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Einleitung
Das als Nebenprodukt bei der Ulgewinnung anfallende Rapsschrot

zeichnet sich durch hohen Proteingehalt und ein erndhrungsphysio-
logisch glinstiges Aminosiuremuster aus (ARNHOLDT u. MARQUARD, 1978) .

Sein Einsatz in der Filitterung wird indes vornehmlich durch die An-
wesenheit von Glucosinolaten bzw. den daraus entstehenden toxischen
Spaltprodukten begrenzt (VAN ETTEN et al., 1969; JOSEFSSON, 1972a,
BRAK u. HENKEL, 1978).

Obwohl zwischen der absoluten HOhe des GSL-Gehaltes und den nega-
tiven Auswirkungen in Fiitterungsversuchen nicht immer eine direkte
Beziehung nachweisbar ist (MARQUARD, 1981), ist eine genetische
Verminderung des GSL*-Gehaltes in jedem Falle anzustreben.

Seit der Entdeckung der GSL-armen Sorte "Bronowski", Ende der 60er
Jahre (JOSEFSSON u. APELQUIST, 1968; DOWNEY et al., 1969;
KRZYMANSKI, 1970; LEIN, 198C) wurden weltweit Untersuchungen zur
vVaribilitat des GSL-Gehaltes durchgefihrt, von denen einige Er-
gebnisse in Tabelle 1 zusammengestellt sind.

Tab. 1:

* GSL = Glucosinolat
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Tab. 1: Phanotypische Variabilitdt des Merkmals Gesamtglucosinolatgehalt
im Samen von Brassica napus nach Untersuchung verschiedener Autoren

Nr. Anzahl der Variabilitdt in Bestimm .
Sorten umol/g entfettetes €S ungs
Mehl X s Autor methode
1 4 So 49 - 65 58 7.8 TRZEBNY (1967) Aglu 3
13 Wi 82 - 104 92 7,9
2 10 So 4 - 131 M 53,8 JOSEFSSON u. Aglu 3
15 Wi 91 - 184 140 26,7 APPELQVIST (1968) g
3 35 Wi 114 ~ 206 163 24,5 JOSEFSSON u. aglu 2
JONSSON (1969) 9
3 So. 138 - 198 166 Glu 2
4 12 Wi 132 - 179 156 JOSEFSSON (1972b) Aglu 2
27 81 - 206 142 Aglu 1
S 6 110 - 119 114 3,6 KURUCZ u. PEREDI
(1974) Aglu 3
6 10 16 - 137 104 33,6 MARQUARD (1974) Glu 3
7 11 8 - 158 101 61,4 McGREGOR u. Aglu 1
DOWNEY (1975) g
" 25 So 6 - 127 60 43,3 CRAIG u. DRAPER Glu 1
63 Wi 14 - 142 93 30,6 (1979) mod .
9 17 10 - 162 62 54,9 SCHUSTER (1979) Glu 3
10 18xr 66 - 196 133 41,7 GLAND (1980,1982) GSL
11 22 16 - 214 121 76,9 GLAND et al. (1981)]| GSL

X = mittlerer GSL-Gehalt des untersuchten Materials; s = Standardabweichung
So = Sommerformen; Wi = winterformen; r = resynthetisierte Rapsformen;

Glu ¢ Bestimmung der Glucose Aglu = Bestimmung der Aglucone

1 nach van Etten et al. (1974) 1 nach Youngs u. Wetter (1967)

2" Lein u. Schén (1969} 2" Appelqqvist u. Josefsson (1967)
3" Lein (1972) 3" wetter (1957)

GSL = Bestimmung der intakten GSLe nach THIES (1978}
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Die Gehaltsangaben der Originalliteratur wurden - falls erforderlich
- auf umol/g entfettetes Mehl umgerechnet, um eine bessere Vergleich
barkeit zu erzielen.

Die Gesamtvarabilitdt umfaBt - eine uneingeschrénkte Vergleichbar-
keit der Bestimmungsmethoden vorausgesetzt - demnach Formen zwischen
4-214umol Gesamtglucosinolat. Es f&llt auf, daB bei der Mehrzahl der
untersuchten Sommerformen der GSL-Gehalt durchschnittlich niedriger
liegt als bei den Winterformen (Nr. 1, 2 und 8 in Tab. 1). Aufgrund
unterschiedlicher Standort- und Jahreseinfliisse sowie aus Griinden
eines unterschiedlichen Sortimentumfanges,ist hierliber jedoch keine
allgemein giiltige Aussage zu treffen. Da8 dariber hinaus auch Aus-
nahmen existieren, zeigen die von JOSEFSSON (1972b) untersuchten
“formae annua", die im Mittel hdéhere GSL-Gehalte aufweisen als alle
anderen Formen der Tabelle 1.

Material und Methoden

Aus dem Zuchtprogramm des Institutes wurden ca. 150 Stamme gas-
chromatographisch nach den von THIES (1978) beschriebenen Methode
untersucht, wobei jedoch in Abwandlung des dort beschriebenen Ana-
lysenganges eine manuelle Probeneingabe erfolgte. Bei weiteren ca.
1000 Proben wurde der von THIES (1982) beschriebene Palladium-Test
durchgefihrt.

Da aus der Literatur hervorgeht, daB die Variabilitit des GSL-Ge-
haltes auch sehr wesentlich durch die Methodik beeinfluBt werden
kann, wurde die Reproduzierbarkeit der verwendeten Methode mittels
10 parallel durchgefiihrten Bestimmungen an der Sorte "Diamant" ge-
prift, wobei sich folgende relative Variabilitdtskoeffizienten
(Vr%) ergaben:

Gesamt-GSL = 1,97 Glucobrassicanapin = 1,78
Progaitrin = 2,40 Gluconapoleiferin = 3,82
Gluconapin = 1,82

Abb. 1:

Ergebnisse
An Abb.l sind die Variabilit&t des Gesamt-GSL-Gehaltes und die pro-

zentualen Anteile der Einzelglucosinolate dargestellt. Das Mittel
des Gesamtglucosinolates der 30 aufgefihrten Winterformen liegt bei
59,9umol/g entfettetes Mehl mit einer Streubreite zwischen 15,0 und
204umol. Bei den prozentualen Anteilen der Einzelglucosinolate be-
steht in der Regel die Reihenfolge Progoitrin (X = 62,7%), Gluco- -
napin (X = 26,9%), Glucobrassicanapin X = 7,9%) ,Gluconapoleiferin (X=
2,5%). Eine eindeutige Abweichung von der genannten Reihenfolge
weist der Stamm CM 62 auf, bei dem Gluconapin mit 42,6% als Haupt-
komponente auftritt und Glucobrassicanapin mit 22,2% im Vergleich
zum Mittelwert deutlich erhdht ist. Eine ahnliche Verschiebung in
den Anteilen zeigt der Stamm CM 40, jedoch bleibt Progoitrin mit
48,4% die Hauptkomponente. Gleichgerichtete Abweichungen von den
Mittelwerten sind bei den St&dmmen 4964 und C24 durch deutlich er-
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hohte Gluconapinanteile feststellbar. Eine weitere Ausnahme
stellt der Stamm 5933 dar, bei dem der Glucobrassicanapinanteil mit
28,3% deutlich erhoht ist und somit lUber dem Gluconapinanteil liegt.

Abb. 2:

In Abbildung 2 ist die mit dem Palladium-Test ermittelte Haufigkeits-
verteilung bezliglich des Gesamt-GSL-Gehaltes in zwei verschiedenen
Zuchtgdrten dargestellt. Bei &hnlich hohen Variationsbreiten im Ge-
samt-GSL-Gehalt 148t die Haufigkeitsverteilung der Gehaltsklassen
die unterschiedlichen Zuchtrichtungen deutlich erkennen. Die Selek-
tion auf niedrigen GSL-Gehalt im Material des Zuchtgarten A fihrten
zu einer zweigipfligen in den Bereich des niedrigen GSL-Gehaltes
verschobenen Verteilung mit dem Haufigkeitsmaximum kleiner als 20
jmol. Im Material des Zuchtgartens B weist die angendherte Normal-
verteilung darauf hin, daB das Merkmal GSL-Gehalt nicht zichterisch
bearbeitet wurde.

Zusammenfassende Diskussion

Die betrdchtliche Variabilit&t des GSL-Gehaltes schlieB8t keine For-
mer. mit vollstdndig glucosinolatfreiem Samen ein, wie weltweite
Sortimentsiberprifungen sowie Kreuzungsprogramme mit dem Ziel der
Verminderung des GSL-Gehaltes gezeigt haben. Nach dem Gesetz der
homologen Reihen sind jedoch Brassica napus-Formen mit extrem
niedrigen GSL-Gehalten zu erwarten, da im Brassica compestris-Ge-
nom Formen mit 5umol Gesamtglucosinolat gefunden wurden (NAMAI et
al., 1972, 1975), und das Variabilitdtsspektrum bei B.deracca

nahezu GSL-freie Formen aufweist (GLAND et al., 1981). Solange

diese Formen jedoch noch nicht aufgefundenen sind, sollte bei der
Zlchtung von glucosinolatarmen Rapssorten das GSL-Muster zusétzlich
beridcksichtigt werden.

Die Entstehung des rapstypischen GSL-Muster sowie Abweichungen davon
lassen sich mit hoher Wahrscheinlichkeit durch unterschiedliche Ak-
tivitdten der an der GSL-Biosynthese beteiligten kettenverldngernden
Enzyme sowie Hydroxylierungssysteme erkldren (GLAND et al., 1981),
wobei die genetisch fixierte Aktivitdt dieser Enzymsysteme flir eine
arten- und sortentypische Verteilung der Einzelglucosinolate in den
reifen Samen sorgt. Da nach Untersuchungen von KONDRA u. STEFANSSON,
1970) die Gensysteme, welche die Einzelglucosinolatsynthese in Raps-
samen determinieren nicht unabhdngig voneinander spalten, sind alle
reinerbigen Linien mit einem signifikant abweichenden GSL-Muster von
besonderem Wert, da sie auf Kopplungsbriche zwischen diesen Gen-
systemen hinweisen.

Eine deutliche Abweichung von dem rapstypischen GSL- Muster stellt
nach unseren Untersuchungen die Form CM 62 (Abb. 1) dar, da sie
einen drastisch verringerten Progoitrinanteil aufweist. Dieses

Mehl kann qualitativ hoher eingeschdtzt werden, als es im Gesamt-
GSL-Gehalt zum Ausdruck kommt, da die Spaltprodukte des Progoitrins
bedeutend stidrkere antinutritive Eigenschaften aufweisen als die
Isothiocyanate (VAN ETTEN et al., 1969).
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Abb.1 Variabilitit des Gesamt -Glucosinolatgehaltes (geordnet nach Hohe des Gesamt-
GSL-Gehaltes) und prozentuale Anteile der Einzelgtucosinolate in den Samen
verschiedener Raps-Zuchtstamme
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Aus unserer Sicht scheint es deshalb zum gegenwdrtigen Zeitpunkt
wichtig, solche Formen bei der Qualitdtszlchtung von Raps mit zu be-
riicksichtigen, da sie zu einer verbesserten Futterqualitéat nicht voll-
standig glucosinolatfreier Rapsextraktionsschrote beitragen kénnen.
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