0,6
Arg 4,3 3,2 0,5 5,6 2.3 Q,2
Asn 5,8 5,1 3,5 31,8 7,6 20,3
Gln, 40,8 36,8 16,0 17,4 48,2 40,1
Tep 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0 0.0
Cys G0 0,0 0,0 0,0 0,0 G,0

Ausgehend von den Grundaminosiuren (nach Virranen, 18) Alanin, Asparaginsiure
und Glutaminsiure spricht man heute von 4 Aminosiurefamilien. Thre ,Abkunft® 138t
sich dem Schema von L. Fowpen (31) (Abbildung 1) entnehimen.

Diesem Konzept folgend haben wir die Verteilung der freien AS dieser Familien in
Gemiisen vorgenommen (Tabelle 8).
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Tab. 8

Freie Aminosinren in Gemiisen, geordnet nach ,Aminosinre-Familion®
Anteil an ¥ freier Aminosiuren in %o

Méhren, Chinalcohl Porsee Karroffeln Tomaten Bohnen
Riibe

Asp 11,3 3,9 3,2 5,9 9,6 10,9
Thr 3,8 2,4 8,4 1,9 1,2 5.6
. Met 0,0 0,0 0,8 1,1 0,1 1,0
g e 1,6 0,8 0,6 2,7 0,4 0,6
Z Lys 0,1 0,7 1,2 23 0,5 0,4
4 His 0,6 0,5 0,2 1,2 0,9 0,9
Asn 15,5 5.1 7,6 23,8 3,5 31,8
32,9 8,4 22,0 38,9 16,2 51,2
Ser 4,5 15,7 3.6 2,8 10 97
Gly 0,4 0,4 0,2 0,6 3,1 2,5
£ Cys 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A Trp 0,0 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0
4,9 16,3 3,8 3.4 1,5 10,2
Ala 14,9 6,5 4,7 29 0,9 2,4
. Val 3,0 1,3 1,3 6,1 0,3 1,5
T Leu 0,9 2.1 3,1 i4 2,2 0,7
2 Phe 1,0 0,8 1,2 5.0 1,5 0,5
& Tyr 1,3 0,7 0,8 2,3 0,3 0,3
21,1 11,4 11,1 17,7 52 5.4
Glu 4,5 13,1 8,1 6,7 49,9 7,4
= Pro 0,8 4.0 0,0 a5 0,0 0,2
£ Arg 2,5 3,2 2,5 -39 0,5 5.6
g -AB 3,4 2,0 4,4 3,4 10,9 2,2
G Ghn 30,2 36,8 48,2 25,5 16,0 17,4
41,5 59,1 63,2 40,0 77,3 32,8

Die hochsten Gehalte der Serinfamilie weisen Chinakahl und Bohnen miz 16 bzw.
10 0/y auf,

In der Pyruvatfamilie stellen die Mohren den héchsten Anteil (21 9/}, Chinakohl,
Porree und Karteffeln weisen mittlere Gehalte von etwa 10 %0 auf. Am niedrigsten sind
die Werte fiir Tomaten und Bohnen.

Die Aspartat-Familie ist in den Bohnen mit 51 %, in den Kartoffeln mit 39 ¢/ und
in den Mé&hren miv 33 9 zu finden,

Die hichsten Gehalte an freien AS weist aber die Glutamatfamilie in fast allen
Gemiisen auf mit Ausnahme der Bolen, in denen die Asparratfamilie iiberwiegt. Das
Bild wiirde sich auch nicht dndern, wenn man die y-AB nicht in diese Gruppe aufnimmt.
Die Problematik der Zugehérigkeic der y-AB beleuchten die folgenden Bildungsmiglich-

keiten:

1. n. OxunNugn:

NHs
' Gluramatde-
HOOC - CHp » CHp + CH - COOH i
o carboxylase
Glutaminsiure
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CO2 + HOOC - CH2 « CH2 + CHs - NH»
y-AB

2. n. BACHARACH:

oH  + NHy  HOOC - CHe - CHp - CHp - NH:

HOOC « CHs - CHa - o -AB

Suecinatsemialdehyd

Wihrend die Reaktion nach Oxunuxr (32) seit langem bekannt ist und die Glutamat-
decarboxylase im Pflanzenreich weit verbreitet ist, machen Untersuchungen nach
Bacuaracw (33) einen 2. Syntheseweg der y-AB aus Succinatsemialdehyd deutlich, Es
mufl wohl angenommen werden, daf beide Bildungsmdglichkeiten in der Pflanze vor-
kommen. Die y-AB nimmt auch unter den Proteinaminosiuren wahrscheinlich eine Sonder-
stellung ein. Wihrend sie allgemein nur als freie AS beschrieben wird, gilt nach unseren
Untersuchungen an Tomaten- und Kartoffelprotein dies nicht generell. Auch Wrpnping
und Sivcrarz (34) konnten im Protein von Qrangen »-AB nachweisen,

Proteinaminosidnren

Die Zusammensetzung des Eiweifles aus verschiedenen Gemiisearsen ist auffaltend ein-
heitlich, trotz der unterschiedlichen anatomischen Voraussetzungen (Blatr, Wurzel, Fruch
etc.). Wesentliche Abweichungen von der Norm zeigen Paprika im Met-Gehalt und

Tomaten im Auftreten von y-AB. Die Aminosiuren mit der stirksten Streuung sind Trp,
Cys und Arg (Tabelle 9).

In den 7 Kartoffelsorten (Tabelle 10) erweist sich das Muster der Proteinaminosiuren
als recht gleichmiflig, Wesentliche Abweichungen innerhalb der Sorten zeigt nur Met.
Das Auftreten der y-AB im Kartoffelprotein ist neu und verlangt weitere Untersuchungen.

Tab. 9

Proteinaminosinren in Gemiise
Anteil an 3 Eiweil-AS in %

Chinakohl Bohnen Porree Paprika Sellerie Tomaten
Asp 9,0 11,8 10,4 10,8 11,1 11,4
Thr 4,8 4,3 5,4 4,9 4,7 4,7
Ser 4,3 5,4 5,2 5,2 4,8 5,4
Glu 12,9 13,3 11,9 12,4 12,2 15,3
Pro 6,1 4,8 4,5 4,6 4,7 4,6
Gly 5,8 4.4 5,4 4,7 4,9 4.9
Ala 6,5 5,3 6,2 5,4 6,1 5,3
Val 7,2 6,6 6,1 6,5 7.7 5,9
Met 2,3 1,8 2,7 0,8 2,2 2,1
e 5,1 5,8 5,2 5,1 6,2 5,2
Leu 9,7 9.5 10,4 8,6 9,5 9,4
Tyr 4,0 39 4,2 40 3,9 4,0
Phe 6,1 5,7 6,2 5,0 4,9 5,6
y-AD 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Lys 7,0 7,7 7,1 7.9 3,3 5,4
His 2,4 2,5 2,3 2,6 2,3 2,4
Arg 6,4 55 6,3 9.5 5,5 7,1
Trp 0,4 1,6 0,7 1,4 0,7 1,0
Cys 0,0 0,2 0,0 0,6 0,2 0,0
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Tab. 10

Proteinaminosinren in Kartoffelsorten
Antell an ¥ Eiweifl-AS in 9

Erstling Prima Nordstern  Atica Saskia  Gloria  Isabell
Asp 12,5 13,1 12,2 12,6 12,2 i2,5 11,9
Thr 51 5,1 5,0 4,6 5,0 4,7 5,5
Ser 5,2 5,3 5,2 4,9 5,2 5,2 5,2
Glu 11,6 11,4 11,8 11,4 11,5 11,3 11,8
Pro 5,1 4,7 4,9 4,9 4,9 5,0 4,9
Gly 4,5 5,2 4,8 4,8 4,8 4,6 4,7
Ala 5,5 4,8 5,8 5,6 5,6 5,4 5,8
Val 6,2 7.4 6,5 6,7 6,8 6,8 6,7
Met 2,0 1,2 1,7 1,9 1,2 1,9 1,6
1le 5,6 5,5 5.4 5.6 5,8 5,2 5,5
Leu 10,2 1¢,0 18,1 10,0 10,1 10,4 10,0
Ty 4,6 4,9 4,5 4,8 4,9 5,0 4,6
Phe 5,9 6,2 5,7 6,0 5,9 6,0 5,8
AR Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp
Lys 7,5 6,7 7,8 7,6 7,5 7,4 7,8
His 2.1 2,1 2,3 2,2 2.4 2,1 2,3
Arg 5,4 5.1 5.7 5.7 5,5 5,3 5,5
Trp 0,6 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5
Cys 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2

Tab. 11
Proteinaminosinre in Mobren, Riibe
Anzeil an ¥ EiweiR-AS in %
Carousel Bauers Frithbund Rothiid Rotin Rubica
Kieler
Rote

Asp 11,0 9.8 11,1 10,5 11,1 10,8
Thy 5,5 4,7 5,4 5.4 5,3 5,4
Ser 5,8 4,9 5.8 5.5 5,6 5.3
Glu 12,1 13,6 11,2 12,3 12,2 12,1
Pro 4,6 3,9 4,9 4,4 5,2 4,5
Gly 5,4 5,6 5,3 5,2 3,1 5,2
Als 6,5 5.4 5,9 6,4 6,1 5,9
Val 6,5 7,1 6,6 7,0 6,6 6,8
Mot 1,4 2,0 2,0 2,2 1.8 2,4
Ile 5,3 4,7 5,3 5.5 53 3,5
Leu 9,6 10,0 9,7 9,3 9,3 9,2
Tyr 3,9 40 4,2 3,8 3,9 3,9
Phe 5,7 5,7 5,7 5.4 3,5 5,3
»-AB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lys 7,8 8,5 8,0 7,9 7.8 8,0
His 2,4 2,7 2,5 2,5 2,5 2,4
Arg 6,1 6,4 5,5 6,0 6,8 6,0
Trp 0,5 1,0 0,5 0,5 0,8 1,0
Cys 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Auch in Mohren (Riibe) sind offensichtlich keine sortenbedingten Unterschiede im
AS-Gehalr des Eiweifles festzustellen (Tabelle 11).
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Dasgselbe gilt fiir Protein aus Mbhrenblittern,

Tab. 12

Proteinaminosduren in Mohren, Kraut

Anteil an ¥ Eiweill-AS in %

Carousel Bauers Trithbund Rothild Rubica
Kieler Rote
Asp 11,2 11,6 113 11,6 11,2
Thr 5,8 5,0 5,1 4,9 5,0
Ser 5,1 5,5 5,1 5,3 5,3
Glu 12,1 12,2 12,2 12,1 12,2
Pro 5,7 5,1 5,0 5,1 5,1
Gly 57 5,8 5.8 5,7 5.8
Ala 6,2 5,4 6,3 6,2 6,2
Val 6,5 6.7 6,6 6.4 6,5
Met 2,0 1,7 2,0 23 2,0
Ile 5.0 5,2 5,1 5,0 4,7
Leu 9,2 9.4 9,4 9,4 10,3
Tyr 4,4 4.3 4.4 4,4 4,2
Phe 5.8 5,9 5.9 6,1 5,8
5 AB 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0
Lys 6.3 6,8 6,5 6,3 6.5
His 23 2,4 2.4 2,3 2,3
Arg 6,C 6,0 46,0 5,9 5,9
Trp 0,7 1,0 0,9 .8 1,0
Cys 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0

Tn allen AS-Mustern der untersuchten Proteine lassen sich folgende Gemeinsamkeiten
feststelien, Glu, Asp und Leu stellen mit je etwa 109/ den Hauptanteil der AS. Die
Summe der basischen AS Lys, His, Arg, Trp macht mit Gehalten zwischen 15 bis 17 %
cinen wesentlichen Anteil der Protein-AS aus. Eine Abweichung steilt ihr Gehalr im
Protein von Paprika mir 21 9% dar. Met wurde zwischen 1 und 2 %, Trp um 1%, und
alle tibrigen AS zwischen 4 und 6 %o nachgewiesen. Die Cys-Gehalte lagen, sofern sie
ermittelt werden konnten, unter 19/ der AS der isolierten Proteine.

Zusammenfassung

i. In Mbhren, Kartoffeln, Sellerie, Porree, Chinakohl, Bohnen und Tomaten wurden
im Zustand der Marktreife freie Aminosiuren bzw. Proteinaminosfiuren ermittelt:
Der freie AS-N macht einen unterschiedlich hohen Anteil am Ges.-N der cinzelnen
Gemiisearten aus: in Sellerieblitter und Porree 4,5 bzw. 5,9, in Mohren 32 bis 46 ¢/,
in Kartoffeln 28 bis 48 %, in Tomaten 44 9/, Die absoluten Gehalte an freiem AS-N
lagen zwischen 0,1 und 0,66 % i.T. 8.

2. Obwohl mit Ausnahme von Cys, Trp und Met (Pro) alle untersuchten AS und Amide
in den Gemiisen zu finden waren, weisen sie in ihren Gehalten erhebliche Unterschiede
auf. Wesentlich vertreten sind in Méhren Asp, Ala, v-AB, Gin + Asn, in Kartoffeln
Asn + Gln. Gln stelle in allen Proben den gréfiten Anteil an der Summe der freien
AS dar mit Ausnahme von Tomaten, in denen Glu mit 50 9/ vorherescht,

3. Die Aufgliederung der freien AS nach ,AS-Familien® weist auf die besendere Be-
deutung der Glutamar-Familie bzw. Aspartatfamilie (Bohnen) hin.
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4. Im Gegensatz zu den freien AS bieten die Protein-AS ein schr ausgeglichenes Bild
sowohl in Bezug auf Art der AS (18) als auch die Gehaltszahlen. Der Befund, dafl
»-AB im Tomaten- und Kartoffelprotein festgesteilt wurde, mufl durch weitere Unter-
suchung noch erhirtet werden,

Die Uatersuchungen wurden von der Deutschen Forschungsgemeinschaft durch Rercitstellung
der Analysenapparatur unverstiivzt. Daftir sei an dieser Stelle besonders Dank gesagt.

Frau Germitn Virsseier danke ich fiir gewissenhafte technische Mirarbeit in der Durch-
fihrung der Aminosiureanalysen,

Summary

Winscr, A.: Frele Aminosiuren nnd Proteinaminosinven in Blatt-, Waurzelgemiisen
und Kartoffeln (Free amino acids and protein amino acids in leaf-, root vegetables and
potatoes).

Landwirtsch, Forsch. 28, 1975

1. In carrots, potatoes celery, leek, chinese cabbage, beans, and tomatoes in the stage of
market maturity the free amino acid and proteiz amino acids are determined. The
free amino acid nitrogen is of different portion in the different species of vegetables:
in leafes of celery and leek 4.5 and 5.9 % resp., in carrots 32 - 46 %o, in potatoes
28 - 48 9y, and in tomataes 44 0. The absolute content of free amino acid nitogen
ranges berween 0.10 and 0.66 % in dry matter,

[

. With exception to Cys, Trp, and Met all amino acids and amides investigated are
found in the wvegetables but they show striking differences with respect to their
content. In carrots Asp, Ala, y-AB, Glu and Asn are the mainly found amino acids.
In potatoes Asn and Gln have the first rank. Gln represents the highest percentage
of the sum of free amino acids in all samples with exception to tomaroes. In tomatoes
Glu with about 509 is the main amino acid.

3. A classifying of the free amino acid according to *amino acid families® evaluated
SR 2 . .
the special importance of the glutamate family and aspartate family (in beans)
respectively,

4. In opposition to the free amino acid show the protein amino acid a very harmonized
relation as well in the kind and number (18} of aminc acid as in the conrent. The
findings that y-AB was detected in tomato and potato protein are to be confirmed
by further investigations,

Résumé

Winscn, A Frele Aminosiuren und Proteinaminosiuren in Blatt-, Wurzelgemiisen
und Kartoffeln (Acides aminés libres et acides aminés proteique dans les legumes des
Jenille et des vacine et dans les pommes de terre).

Landwirtsch, Torsch. 28, 1975

1. Dans des carotres, pommes de terre, céleries, porreaux, china-choux, féves er tomates
les acides aminés libres respectivement les acides aminés des proteins avaient été
recherchées dans le stade de marché-maturivé, L'azote des acides aminés représente
une part diverse de I'azote totale dans les sortes des légumes: dans les feuilles de
célerie et les porreaux. 4.5 respectivement 5.9 p.c., dans les carottes 32 - 46 P C.
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4.

[

6.

i
A5

dans les pommes de terre 28 - 48 p. c., dans les tomates 44 p. c. Les teneurs absolutes
d’azotes des acides aminéds libres étaient entre 0.1 et 0.66 p. c. dans la matiére seche.

Dans toutes les légumes tous les acides aminés et amides analysées avaient éué trouvées
i l'exception de Cys, Trp et Met (Pro); les teneurs éraient trés differentes. En carotes
les tencurs en Asp, Ala, y-AB, Gla + Asn et en pommes de terre. Asn + Gln éraient
le plus haut, Dans tous les légumes Gln était le part maximum du somme des acides
aminés libres & 'exception des tomates, ol Glu ¢tair dominant avec 30 p.c.

La classification des acides aminés libres & «Acides-aminéds-familles» monte la signi-
ficarion des familles d’acide glutamique respectivement d’acide aspardque (féve).

En contraire des acides aminés libres les acides aminés proteique étaient trés egalisées
relativement les sortes des acides {18) et les teneurs. 11 faut de consolider ta con-
statation dans des analyses suivantes que »-AB fut decomposée dans la protéin de
tomate et de pomme de terre.
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dans les pommes de terre 28 - 48 p. c,, dans les tomates 44 p. c. Les teneurs absoluzes
drazotes des acides aminds libres éaient entre 0.1 et C.66 p.c. dans la matire seche.

. Dans toutes les légumes tous les acides aminés et amides analysées avaient été trouvées

3 Pexception de Cys, Trp ex Met (Pro); les teneurs éaient trés differentes. En carottes
les tencurs en Asp, Ala, 7-AB, Gin 4 Asn et en pommes de terre. Asn + Gla étaient
le plus haut. Dans tous les légumes Gla éait le part maximum du somme des acides
aminés libres & Pexception des tomates, ot Glu était dominant avec 50 p.c.

Ta classification des acides aminés libres 4 «Acides-aminés-familles» monte la signi-
fication des familles d’acide glutamique respectivement d’acide aspartique (féve).

En contraire des acides aminés libres les acides aminds proteique étajent trés egalisées
relativement les sortes des acides (18) et les teneurs. I} faut de consolider la con-
statation dans des analyses suivantes que y-AB fut decomposée dans la proéin de
tomate et de pomme de terre.
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Buchbesprechungen

Prof. Dr. Dr. Ericn Kous, Leipzig: Lebrbuch der Physiologie der Hanstiere. VEB
Gustav Fischer Verlag, Jena 1974. 3. iiberarb, Auflage. In 2 Teilen. 1131 S. mit 346
teils farb. Abb. und 274 Tab. Leinen §9, M.

Fiir die 3. Auflage wurde das bewihrre — inzwischen in die franzssische und spanische Sprache
Gbersetzie — FHochschullehrbuch in allen Abschnirten gritndtich tiberarbeitet. Eine Frweiterung
erfuhren w.a. die Abschnitte {iber die Kybernetik, iiber den Wirkungsmechanismus von Hor-
maonen, liber die Wirkstoffe, iiber die Verdauung, iiber die Stoffumsitze bei hohen Leistungen,
iiber dic Immunglobuline, tiber die Regulation der Durchblutung der Qrgane, tiber die Fort-
pllanzung, dber die Kolostralmileh, iiber die Kleinhirnfunktion und iiber die dem Verhalren
der Nugztiere zugrunde liegenden Mechanismen. Zahlreiche instrukrive Abbildungen wurden
nceu aufgcn()mmcn.

Bei der Neubearbeitung ergab sich vergleichsweise zur 2. Avuflage eine Umfangerweiterung
von 141 Seiten. Versidrkr berficksichuigy wurden dabet auch die molekularbiologischen Aspekte
der Lebensvorginge. H. Zanrcus

Prof. Dr, Kraus Lorrrier, Stuttgart-Hohenheim: Anatomie wund Physiologie der
Huustiere. Verbesserte 2. Auflage. Uni-Taschenbiicher Band 13. Verlag Fugen Ulmer,
Stutrgart. 422 3. mir 247 Abb, und 48 Tab, Balacron kare, DM 19,8¢.

Es ist zu begrifien, dafl Band 13 der Unri-Taschenbiicher nun in verbesserter 2, Auflage
lieferbar ist. In tibersichtlicher Darstellung werden alle grundlegenden und spezifisch wesent-
lichen Kennwnisse iiber den Bau und dic Funkuionen des Haustierorganismus (anatomisch und
physiologisch) mit Finweisen auf die Praxis vermittele. Das reich bebilderte und recht preis-
werte Werk wendet sich in erster Linic an Studenten der allgemeinen Agrarwissenschafien
und der Agrarbiologie, kann aber auch dem interessierten Prakeiker wertvolle Hinweise geben.

H. ZarcEs

Dipl.-Landw. JUrcen Norpen und Ing. fiir Landbau Perer Scimpr: Landwirt-
schaftliche Schriftenrethe ,Boden und Pflanze®, Heft 16. Die Flissigdiingung, Heraus-
gegeben von der Ruhr-Stidestoff Aktiengesellschaft, Bochum, 1974, Verlag Paul Pasey,
Hamburg und Berlin, 140 5. mit 1 Farbrafel, 57 Abb. und 19 Tab. Karteniert DM 18,—.

Dieses Buch zeige eine Fiile von Anwendungsméglichkeiren fiir den Landswirt, der sich die
betriebsorganisatorischen und anwendungstechnischen Vorteile der Flissigdiingung zunutze
machen will. Die Vielzahl der in diesem Budy gebrachten Hinweise lassen es zu einem uwm-
fassenden Nachschlagewerk fiir alle, die sich mit der Flissigdingung befassen, werden. Wer
sich mit den einzelnen Kapiteln vertieft auseinandersetzen will, der findet in der reichhaltigen
Literaturangabe einen hervorragenden Quellennachweis. F. ZARGES

Prof. Dr. rer, nat. Karruemwz Krezs, Stuttgart-Hohenheim: Okophysiologie der
Pflanzen. VEB Gustav Fischer Verlag, Jena 1974, 1. Aufl. 211 S. nut 87 Abb. und
22 Tab. Brosch. kart. 28,— M.

Der Verfasser hay sich in dankenswerter Weise cines Themas angenommen, das im Rahmen
der Umweltdiskussion Gefahr liuft, zu einem Modeschlagwort zu werden, nimlich der Ukologie.
In anschaulicher und iibersichtlicher Form zeigt er die funktionellen Zusammenhinge, die sich
in bestimmten Reakiionen von Pflanzen und Tieren auf Einflisse von auflen zeigen oder
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in Wechselbezichungen zwischen Biozdnose und Biotop bzw. in Riickwirkung von Organismen
auf den Biotop, auf. Die Kapitel Ukologie und Ukophysiologie / Die Sonnenstrablung in ibrer
dkophysiclogischen Bedeutung / Strahlung und Temperarur / Strablung und Stoffproduktion /
Der Wasserfaktor / Weitere Umweltfaktoren / Das Zusammenspicl der Umweltfaktoren /
Okophysikalische Modellbildungen, vermicteln einen Einblick in die weiten Bereiche fko-
physiclogischer Forschung.

Es ist zu winschen, daff der Autor sich weiterhin mic dieser Themank befalle, so dafl
die Kapitel, diec hier etwas zu kurz gekommen sind, in einer weiteren Auflage ausfiihrlich
behandelt werden kénnen. Alles in allem ein Lehrbudy, das von Studierenden und Wissen-
schaftlern gleichermaflen gut verwender werden kann. H. Zarcrs

© J. D. Sauerlinder’s Verlag, Frankfurt am Main, 1975
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