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Einfliisse auf den Glucosinolatgehalt des Kornerrapses durch
die Schwefel-und Stickstoffernihrung der Pflanze

Von M. WERTEKER
(Mit 1 Abbildung)

1. Einleitung

Der Glucosinolatgehalt des Kornerrapses stellt sowohl im EG-Bereich, im Rahmen der
Interventionsregelungen als auch in Osterreich als Voraussetzung fiir die Inanspruchnah-
me von Forderungen eine wesentliche GroBe dar. Derzeit gilt sowohl im westeuropéi-
schen Ausland, als auch am heimischen Markt ein Grenzwert von héchstens 35umol Glu-
cosinolat pro g lufttrockene Saat (OFENHITZER 1991, ANONYM 1990). Aus den Ergebnis-
sen der Sortenversuche der Jahre 1988 und 1990 kann ersehen werden, da8, obwohl der
GrofBteil der untersuchten und zugelassenen Sorten Glucosinolatgehalte im Bereich von
20 bis 35 umol/g aufwies, es in einigen Fillen doch zu Uberschreitungen des genannten
Grenzwertes kam. Mit Schwierigkeiten bei der Erreichung eines anerkannten Qualitéts-
standards ist jedoch insbesondere nach einer Absenkung des Grenzwertes auf 20 umol/g
zu rechnen. Diese Absenkung war in den EG-Staaten bereits fiir das Erntejahr 1989 vor-
gesehen, wurde aber ausgesetzt, da auch im EG-Bereich dieser Grenzwert kaum erreicht
werden konnte. Fiir die Erntejahre 1987 und 1988 werden etwa aus Schleswig-Holstein
mittlere Glucosinolatgehalte von Konsumraps von 26 bzw. 21 umol/g berichtet (SCHNUG
1989). In Anbetracht der bei Vergleichen mit dem westlichen Ausland immer wicder fest-
zustellenden Tendenz zu etwas hoheren Glucosinolatwerten in Osterreich ist zu erwarten,
daB die heimische Landwirtschaft von kiinftigen Absenkungen des Grenzwertes stirker
betroffen sein wird als die der EG-Staaten. Da die héheren Glucosinolatgehalte Gster-
reichischen K6rnerrapses keineswegs durch ein gegeniiber dem Ausland verédndertes Sor-
tenspektrum ausreichend erklért werden konnen und iiberdies auch die Beriicksichtigung
sortenunabhingiger Einfliisse zur Verringerung der Glucosinolatgehalte im Interesse
einer sicheren Einhaltung von bestehenden und kiinftigen Grenzwerten geboten erscheint,
wurden die standortbedingten Variationen der Glucosinolatgehalte niher untersucht. Die
zwischen den verschiedenen Versuchsstellen der Bundesanstalt fiir Pflanzenbau zu beob-
achtenden Unterschiede in den Glucosinolatgehalten von Erntegut der gleichen Sorte wur-
den hierzu in Beziehung zur Schwefelversorgung und zum Stickstoffhaushalt der Pflanze
gesetzt, um priifen zu kdnnen, ob und in welchem AusmafBe den genannten Parametern
eine glucosinolaterh6hende Wirkung zugeschrieben werden kann.
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2. Material und Methoden

Aus den Sortenversuchen der Jahre 1988 bis 1990 wurden die Sorten Annika, Arabel-
la, Ceres, Cobra und Libravo in die Untersuchung einbezogen. Die Beschrinkung auf die
genannten Sorten war im Interesse einer orthogonalen Versuchsanordnung notwendig.
Zum Vergleich gelangten die Versuchsstandorte Fuchsenbigl (NO), GroBnondorf (NO),
Lambach Stadl-Paura (O0), Grabenegg (NO), Gleisdorf (Stmk.) und Kappel am Krapp-
feld (Ktn.). Die Anwendung schwefelhaltiger Diingemittel erfolgte — mit einer Ausnahme
in Gleisdorf im Jahr 1988 — ausschlieBlich im Herbst. Eine gegebenenfalls auftretende
Speicherung von Sulfat wurde daher durch die im Friihjahr durchgefiihrten Bodenanaly-
sen erfaBt und konnte auf diesem Wege bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksich-
tigt weren.

Fiir die an den Pflanzen der Emnte 1990 durchgefiihrten Blattanalysen zur Bestimmung
des Stickstoff- und Schwefelgehaltes wurden pro Sorte und Standort zu Beginn der Blii-
te etwa 50 Blitter in die Probe einbezogen, wob¢i jeweils von jeder Pflanze das oberste
voll entwickelte Blatt genommen wurde (BERGMANN und NEUBERT 1976). Die Blitter
wurden unmittelbar nach der Probenahme bei 50° C getrocknet und vermahlen. Die Stick-
stoffanalysen in Blittern und Samen erfolgten nach der Methode von Kjeldahl. Auf den
‘Rohproteingehalt wurde mit dem Faktor 6,25 umgerechnet. Die Bestimmung des Schwe-
felgehaltes der Blitter wurde dankenswerter Weise von der Firma Leco auf dem Elemen-
taranalysator LECO SC-132 durchgefiihrt. Der Glucosinolatgehalt der Rapssaat wurde
durch Titration des nach der Myrosinasereaktion freiwerdenden Sulfates acidimetrisch
ermittelt (CROFT 1979). Die Bodenproben wurden vor der Friihjahrsdiingung aus 30 und
60 cm Tiefe gezogen. Im Friihjahr 1989 ( Ernte 1989) konnten nur die Proben aus Lam-
bach, Gleisdorf und Kappel vor der Diingung erhalten werden. Bei dieser Gelegenheit
wurden auch Proben von den Rapsanbauflichen des Jahres 1987 (Ernte 1988) gezogen.
Dariiber hinaus wurden auch im Sommer 1989 (Ernte 1990) Bodenproben aus 30 cm Tie-
fe vor der Aussaat und Diingung genommen. Pro Versuchsstelle und Probenahmezeit-
punkt wurden 2 bis 6 Proben gezogen. Die Sulfatbestimmungen wurden von der Bundes-
anstalt fiir Bodenwirtschaft durchgefiihrt und erfolgten im Wasserextrakt, wobei das Ver-
hiltnis von Bodenmaterial zu Wasser 1:10 betrug.

Korrelationen des Glucosinolatgehaltes der Samen mit dem Rohproteingehalt sowie mit
dem Gesamtschwefel und Rohproteingehalt der Blitter wurden anhand der Abweichun-
gen der Einzelwerte von den jeweiligen Sortenmittelwerten berechnet, um den Sor-
teneinfluB zu minimieren.

3. Ergebnisse

Die Glucosinolatgehalte (Tab. 1) der untersuchten Sorten waren im Erntegut des Jahres
1988 an den Versuchsstellen Kappel und Grabenegg mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit
P<0,05 signifikant kleiner als in GroBnondorf, der Versuchsstelle mit den n#chstniedri-
geren Glucosinolatgehalten. Die hochsten Glucosinolatgehalte der Ernte 1988 waren in
Lambach feststellbar.

Bei der Emte des Jahres 1989 liegen die Verhiltnisse dhnlich. Die Unterschiede zwi-
schen den Standorten sind jedoch etwas geringer. Auflerdem wurden die Streuungen an
den einzelnen Standorten durch die extrem niedrigen Werte der Sorte Ceres erhoht, sodaB
eine Differenzierung zwischen den Versuchsstellen durch Varianzanalyse nicht moglich
war. Durch Beriicksichtigung der gemeinsamen Streuung mit Hilfe der Differenz-
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methode konnten die gegeniiber Fuchsenbigl (P<0,02) und Lambach (P<0,05) deutlich
niedrigeren Glucosinolatwerte aus Grabenegg erkannt werden. Die Differenz zwischen
Grabenegg und GroBnondorf war statistisch nicht mehr signifikant. Aus Kappel, der zwei-
ten Versuchsstation mit niedrigen Glucosinolatgehalten, konnten keine Proben erhalten
werden.

Tabelle 1

Glucosinolatgehalte des geernteten Kornerrapses
in umollg Korner, 9 % Wassergehalt

Emte 1988  FBGL GNDF LAMB GRAB GLEI KAPP

Arabella 26,7 28,2 31,1 23,9 30,2 22,6
Ceres 28,3 253 29,2 20,0 243 20,6
Cobra 23,8 20,8 20,8 15,5 198 14,9
Libravo 24,5 21,9 222 17,7 229 19,2
Annika 22,7 21,5 258 17,9 23,6 17,7
Mittelwert 25,2 23,5 258 19,0 242 19,0

Emte 1989  FBGL GNDF LAMB GRAB GLEI KAPP

Arabella 34,1 30,6 33,0 27,3
Ceres 18,9 16,1 18,2 17,0
Cobra 254 20,9 232 19,1
Libravo 27,0 24,4 28,0 21,9
Annika 23,9 26,1

Mittelwert 26,4 23,0 25,6 21,3

Emte 1990 FBGL GNDF LAMB GRAB GLEI KAPP

Arabella 35,7 29,7 24,6 36,2
Ceres 253 20,7 18,7 30,8
Cobra 22,7 20,4 20,6 338
Libravo 23,2 21,8 18,1 26,5
Annika 238 . 216 23,0 31,0
Mittelwerte 26,1 22,8 21,0 31,7

FBGL = Fuchsenbigl, GNDF = GroBnondorf, LAMB = Lambach-Stadl-Paura,
GRAB = Grabenegg, GLEI = Gleisdorf, KAPP = Kappel am Krappfeld

Die Ergebnisse der Emte 1990 waren, obwohl die Versuche aus Grabenegg und Kappel
ausfielen, durch einige Auffilligkeiten gekennzeichnet. Besonders erwihnenswert
erscheinen die niedrigen Glucosinolatgehalte an der Versuchsstelle Lambach, die in den
beiden friiheren Versuchsjahren Raps mit hohen Glucosinolatgehalten lieferte. Die Wer-
te aus Lambach waren gegeniiber denen aus Gleisdorf, von wo in diesem Jahr der mit
Abstand glucosinolatreichste Raps stammte, mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
P<0,001 und gegeniiber Fuchsenbigl mit einer solchen von P<0,1 geringer.
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Voneinander waren die 3 Versuchsjahrgénge varianzanalytisch nicht unterscheidbar.
Dies wurde vor allem durch das individuelle Verhalten einiger Sorten und Versuchsstel-
len verursacht. Es kann zwar von einem deutlichen Anstieg aller Glucosinolatgehalte bei
der Ernte 1989 gegeniiber denen der Ernte 1988 gesprochen werden. Dieser Anstieg war
auch an den Ergebnissen der nicht in dieser Arbeit behandelten Sorten erkennbar. Durch
den Riickgang der Glucosinolatgehalte der Sorte Ceres kommt diese Erscheinung aber in
den Mittelwerten aus den einzelnen Versuchsstellen nicht zum Ausdruck. Bei der Ernte
1990 waren in Fuchsenbigl und GroBnondorf kaum Verdnderungen gegeniiber dem Vor-
jahr zu bemerken. In Gleisdorf kam es zu einer Zunahme gegeniiber der Ernte 1988, die
in etwa dem zwischen den Ernten 1988 und 1989 an den anderen Versuchsstellen festge-
stellten Sprung entspricht.

Tabelle 2

Sulfatgehalte des Bodens (in ppm)

Tiefe FBGL GNDF LAMB GRAB GLEI KAPP
Anbaufldche 1988

30 cm 165 160 225

60 cm 165 165
Friihjahr 1989

30 cm 135 155 235

60 cm 135 190
Sommer 1989

30 cm 137 125 100 130 110 180
Friihjahr 1990

30 cm 153 131 96 133 161 160

60 cm 169 101 85 82 63 116

Die Sulfatgehalte des Bodens liegen im Bereich von etwa 100 bis 160 ppm Sulfat (Tab.
2). Auffillig ist, daB mit wenigen Ausnahmen — wie etwa in Fuchsenbigl — der Sulfatge-
haltin 60 cm Tiefe geringer ist als in den héher gelegenen Bodenregionen. Uberdies scheint
auch im Sommer ein niedrigerer Sulfatgehalt als vor der Friihjahrsdiingung vorzuliegen.
Ein Zusammenhang zwischen Sulfatgehalten des Bodens ind Glucosinolatgehalt des
geernteten Rapses ist durch Vergleich der Glucosinolat- bzw. Sulfatwerte der einzelnen
Versuchsstellen vor allem wegen der geringen Anzahl an verwendbaren Wertepaaren nicht
in Form einer statistisch gesicherten Korrelation nachweisbar, jedoch lagen die Glucosi-
nolatgehalte der Ernte 1990 nach der GroBe gereiht in der gleichen Reihenfolge wie die
Sulfatgehalte des Bodens in 30 cm Tiefe. Uberdies soll auch die deutliche Abnahme der
Glucosinolatgehalte an der Versuchsstelle Lambach wihrend der dreijihrigen Beobach-
tungszeit hervorgehoben werden, die von einem gleichzeitigen Absinken der Bodensulfat-
werte auf etwa die Hilfte begleitet war. Die Beobachtung des Zusammentreffens hoher
Bodensulfatwerte mit niedrigen Glucosinolatgehalten in Kappel ist hingegen nur von
bedingter Aussagekraft, da die Bodenproben nicht vor der Vegetationsperiode gezogen
wurden, in welcher die einzige zur Untersuchung verfiigbare Rapssaat entstand. Der Sul-
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fatgehalt in 60 cm Bodentiefe zeigte keine Beziehung zu dem in 30 cm Tiefe und zum Glu-
cosinolatgehalt.

Die zwischen Parallelproben von der gleichen Versuchsstelle festgestellten Differenzen
betrugen im Durchschnitt etwa 30 ppm. Dies ist bei der Auswertung der Ergebnisse zu
beriicksichtigen, um Uberinterpretationen zu vermeiden.

Obwohl an den Versuchsstellen Fuchsenbigl, GroSnondorf und Lambach die durch-
schnittlichen Blattschwefelwerte (Tab. 3) in der gleichen Reihenfolge liegen wie die Glu-
cosinolatgehalte (Tab. 1), 148t sich aus den vorliegenden Daten keine gesicherte Korrela-
tion des Blattschwefelgehaltes zum Glucosinolatgehalt des Erntegutes berechnen (r =
0,28). Dies liegt vor allem an den niedrigen Schwefelwerten der Proben aus Gleisdorf, da
von dieser Versuchsstelle zugleich die Rapsmuster mit den héchsten Glucosinolatwerten
stammten.

Tabelle 3

Schwefelgehalte der Bldtter im Erntejahr 1990 (in % i. TS)

FBGL GNDF LAMB GLEI
Arabella 0,44 041 0,35 0,37
Ceres 0,37 0,40 0,33 0,36
Libravo 0,44 041 0,32 0,37
Mittelwerte 0,42 041 0,33 0,37

Zwischen Blattprotein (Tab. 4) und Glucosinolatgehalt der Rapskorer (Tab. 1) hinge-
gen konnte eine gesicherte Korrelation (r = 0,86) gefunden werden (Abb. 1). Auffillig an
der dargestellten Korrelation ist insbesondere, daB Punkte, die den Ergebnissen jeweils
einer Versuchsstelle entsprechen, zu Gruppen gehiuft auftreten. Die Korrelation zwi-
schen dem Rohproteingehalt der Korner (Tab. 5) und dem Blattproteingehalt lag ebenso
wie die zwischen Komerproteingehalt und Glucosinolatgehalt im Bereich vonr=0,5 (r=
0,50 bzw. r = 0,67).

Tabelle 4
Blattproteingehalte des geernteten Kornerrapses 1990 in % i. TS

FBGL GNDF LAMB GLEI
Arabella 28,2 258 213 292
Ceres 299 273 224 30,5
Libravo 22,7 20,9 222 ) 23,0
Mittelwerte 26,9 24,7 220 27,6
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Tabelle 5

Rohproteingehalte des geernteten Kornerrapses 1990 in % i. TS

FBGL GNDF LAMB GLEI
Arabella 22,5 19,7 21,5 23,2
Ceres 222 19,8 21,5 23,1
Libravo 22,7 20,9 222 23,0
Mittelwerte 22,5 20,1 21,7 23,1
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4. Diskussion

Unter den sortenunabhingigen Einfliissen auf die Hohe des Glucosinolatgehaltes wird
der Schwefelerndhrung der Pflanze die meiste Bedeutung zuerkannt. Als Minimum fiir
eine ausreichende, die Ertrédge nicht gefdhrdende Schwefelversorgung wird eine Konzen-
tration von 30 ppm Sulfat im Boden angesehen (THEVENET und TAUREAU 1987, WAPLES
und SINCLAIR 1987). Bei dem angegebenen Wert ist jedoch zu beriicksichtigen, daB die
Bestimmungsmethode, die von wesentlicher Bedeutung fiir die Hohe des erhaltenen Ana-
lysenwertes ist, in den uns zur Verfiigung stehenden Unterlagen nicht angegeben wurde.
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Ein Vergleich mit den an den Versuchsstationen festgestellten Sulfatwerten, die etwa drei-
bis fiinfmal so hoch sind wie der angegebene Grenzwert, ist daher problematisch, es ist
aber doch mit Sicherheit anzunehmen, da8 die Bodensulfatgehalte an den untersuchten
Standorten zumindestens eine ausreichende Schwefelversorgung gewihrleisten. In
GefaBversuchen, bei welchen durch Diingung Sulfatgehalte des Bodens von ca. 30, 70,
100 und 170 ppm eingestellt wurden, konnte auch bei reichlicher Sulfatversorgung eine
deutliche Steigerung der Glucosinolatwerte im Erntegut mit Zunahme der Bodensulfat-
werte beobachtet werden (MIETKOWSKI und BERINGER 1990). Diese Aussage liefert ein
Indiz dafiir, daB der Sulfatgehalt der Boden auch bei der Sulfatversorgungslage, dic an den
in dieser Arbeit untersuchten Standorten erhoben wurde, wesentlich an der Entstehung
hoher Glucosinolatgehalte beteiligt ist. Diese Vermutung wird auch durch die Beobach-
tung erhértet, daB der Riickgang der Bodensulfatwerte in Lambach von einer gleichsinni-
gen Veranderung der Glucosinolatgehalte begleitet war. Ebenso spricht die Tatsache, da
die Bodensulfatwerte aus 30 cm Tiefe vor der Friihjahrsdiingung nach der GroBe gereiht
etwa in der gleichen Reihenfolge liegen wie die durchschnittlichen Glucosinolatgehalte
an den einzelnen Versuchsstellen, fiir einen EinfluB der Bodensulfatkonzentration auf den
Glucosinolatgehalt unter den an den Versuchsstandorten herrschenden Bedingungen.
Erwahnenswert scheint auch die Tatsache, daB mit wenigen Ausnahmen die Sulfatkon-
zentration in 60 cm Tiefe geringer ist als in 30 cm, obwohl durch Kapillarwirkung auf-
steigendes Grundwasser als wesentliche Sulfatquelle gilt (ScaNuG 1989a). Dies kann als
Hinweis gewertet werden, daB die Sulfateintragung hauptséchlich von der Oberfliche

her erfolgt. Hier liegt moglicherweise neben einem Sulfateintrag durch Niederschlige
auch eine Nachwirkung der im Herbst ausgebrachten, schwefelhaltigen Diingemittel vor.
Die hohere Sulfatkonzentration in der oberen Bodenschicht wurde allerdings auch in
Grabenegg beobachtet, wo schwefelfreie Diinger zur Anwendung kamen, soda die
Annahme einer Eintragung durch Niederschlige - zumindest in diesem genannten Falle —
eher gerechtfertigt erscheint.

Bei Einbeziehung der Sulfatwerte aus 60 cm Tiefe ist der Zusammenhang zwischen
dem Sulfatgehalt des Bodens und dem Glucosinolatgehalt kaum erkennbar. Vor allem der
niedrige Sulfatwert aus Gleisdorf verhindert das Zustandekommen einer Korrelation. Die
Annahme, daB neben der im Boden befindlichen Sulfatmenge auch noch andere Einfliis-
se fiir die Hohe des Glucosinolatgehaltes im Emtegut verantwortlich sind, wird aber nicht
nur durch diese eine Beobachtung gestiitzt. Auch die niedrigen Glucosinolatwerte aus
Kappel - einer Versuchsstelle mit durchwegs hohen Bodensulfatwerten — deuten darauf
hin, daB nicht unbedingt ein strenger Zusammenhang zwischen den beiden Grofen beste-
hen muB. Ein weiterer Hinweis auf die komplexe Natur der Zusammenhinge ist auch der
starke Abfall der Glucosinolatwerte der Sorte Ceres in der Emte 1989, wihrend bei allen
anderen Sorten dieser Ernte ein Anstieg gegeniiber 1988 zu bemerken war. Diese Tatsa-
che zeigt, dafl unter Umsténden sogar sortenspezifische Reaktionen auf Witterungs- und
Umweltbedingungen in die Betrachtungen miteinzubeziehen sind. Die Aussagekraft der
Bodenanalyse zur Beurteilung der Schwefelversorgung der Pflanze wird allgemein in
jlingster Zeit vor allem auch wegen der hohen Mobilitit des Sulfations im Boden in Fra-
ge gestellt (CRAMER 1990, OFENHITZER 1990). AuBerdem ist die Schwefelaufnahme durch
die Pflanze nicht nur von der absoluten Hohe des Schwefelangebotes, sondern auch von
dessen zeitlichem Verlauf abhzngig (SCHNUG 1987). Daher sollte die Pflanzenanalyse zur
Erkennung von Schwefelmangel oder Luxuskonsum angewandt werden, zu diesem
Zwecke wurde auch bereits ein Bewertungsschema vorgeschlagen (SCHNUG 1988):
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>0,65 % S i.TS iiberversorgt

0,55-0,65% Si.TS  gut versorgt

0,45-0,55% SiTS  schwach bis mittel versorgt
0,35- 0,45 % S i.TS nicht ausreichend versorgt
<0,35 % Si.TS deutliche Ertragsschiden

Es werden aber auch niedrigere Werte als Grenzwerte fiir Ertragseinbufen genannt. So
etwa 0,2 % fiir 00-Sorten und 0,35 % fiir 0-Sorten (MIETKOWSKI und BERINGER 1990). Aus
den vorliegenden Angaben kann erkannt werden, daB die im Rahmen unserer Versuche
untersuchten Pflanzen als ,,nicht ausreichend versorgt* oder bestenfalls als ,,schwach bis
mittel versorgt bewertet werden konnen. Uberversorgung im Sinne des zitierten Bewer-
tungsschemas diirfte auszuschlieBen sein. Allerdings scheint das genannte Bewertungs-
schema vor allem am Ertrag orientiert zu sein, wodurch eine eventuelle Auswirkung auf
den Glucosinolatgehalt nicht oder nur zweitrangig beriicksichtigt wurde.

Die zu erwartende Korrelation zwischen Blattschwefelgehalt und Glucosinolatgehalt
wurde durch die niedrigen Schwefelwerte aus Gleisdorf gestort. Auf Grund der durch den
Ausfall der Ernten aus Kappel und Grabenegg verminderten Probenanzahl konnten
die Werte aus Gleisdorf kaum als Ausreifer beurteilt und ausgeschieden werden. So ist es
nicht moglich, die Aussagekraft der Blattschwefelgehalte iiber die zu erwartenden Gluco-
sinolatgehalte zu bewerten,

Die ZweckmiBigkeit einer Beeinflussung des Glucosmolatgehaltes durch Reduzierung
der Schwefelversorgung scheint nach vorliegenden Ergebnissen cher zweifelhaft. Es
konnten zwar auch in Bereichen hoher Sulfatkonzentrationen im Boden — wie bereits
erwihnt — Einfliisse auf den Glucosinolatgehalt festgestellt werden, jedoch waren die
Anderungen der Glucosinolatwerte verglichen mit den sie verursachenden Schwankun-
gen der Sulfatwerte relativ gering (MIETKOWSKI und BERINGER 1990). Eine fiir dic Praxis
bedeutendere Abhéngigkeit der beiden Parameter tritt nur bei Schwefelmangel auf. Die
Schwefelversorgung der Pflanze liegt dabei bereits in einem Bereich, der zu Ertragsein-
buBen fiihren kann (MADL und LINDINGER 1991).

Uber den EinfluB der Stickstoffversorgung auf den Glucosinolatgehalt sind kaum ein-
deutige Aussagen zu finden. Einerseits wird von einer Steigerung der Glucosinolatwerte
bei hoher Stickstoffversorgung berichtet (Askew 1989). Eine andere Meinung zu diesem
Thema geht von der Annahme aus, daB durch vermehrte Stickstoffdiingung der Ertrag
erhoht wird, wodurch das gebildete Glucosinolat auf eine groBere Menge an Biomasse
verteilt wird, sodaB niedrigere Glucosinolatgehalte zu erwarten sind (CRAMER 1988). Die
Ergebnisse dieser Arbeit bestitigen letztgenannte Theorie allerdings nicht. Bereits an den
Ernten der Jahre 1988 und 1989 wurden positive Korrelationen zwischen Rohproteinge-
halt und Glucosinolatgehalt der Rapskomer nach rechnerischer Minimierung der Sor-
tencinfliisse festgestellt, die aufgrund der hohen Stichprobenanzahl hochsignifikant waren
und durch Anwendung exponentieller Regressionsgleichungen noch verbessert werden
konnten (WERTEKER 1990). Diese Korrelation konnte im Rahmen dieser Arbeit wieder-
gefunden werden.

Durch die deutliche positive Korrelation zwischen dem Rohprotemgehalt der Blatter
und dem Glucosinolatgehalt der Samen scheint ein weiterer Hinweis auf eine mogliche
glucosinolaterhbhende Wirkung einer hohen Stickstoffaufnahme gegeben zu sein. Dieser
Effekt kann als Folge eines erhéhten Aminosiurestoffwechsels bei hoherem Protein- und
Enzymgehalt der Pflanze angesehen werden. Voraussetzung dafiir ist jedoch das Vorhan-
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densein ausreichender Schwefelmengen, soda anzunehmen ist, da8 sowohl Schwefel- als
auch Stickstoffversorgung unter bestimmten Voraussetzungen auf den Glucosinolatgehalt
Einflu nehmen. Das zu Gruppen gehiufte Auftreten von Punkten, die in der Darstellung
der Korrelation den Blattprotein- bzw. Glucosinolatwerten jeweils einer Versuchsstelle
entsprechen, zeigt iiberdies deutlich, daB die sortenunabhéngigen Variationen von Blatt-
protein und Glucosinolat von Standortfaktoren und somit von Umweltbedingungen
abhingig sind.

Zusammenfassung

Obwohl im Rahmen der von 1988 bis 1990 an sechs Standorten in Osterreich durchge-
filhrten Versuche einige deutliche Hinweise auf einen Zusammenhang des Glucosinolat-
gehaltes mit dem Sulfatgehalt des Bodens gefunden werden konnten, ist es nicht moglich,
eine statistisch abgesicherte Beziehung zwischen den genannten GroBen zu finden, die
eine Voraussage des zu erwartenden Glucosinolatgehaltes aufgrund der Bodenanalyse
zuldBt. Die an den Versuchsstandorten festgestellten Bodensulfatkonzentrationen liegen
im Bereich von 100 bis 160 ppm und sind, soweit dies am vorliegenden Datenmaterial
beurteilt werden kann, wesentlich hoher als in der Literatur berichtete Minimalwerte fiir
die ausreichende Schwefelversorgung von Raps bzw. im oberen Bereich der bei Diin-
gungsversuchen eingestellten Sulfatkonzentrationen. Aufgrund von Pflanzenanalysen
kann jedoch kein Luxuskonsum an Schwefel festgestellt weden. Durch positive Korrela-
tionen des Glucosinolatgehaltes der Rapssaat mit dem Rohproteingehalt der Blitter und
der Komer selbst liegt ein Hinweis auf cinen glucosinolaterhdhenden EinfluB reichlicher
Stickstoffaufnahme durch die Pflanze vor.

Influences on the Glucosinolate Level of Rapeseed by the Sulphur- and Nitrogen
Nutrition of the Plant

Summary

Although an influence of the sulphate contents of the soil on the glucosinolate contents
of the seed can be observed with the results of trials performed on 6 locations in Austria
in the years 1988 to 1990, no statistical significant correlation between the two parame-
ters was found. The soil sulphate concentrations, measured on the different locations, were
in the range of 100 to 160 ppm. This means, that the sulphate concentration was much hig-
her than the minimum values referred in literature and in the upper range of fertilization
trials referred. Based on plant analysis no surplus of sulphur could be observed. A positi-
ve correlation of the glucosinolate contents of the seed with the raw-protein contents of
leaves and seeds indicates an influence of the nitrogen nutrition on the formation of glu-
cosinolates.
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