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Zusammenfassung

In reprasentativen Anbaugebieten in Osterreich wurden
Weizen- und Kartoffel- sowie Bodenproben entnommen.
Insgesamt wurden an 18 Standorten zwischen vier und zwolf
Weizensorten (n=136) und an acht Standorten je fiinf Kartof-
felsorten (n=40) auf ihre Gesamtelementgehalte untersucht.
Die gemittelten Konzentrationen fiir Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, K, Mg, Mn, P, Ni und Sr lagen in vergleichbaren Berei-
chen, wie die Literaturdaten aus Deutschland und Polen zei-
gen. Die Werte fiir Al, Fe, Na, Pb und V waren jedoch tiefer.
Die meisten Elementkonzentrationen in Kartoffeln und Wei-
zenkorn waren standortabhangig, aufer Al, B und V. Ge-
mittelt Gber alle untersuchten Standorte traten Sortenun-
terschiede bei Ba, Ca, Cd, Fe, Cu, K, Mg, P, Sr und Zn auf.
Hingegen war bei Al, B, Be, Co, Cr, Mn (Kartoffel), Mo, Na,
Ni und V der Elementgehalt durch die Sortenwahl wenig bis
nicht signifikant beeinflussbar.
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Summary

18 representative sites for the Austrian wheat and eight for
the potato growing zones (soils and crops) were investigat-
ed. On each site total element contents were determined in
four to twelve varieties of wheat (n=136) and in five varieties
of potatoes (n=40).

Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, K, Mg, Mn, P, Ni and Sr were found
in similar concentrations compared with data from Germany
and Poland, however, contents of Al, Fe, Na, Pb and V were
lower. Element accumulations in potato tubers and wheat
grain varied significantly with site conditions, except Al, B
and V. In the average of all investigated sites differences in
varieties occurred concerning the elements Ba, Ca, Cd, Fe,
Cu, K, Mg, P, Sr and Zn. On the other hand the contents of
Al, B, Be, Co, Cr, Mn (potato), Mo, Na, Ni and V could not or
scarcely be influenced by the choice of variety.
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1 Einleitung

Fir die Gesundheit von Mensch und Tier ist es von
groBer Bedeutung, dass notwendige Nahrelemente
in ausreichender Menge mit der Nahrung zugefiihrt
werden und die Aufnahme von bedenklichen Elemen-
ten minimiert wird. Besonderes Augenmerk muss auf
die Elemente gelegt werden, die zwar in der Pflanze
akkumulieren konnen, nicht phytotoxisch sind (z. B.
Mo, Pb, Cd, Hg), aber sehr wohl eine Gefahr fiir Tier
und Mensch sein konnten. Andere Elemente (z. B. Ni,
Cu, Zn, Co) wirken auch in hdheren Konzentrationen
fur die Pflanze toxisch. Da die mit solchen Elemen-
ten belasteten Pflanzen ohnehin schlecht gedeihen,
sind negative Auswirkungen auf Tier oder Mensch
Uber den Konsum von Futter- bzw. Nahrungspflanzen
weitgehend auszuschlie3en [1]. In welcher Menge die
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Erntepflanze diese Elemente aufnimmt, hangt neben
den Elementgehalten im Boden von einer Reihe von
mobilitatsbeeinflussenden Bodenparametern (z. B.
pH, organische Substanz, Textur etc.) sowie von Sy-
nergismen und Antagonismen zwischen den Elemen-
ten und moglicherweise von der Sorte ab.

Wegen der groRen Bedeutung von Weizen und Kar-
toffeln als Grundnahrungsmittel [2, 3] war es Ziel die-
ser Arbeit, folgende Fragen naher zu untersuchen:

*  Wie weit variieren die Gehalte von Nahr- und Schad-
elementen im Weizenkorn und in der Kartoffel auf
reprasentativen, gut dokumentierten Standorten
in Osterreich in Abhéangigkeit von der Sorte?

e Kann der Landwirt durch geeignete Sortenwahl
Produkte mit einem hoheren Gehalt an essenzi-
ellen Elementen (z. B. Kupfer, Zink, Magnesium)
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erzeugen bzw. die Aufnahme von Schadelementen
verhindern?

* Welche Elementgehalte sind so stark durch den
Stoffwechsel der Pflanze beeinflusst, dass sie von
der Sorte abhangen?

* Welche Elementgehalte sind im Gegensatz dazu
stark standortabhangig und dazu kaum sortenbe-
einflusst?

2 Material und Methode
2.1 Standorte

Im Jahr 2004 wurden Weizen-, Kartoffel- und zuge-
horige Bodenproben an reprasentativen Standorten
in den Hauptanbaugebieten f)sterreichs, die als Ver-
suchsflachen zur Sortenwertprifung schon jahrelang
genutzt wurden, entnommen. Insgesamt wurden an
18 Standorten zwischen vier und zwolf Weizensorten
(n=136) und an acht Standorten je fiinf Kartoffelsorten
(n=40) untersucht. Die pH-Werte der Standorte variie-
ren zwischen 4,5 und 7,6, die Gehalte an organischem
Kohlenstoff (Corg) zwischen 9,3 und 27,0 g kg™, die Bo-

denart zwischen lehmigem Sand und Lehm und die
elektrische Leitfahigkeit zwischen 54 und 194 S cm™.
Standorte und Sorten sind in den Tab. 7 und 2 aufge-
listet.

2.2 Probenvorbereitung, Analyse und Auswer-
tungen

Kartoffeln wurden mit einem Keramikmesser ge-
schalt, auf einer Kunststoffreibe geraspelt und bis zur
Analyse tiefgefroren. Weizen wurde als Ganzkorn auf
einer Ultrazentrifugalmuihle mit Titanmahleinsatz ver-
mahlen und das Vollkornmehl eingewogen. Vor der
Analyse wurde jeweils der Wassergehalt bestimmt
und danach die Ergebnisse auf Trockensubstanz (TS)
umgerechnet. In den Tabellen wurden Medianwerte
(sowie Minimum- und Maximumwerte) angegeben.

Etwa 0,2 g Probe wurden in eine Druckbombe einge-
wogen, mit 1 mL H,O befeuchtet, mit 3,56 mL HNO,
und 1,0 mL HZO2 mit mikrowellenunterstiitzter Behei-
zung aufgeschlossen und der Inhalt auf 10 g auf einer
Waage aufgeflllt, was etwa 8,5 mL entspricht. Bei je-

Weizenstandorte

Weizensorten

Capo [Ludwig|Fridolin| Astardo | Antonius

Erla Kolben

Dekan | Belmondo | Augustus| Xenos | Saturnus| Josef

b

Freistadt X X X

X X X X

Ritzlhof

Edelhof

Schonfeld

Hoérzendorf

Grabenegg

XX [ XXX
XX [ XXX
XX [ XXX

Fuchsenbigl

GroRBnondorf

Pottendorf

Mistelbach

Staasdorf

Albrechtsfeld

XX XXX XXX X[ XXX
XX XXX XXX X[ XXX

XX XXX [ X|X

Obersiebenbrunn

XX XX [X|X|X

Gaspoltshofen

Fraham

Loosdorf

DX XXX XXX XXX XXX X[ X[X
DX XXX XXX XX XXX [X|X[X[X

Sitzendorf/Schmida

x
x

Obersiebenbrunn

XXX XXX XXX XXX XX [X]|X]|X
X
XXX XX [X|X

XXX XXX XXX |[X|X|X

Tab. 1: Weizenstandorte und -sorten.

Kartoffelstandorte

Kartoffelsorten

Ditta Nicola

lvana Hermes Tosca

Freistadt X X

X X X

Edelhof

Schonfeld

Grabenegg

Hoérzendorf

Fuchsenbigl

GroBBnondorf

XX |[X|X[X|X
XXX [X|[X|X|X

Braunsdorf X

XX XXX |[X|[X
XXX XX [X|X
XX XXX [X|X

Tab. 2: Kartoffelstandorte und -sorten.
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der Charge wurden eine Kontrollprobe (NIST 1573a
Tomato Leaves) und zwei Blindwerte mitgefiihrt. Die
Kontrollprobe hat sich wegen einer hohen Anzahl zer-
tifizierter Elemente in einem optimalen Messbereich
bewahrt.

Die Proben wurden am ICP-MS in 1+9-Verdiinnung
unter Zusatz von internem Standard Indium gemes-
sen. Es wurden die Massen 111-Cd, 208-Pb und 202-
Hg zur Bestimmung herangezogen. Die verbleibende
Losung wurde pur und 1+4 verdiinnt am ICP-OES mit
dem Multi-Elementprogramm fiir phosphatreiche Ma-
trices gemessen. Dabei wurden die Elemente Al, Ba,
Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb,
Sr, V, Zn abgelesen.

Die statistischen Berechnungen zum Einfluss Sorte/
Standort wurden mittels multipler Varianzanalyse mit
Hilfe des Statistikpakets SPSS 15.0 durchgefiihrt. Die
statistische Absicherung erfolgte mittels Tukey-Test
auf dem Signifikanzniveau von P=<0,05. Der Zusam-
menhang zwischen Elementgehalten in der Ernte-
pflanze und Bodenparametern wurde mittels bivaria-
ter Korrelationsstatistik gepruift.

3 Ergebnisse und Vergleichswerte

Im Hinblick auf den Einsatz von Weizen und Kartoffeln
als Lebensmittel ist der Bedarf an Elementen sowie
allfallige zulassige Hochstwerte zu bertlicksichtigen.
Um die in dieser Arbeit gewonnenen Daten beurtei-
len zu konnen, werden sie mit weiteren Osterreichi-
schen Daten sowie Daten aus anderen europaischen
Landern, die etwa der gleichen Klimazone angehoren,
verglichen. Vielfach sind in den folgenden Tabellen
nur Jahresmittelwerte, nicht aber sortenspezifische
oder bodenspezifische Daten angegeben.

Eine Reihe von Weizen-Daten wurde bereits aus Feld-
versuchen in Niederosterreich zur Selenaufnahme von
Getreide und Mais in den Jahren 1997 und 1998 ge-
wonnen. Je nach Bodentyp wurden unterschiedliche
Elementzusammensetzungen gefunden, in den Tabel-
len besagter Arbeit sind die Bereiche der Mittelwerte
angegeben [10]. Im Rahmen eines EU-Forschungs-
projektes wurden ausgewahlte Schwermetallgehalte
unter anderem von Weizen und Kartoffeln aus einem
P-Dingungsversuch bestimmt [11].

Aus dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland von
1989 liegen Mittelwerte tiber 350 Weizenproben und
samtliche ibliche Sorten sowie auch von geschalten
luftgetrockneten Kartoffelproben vor, ebenso von
Mehl, WeiRbrot und Roggenbrot [12]. Wahrend Cad-
mium in Bayern und Baden-Wiirttemberg tiefer als in
Norddeutschland lag, war es bei Nickel umgekehrt.
Blei und Zink zeigten innerhalb Deutschlands keine
regionalen Unterschiede [9].
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Das Standardwerk Souci-Fachmann-Kraut gibt Ele-
mentgehalte aufgrund internationaler Datenerfas-
sung an, ohne Beriicksichtigung von standort- und
pflanzenspezifischen Faktoren [9] und ist deshalb fir
detaillierte Vergleiche nicht geeignet. Mangels ande-
rer Daten wurden auch Vergleiche von Weizenkornern
mit Weizenmehl durchgefiihrt.

Fur die Richtigkeit der Analytik ab Einwaage stehen
international zertifizierte Standardreferenzmateriali-
en zur Verfligung. In den Einzelelementtabellen sind
zum Vergleich mit den in der aktuellen Arbeit ermit-
telten Werten die Daten fur ,BCR CRM 189 whole-
meal flour” angegeben, die zumeist etwas hoher als
die Daten aus unbelasteten Gebieten liegen [6].

In der Kartoffel sind Mineralstoffe und Spurenele-
mente im Knollenquerschnitt nicht gleichmaRig ver-
teilt. Viele Elemente sind unter der Schale deutlich h6-
her konzentriert als im Inneren der Knollen. In jungen
Knollen (30 Tage nach Aufgang) werden zunachst die
anorganischen Stoffe in relativ hohen Konzentratio-
nen vorgefunden und fallen dann infolge intensiver
Starkeeinlagerung in unterschiedlichem Ausmald ab,
besonders Na und Ca. Bei Uberversorgung mit Stick-
stoff kommt es zu einem Abfall der Gehalte an P, K,
Mg und Mn, wahrend Ca stetig zunimmt. K-Diingung
bewirkt auch Anstiege von Mn und Mg in den Knollen
[14]. Im ausreichend mit K versorgten niederoster-
reichischen Weinviertel wurde der Elementgehalt von
P, Ca, Mg, Mn, Cu und Zn in Kartoffelknollen durch
Stickstoffdlingung beeinflusst, nicht aber durch eine
reine K-Diingung [15]. Aus Polen liegt fiir Cd und Zn
in Kartoffeln eine Studie vor, die 6306 Proben aus dem
ganzen Land erfasst [16].

In Polen wurde auch die Metallaufnahme von neun
verschiedenen Kartoffelsorten aus Wroctaw in der
Nahe eines vormaligen Huttenwerks sowie aus der
Gemeinde Rudna im Kreis Wroctaw in schwach ton-
haltigen Béden untersucht und Mittelwerte aus zwei
Jahrenin der Trockenmasse angegeben. Unterschied-
liche Sorten konnen bis zur doppelten Konzentration
an Cd, Mo, Hg, As, Pb und Cu enthalten, wobei sich
die beiden Boden unterschiedlich verhielten [17].

Wahrend die Osterreichischen Kartoffeln geschalt
wurden, wie dies in der EU-Verordnung (EG) 466/2001
gefordert wird und den ortlichen Verzehrgewohnhei-
ten entspricht, sind in der deutschen Studie vermut-
lich ungeschalte Knollen eingesetzt worden, was zu
erheblichen Unterschieden fiihren kann. Auch in der
polnischen Arbeit finden sich keine Angaben, ob die
Kartoffeln geschalt wurden.

Der Bezug der Daten auf Frischgewicht oder Trocken-
substanz spielt besonders bei Kartoffeln eine grol3e
Rolle, deren Wassergehalt in der vorliegenden Unter-
suchung im Mittel bei 79 % liegt, hingegen betragt der
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durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt der Weizenkor-
ner nur 7,9 %, Cubadda et al. [6] berichten von 12 %.

3.1 Einzelne Elemente

Aluminium

Der Tagesbedarf an Aluminium liegt unter 2 mg kg™
und wird mit 10 mg kg'in der Nahrung gedeckt, was
dem Allgegenwartsniveau entspricht [18]. Hauptquel-
len in der Nahrung sind Zusatzstoffe wie Backpulver,
KaffeeweilBer bzw. Aluminiumsilikate als Zusatz zu
Kase [19].

Vegetarier nehmen 30 % mehr Aluminium auf als Ver-
gleichspersonen mit Mischkost [18].

Fir die Pflanze ist Al ein Wurzelgift, toxische Alumi-
niumionen werden v. a. bei pH-Werten unter 5 in die
Bodenlosung freigesetzt. Bei einem niedrigen Ca-An-
gebot kann es allerdings dessen Funktion teilweise
ersetzen und forderlich auf das Pflanzenwachstum
wirken.

Die Aluminiumgehalte (Medianwerte der aktuellen
Studie: siehe Tab. 3) in den untersuchten Erntepflan-
zen zeigen keine Sortenunterschiede und auch nur
wenig Standortunterschiede: Lediglich bei Kartoffeln
auf Standorten im Waldviertel und im nordlichen
Weinviertel (Zwettl und Grof3nondorf) und bei Weizen
im oberdsterreichischen Alpenvorland (Ritzlhof) wa-
ren die Al-Gehalte signifikant hoher als auf den ubri-
gen untersuchten Standorten.

Die hoheren Werte in den deutschen Kartoffeln (sie-
he Tab. 3) riihren vermutlich daher, dass diese unge-
schalt analysiert wurden.

Land Weizenkorner Kartoffeln Literatur
Bsterreich 1,36 0,48 Aktuelle
(<0,3-31,9) (<0,3-1,85) Arbeit
27,5
Deutschland - (7.8-210) [14]
Deutschland 4,1 (Mehl) 30 [7]

Tab. 3: Aluminium (mg kg™ TS) in Weizenkérnern und
Kartoffeln.

Barium

Barium ist v. a. in Blattern, Grasern und Leguminosen
angereichert, es konnte in Flora und Fauna noch keine
Essenzialitat nachgewiesen werden. Die Pflanzenzelle
kann zwischen Calcium, Strontium und Barium nicht
unterscheiden. Im Durchschnitt speichern grine Le-
guminosen 0,07 %, Friichte 0,14 % und Getreide bzw.
Kartoffelknollen 0,56 % im Verhaltnis zum aufgenom-
menen Calcium [20].

In der aktuellen Untersuchung werden die Ba-Gehalte
in der Kartoffel und im Weizenkorn wesentlich vom
pH-Wert des Standortes beeinflusst. Daher sind am
Standort Zwettl die Ba-Gehalte in der Kartoffel mit
@ 1,72 mg kg™ signifikant héher als auf den anderen
Standorten (@ 0,46 mg kg'). Die bei weitem hochs-
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ten Ba-Gehalte im Weizenkorn konnten mit 7,07 mg
kg ebenfalls am Standort Zwettl festgestellt werden.
Dies bestatigt die Untersuchungen von [20], wonach
es durch die Zusammensetzung des Bodens bedingt
zu starken Schwankungen des Ba-Gehalts in den
Pflanzen kommt. Uberdurchschnittlich hohe Barium-
werte wurden in Pflanzen gefunden, die auf sauren
pleistozanen Sanden, eiszeitlichen Tonen und Boden
aus der Granitverwitterung wuchsen.

In der vorliegenden Untersuchung wiesen die Ba-Ge-
halte in Weizenkorn und Kartoffel auch signifikante
Sortenunterschiede auf. Dabei zeigten die Weizensor-
te Xenos (@ 1,14 mg kg' TS) die niedrigsten und die
Weizensorte Belmondo (@ 4,47 mg kg' TS) die hochs-
ten Gehalte sowie die Kartoffelsorten Hermes und
Ditta (@ 0,46 mg kg' TS) die niedrigsten und Ivana (@
0,91 mg kg'TS) die hochsten Gehalte.

In Europa nehmen Vegetarier taglich etwa doppelt
so viel Barium auf (15 pyg kg' Korpergewicht) als Ver-
gleichspersonen mit Mischkost (7 ug kg’ Kérperge-
wicht) [20].

Land Weizenkorner Kartoffeln Literatur

Bsterreich 2,52 0,48 Aktuelle
(0,82-8,89) (0,10-2,82) Arbeit

Deutschland 0,9 (Mehl) 1,5 [20]

Tab. 4: Barium (mg kg™' TS) in Weizenkérnern und
Kartoffeln.

Beryllium

Beryllium ist sowohl fiir Mensch und Tier toxisch als
auch stark phytotoxisch, wobei dies v. a. in sauren
Boden eine Rolle spielt. Allerdings sind in kleinen
Mengen auch nitzliche Effekte auf manche Pflanzen
bekannt [21]. Die ermittelten Be-Gehalte (siehe Tab. 5)
in Weizen und in der Kartoffel sind als unproblema-
tisch zu betrachten. Die Standortunterschiede variie-
ren starker als die Sortenunterschiede, sie sind in der
Kartoffel nicht vorhanden, beim Weizen unterschei-
den sich nur zwei Sorten (Capo > Fridolin) signifikant
voneinander.

Land Weizenkorner Kartoffeln Literatur
A - 0,004 0,004 Aktuelle
Osterreich | (_,001-0,015) | (<0,001-0,009) |  Arbeit
Deutschland - 0,002-0,0031 [22]

Tab. 5: Beryllium (mg kg™' TS) in Weizenkdrnern und
Kartoffeln.

Bor

Bor ist fur Bliitenpflanzen und einige Tiere ein essenzi-
elles Spurenelement, ob dies auch fiir den Menschen
gilt, konnte bisher nicht genau nachgewiesen werden.
Bor kommtv. a. in pflanzlichen Lebensmitteln (in Blatt-
gemiuse etwa 10 mg kg™') sowie in Friichten und Ns-
sen vor [23], aber auch in der Milch und in Milchpro-
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dukten (Rohmilch im Median 1,0 mg kg'; [24]), nicht
aber in Getreide, Reis, Fleisch und Eiern (<0,4 mg kg™';
[24]). Nach dem Mahlen von Getreide war Bor nur in
der Kleie deutlich nachweisbar (im Mittel 2,45 mg kg™;
[25]). Vergleichsweise hohe Borgehalte findet man
in Honig (Waldhonig 2,4-5,9 mg kg, Blitenhonig
3,7-18,4 mg kg™; [26]). Die Borgehalte sowohl in der
Kartoffel als auch im Weizen (Mediane aus Tab. 6 er-
sichtlich) variieren weder in Abhangigkeit vom Stand-
ort noch von der Sorte.

Land Weizenkorner Kartoffeln Literatur
= . 0,46 3,07 Aktuelle
Osterreich (<0,4-4,14) (0,74-8,05) Arbeit
. . Mehl <0,4

Osterreich | y|qig 2,45:075 [25]

Tab. 6: Bor (mg kg™' TS) in Weizenkkornern und
Kartoffeln.

Cadmium

Erst kirzlich konnte die Essenzialitait von Cadmium
durch die Futterung von cadmiumarmer Diat (<0,015
mg kg') an Ziegen bewiesen werden. Andererseits
kann ein Uberschuss — bereits bei sehr geringen Kon-
zentrationen moglich — toxische Wirkungen hervorru-
fen. Vegetarier nehmen 50-90 % mehr Cadmium auf
als Vergleichspersonen aus Mischkost [27].

Land Weizenkérner Kartoffeln |Literatur

- . 0,031 0,077 Aktuelle

Osterreich (0,010-0,105) | (0,022-0,150) | Arbeit

BR Deutschland 1989 0,051 0,088 [12]

Deutschland 1989-93 0,055 0,107 [9]

Wroctaw 1995-96 - 0,069 [17]

Rudna (bei Wroctaw)

199596 - 0,238 [17]

0,10

Deutschland (0,033-0,34) [14]

Osterreich 1995 0,015+0,003 - [8]

Osterreich 1994 0,011-0,068 [29]

Osterreich 2002 0,059 0,114 (1]

(P-Diingungsversuch) | (0,015-0,194) | (0,024-0,344)

Deutschland 0,124 [71

Deutschland,

unkontaminiert 0,051 0,038 (71
0,044 0,041

Schweden (0,007-0,229) | (0,004-0,142) | (3%

BCR CRM 189

wholemeal flour 0,0710,003 B 61

Tab. 7: Cadmium (mg kg™ TS) in Weizenkdrnern und

Kartoffeln.

In der vorliegenden Untersuchung befinden sich die
Cd-Gehalte in beiden Nahrungspflanzen weit unter
den Grenzwerten der Verordnung (EG) 466/2001. Diese
liegen fir Weizen bei 0,2 mg kg FS bzw. 0,233 mg kg
TS, flr Kartoffel bei 0,1 mg kg’ FS bzw. 0,5 mg kg™’
TS, unter der Annahme eines mittleren TS-Gehaltes
von 86 % bzw. 20 %. Sowohl bei Weizen als auch bei
Kartoffeln konnen signifikante Sortenunterschiede im
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Cd-Gehalt festgestellt werden. Bei Weizen sind die
mittleren Cd-Gehalte in der Sorte Xenos (@ 0,02 mg
kg'TS) am niedrigsten und in der Sorte Augustus (@
0,05 mg kg'TS) am hochsten. Bei der Kartoffel weisen
die Sorten Ditta und Nicola die niedrigsten (@ 0,05 mg
kg'TS) und Tosca sowie Ivana (@ 0,11 mg kg TS) sig-
nifikant hohere Gehalte auf, die Sorte Hermes nimmt
eine Mittelstellung ein. Damit kann die Cd-Aufnahme
durch Sortenwahl beeinflusst werden. Aber auch die
Standortverhaltnisse — v. a. der pH-Wert — spielen eine
bedeutende Rolle bei der Cd-Aufnahme von Nah-
rungspflanzen [28].

Der Cd-Gehalt in deutschem Weizen (und Roggen) war
von 1975 bis 1993 gleich bleibend [9], siehe Tab. 7.

Calcium

Calcium ist unentbehrlich fiir die Blutgerinnung, die
Skelettverknocherung und die elektromechanische
Kopplung erregbarer kontraktiver Zellen. Zwischen
Calcium und Magnesium besteht bei Skelettmuskeln
und Axonmembranen ein Synergismus [31].
Verglichen mit Untersuchungen in Deutschland sind
die in Osterreichischem Weizen und 0Osterreichischen
Kartoffeln gefundenen Ca-Gehalte eher niedrig (siehe
Tab. 8). Sie weisen allerdings ausgepragte Standort-
unterschiede und bei Weizen, weniger bei Kartoffeln,
auch signifikante Sortenunterschiede auf. Der Ca-Ge-
halt in der Kartoffel korreliert hochsignifikant positiv
mit dem Kalkgehalt, dem Gehalt an austauschbarem
Ca und dem pH-Wert des Bodens.

Land Weizenkorner | Kartoffeln Literatur
= . 280 149 Aktuelle
Osterreich (197-419) (52-533) Arbeit
BR Deutschland

1989 354 316 [12]
Deutschland - 404 [14]
Deutschland

198693 370 290 [9]
Deutschland 288 [71
Osterreich 254-444 B [10]
1998-2000

Tab. 8: Calcium (mg kg™ TS) in Weizenkdrnern und
Kartoffeln.

Cobalt

Cobalt ist u. a. essenziell fiir die frei lebenden und fir
die symbiontischen, N-fixierenden Bakterien in den
Wourzelknollchen der Leguminosen, seine Notwendig-
keit fir das Wachstum hoherer Pflanzen konnte noch
nicht nachgewiesen werden. Allerdings ist es Bestand-
teil von Vitamin B,,, das von Tier und Mensch benétigt
wird. Co ist relativ ungiftig fur Tier und Mensch, ein
Mangel ist daher weit bedenklicher als potenziell toxi-
sche Gehalte in Pflanzen [21, 32].

Die Co-Gehalte im Weizenkorn und in der Kartof-
fel (Mediane aus Tab. 9 ersichtlich) wurden zwar
vom Standort beeinflusst, aber von der Sorte nicht
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(Weizen) oder kaum (Kartoffel) — nur die Kartoffelsorte
Hermes wies signifikant hohere Co-Gehalte auf als die
anderen untersuchten Sorten.

Land Weizenkorner Kartoffeln Literatur
Osterreich | (o 0050,114) | (<0,002.0274)| ' Arbet.
Deutschland - (0’0396‘1%%72) [14]
?5;2”““ 0,015:0,007 - (8

Tab. 9: Cobalt (mg kg™ TS) in Weizenk6rnern und
Kartoffeln.

Chrom

Chrom ist fiir die tierische und menschliche Ernah-
rung unbedingt notwendig, diese Essenzialitat konnte
fur die Pflanzenernahrung noch nicht nachgewiesen
werden. Cr ist im Boden weitgehend immobil und
liegt unter normalen Feldbedingungen im Boden zu-
meist als Cr(lll) vor. Selbst bei Eintrag von toxischem
Cr(VI) wird dieses durch die Anwesenheit von redu-
zierendem Material (z. B. Fe[ll], organische Substanz)
in Cr(lll) umgewandelt [21]. Cr wird schlecht in die

zu bedenken, dass die Resorptionsquote sich durch
gleichzeitige Einnahme von Vitamin C erhéht, jedoch
durch gleichzeitigen Verzehr von Milchprodukten, Kaf-
fee oder schwarzem Tee gesenkt wird. Die Fe-Gehalte
im Weizenkorn und in der Kartoffel (Mediane siehe
Tab. 11) zeigen signifikante Unterschiede, sowohl be-
treffend den Standort als auch die Sorte. Die mittleren
Gehalte nehmen bei den Kartoffelsorten wie folgt ab:
Tosca (@ 15,6 mg kg TS) > Ilvana, Hermes (@ 12,6 mg
kg’ TS) > Ditta, Nicola (@ 10,5 mg kg'TS). Beim Wei-
zen weisen die Sorten Fridolin und Dekan (@ 27,0 mg
kg’ TS) die niedrigsten und die Sorte Saturnus
(35,6 mg kg'TS) die hochsten Gehalte auf. Die Fe-
Aufnahme in die Pflanze ist v. a. auf Standorten mit
hohem Karbonatgehalt erniedrigt.

In Weizen vom gleichen Standort in Kroatien schwank-
ten je nach Sorte und Bearbeitungsmethode der Fe-
Gehalt zwischen 32,5 und 49,6 mg kg™' TS [33].

Die hoheren Eisengehalte in den Studien [14] und [7]
sind sicher auf den Einsatz ungeschalter Kartoffeln
zurtckzufiihren, der Effekt ist allerdings geringer als
z. B. beim Aluminium (siehe weiter vorne).

Pflanze aufgenommen und reichert sich eher in den |Land Weizenkérner | Kartoffeln | Literatur
Waurzeln als in Blattern und Friichten (Samen) an. Das | §sterreich 30,0 12,4 Aktuelle
- L . . (18,4-65,2) | (5,5-21,6) | Arbeit
zeigen auch die hoheren mittleren Cr-Gehalte in der BR Deutschiand
. . . eutschian
Sprossknolle Kartoffel verglichen mit dem Weizen- | 1939 34 23 [12]
korn (siehe Tab. 10). Deutschland
~ . . . . . . 1989-93 36 27 [9]
Ahnlich wie bei Co sind die Cr-Gehalte in der Kartoffel -
in einem grofBeren Ausmald vom Standort, nicht (Wei- Deutschland - (19311'160)* [14]
zen) oder kaum (Kartoffel) von der Sorte beeinflusst. Wroclaw 1995-96 . 203 (171
- - - Rudna (bei Wroctaw) 506 1171

Land Weizenkoérner | Kartoffeln | Literatur 1995-96 - ’

, ' 0,19 0,55 Aktuelle Osterreich 1995 30,6+3,2 - [8]
Osterreich (<0,02-0,68) | (0,16-0,81) | Arbeit Bstorreich

Deutschland - 1,27/<3,2 [14] 1998-2000 19,1-41 (10l
Deutschland 0,33 [71 Deutschland 35* [7]
Osterreich 1995 0,24x0,14 - [8] Kroatien 2003 32,5-49,6 [33]
Osterreich 2002 0,34 Deutschland

(P-Diingungsversuch) <0.02 (0,05-0,95) (1] 2001-05 30-39 B [34]
BCR CRM 189 BCR CRM 189

wholemeal flour [0,057-0,073] 61 wholemeal flour 68,3=1,9 61

[beim Referenzmaterial nur ein Richtbereich]

Tab. 10: Chrom (mg kg™' TS) in Weizenkdrnern und
Kartoffeln.

Eisen

Eisen ist ein essenzielles Spurenelement fir fast alle
Lebewesen. Bei vielen Tieren und beim Menschen ist
es als Zentralatom des Cofaktors Ham in Hamoglo-
bin und Myoglobin fiir Sauerstofftransport und -spei-
cherung zustandig. In Pflanzen ist Eisen Bestandteil
von Ham-Verbindungen, wie z. B. der Cytochrome,
aber auch von nicht-ham-eisenhaltigen Proteinen
(z. B. Ferredoxin) [32]. Die gemessenen Fe-Gehalte im
Weizenkorn sind gut mit anderen Untersuchungser-
gebnissen vergleichbar, wahrend die der Kartoffel re-
lativ niedrig liegen. Fir die menschliche Erndahrung ist

302

*... mit Schale; von anderen Kartoffelproben unbekannt

Tab. 11: Eisen (mg kg™’ TS) in Weizenkdrnern und
Kartoffeln.

Kupfer

Kupfer ist sowohl bei Pflanzen als auch bei Tier und
Mensch Bestandteil vieler Enzyme und daher essen-
ziell. Kupfermangel tritt beim Menschen selten auf,
v. a. im Getreidebau ist er ein bekanntes Phanomen,
besonders auf alkalischen, kalkreichen, sandigen Bo6-
den. Auch in den vorliegenden Untersuchungen wie-
sen die Cu-Gehalte (Mediane siehe Tab. 12) ausge-
pragte Standortunterschiede auf und waren in Weizen
und Kartoffel umso niedriger, je hoher der Sandgehalt
war. Eine negative Korrelation zu pH-Wert und Karbo-
natgehalt konnte, zumindest bei Weizen, nicht nach-
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gewiesen werden. Zum Vergleich: In Weizen vom glei-
chen Standort in Kroatien schwankte der Cu-Gehalt
je nach Sorte und Bearbeitungsmethode zwischen 2,8
und 4,4 mg kg TS [33].

Besonders in den verschiedenen Weizensorten zeig-
ten die Cu-Gehalte signifikante Unterschiede und da-
mit ein differenziertes Aneignungsvermaogen. Allge-
mein weisen Cu-Gehalte in der Erntepflanze <4 mg kg™
auf — zumindest latenten — Mangel hin [21].

Land Weizenkoérner | Kartoffeln | Literatur
A . 4,0 4,9 Aktuelle
Osterreich (2,1-5,8) (1,7-8,3) | Arbeit
BR Deutschland 1989 3,8 3,7 [12]
6,9
Deutschland - (3,4-17) [14]
Deutschland 1989-93 4,0 4,9 [9]
Wroctaw 1995-96 - 5,26 [17]
Rudna (bei Wroctaw)
1995-96 - 7,60 (7]
Osterreich 1995 3,54+0,46 - [8]
Osterreich 1998-2000 3,2-5,9 [10]
Osterreich 2002 3,5 5,6 (1]
(P-Diingungsversuch) (2,6-5,5) (2,2-49,6)
Deutschland 3,9 [7]
Kroatien 2003 2,8-4,4 - [33]
BCR CRM 189
wholemeal flour 6,4+0,2 (61

Tab. 12: Kupfer (mg kg™ TS) in Weizenkérnern und
Kartoffeln.

Kalium

Kalium ist ein Makroelement und essenziell fir Pflan-
ze, Tier und Mensch. Es spielt im Korper eine wesent-
liche Rolle bei der Regulation des Membranpotenzials
und ist damit fur die Steuerung der Muskeltatigkeit
mitverantwortlich. Auch in der Pflanze aktiviert K viele
Enzymsysteme, die das gesamte Stoffwechselgesche-
hen beeinflussen, insbesondere innerhalb der Photo-
synthese. Es fordert energielibertragende Prozesse
durch den Aufbau und Transport energiespeichernder
Verbindungen, insbesondere Kohlenhydrate, Proteine
und Fette; es steuert den Wasserhaushalt durch Erho-
hung des Turgordrucks in den Pflanzenzellen und re-
guliert die Spaltoéffnungen, mindert den Trockenstress
und verbessert die Frostresistenz durch Erniedrigung
des Gefrierpunktes des Zellsaftes [35].

Land Weizenkoérner Kartoffeln Literatur

- . 0,33 2,03 Aktuelle

Osterreich (0,24-0.42) | (1,28-2,85) | ~Arbeit
2,03

Deutschland - (1,23-3.23) [14]

Deutschland 2,76 [7]

Tab. 13: Kalium (% TS) in Weizenkdrnern und
Kartoffeln.

Der bekannt hohe K-Gehalt in den Kartoffeln ist auch

aus der vorliegenden Untersuchung ablesbar (siehe
Tab. 13) und stimmt gut mit Ergebnissen aus Deutsch-
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land Uberein. Es sind sowohl signifikante Sorten- als
auch Standortsunterschiede nachweisbar.

Magnesium

Magnesium wird im Stoffwechsel des Warmbliiters
von etwa 300 Fermenten benétigt, z. B. fir den Stoff-
wechsel phosphorylierter Substanzen (ATP, ADP), die
Proteinsynthese, usw. Magnesiummangel fiihrt zu
Wachstumshemmung, gesteigerter neuromuskularer
Erregbarkeit und zu Stérungen des Immunsystems.
Als tagliche Zufuhr fiir den Erwachsenen werden
350 mg/d fiir den Mann und 300 mg/d fiir die Frau
empfohlen [31].

Im Chlorophyll der Pflanzen ist Magnesium als Zen-
tralatom in einem Porphyrinringsystem komplex ge-
bunden.

Die mittleren Mg-Gehalte der vorliegenden Untersu-
chung (siehe Tab. 14) stimmen sehr gut mit Untersu-
chungen aus Deutschland uberein. Mg zeigt sowohl
ausgepragte Standortunterschiede bei Weizen und
Kartoffeln als auch signifikante Sortenunterschiede.
Bei der Kartoffel werden die Unterschiede kompen-
siert, wenn man die Mg-Gehalte in der Trockensubs-
tanz betrachtet.

Land Weizenkoérner | Kartoffeln | Literatur
Osterreich (87815620 | (7081112) | ' Arbeit
PR peutschland 1226 909 [12]
Dessehland 1200 1200 [9]
Deutschland - (632)1(1)200) [14]
Deutschland 1349 [7]

Tab. 14: Magnesium (mg kg™ TS) in Weizenkdrnern
und Kartoffeln.

Mangan

Mangan ist essenziell flir Pflanze, Tier und Mensch.
Es ist Bestandteil vieler Enzyme und steigert die Ver-
wertung des Vitamins B,, bedeutsam ist es fiir die In-
sulinproduktion der Bauchspeicheldriise. In Pflanzen
findet sich im Photosystem Il ein Komplex mit vier
Manganmolekiilen. Dieser dient zur Spaltung von
Wasser und der damit verbundenen Gewinnung von
Elektronen [36].

Gute Ubereinstimmungen mit den Untersuchungen
aus Deutschland gibt es bei den mittleren Mn-Gehal-
ten im Weizen und in der Kartoffel (siehe Tab. 15).

Bezogen auf die Frischsubstanz sind sowohl bei Wei-
zen als auch bei Kartoffel signifikante Standort- und
Sortenunterschiede zu erkennen. Bei der Kartoffel und
bezogen auf die Trockensubstanz waren die Mn-Ge-
halte nur mehr am Standort Zwettl signifikant hoher
(8,70 mg kg™) verglichen mit den anderen Versuchs-
standorten (@ 6,08 mg kg™), dies diirfte v. a. auf den
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niedrigen pH-Wert zuriickzufiihren sein. Sortenunter-
schiede waren nicht nachweisbar.

Land Weizenkérner | Kartoffeln | Literatur
Ostarreich (152560 | 44112 | Arbeit
?gsgeutschland 36 5 [12]
Deutschland - 0550, [14]
Deutschland 34 6,4 [9]
Osterreich 1995 32,2+1,4 - (8]
Ostorroich 24,1-46 [10]
Deutschland 6,2 [7]
wholomeal flour | 633+1.6 ]

Tab. 15: Mangan (mg kg™’ TS) in Weizenkérnern und
Kartoffeln.

Molybdan

Molybdan ist fir Tier und Mensch essenziell. Es ist au-
Berdem Bestandteil von vier Enzymen hoherer Pflan-
zen (Aldehyd-Oxidase, Xanthin-Dehydrogenase, Sulfit-
Oxidase, Nitratreduktase). Aul3erdem ist Mo Bestand-
teil des fiir Leguminosen bedeutsamen Enzyms Nitro-
genase [32]. Die Mo-Gehalte in den Erntepflanzen (Me-
diane aus Tab. 16 ersichtlich) sind stark vom Standort
und nicht (Weizen) bzw. wenig (Kartoffel) von der Sorte
abhangig. Die Mo-Gehalte in der Kartoffel sind positiv
mit dem pH-Wert des Bodens korreliert, bei Weizen ist
die Hohe des Mo-Gehaltes im Boden von Bedeutung.

Kartoffel und im Weizenkorn (Mediane siehe Tab. 17)
zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Stand-
orten, aber keine (Kartoffel) bzw. nur wenige (Weizen)
zwischen den Sorten.

Aus den erheblich hoheren Gehalten der Kartoffeln in
den deutschen Studien lasst sich schliel3en, dass ein
wesentlicher Teil des Na in den Schalen gebunden ist.
Beim Weizen findet man Na ebenfalls iberwiegend in
der Kleie und nicht im Mehl [25].

Land Weizenkorner Kartoffeln Literatur

. . 5,5 8,4 Aktuelle

Osterreich (<0,5-16,5) (3,3-34,6) Arbeit
171

Deutschland - (35-1800) [14]

Deutschland 153 [71

Tab. 17: Natrium (mg kg™ TS) in Weizenkdrnern und
Kartoffeln.

Nickel

Nickel ist ein Spurenelement und wird von Pflanze,
Tier und Mensch in sehr geringen Mengen bendtigt.
Es ist Bestandteil des Enzyms Urease in den Pflanzen
und der Hydrogenasen in Tier und Mensch [32]. We-
der bei den Ni-Gehalten (Medianwerte siehe Tab. 18)
von Weizen noch von Kartoffel treten Unterschiede
zwischen den Sorten auf, wohl aber sind signifikante
Unterschiede zwischen den Standorten feststellbar,
wobei u. a. die Ni-Gehalte des Bodens eine wesentli-
che Rolle spielen.

Land Weizenkorner | Kartoffeln | Literatur

2 . 0,70 0,35 Aktuelle

Osterreich (0,13-1,90) | (0,09-0,91) | ~Arbeit

BR Deutschland

1989 0,41 0,171 [12]

Deutschland

1989-93 0,39 0,21 [9]
0,27

Deutschland (0,23-4,19) [14]

Wroctaw 1995-96 - 0,374 [17]

Rudna (bei Wroctaw)

1995-96 - 0,543 [17]

Osterreich 1995 0,25:0,05 - (8]

Deutschland 0,54 [7]

Tab. 16: Molybdan (mg kg™ TS) in Weizenkdrnern und

Kartoffeln.

Natrium

Land Weizenkorner | Kartoffeln | Literatur

A - 0,59 1,09 Aktuelle

Osterreich (<0,02-2,06) | (0,57-2,00) | Arbeit

BR Deutschland 1989 0,140 0,083 [12]

Deutschland

1989-93 0,170 0,187 [91
0,46

Deutschland - (0,18-1.14) [14]

Osterreich 1995 0,26:0,10 - (8]

Osterreich 2002 0,23 0,63 (1]

(P-Diingungsversuch) (0,12-0,77) (0,32-1,55)

Deutschland 0,98 [7]

Sachsen,

unkontaminiert 0,301 0,565 (7]

BCR CRM 189

wholemeal flour [0,38] (61

[Referenzmaterial nur ein Richtwert]

Tab. 18: Nickel (mg kg™ TS) in Weizenkdrnern und

Kartoffeln.

Na+*-lonen spielen eine wesentliche Rolle bei der Re-
gulierung des Wasserhaushaltes sowie bei der Uber-
tragung von Nervenimpulsen bei Tier und Mensch;
nur fir manche (natrophile) Pflanzen ist es als niitzli-
ches Element zu bewerten.

Die Versorgung des Menschen mit Natrium erfolgt
allerdings im Wesentlichen lber das Kochsalz, nicht
Uber pflanzliche Erndhrung. Die Na-Gehalte in der
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Phosphor

Phosphor ist ein fiir alle Lebewesen essenzielles Ele-
ment. Phosphate kommen im menschlichen und tie-
rischen Organismus als Calciumphosphat (Apatit)
in den Knochen vor und sind auch Bestandteil von
Energietragern und -speichern in allen Stoffwechsel-
vorgangen wie Kohlenhydrat-, Fettstoff- und Eiweil3-
stoffwechsel. Im pflanzlichen Stoffwechsel sind sie
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wesentlich an der Photosynthese beteiligt, Bestandteil
von Zellmembranen und wichtig zur Aufrechterhal-
tung der Zellstruktur, der Transport- und Austausch-
funktion (Phospholipide, Phosphatide) [35]. Der wich-
tigste Eintragspfad von P in die Nahrungskette flihrt
Uber die Pflanzen. Die mittleren P-Gehalte in Weizen-
korn und Kartoffel sind aus Tab. 79 ersichtlich. P in
Weizen und Kartoffel zeigt ausgepragte Standort- und
Sortenunterschiede. So weist die Weizensorte De-
kan (@ 0,28 % TS) die niedrigsten und die Sorte Erla
Kolben (@ 0,36 % TS) die hochsten P-Gehalte auf, bei
Kartoffel sind die niedrigsten Gehalte in der Sorte Dit-
ta (@ 0,18 % TS), die hochsten in der Sorte Tosca (@
0,21 % TS) zu finden.

Land Weizenkoérner Kartoffeln Literatur

& - 0,33 0,19 Aktuelle

Osterreich (0,26-0,45) | (0,13-0,27) | Arbeit
0,23

Deutschland - (0,12-0,41) [14]

Deutschland 0,263 [7]

Osterreich 0,143-0,305 - [10]

Tab. 19: Phosphor (% TS) in Weizenkdrnern und
Kartoffeln.

Blei

Zahlt neben Hg zu den Elementen, bei denen wenig
physiologisch forderliche Wirkung bekannt ist. Eine
Bleidefizienz in Ratten wurde mit Futter <0,045 mg kg’
erreicht und fuhrte zu Wachstumsstorungen und Haut-
krankheiten [37]. Schélen bzw. Mahlen von Getreide
und Kartoffeln senkt den Bleigehalt signifikant. Durch
Abschaffung des verbleiten Benzins sank in Deutsch-
land der durchschnittliche Bleigehalt in Kartoffeln von
0,124 mg kg auf 0,090 mg kg’ TS [38]. Aus einem be-
lasteten Gebiet wurden in ungeschalten Kartoffeln 6,3+
2,5mgkg TS, in den geschalten jedoch nur0,78 mg kg™’
Blei gefunden [38]. Die Bleigehalte lagen in allen unter-
suchten Ernteproben (siehe Tab. 20) unter der Bestim-
mungsgrenze, und daher wurden auch keine Grenz-
werte nach EU-Verordnung 466/2001 tberschritten.

Strontium

Strontium ist ein Erdalkalimetall und besitzt einen
ahnlichen Atomradius wie Calcium. Der menschliche
Korper unterscheidet kaum zwischen Ca und Sr, es
kann daher wie Ca als Bestandteil der Knochen ein-
gebaut werden. Die mittleren Sr-Gehalte der aktuel-
len Untersuchung zeigt Tab. 21. Die Strontiumgehalte
(TS) sind in der Kartoffelknolle in Fuchsenbigl mit @
1,58 mg kg' TS signifikant hoher als auf den (brigen
Standorten (@ 0,47 mg kg TS). Es ist anzunehmen,
dass auch die Pflanze in der Aufnahme nicht zwischen
den beiden Elementen Sr und Ca unterscheiden kann.
Darauf hin weist auch die Tatsache, dass die Sr- und
Ca-Gehalte signifikant miteinander korreliert sind
(Kartoffel: r=0,91, Weizen: r=0,25). Die Sr-Gehalte in
den untersuchten Nahrungspflanzen zeigen wesent-
liche Sortenunterschiede. So weist die Weizensorte
Capo (@ 1,00 mg kg™ TS) die niedrigsten und die Sor-
te Dekan (@ 1,79 mg kg TS) die hochsten Sr-Gehalte
auf, bei Kartoffel sind die niedrigsten Gehalte in der
Sorte Hermes (@ 0,40 mg kg™ TS), die hochsten in der
Sorte lvana (@ 0,80 mg kg™ TS) zu finden.

Sr-Gehalte von den zugeho6rigen Boden liegen nicht
vor.

Land Weizenkorner Kartoffeln Literatur
A - 1,23 0,45 Aktuelle
Osterreich (053-3,17) | (0,20-2,26) | Arbeit
Deutschland 1,9 [7]

Tab. 21: Strontium (mg kg™' TS) in Weizenkkornern
und Kartoffeln.

Vanadium

Vanadium ist ein biologisch wichtiges Ultraspuren-
element. Haupteintrage in die Boden werden durch
weicherdige Rohphosphate und Thomasprodukte
verursacht [39]. Die V-Gehalte im Weizenkorn und
in der Kartoffel (siehe Tab. 22) lagen z. T. unter der
Nachweisgrenze und sind auch im Vergleich zu ande-
ren Untersuchungen gering. Die V-Gehalte im Weizen
zeigten weder Standort- noch Sortenunterschiede, in

Tab. 20: Blei (mg kg™ TS) in Weizenkkdrnern und
Kartoffeln.
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Land Weizenkérner | Kartoffeln | Literatur der Kartoffel wiesen sie ebenfalls keine Sorten- und
) nur geringe Standortunterschiede auf.
Osterreich <0,01 <0,01 Aktuel_le 9 9
Arbeit
BR Deutschland 1989 0,034 0,035 [5] Land Weizenkérner | Kartoffeln | Literatur
Deutschland 1989-93 0,030 0,061 [9] R . 0,006 0,007 Aktuelle
0,13 Osterreich (<0,003-1,276) |(<0,003-0,031)| Arbeit

Deutschland - 0.06-0.36 [14] =

(0,06-0,36) Osterreich 2002 <005 0,35 [11]
Wroclaw 1995-96 - 0,58 [171] (P-Diingungsversuch) ' (0,05-3,24)
Rudna (bei Wroctaw) Deutschland - 0,05-6,7 [14]
1995-96 - 112 7
4 Deutschland 0,019 [71
Osterreich 1995 0,28+0,07 - [8] . . . v
= : Tab. 22: Vanadium (mg kg™ TS) in Weizenkkdrnern
Osterreich 2002 <005 0,15 [11]
(P-Diingungsversuch) ' (0,07-0,79) und Kartoffeln.
Deutschland 2003 0,081+0,009 0,090 [38]
oy | owsons 6| i essons ..

Zink ist ein essenzielles Spurenelement fir Pflanze,

Tier und Mensch. Sehr hohe Gehalte in Boden kdnnen
toxisch auf Pflanzen und Mikroorganismen wirken,
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bei Menschen ist eine chronische Zinktoxizitat durch
hohe Zinkaufnahme (iber die normale Nahrung nicht
bekannt. Hingegen ist Zinkmangel weltweit ein nicht
unbekanntes Phanomen. Zn beeinflusst den Kohlen-
hydrat-, Protein- und Fettstoffwechsel, aktiviert das
Immunsystem und wirkt als Antioxidans [32].

In der vorliegenden Untersuchung traten beztiglich Zn
(mittlere Gehalte siehe Tab. 23) ausgepragte Standort-
unterschiede bei beiden untersuchten Nahrungspflan-
zen auf, wobei der l16sliche Zn-Gehalt im Boden fir die
Aufnahme in die Pflanze wichtig ist. Bei den Kartoffeln
weist die Sorte Hermes signifikant hohere Zn-Gehalte
in der Frischsubstanz auf, die sich allerdings bezogen
auf die Trockensubstanz aufheben, da diese Sorte im
Durchschnitt die niedrigsten Wassergehalte besitzt.
Die Zn-Gehalte im Weizen werden durch die Sorte si-
gnifikant beeinflusst (Belmondo @ 19,7 mg kg' TS,
Saturnus @ 28,8 mg kg TS als Extremwerte).

Land Weizenkorner | Kartoffeln | Literatur

A . 23,0 12,0 Aktuelle

Osterreich (16,7-37,5) | (7,8-19,6) | Arbeit

BR Deutschland 1989 32 14 [12]

Deutschland

1985-93 29 14 191

Wroctaw 1995-96 - 21,8 [171]

Rudna (bei Wroctaw)

1995-96 - 18,0 [171

Osterreich 1995 22,4%2,3 - (8]
14,7

Deutschland 1997 - (10-25) [14]

Osterreich

1998-2002 18,1-34,2 [10]

Osterreich 2002 27,1 11,9 (1]

(P-Diingungsversuch) (12,5-52,7) (5,5-19,1)

Deutschland 18 [7]

Deutschland 2001-05 22-28 - [34]

BCR CRM 189

wholemeal flour 56,017 61

Tab. 23: Zink (mg kg™' TS) in Weizenkkdrnern und
Kartoffeln.

Schlussfolgerungen

Die eingangs gestellten Fragen konnen wie folgt be-

antwortet werden:

e Der Landwirt kann durch Sortenwahl die Gehalte
an wertgebenden bzw. schadlichen Elementen und
damit ihre Aufnahme beeinflussen (siehe Tab. 24).
Dies trifft insbesondere fiir P, K, Ca, Mg, Fe, Cu und
Mn, Ba, Cd, Sr und Zn zu. Diese Elemente weisen
auch signifikante Standortunterschiede auf.

* Die Elemente Be, Cr, Co, Mo, Ni und Na variieren
v. a. in Abhangigkeit vom Standort, nicht bzw. we-
niger von der Sorte.

* Die Gehaltean Al,BundV unterscheiden sich weder
in Abhangigkeit von der Sorte noch (bzw. wenig)
vom Standort.
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Elementaufnahme in Weizenkorn bzw.
Kartoffel beeinflusst durch
Element Sorte Standort
Al - (-)
Ba + +
Be (+) nur Weizen +
B -
Cd + +
Ca +
Co (-) +
Cr (-) +
Fe + +
Cu + +
K + +
Mg + +
Mn (+) +
Mo (-) +
Na (+) nur Weizen +
Ni +
P + +
Sr +
\ (-)
Zn + +

Tab. 24: Beeinflussung Elementaufnahme.

Ein moglicher Grund fiir Sortenunterschiede in der
Elementaufnahme konnte sein, dass die Verfligbar-
keit (mobile Bodenfraktion) hoher als die vom Ge-
notyp bestimmte Mobilitat innerhalb der Pflanze ist.
Wenn die Verfligbarkeit zumeist gering (Al, Cr, V) oder
die Mobilitat innerhalb der Pflanze hoch ist (Na, B),
dann wirkt sich der Genotyp nicht aus. Das ware ge-
gebenenfalls durch die Ermittlung geeigneter mobiler
Bodenfraktionen und korrespondierende Messungen
der jeweiligen Konzentrationen im Xylem- und Phlo-
emsaft der Nutzpflanzen zu beweisen.
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