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Wassertiere und dessen Bedeutung fiir die
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1. Einleitung

Die bisher bekannt gewordenen Angaben iiber den Aminosidurengehalt
niederer Wassertiere (ALBRECHT und BREITSPRECHER, 1969; PETRAN, 1969
MucHiNa, 1970) sind auBerordentlich widerspruchsvoll. Die Unzulinglichkeit
dieser Werte beruht zum groBten Teil vermutlich auf methodischen Unsicher-
heiten. Die meisten Ergebnisse sind papierchromatographisch gewonnen worden,
einem Verfahren, das sich fir die quantitative Aminoséurenbestimmung als un-
zuverlissig erwiesen hat und heute fast vollstindig durch moderne siulen-
chromatographische oder mikrobiologische Methoden verdrangt wurde. Untersu-
chiingen iiber die Aminosdurenzusammensetzung der invertebraten Wasserfauna
bedurften somit dringend der Erweiterung und Verbesserung. Aus der Kenntnis
des Gehalts der Fischnihrtiere an essentiellen Aminoséuren lassen sich wichtige
Riickschliisse iiber den Wert ihres Proteins als Nahrung der Fische ziehen.

2. Material und Methode

Die Beschaffung ausreichenden Trockenmaterials an niederen Tieren zur Analyse ist
wegen des hohen Wassergehalts dieser Organismen, der im Durchschnitt bei 829/, liegt,
vielfach jedoch auch 90", erreicht, sehr schwierig. Aus diesem Grunde konnten nicht in
allen Fillen einzelne Arten untersucht werden, sondern lieB es sich nicht umgehen, auch
mehrere Arten einer Gattung oder Ordnung zusammenzufassen. Insgesamt wurden 28
Arten oder Gattungen gesammelt, die zu 20 Proben vereinigt worden sind. Es handelt sich
um Vermes (2 Proben), Crustaceen (2 Proben), Insektenlarven und -puppen (13 Proben),
sowie Mollusken (3 Proben).

Die meisten Tiere sind im Mai und Juni aus FlieBgew#issern der Forellenregion und aus
Seen und Karpfenteichen zusammengetragen worden. Die Tubificiden wurden in einer
Zoologischen Handlung gekauft (November). Die Camptochironomus-Larven stammen
aus einem mit Fallaub bedeckten Timpel, in dem sie sich in Massen entwickelt hatten
(Dezember). Die der Larve von Chironomus plumosus nahestehenden Organismen kénnen
mit Recht als ,,Ersatz* fiir dieses wichtige Fischnahrtier betrachtet werden.

Der Stickstoffgehalt der Tiere ist sowohl in der lufttrockenen Substanz als auch im
sauren Hydrolysat nach der Methode von KJELDAHL bestimmt worden.
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Die Proteinhydrolyse erfolgte mit etwa 6 N HC12 Std. im Autoklaven bei 3 at (= 135 °C).
Zur Bestimmung des hydrolysenempfindlichen Zystins wurde eine 1stiindige Druckhydro-
lyse bei 2 at (= 120 °C) angewandt. Die alkalische Hydrolyse zur Bestimmung von Trypto-
phan wurde 2 Std. lang ebenfalls unter Druck (3 at = 135 °C) mit 4 N NaOH, durchgefiihrt.

Die Bestimmung der Aminosduren ist nach dem mikrobiologischen Verfahren vor-
genommen worden (WiNscHE 1958, 1964b).

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. " Der Gehalt an essentiellen und halbessentiellen Aminosiuren im
Protein niederer Wassertiere :

Die Ergebnisse der Aminosdurenanalysen sind int Tab. 1 zusammengestellt.
Das Verhiltnis der einzelnen Aminosiduren zueinander weicht innerhalb einer
Tierklasse sowie von einer Art zur anderen stirker voneinander ab, als es von
den Proteinen héherer Tiere bekannt ist.

Ein Vergleich der Analysenwerte mit denen von Vollei und Fischen (Tab. 2)
zeigt, daBl bei den Invertebraten vor allem zu wenig Methionin vorhanden ist.
Der Methioningehalt der analysierten niederen Tiere betrdgt mit einer Aus-
nahme (Trichoptere Silo spec.) nur etwa 629/, desjenigen der Fische (Gesamt-
fisch). Da Methionin nicht nur ein lebenswichtiger Proteinbaustein ist, sondern
im Intermedidrstoffwechsel auch als Methylgruppendonator fungiert, kann sich
ein Methioninmangel in der Nahrung besonders negativ auswirken. Zystin, das
bei Mangel an Methionin diese Aminosidure zum Teil ersetzen kann, ist hingegen
in Nihrtieren stirker als in Fischen vertreten, die nur etwa 509/, des Zystin-
gehalts von niederen Wassertieren besitzen.

Am ausgeglichensten ist unter den analysierten Organismen das Amino-
saurenverhédltnis der in Bachen lebenden Kocherfliegenlarve Silo, die jedoch am
Gesamttierbestand nur einen geringen Anteil hat. Daphnien und Chironomiden
(Camptochironomus) ahneln hinsichtlich jhrer Aminosiurenzusammensetzung
weitgehend dem:Aminosdurenmuster ihrer Verzehrer (Cyprinus carpio, Core-
gonus albula), allerdings mit Ausnahme von Methionin, was jedoch durch den
hoheren Zystingehalt aufgewogen wird.

3.2. Beispiele fiir die Aminoséurenzusammensetzung von je einem Karpfen-
teich- und Forellenbachnahrungsbestand ’

In der Arbeit iber die chemische Zusammensetzung von Fischnahrtieren
(ALBrECHT und BREITSPRECHER, 1969, Tab.9) sind zwei Beispiele fiir die
Aminosiurenzusammensetzung von je einem Karpfenteich- und Forellenbach-
nahrungsbestand, die an Hand von aus der Literatur bekannten Aminosduren-
gehaltswerten errechnet wurden, angegeben worden. Da sich diese Werte auf
Grund der jetzt vorliegenden Aminosdurenanalysen als unrichtig herausgestellt
haben, wurden sie mit Hilfe der in Tab. 1 und 2 angegebenen Aminosduren-
gehaltswerte neu berechnet.



425

Archiv fiir Tiererndhrung, Band 22, Heft 6, 1972

8% 0 6% 92 9¢ 1'e 1S Ve 0L 9% N 08 +'3¥% (8unf) -oods o1 ‘03
%'s gy 6°c Ve L'g [ 67 1g 39 o'F 81 c‘9 0°eg pydsow)od DISUSSIFAT "6
Ve 0% o'g 82 E %% 81 L'g ) 9% Lv a9 9°2¥ (0QOIAYISTIY) $1QLOUD]] ~DIDNIDIId) DIUAYRG -DIDA0 TIPVY "8
, eOSNI[ON
[ 60 6°¢ g L'e il 9y kal4 e 8¢ '3 1e g’ (eqo1dussty) "oads pinsuodyT aDUNPDIOYN(Q FDPIIMUIS “LY
8¢ 0’y [l g'e 79 |7 61 69 1L Le L% 9 0'Re *09d8 #nuoU0LY0)duD) 91
(waareT) vrapdi(Q
0's [} P'e 3y 6°¢ 31 91 132 3'g 8'g 6°F 284 L'8¥ (@qoxduyosipy) “oods piqopHON-D1YdOIDAYY "G}
[ ja 6% 9°g 9°g el 2% 8°g %) 3 4 9 0‘9 6°6F (uoddng) vpnprongjod syofisdospiH vy
L'e [ §'s 284 9'F 9y 1S 8‘g 9°9 67 9'% L9 8‘8¢ (uoaxeT) mpnprongpod wofisdoipAH '§1
g‘c e 28 2 L' 8¢ 31 97 0‘e 39 ol €'g a‘e 0°8¥ “oads v3joqUUY 31
6% 0y ¥y 4 2% [ 87 ee 8°G 124 1'% 0°g eeg *o0ds snias0pdo 11
9‘¢ LY 8'c 8°9 g9 201 1'e 89 gL 6'F 8% gL 1°%¢ *0ads o35 ‘01
€' [ 1°g L'y 6°F Ly 32 €9 9 L% 1'e 6°S [9Y *00ds vy dooniyyl "6
(uaddng pun usAreq) BIdjdoysLL],
P 01 R°7 e 7' s0 [ 2384 0‘9 [ 4 87 g'e R9¢ (3 OIAYISII ) *09dS SRL0IAZ “DIDI0]00MMUIS DUIBOIPYY '8
8% 60 6'e L'e o‘e |24 gy 3% §°g 8'g 87 ¥'g 669 (oqoxdydsII)
ydf-vpposouaydg-pioydouopyy "L,
6°G 1y 2 9'F Ak S 4 z‘9 kad 67 0‘s €‘g 9‘ce +oods 81w ‘9
6c 01 FF ¢F &'t 60 LT 0¢ L9 eF T 0'5S Wfoybariy mioydouopy) °g
erdydoramaydy
©JOISUT
e 01 [ 2 9'g |24 3 9 67 L'9 24 9 6F £'¢e (0qoadTosI) #1280+ ' ‘wand snivWWDY ¥
19 &1 6'F g'F 98 3 01 87 9'9 L 8°F €1 8y 8'e¥ (o0 01dyIstI) prsdsibuoy (1 ‘wond muydod "g
e 9O RBISNI)
g'c 0 RF 6 3'F /7 81 0% FL Vg 3% 99 g‘zo BiPIR0120 V1oPRodi G
I‘e [ ¥ 9'g [ 2 9l 87 L' 6°9 [ 6°) 69 LB 0PI 1
BIWIIA
, - - Zur)sqng
o - i I0UaY001}
: o i g - 4 W
- . B (63°9X N)
- : ’ N - - — - = urajoad
18/ RURA IAT, g - sAg 1O sA noy najr SIH sy -yoyg %, ERLAGIN

(urojoadyoyg woa % = N 97/3) UISTLIOSSEA| TDIGPATII UOA UTDI0L] WII UHINRSOUNI Y US[[OT)UISSO([RY PUN US[[21JUSSSD WE 4[RYaL) I([

1 2TRqe],

290*



426 ALBRECHT/WUNSCHE, Aminosduren im Protein niederer Wassertiere

Tabelle 2

Gehalt an Aminosduren in Vollei und f‘ischen (Gesamtfisch) im Vergleich zu
Fischnihrtieren (g/16 gN)

Arg His Isol Leu

o
e

ys Mct Zys Phe Tyr Thr Try Val Autor

Vollei 6,8 24 6,4 85 6,9 381 24 52 4,0 50 1,3 7,2 WUNSCHE, 1964a
Cyprinus carpio 49 24 4,7 74 70 34 07 38 24 40 1,0 586
Salmo gatrdneri 36 1,9 46 6,9 74 32 07 36 25 4,2 0,9 5,9 WIUHNSCHE und
Anguslla anguilla 7,0 2,4 43 58 75 25 07 385 20 42 09 51 STEFFENS, 1968
Esox lucius 7,0 2,2 43 70 7,2 29 07 39 2,1 46 08 5.2
Coregonus albula 50 1,8 4,7 65 6,7 29 07 36 16 4,6 1,1 54
Tubificidae 6,9 1,9 45 6,9 57 1,8 1,6 4,1 26 44 12 " 5.1
Gaminaridae 4,9 1,6 4,4 6,7 49 16 13 4,1 26 43 10 5,1
Daphnidae 4,8 1,3 48 7,1 66 1,8 10 4,5 43 49 15 61
Camptochironomus 61 2,7 57 7,1 6,9 1,9 1,8 64 32 55 1,0 58
Epheineroptera 50 1,9 43 63 50 1,7 09 35 -I,i 3,9 1,0 5,5
Trichoptera 59 26 45 6,2 56 2,1 14 47 46 48 14 53
Mollusca 70 1,7 46 63 56 1,9 22 38 28 53 1,1 50

Die quantitative Zusammensetzung (in 9, der Masse) der beiden Besténde im
Gewisser dhnelt weitgehend den bei Nahrungsuntersuchungen von Karpfen und
Forellen festgestellten Anteilen in der Nahrung (Tab. 3). Fische sind selten
Nahrungsspezialisten, sondern fressen, was im Gewésser am leichtesten greif-
bar ist.

Tabelle 3
Rohproteingehalt und quantitative Zusammensetzung von 2 Nahrtierbestinden

Rohproteingehalt Prozentualer Anteil
Tiergruppe 0y der Tr.-Subst. vy der Frischsubstanz (massenméfBig) der Tiergruppen am Bestand
Karpfenteiche Peitz Forellenbach Polenz
(BARTHELMES, 1963) (ALBRECHT und
BURSCHE, 1957)

10,0 5,5

Oligochaeten 42,7 7,
Daphnien 43,8 4,1 48,2 —
Plecopteren
-+ Ephemeropteren 56,1 12,4 - 23,5
Trichopteren 51,7 11,9 — 34,5
Dipteren 59,7 8,9 20,2 28,5
Mollusken 46,6 18,5 — 8,0
Sonstige 50,0 11,0 21,6 -
Karpfenteiche Forellenbach
Durchsehnittlicher Rohproteingehalt (Tr.-Subst.) ' 48,3%, 54,1%,
(Frischsubstanz) 7,0%, 10,0%,

In Tab. 4 wurden die Gehaltswerte an Aminosduren sowohl im Rohprotein
als auch in der Trockensubstanz (Tr.-Subst.) der als Beispiel gewihlten Nahr-
tierbestinde ermittelt. Daraus ergibt sich innerhalb der beiden Bestinde mit
sehr unterschiedlicher artenmifiger Besiedlung, bezogen auf den Rohprotein-
gehalt, eine relativ gute Ausgeglichenheit. Bezogen auf die Tr.-Subst., d. h. auf
den Gehsalt an Aminosduren in der Nahrung, sind die Differenzen infolge des
unterschiedlichen Proteingehalts etwas ausgepréigter.
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3.3. Der Bedarf der Fische an essentiellen und halbessentiellen Amino-
sduren im Vergleich zum Aminosdurengehalt der Naturnahrung

Der qualitative Bedarf der Fische an essentiellen Aminosduren (DUPREE und HALVER,
1970: Ictalurus punctatus; HALVER, 1957; HaLver und SEANKS, 1960; HaLVER u. a.,
1957 : Oncorhynchus spec.; LIEDER, 1968: Cyprinus carpio; NosE, 1969: Anguilla anguilla;
SHANKS u. a., 1962: Salmo gairdneri) entspricht weitgehend demjenigen hoherer Wirbel-
tiere. Die halbessentiellen Aminosduren Zystin und Tyrosin sind bei einem ausgeglichenen
Gehalt an Methionin bzw. Phenylalanin nicht unbedingt notwendig. Sie sind jedoch un-
entbehrlich, wenn Mangel an diesen Aminosiuren besteht. Der Bedarf an Arginin ist —
dhnlich wie bei Gefliigel — relativ groB. Arginin ist auch fiir Fische essentiell. Histidin-
mangel bewirkt bei wachsenden Saugetieren eine Wachstumsverzogerung. Fehlt es in der
Nahrung der Fische, so tritt gleichfalls verlangsamtes Wachstum ein.

Der quantitative Bedarf an Aminosduren ist bisher ausschlieBlich an Jung-
lachsen (Oncorhynchus tshawytscha) geprift worden (CHANCE u.a., 1964;
DE LONG u. a., 1962; HALVER, 1969, 1970; MErTz, 1969). Die Ergebnisse sind
in Tab. 4 enthalten.

Tabelle 4
Gehalt an essentiellen und halbessentiellen Aminosduren im Protein und in

der Tr.-Subst. von 2 Nihrtierbestdnden (berechnet nach Tab. 1-3) und der
Aminosgurenbedarf von Lachsen

Aminosduren Aminosiurengehalt (g) Aminosdurengehait (g) Aminosdurenbedarf von Jung-

in 100 g Rohprotein in 100 g Tr.-Subst. lachsen (Oncorhynchus)
Karpfen- . Fo;ellcy’l- Karpfen- Forellen- in 100 g in 100 g
teiche bach teiche/' bach Rohprotein Trockenfutter
) ’ : (40" Roh-
) protein)
Arginin 5,4 5,8 2,60 3,14 6,0 2,40
Histidin 1,3 2,3 0,87 1,24 1,8 0,70
Isoleucin 4,8 4,6 2,32 2,48 2,2 1,00
Leuzin 6,9 6,9 3,34 3,74 3.9 1,60
Lysin 6,3 5,7 3,04 3,14 5,0 2,00
Methionin 1,8 1,9 0,87 1,03 1,85 0,54
Zystin 1,3 1,4 0,63 0,76 1,38 0,55
Phenylalanin 4,5 4.4 2,18 2,38 5,10 % 2,10*
Tyrosin 3,8 3,8 1,83 2,06 — —
Threonin 4,6 4,6 2,22 2,48 2,2 0,90
Thrytophan 1,3 1,1 0,63 0,60 0,5 0,20
Valin 5,7 5,3 2,75 2,86 3,2 1,30

* In Abwesenheit von Tyrosin.

Aus einem Vergleich dess Bedarfs von Lachsen an essentiellen Aminoséduren
mit dem Gehalt an Aminosduren in einem Forellenbach (Tab. 4) ergibt sich,
daB das Angebot in allen Fallen hoher ist als der Bedarf. Allerdings ist nicht be-
kannt, in welchem Umfang es ausnutzbar ist.

34. Die Bedeutung der Aminosidurenzusammensetzung der Nahrung fiir
das Fischwachstum

Wie in Abschnitt 3.3. gezeigt worden ist, entspricht das quantitative Amino -
sdurenangebot in der Salmonidenregion weitgehend dem Aminoséurenbedar f
des Lachses und somit vermutlich auch demjenigen anderer Salmoniden. Lang -

el
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sames Wachstum von Salmoniden, wie es zuweilen in FlieBgewissern an-
zutreffen ist, ist daher wahrscheinlich eher auf Okologische Faktoren (un-
giinstiges Substrat, Nahrungsmangel, Uberbevélkerung, ungeeignete Tem-
peratur-, Wasser-, Tiefen- und Stromungsverhaltnisse) als auf eine ungeniigende
Nahrungsqualitdt zuriickzufithren. Bei der Salmonidenaufzucht ist dagegen das
‘Wachstum in hohem MaBe durch das Futter zu beeinflussen, zumal dieses die
einzige Nahrungsquelle darstellt. Nur wenn seine Zusammensetzung dem
Aminosdurenbedarf der Fische entspricht, kann mit guten Wachstumsleistungen
gerechnet werden (WUNSCHE und ALBRECHT, 1971).

Entsprechendes diirfte fiir Cypriniden zutreffen. Auf die Bedeutung, die der
Aminosdurenzusammensetzung der Nahrtiere und Futtermittel beizumessen ist,
haben u. a. LIEDER (1964a und b, 1965) und SCHAPERCLAUS (1964, 1966) hin-
gewiesen. Wachstumspotenz und Gesundheitszustand der Karpfen hingen weit-
gehend vom Eiweillgehalt und von der EiweiBqualitit der Nahrung ab (MULLER
und MERLA, 1964, 1969). In schwach besetzten Teichen, in welchen die Natur-
nahrung die Hauptnahrungsquelle bildet, wird der Aminosdurenbedarf voll ge-
deckt. Bei intensiver Haltungsweise gerit die Naturnahrung jedoch bereits im
Sommer in ein Minimum. Die meist in groBem Umfang verabreichten Getreide-
und Maismengen haben eine weit geringere Eiweiflqualitdt als die Nahrtiere,
so daB das echte Wachstum (EiweiB3bildung) nachlifit und die Massezunahme
zum Teil durch vermehrte Fettbildung zustande kommt. Durch den Einsatz
eiweillreicher Trockenfuttermittel guter Qualitit konnten diese Méngel be-
hoben werden (MULLER und MERLA, 1967, 1968).

Zusammenfassung

Der Gehalt an essentiellen und halbessentiellen Aminoséuren des Proteins
niederer Wassertiere (28 Arten oder Gattungen) wurde mikrobiologisch be-
stimmt (Tab. 1). Das Aminosdurenmuster weicht vor allem insofern von dem
der Fische ab, als der Methioningehalt nur etwa 629/, desjenigen der Fische be-
tragt und der Zystingehalt im Durchschnitt doppelt so hoch wie bei Fischen ist
(Tab. 2). Berechnungen des Aminosiurengehalts von zwei Nahrtierbestinden
(Karpfenteich, Forellenbach) ergaben eine relativ gute Ausgeglichenheit der
beiden Bestdnde (bezogen auf den Rohproteingehalt). Der qualitative Bedarf
der Fische an Aminosduren entspricht weitgehend demjenigen hoherer Wirbel-
tiere. Quantitative Angaben sind bisher nur vom Lachs (Oncorkynchus tsha-
wytscha) bekannt (Tab. 4). Schlechtes Wachstum in Salmonidengewéssern wird
nicht durch ungeniigende Nahrungsqualitdt, sondern durch ungiinstige 6ko-
logische Faktoren hervorgerufen. In der Salmonidenaufzucht ist das Wachs-
tum durch die Futterzusammensetzung positiv zu beeinflussen. In der Karpfen-
teichwirtschaft ist der Aminosdurenzusammensetzung der Néahrtiere und
Futtermittel groBe Bedeutung beizumessen. Wachstumsverzégerungen der
Fische im Spatsommer nach weitgehendem Riickgang der Naturnahrung ist
durch den Einsatz eiweiBreicher Trockenfuttermittel guter Qualitdt mit Erfolg
zu begegnen.
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Pesome

Maprue-JIvuse AnpBPEXT 1 K. BioHmE

Copepmanve, aMUHOKHMCIOT B IIPOTeMHe Huclieil BogHOH $ayHm u
3HAYeHHe ero JJA MUTAHUA PHO

CopepaHue He3aMEHUMBIX aMUHOKUCJIOT B NIPOTeNHe HuUsINedl BogHOH PayHH
{28 BumoB MM POAOB) IOABEPrajOCh MUKPGOMOIOTHYECKOMY 00CIE0BAHHIO
(taba. I). AMHHOKHMCIIOTHBII COCTAB €€ OTIAYAETCH OT AMHUHOKHCJIIOTHOIO CO-
cTaBa phi0 raaBHHM 00pasoM TeM, UTO COfep;RaHUE MEeTUHOHWHA MeHble (IIpH-
MepHo Jguinb 620/, copep:raHuA ero B pede) U cpefHee cOofep;xaHue MUCTUHA —
0 CpaBHEHMIO ¢ PHOOH — B 2 pasa Gombme (Taba. 2). PesyabraTs BHUMCICHUS
COJlep/KaHNA AMUHOKNCIOT B KOPMOBBIX OPraHM3MAaX KapIlOBOTO IPYAA ¢ OMHOM
CTOPOHHI, U (opeseBOTO PYydYbs ¢ APYroil CTOPOHHI, IPOSBIANM — HECMOTPSH HA
oyenb 0OJblINE PA3JIMYMA B BUAOBOM COCTABE — CPABHHUTEIHHO XOPOIIYI0 BHI-
PaBHEHHOCTh KOPMOBHIX OPTaHUSMOB 000MX MecT000UTaHUIt B OTHOIIEHUHA CONEP-
maHuA ceporo xporenHa. Ilorpe0HocTh PHO B KaYeCTBEHHHX AMHHOKHMCIOTAX
B BHICOKON CTeNleHHN COOTBETCTBYET Takoil MOoTpe6HOCTH BHICIINX TMO3BOHOYHHX.
Hoamdecrsennsble JaHHbie MMEIOTCA TMOKA JUML 0 Jococe (Oncorhynchus tshawyt-
scha) (tabx. 4). Tlmoxoit pocr B J0COCEBHX Boj0oeMaX He OGYCIOBIMBAETCA
HeY/[0BJETBOPUTEIbHHM KAUeCTBOM IIHMINU, 3 BHBHBAETCH HeGIATONPUATHREIMUI
sroJorudeckuMy Qaxropamu. llpm BrpamumBaHUM JIOCOCEBHIX TOIOKUTEIBHOE
BIIMAHNE HAa POCT PHOH OKABEIBAET COCTAB KOpMA. B KapmoBOM IPYAOBOM
xo3fiicTBe 0oJblIoe BHAYEHME CIHERYET IPUIABATH AMHHOKUCIOTHOMY COCTABY
KOPMOBHX OpraHuaMoB M kopmoB. IIporuB samenieHnsa pocra IfOBTHUM JETOM
B pesyJbTaTe CHJIBHOTO COKpAIleHHA eCTeCTBEHHOH KopMoBoil 6asu sdderTus-
HHM ABJAETCA UCI0JH30BaHIEe BHICOKOKAYECTBEHHBIX CYXHX 0EJIKOBHX KOPMOB

Summary

Magie-Luisk ALBRECHT and J. WUNSCHE

The Content of Amino Acids in the Proteins of Lower Aquatic animals
and its Significance for Fish Nutrition '

The amino acid content (essential amino acids) in the proteins of lower
aquatic animals (28 speciés or genera) was determined microbiologically.
(table 1). The amino acid composition differs considerably from that of fish
inasmuch as the methionine content of these proteins reaches only about 629/,
of that of fish while the average cystine content is twice as high as that found in
fish (table 2). Calculations of the amino acid content of two populations of feed
animals (carp pond, trout brook) revealed that the two populations were
comparatively well-balanced with regard to the content of crude protein
although there were great differences in species composition. The qualitative
requirements of fish for amino acids are largely equivalent to those of higher
vertebrates. So far quantitative data have been obtained only for salmon
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(Oncorhynchus tshawytscha) (table 4). Poor growth in salmonid waters is due to
unfavourable ecological factors rather than to the insufficient quality of feed.
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