
Elektrophoretische Bestimmung des Gliadins zur Erkennung 
von Weizenmischungen 

Dr. A. Bourdel und Dr. J. C. Aulron. Paris/Frankreich 

Seit mehreren Jahren hat die Milhlenlndustrie ein großes 
Interesse an den Sorten, die sie verarbeitet. Oie Indirekten 
Kriterien. aus denen der Müller das QuallUllsnlveau seines 
Ausgangsproduktes beurteilt; erweisen sich manchmal als 
ungenügend, wenn nicht sogar unbrauchbar, seitdem auf 
dem Markl die neuen Weizensorten erschienen, die schwie­
rig zu verarbeiten bzw. zur Brother5tellung ungeeignet sind. 

Aus Furcht vor einer weiteren Entwldclung dieser Sorten, 
beurteilt die Müllerei z. Z. trotz standlger Fluktuation im 
Hlnblldc auf agro-klimatlsdle Faktoren den Sortengeslchts· 
punkt als das einzige Mittel, um das vorhandene tedlnolo· 
glsdte Quallllllsnlveau aufredttzuerhalten und dadurd!. zwl· 
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sehen badcfllhlgem und Futterweizen zu unterscheiden. Im 
Augenblldt basieren die Bezlehung·en zwischen Herstellern, 
Händlern und Müllern allein auf der Deklaration der gelie­
ferten Weizenpartie. Diese Deklarationen, auf denen natür­
lldl auch Preisunterschiede beruhen, sollen kontrollierbar 
sein, damit die Angaben auch garantiert sind. Das Problem 
ersdteint auch deshalb so wichtig, weil seit Beginn der Aus· 
weltung auf dem Europllschen Markt die Liste derjenigen 
Sorten, die In Frankreich Im Handel sind, erst seit dieser 
Zelt Im französischen Katalog auf ca. 80 Sorten limitiert ist. 
Dieser Sortenkatalog kann s ld!. jedoch auf alle anderen Sor­
ten der Gemeinschaft ausdehnen (ca. 150 bis 160 Sorten). 
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Die Erkennung d"r Sorten ist kein neues Problem untl 
versd1icde11stc Tcd1r1iken \Verden u11<l \'lt1rc.l c11. teil s au f die 
!>Clnr1ze o<ler auf <l ns l<or1'1 Uezogc11, nngc,vcndct. 

Zur ldentifizieru11g \Vührcnd des \.Yad1stu111s ist sid1crlid1 
die obj ektivste Methode die, weld1e auf hcstimrnlen botani· 
sd1cr1 Untcrsd1icdcn l>crl1ht (Pfla11zcrt\vud1s. Ausscl1en der 
ßlötler. rarbe der Staubbeutel). Sie erfordert aber vom 
Durchführenden eine sid>ere und erheblid>e Erlahrung. 

Im Gewtid1shnus kann man ebenso physiologisd1e Kr ite­
rien zu Hilfe nehmen wie die Ansprechbarkeit der Pflanze 
auf beslimmle Pungizide. Ve rsud>e mi t gekeimten Weizen 
slillzcn s!dt illlr Cil't igc ßcso11dcrl1citen \Vie z. El. tlic ror111 
der ersten beiden flltitler oder die rärbung des Kolleoptils 
bei künstlid1em Lid1t, d ie von farblos bis purpur rcid1l. 

Direkt anwendbare Verfahren beim Korn sind bestimmte 
morphologische und physikplische Charakteristika, wie 
Lii 11ge und Brei te des l<or11s, Lü119c clcs Sct1lcll11111s 11nd der 
Bürste, Farbe (1ot oder weiß), Textur (mehlig oder glasig) . 
Härte und I OOO·Korngewid1l. 

Die Färl1u119 des Kor11s 111il Pl1enolsiiurc, clic c i11c U11lcr· 
sd1cidu11g i11 vier J(l\1ssc11 crli.1t11J t , r1ü111l id1 1111ci1 tlcr IJcol>· 
ildtlClCll P<lrl>Ull!.J 7.WiSdlCll S<.il\VilrZ, tlltllkc ll>r<lllll, lJri.1\111 
und hellbraun, Ist besonders nützlid1 im Hinblick auf die Er· 
kennung ei11t1eillid1er Sorle11. 111 u11tcrsd1iedlid1c1n tv1aße 
sind alle diese Methoden langwierig und sd1wicr :9 durd•· 
zufül1ren . Eirtigc dieser Metl1oder1, IJcsor1ders die 111orpl1olo· 
gisd1cr1 un<l J>l1ysikt1l is<.i1cn Eigc11sc.i1(1 rtsl1csti1111111111gc11 s i11d 
stark von den Umwelteinflüssen (a9ro-klimatisd1e ßcdin· 
gungen, Anbaumaßnahmen elc.) abhöngig. 

Im übrigen lassen 5id1 dnmil jedod1 nur versd1iedene Sor· 
tenkla~scn t1 11tcrsci1citlcr1, t111ct tlcshull> si11d sie 11t1r i11 scl1r 
.l>c.s(Jt: ii11k1c111 Mn r~c s1>cz i(i$cl1. Cs ist otrc11sicl1llicl1, tlt1ß 111it 
cl.e r1 , .· icr K lat.sc11, cl ic <.lcr Phc11ollt;sl z. ß. u 11tcrsc.i1c:clC"l. 
eine individuelle Unlersd1eidun9 der 80 frnnzösisd1en Sor­
ten nicht möglich ist. Noch vie l weniger kunn man damit 
die Sorle11 itt Misd1111l!JClt, \vie sie i1n f·tn11del verstärk t u11r. 
l.retcn. 11111crscl1c itlc11. l)cr Mi1119cl tlicscr ·rcsts n11 SJJCZi fitlit 
führt i111n1cr r1t1r zu Vcr111utl111gcn und 11 icn1als z11r Sid1er· 
h eil. 
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T. aestivum Joss (1), Capelle (2), Capito!e (3). Progress (4). Atys (5), 
Magda'.co" (G). 

Abb. 1: Eleklropl1erogrnmmc der //islone von Weizenkei­
men (Polyacrylamic/gel pi/ 3, 2/ 
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llic Untersd1eidun9 der Sorten ist ein sd1wer zu lösendes 
Problem. wcld1es eine hohe Spezifitiit der Kriterien bei völ· 
l igcr U11alJl1tl11giykcil vo11 U 111,vcl lci 11 f lüssl~J1 crfortl<~rt. Die 
Lösttn!J <l icses Prol1ler11s ko1111 te 1111r u11 tcr Z11l1ilfenul11ne der 
Bestn11dtci!c des Kor11 es 111it d1arnklerisl isd1en Jll1ysikalisd1· 
d1cn1isd1c11 Cigc11sd1nftcr1 gcft111cte11 \ver<lcn. clie gc11clisd1 
l!!tvcr~i 11< 1crl i ti1 si 1tc.I. A11fgr1111<I ih rer <.i1c111isd1c11 1111<.I slrt1k· 
tt1r<:.llcn Vielfalt, d ie clen Erba11lagen 1111tcr,,1orrcn ist, er­
scheint>n die Proteine durch ihre g leichsam unbegrenzte An­
zahl ''Oll !·:oirtbi11ulions111öglicl1 keilen als a111 glinsligste11 zur 
Fcs:s ,~ll~n!J gc"etisd>er cigensd1Drten geeignet. 

D ie Litcrc:l11r tlcr lctzlc11 10 l>is 15 J :, 11rc l1c1l eine große 
J\n~nltl \1 011 Arl>ei lc11 t1ervo i~1clJrndtl, <lie sid1 mii tlcr 9c­
ncti~d1c11 Sf=czifiläl oder Cl1araktcrislik vo11 Proteinen bei 
der Veget~t'.on besond~rs bei Ceren lien und Weizen befnßl. 
U11serc eigene Errnhrt1ng inl Lo11fe dieser Ze it hnt gezeigt, 
dt1ß clic t111lcrsc.i1ic<ll id1c11 K<>r111>rotci11c 11i d1l tt lle <lc1s glci· 
die M,1ß gcnclisd1er Spezi filät nurwciscn. Der Verglcid1 der 
aus <lt!11 J(ci111c11 isolicrtc1l l·listonc vo11 vcrsd1icdc11cn 
Wcici1\\•c i1.c11sorlc1l 11•1d1 tlere11 c lektro1>ltoretis<.i1cr Frt1ktio· 
11icr11 11~J zeig t sc~l1 r !lf1Jßc 7\h11l ici1kcil <l<·r Elc~k lrt>1>l1cro­
\tr~111:nc ( :\ u t r" n, B o ur cl c t 71) (Abb. 1). 

M11n r:11clcl dUdl kci11c si9nifik;:1n1cn U11tcrsc.i1ictlc, \\'Cnn 
111nn die J·liSto11e versd1 ictle11er liarl\\1eize11 clolllil ,·e:1J~e:c.l1 t. 
Ä!1nl :c.l1c r~s1s:clit!ngcr1 \\•t1rclcn llei c1nclcrcr1 Arien von Tri· 
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l'. oestlvum M:rooowska ("I), Tholchor (21. Fertidi (3), Bezoslaia (4) . 
• ".t1to~,~ ·o (5}. L'onardo (G). San Po~:ore (7). 
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T. durum Bonaerense (1), Tag. t;lalcarce (2). Tag . Buci< (3) . 
T. aestlvum Buci< Ouequen '1), Allantico (2). Pergamino , (3), Vilela 
Sol (4).:).. ~I S (,. 

Alib. 2: Elekt1 opllcrogramme von 1\l/J11111/11en und Globuli­
nen von Weid•· und Nartweizen (Stiirl<el<ege/ pN 8, 9) 
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ti~:·m (T. compacturn) und bei Aegylops, Hordcum und 
SC"cntc a~t roffen, so cloß IJC\vic:;c11 ist, daß diese Proteine gc· 
JlCl isd1 11r1~pc:1.ifisd1 si r11! ( A 11 l r n n l!J7:J). 

Oit! lösl itilCll A l l>tl llti11c l l ltCI G lol>l1 li11c 'l.Cige11 CIJCll(~1 l ls 

keir1c sortensr>czifisd1cn Untcrsd1iccJc. Vcrsd1!cclc11e 
vVc!diweizensorlen liihren zu völlig identischen ElektrO!)he· 
ro9rnmmen (Fe i 11 et und ß o u r de t , 1967). Dieselbe 
Ähnl!d1keit ltißl sich beim Ver9leid1 versdticdencr Harlwci· 
zcn hcolrndtten. 1 Andererseits zeigen die Elektrophero· 
grnmrne von Weid1· und Hurtweizen Untersd1!ede in der 
Zusn111111e11setzur19 der bciclcn Arten T. aesti\'l1111 uncl T. dtt· 
rum (Abl>. 2). / Au! dieser Untersdi:edogrundlage haben 
ci n i~JC A 11 torc~n · clic Elcklror>ltorcsc vo11 1Öslid1c11 l}rotci11cn 
vorucsd1 ld!JC11, 11111 Weid1 \Veizcrt i 11 l·ln rt \vcizc11111 isd1ur1gcr1 
zt1 1,csli11,111c11, die zur Grieß· l>Z\'I. Tciu\varcnl1erstcl ll1ng l>c ­
st;nunl sind. Die genelisdte Spezililiit der Proteine vom .Typ 
J\lhumin und G lobulin heim Weizen zeiut sidt il lso il llein 
mir !ler l!he•1c tkr ·" rlc!l (T. "c;t!vum und T. du rum). 

Dils Stüdimn hcstimmter Enzyrnproteine hat versd1iedene 
SpcziliHi tsebe;ien bezi.iglidt der Sorten gezeigt. Die elektro· 
pl1orelisd1e rral:tio11icrt111g cler Estcrnscn aus vcrsd1iedenen 
Sorlc11 rttl1rt zu icJcntisd1cn D ia9ra111men. Die sut1rcn l)ei· 
<•xy,1t1f~c11 1,1sst~r1 7 vcrsti1icclc11c Ty1>cn crkc1111:!:1 ( I< o l> -
r <~ l t c.! 1 l111tl (; o 11, 1~174), tfic t1l1Jl1i.l·A111y lusc11 5 Ty11cn 
( J 0 II t! I' i <! l' , J!);·~), J\hh. J) . 

D !c \ 1Cf\VCOdllO!J llC:->liJ·lllllcr r1111klioncllcr Protcirtc nls 
!fcncli!><'l1c Mt1rkicr11n!1s1111r1klc l>ictct a lso 'vic l>ci111 Pl1crlol ­
sti11rc~tcsl <~ i 11<! scl1r 1111!JC 11 li~1c11 c l s1'>czi(isrt1c? M<;gJici1kcit zt1r 
incliv!d11t~ile1 Cr kcr111l1r1~1 ci11cr VVcizc1~sorlc. 

. ·Im (le!Jenwärtigcn Zeitpunkt unserer Erkenntnisse bieten 
die G lic1<li11c <l~s J(orrlcs ttllc i11 eirle nusrcid1c1ld spczifisdte 
J .IC•l I il : Jo\ .1Ii<JI 1 ~;. ·1ö ., f '.<.l1t1.c: l. 

U1lscrc <~rslc11 Vcrs11d1c zt1r clc?klro1ll1orctisti1c 11 r:rc1ktio­
n1cr11r1t1 <lcr (-:Jfi,1<.l i 11c 9ct1t·11 <1t1J Arllcitc1l 11rn l!lE;o zurlick. 
VV~ r l) c 11t1lztcr\ cJ,1111o!s tlie Po11icrclcklropl1orcsc, 111it cler es 
1111r 11nz11rcid1cnll gCldl'l~J. n11l~J rt 1 11<I vo:1 3 l1is 4 J>rotcincn· 
l>.1tt<lc11 ci11c U11ter.:;(i1citlt11tu z11 trcrrc11. Das f'>iJ11icr \Vt1r<.le 

T. aestlvum Typ 1 (1), Typ II (2). Typ II I (3). 
Mischung aue T. durum und T. aestivum Typ IV (4). 
T. acsllvum Typ V (5). 

Abb. 3: Polymorp/1is11111s c/er jl·Amy/oscisoenzyme bei 
Wcid1· und /lnr1wci 2c11(J>o lyocrylomidgel11113, 2) 
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jedoch sdinell durd1 Stärkegel ersetzt, das 1955 von 
S 111 i t l1 i c s zur Trennung von Serumproteinen vorge· 
scltlilflCll ,„•11rclc. D ie An\vcncl11n9 <lcr Mclho<lc vo111 S111itl1ics 
clttf \.\l<! i zc~119 l it1<li 11c crscl1ic11 vo11 11t111 nr1 intcrcssu11l, \Vie 
aucl1 cJie crster1 Arl)eitcn von cngliscl1cn und art1erikani­
schcn Autoren gezeigt haben (Co u 1 so n und Si m, 1961), 
r E l l o n und E war l , 1962) und (Wo y chic kund Co 11, 
195 l). 

Unsere erste Arbeit ( ß o ur de l und Co 1 1, 1963) über 
.Das elektrophorelisdte Verhallen der Prolamine des Wei· 
zens b~i der Stärkegeleleklrophorese· wurde 1963 vorge· 
legt, ungefähr zur seihen Zeil, a ls d ie Australier (Lee und 
W r i g 1 c y , l!JG3) ihrerseits die Er(lebnisse ihrer ersten 
Versud1e mit C:lektrophorese auf Polyacrylamidgelen ver· 
i>f t entl idHen. 

Es mußte cnd(1iilli!J bewiesen werden, di!R die Elektrophe· 
rogrnmrnc der Pro teine der Cl iadine bei jeder Sorte kon· 
Stil nl blc '. hcn und '~ecler durd1 a9ro·klimatisd1e Umstände 
(Anbauort und J\nbaujahr) noch durd1 die Anba umethoden 
(Stidcstolldiingung, Didite der Saal, Fungizidbehandlung 
usw.) beeinllußt werden. Ebenso bleiben die Cliadindia· 
gra111me vl>l li!J idc:ttisd1, t1nill)hängig von1 histologisd1e11 
Urs11rt11l{J Ocr Proteine c1\JS <lcr1 vcrsdticclenen Kornl>erei· / 
d ien (Keim, Schule, Endosperm) ( ll o ur de l und Au· . 
t ran, 1974). 

Die Erncl>nisse <lcr versd1ieclenen nr11crikanischcn, engli­
sdten, russisd1en uncl holliindisdien J\rhcitsteams der letz· 
tcn 10 .Jilhre mit in\ iillrigen untersd1iedlid1en Lösungsmil· 
te ln wa ren tiaupts~d1fid1 fiir die Grundlagenlorsdnmg und 
nidtl fiir die anwendungsorientierte r:orsdwng niitzlid1. 
Man stellte lest. daß die Cliad indiagramme qual itative Un­
tcrsd1icdc vor1 ei11cr Sorte zt1r an<leren at1s\veisen, a l>cr man 
stieß t111I clic Scl1\vierigkcit, cirie 1>rnxisorie11terte An,ven­
llt111g z11 fir1tlc11. 

Sei t 1971 bcmühte sidl Au l ran um ein soldies Verfahren. 
Als erstes l1ntcrs11d1te er die vcrsd1ieclenen Verst1d1spara· 
n1ctcr, t.1111 eine genat1e Arlleitsvorsd1rirt z11 erarbeiten, die 
ci11c exdk te ltc11ro<lt.1zierl>arkeil Uer tvfctttoclc gc\väl1rlei. 
stete. Danad1 legte er eine qualitative Sammlung der Glia· 
dinbanden an, die s id1 aus sehr untersdiiedlichen Sorten 
zusammensetzte (mehr als 400 verschiedene Einzelmuster). 
So sind es 43 Komponenten, die durd1 ihre untersd1iedliche 
ßeweglidtkei t signilikanl s ind. Die qualitativen Ergebnisse 
\\'Urden danach quanlitaJ iv densiometrisd1 unlersudil, um 
die relative Konzentration jeder dieser Einzelbanden lest· 
zulegen. Man land liir jede Sorte einen bestimmten Dia· 
~Jr.11111ntyp. <lcr niil1cr <lt~rcl1 tlic Mol>ililüt \ltl<I die re lt1livc11 
Konzer1lratio11c11 der Ko111po11c11 tc11 l.Jcsti111111l ist. Weitcrl1in 
mußte d,1s Diagramm vereinfadtl werden durd1 Aulstellung 
einer quantitativen Tal>elle, wie sie durd1 De d i o und 
Co 11 (1969) liir die pllanzlidien Polyphenole angeregt 
\•1t1rde. 

Endl idt, nadtdem man nun die signifikanten Untersdiiede 
beobaditel hatte, wurde ein ßestimmungssd1 lüssel ent· 
wickelt. Dieser l>eruhl au! einem Artenatlas, der eine zwei· 
lelslreic Wicdcrlindung der Sorte durd1 einladtes visu· 
cl les Stl•<lillm der einzclne11 crhallenc11 Diagrarnn1e erlültbt. 
Diese d1emolaxonomisd1e Tabelle ist lür die Gesamtheit 
der lranzösisd1en Harl· und Weidiweizensorten (89 Sorten) 
(Au l ran , ß o ur de t, 1975a) erstell t worden, ebenso 
\Vic fiir <lic l-flat1ptsortc11 <lcr Gcr11ci11sd1afl (eil. 80) 
(A u tran, t975) . 

Ca. 95 •to der bisher untersuditen Sorten zeigen signifi· 
kant unlersd1iedlid1e Elektropherogramme u nd könne n 
mittels e ines Verg leichsgliadins identifiziert werden. Nur 
ei11ige seltene Sorte11, die gc11cliscl1 scl1r vcr\vUndl sind, 
kö11ncn nid1l \viedcrcrkc.l1111l \VCrclcn. 

Schließlidt läßt sid1 die Methode mittelbar bei al len ange· 
bauten Weizensorten anwenden, wenn es sidt um Weich· 
weizen lür die ßädcerei und um Hartweizen lür die Teig· 
waren herstellung handelt (Abb. 4 u. 5). 

So wie diese Methode z. Z. beschrieben wird, erlaubt die 
Elektrophorese der Cliacline, wenn es sid1 um eine einheit· 
liehe Partie handelt, entweder die Deklarntion zu bestä· 
li~Jc11 o<lcr ci11c lt11l)ekan11lc Sorte zu erkc111'1er1. Man kann 
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Abb. 4: Dc11silomctrle des Gliadi11elcktrop/1crogrammcs und 
Sd1ema/isierung des Diagrammtypes - Sorte Copltole 

von einem oliquotcn Teil gesduolener Körner oder von 
dem cnlsprcd1cndcn Mehl ausgehen. Liegt eine Misd1ung 
unbekannter Sorten vor, wie es oll bei gclogcrlcn Partien 
noch der Ernte der Fall ist, so ist es möglich. ein repräsen­
tatives kleines Muster Korn für Korn zu unlcrsud1cn und 
so die Zusammensetzung und das Mengcnvcrhällnls der 
verschiedenen Sorten zu ermitteln. 

Die Genau igkeit dieser Verfahren is t um so besser, je 
größer die Anzahl der unle rsudtten Einzelkörner ist. Um 
das mit 95 •/olgcr Sicherheit zu erreichen und dabei wenig­
stens ein Korn der nm geringsten vertretenen Sorte In der 
Misd1un9 (5 bis 6 °/o-Crenze) zu erfassen, muß mnn 50 ein­
zelne Körner untersuchen. 

\ 

Im Augenblick benötigt man zur Untersuchung 24 bis 
36 Stunden. Mon knnn in dieser Zeil bis zu 48 Proben unter­

' suchen. wenn es sid\ u1n reine Sorten t1ar1dclt. liegen 

1 
Mischungen vor. kann man in der gleichen Zell eine Probe 

1 von 48 Körnern und 6 Proben von je 8 Körnern unlersud1en. 
je nad1 gewünsd1ter Genauigkeit. 

Die Ausrüstung kostet ca. 10 000,- NF und die Personal· 
kosten rid1ten sld1 nach Anzahl und Häufigkeit der Unter· 
suchungen. 

Zur Ze il sind nur die Arbeiten der ous lralisd1en Arbeits· 
gruppen CSIRO in North Ryde auf dem gleid1on prnktisd1en 
Level wie unsere e igenen und beginnen, Allgemeingut zu 
werden ( W r i g 1 e y und Ba x l er, 1974). 

Im Augenblick arbeiten wir daran, die Onuer der Unter­
suchungen nuf 'ho der gegenwärtigen Zeit zu reduzieren. 
Gleichzeitig werden Möglichkeiten erprobt, dos Verfahren 
zu aulomnlisieren. 

Mon muß aber unterstreichen. doß sogar diese Methode 
und die technischen Möglichkeiten es nod1 nid1l erlauben, 
die Sorten sofort im Augenblick der Anlieferung zu unter· 
sud1en. Diese Methode kann also im Hinblid< auf eine Kon· 
trolle .nad1her• gesehen werden. In dem Maße, in dem man 
weiterhin zu einer direkten Sortenkontrolle während des 
Anbaus kommen wird, kann man vermuten, d11ß die Elek­
t rophorese der Glindinc genügend verbreite t sein wird. da­
mit hclon Ankn 11f e ine Unlersudnmg nod1 ßrol · und Futter· 
wclzcn erfolgen kann. 

Die heutige Tagung beweist genügend, daß das Problem 
der Sortcncrkcnnung jetzt die nationalen Verbünde über 
sduellet und im Ganzen die Müller und dlo Europälsd1e 
Gemeinsdinfl betrifft. 

Vor beinahe 20 J ohren hat die Medizin mit der Elektro· 
phorese der Proteine Fortschritte gemod1l, um die Verände­
rungen verschiedener biologischer Milieus, die durch ver· 
schicdene Krnnkheiten hervorgerufen wurden, besser zu 
erkennen und zu bekämpfen. 

Die Schwierigkeiten beim Wei:r.enprotein, das als Reser· 
veprotein die höd1sle Sortenspezifiläl besitzt, ober unlöslich 
ist, erklärt zweifellos die Verzögerung, die der Getreideehe· 
miker gegenüber den Klinikern beklagen muß. 

Dns anolylisd1e Werkzeug, über das wir von nun an ver­
füge n, knnn nun ouch zur Bekämpfung einer Gcfn hr be-
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Abb. 5: Elektro11/1ero9ram111 von G/ladinen versc/iicdener 
Weich· und //cirlwe/zcnsorlcn (Stiirkekegel pll 3, 2) 

nutzt werden, nU111lid1 der. dnß au! dem Markl nid1tbnck· 
lähige Sorten als bockföhige gehandelt werden. 

Es isl anerkannt, daß die Fortschritte der modernen Wis· 
sensd1afl zum großen Teil vom praktischen Fortsdiritt In 
der Entwicklung neuer Techniken und von der Perfektionie­
rung der Ausrüstungen abhängen. Man kann also holfen, 
daß nach dern Vorbild der Medizin die verschiedenen Be· 
reiche, die sid1 mit dcrn Qualitätsproblem des Weizens und 
besonders der Müllerei besd1äfligcn, die Möglichkeiten, die 
nun durd1 die Elektrophorese eröffnet wurden, nutzbringend 
anwenden kö1•11 c11 . 
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