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Abstract 

The interest in methods to proof organic food authenticity increases with the steadily 
rising popularity of food labelled organic. Profiling techniques enable the detection of a 
wide range of substances in biological samples. Together with bioinformatics tools 
these techniques are useful for biomarker searching, e. g. in plant extracts. Me-
tabolomic and proteomic profiling techniques were used to screen organic and con-
ventional wheat, originating from the DOK field trial in Switzerland. Up to 11 wheat va-
rieties from three harvest years were analysed. We were able to detect a number of 
metabolites and proteins with significant differences between samples of conventional 
and organic grown wheat of the variety “Runal”. Results viewed across all 11 varieties 
indicated a higher influence of both the variety and the seasonal effects than the culti-
vation form. Nevertheless, PCA performed on metabolite data for the individual varie-
ties and for individual growing seasons revealed a clustering according to the cultiva-
tion forms. Further research is necessary to assess, whether these methods can be 
applied to distinguish organic and conventional wheat from agricultural practice. 

Einleitung und Zielsetzung 

Vor dem Hintergrund von zunehmend anonymisiertem, globalisiertem Lebensmittel-
handel und einer Reihe von Lebensmittelskandalen in den letzten Jahren werden viel-
fältige Anstrengungen unternommen, Methoden zur analytischen Rückverfolgbarkeit 
sowie zum Nachweis der Authentizität zu entwickeln und zu verbessern (Carcea et al., 
2009). Ziel der Arbeiten hier war, die Profiling-Methoden Metabolomics und Proteo-
mics einzusetzen und weiter zu entwickeln, um ökologisch und konventionell ange-
bauten Weizen unterscheiden zu können. Ein wesentliches Charakteristikum der Pro-
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filing-Methoden besteht darin, dass in einem Analysengang die Konzentrationen einer 
großen Zahl von Substanzen weitgehend ohne „parteiische“ Vorauswahl bestimmt 
werden. Somit erhöht sich bei Einsatz der Profiling-Methoden die Chance, Biomarker 
zu identifizieren, die zwischen ökologisch und konventionell angebauten Pflanzen un-
terscheiden können. 

Methoden 

Der Fokus der Arbeiten lag auf Winterweizen, der aus dem schweizerischen DOK 
Feldversuch stammt (Mäder et al. 2002). Eingesetzt wurde Weizen aus bio-
dynamischer und konventioneller Anbauweise mit rein mineralischer Düngung mit je-
weils vier Feldreplikaten. Zehn verschiedene Weizensorten, die sich hinsichtlich der 
geographischen Herkunft, des Zulassungsjahrs (von 1840 bis zur Gegenwart) und der 
Züchtungsart (konventionell oder ökologisch) unterscheiden (Hildermann et al. 2009) 
wurden mindestens von einem Anbaujahr und die Weizensorte Runal wurde über drei 
Anbaujahre des DOK Versuchs untersucht. Von allen Weizenproben wurden Metabo-
lit-Profile für Stoffwechselprodukte des Primärstoffwechsels erstellt. Dazu wurden die 
Proben mit Gaschromatographie und Massenspektrometrie (GC-MS) untersucht wie 
von Zörb et al. (2006) beschrieben. Die Datenauswertung erfolgte mit Hilfe der Soft-
wareplattform MeltDB (Neuweger et al. 2008). Das Weizenproteom, d. h. die Protein-
ausstattung des Weizens, wurde mit 2D-Gelelektrophorese und einer mas-
senspektrometrischen Methode (MALDI-TOF-MS) nach Zörb et al. (2009) analysiert. 

Ergebnisse und Diskussion 

Mit Hilfe des Protein-Profiling wurden in Weizen aus zwei Erntejahren 732 bzw. 845 
Proteine detektiert. Die Bildanalyse auf differenziell auftretende Proteine ergab für ein 
Anbaujahr insgesamt 14 Proteine, die signifikant verschiedene Konzentrationen in 
ökologischem und konventionellem Weizen aufwiesen. Die Proteinidentifizierung lie-
ferte bei 278 von 658 Proteinspots positive Ergebnisse. Unter den 14 signifikant diffe-
renziell auftretenden Proteinen wurden bisher drei Proteine identifiziert, die typische 
Weizenspeicherproteine darstellen. Die Bildanalyse der zweidimensionalen Gele auf 
differenziell auftretende Proteine ergab für das zweite Anbaujahr drei Proteine, die 
signifikant verschiedene Konzentrationen in Weizen aus den verschiedenen Anbau-
systemen aufwiesen. Im Vergleich beider Anbaujahre war kein sicherer Biomarker zu 
finden. Eine Ursache für dieses heterogene Ergebnis könnte sein, dass jahreszeitliche 
Einflüsse einen relativ größeren Einfluss auf die Proteinkonzentration haben als die 
Anbaumethode. Zur Absicherung der Ergebnisse werden die Arbeiten mit Weizen ei-
nes dritten Anbaujahrs und mit den verschiedenen Weizensorten fortgesetzt. 

Das Metabolit-Profiling wurde mit Weizen aus insgesamt drei Anbaujahren unter Ein-
beziehung von 11 verschiedenen Sorten unter Einsatz einer GC-MS Methode durch-
geführt. Über alle Weizensorten und Anbaujahre hinweg wurden 16 Metabolite gefun-
den, die signifikante Konzentrationsunterschiede zwischen den Anbauarten zeigten. 
Die Registrierung der kultivierungsartbedingten Änderungen des Metaboloms wurde 
erschwert durch deutliche sortenabhängige und wachstumsperiodenabhängige 
Schwankungen im Metabolom. Dennoch konnte unter diesen Bedingungen aufgezeigt 
werden, dass einige Metabolite mit signifikanten Unterschieden zwischen den Anbau-
arten in der Regel über alle Sorten erhöhte bzw. niedrigere Werte aufweisen. In einer 
weiterführenden, statistischen Datenauswertung, der Hauptkomponentenanalyse 
(PCA), wurden die Datenpools der Metabolite aus individuellen Anbaujahren eindeutig 
in die verschiedenen Anbauarten getrennt. Ein Beispiel Ergebnis einer PCA ist in Ab-
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bildung 1 dargestellt. Diese Ergebnisse lassen die Ausbildung definierter, wieder-
kehrender Muster im Metabolom von Weizenproben aus ökologischer und konventio-
neller Produktion vermuten. 
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Abbildung 1: In einer Hauptkomponentenanalyse der Metabolit-Profile differen-
zieren Weizen nach der Anbauform. 

Schlussfolgerungen  

Protein- und Metabolit-Profiling-Methoden detektierten Unterschiede zwischen ökolo-
gisch und konventionell angebautem Weizen aus dem DOK Feldversuch. Für beide 
Methoden wurde gefunden, dass Einflüsse der jeweiligen Wachstumsperiode einen 
relativ großen Effekt auf die Ergebnisse haben. Mit Blick auf die Anwendbarkeit der 
Methoden zur Unterscheidung von Weizen aus der landwirtschaftlichen Praxis sind 
weitere Forschungsarbeiten notwendig: zum einen muss der Einfluss verschiedener 
Anbaustandorte ermittelt werden und zum anderen muss geklärt werden, ob es not-
wendig ist, in jeder Wachstumsperiode zunächst ein „Referenzprofil“ mit ökologischen 
und konventionellen Weizen zu erstellen, anhand dessen unbekannte Proben diffe-
renziert werden können. Hinsichtlich des methodischen Aufwands ist für diese weiter-
führenden Arbeiten das Metabolit-Profiling wesentlich praktikabler als das Protein-
Profiling. 
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