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Cadmium in acht Weizensorten -
Ergebnisse eines Anbauversuchs in
Nenzlingen, Basel-Landschaft

Roger Frossard, Institut fiir Umweltschutz und Landwirtschaft, Liebefeld-Bern,
gegenwirtig Bundesamt fiir Landwirtschaft, Bern

Roland Bono und Daniel Schmutz, Amt fiir Umweltschutz und Energie, Liestal
Andreas Buser und Pascal Simon, Landwirtschaftliches Zentrum Ebenrain, Sissach

Peter Wenk und Hans Schaub, Kantonales Laboratorium Basel-Landschaft, Liestal
Eingegangen 25. April 2000, angenommen 16. Juni 2000

Einleitung

Bei Marktkontrollen von Getreide, welche vom Kantonalen Laboratorium
Basel-Landschaft 1994 und 1995 durchgefiihrt worden waren, wurden in zwei Pro-
ben aus weit auseinander liegenden Ackern der Gemeinden Blauen und Nenzlingen
erhohte Cadmiumgehalte in den Koérnern gefunden. Nachkontrollen zeigten, dass
die entsprechenden Boden ebenfalls erhohte Cadmiumgehalte aufwiesen, und zwar
auch in Tiefen bis zu 50 cm, also nicht nur im Oberboden. Im Rahmen darauf ein-
geleiteter weiterer Untersuchungen stellte sich heraus, dass die Boden im Gebiet
Blauen/Nenzlingen allgemein erhéhte Cadmiumgehalte aufweisen (1, 2). In zwei
Dritteln der untersuchten Bodenproben wird der Richtwert fiir den Totalgehalt an
Cadmium gemaiss damaliger VSBo (heute VBBo (3)) tiberschritten. Dies entspricht
rund 75% der Fliche des Untersuchungsgebietes. Auf 13 % der Fliche wird der
Richtwert um mehr als das Doppelte tiberschritten. Als Ursache ist hochstwahr-
scheinlich die natiirliche Gesteinsverwitterung und Bodenbildung anzusehen.
Niahere Angaben zur Ausgangslage sowie zu den folgenden Aussagen tiber die
Bedeutung von Cadmium sind bei Wenk et al. (2) zu finden, wo auch entsprechende
Literaturzitate aufgefiihrt sind.

Cadmium wird im menschlichen Organismus angereichert und kann langfristig
u.a. Nierenschiden verursachen. Seine Aufnahme durch die Nahrung sollte deshalb
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moglichst gering gehalten werden. Obwohl Getreidekorner normalerweise wenig
Cadmium enthalten, trigt ihre Verwendung als Grundnahrungsmittel in der
Schweiz etwa zu einem Viertel der Zufuhr an Cadmium bei. Es ist deshalb nahelie-
gend, dass bei der Untersuchung von Pflanzenproben im Gebiet Blauen/Nenzlin-
gen mehrheitlich Weizenkorner analysiert wurden. So fanden Wenk et al. (2), dass
bei 17 von 39 Weizenproben der Toleranzwert von Cadmium gemiss eidgenossi-
scher Fremd- und Inhaltsstoffverordnung (FIV) (4) tberschritten war. Wird ein
Toleranzwert tiberschritten, so gilt ein Lebensmittel als verunreinigt oder sonst im
Wert vermindert. Bei zwei Proben war der Cadmiumgehalt sogar hoher als der
Grenzwert gemass FIV. Wird ein Grenzwert tberschritten, gilt ein Lebensmittel fiir
die menschliche Erndhrung als ungeeignet.

In Anbetracht dessen, dass das Gebiet Blauen/Nenzlingen intensiv landwirt-
schaftlich genutzt wird, und dass der Anbau von Weizen aus klimatischer und 6ko-
nomischer Sicht ein wichtiger Produktionszweig fiir die Gegend ist, kommt dem
Gesagten eine besondere Bedeutung zu. Zwar wird eine unmittelbare Gefihrdung
fir den Menschen unter den gegebenen Bedingungen ausgeschlossen, da das
Getreide an den Sammelstellen mit solchem aus unbelasteten Regionen vermischt
wird (2). Es ergibt sich aber aus Bodenschutz- und langfristigen Gesundheitstiberle-
gungen ein Handlungsbedarf.

Eine schon von Wenk et al. (2) diskutierte Massnahme konnte bei der Wahl der
Weizensorten liegen. So tendierte der Cadmiumgehalt einer Weizenmischprobe der
Sorten Arina und Tamaro zu hoheren Werten, wenn der Anteil Tamaro im Gemisch
hoher war. Aus der Literatur ist z.B. bekannt, dass die Sorte Arina ihrerseits mehr
Cadmium akkumuliert als die Sorte Galaxie (5). Die Sortenwahl ist zudem auch eine
wirtschaftliche Frage. Inlandweizen, welcher derzeit noch als Brotgetreide vom
Bund tibernommen wird, wird bekanntlich in Preisklassen eingeteilt. Dabei werden
mit Sorten der Klasse I hohere Preise erzielt als mit Sorten der Klasse II. Der Land-
wirt ist also normalerweise daran interessiert, Weizen der Klasse I anbieten zu kon-
nen.

In einem Anbauversuch im betroffenen Gebiet sollte deshalb gepriift werden,
wie sich verschiedene Weizensorten hinsichtlich der Anreicherung von Cadmium in
den Kornern verhalten. Dabei sollten neben Sorten der Klasse I auch solche der
Klasse II verwendet werden. Im Idealfall konnten daraus Anbauempfehlungen fiir
die Landwirte abgeleitet werden. Eine Sortenanderung ist in der Regel wirtschaft-
lich eher tragbar als beispielsweise die Umstellung auf Futterptlanzen.

Material und Methoden

Versuchsanlage

Als Versuchstliche stand eine annihernd rechteckige Parzelle von 180 m Linge
und 76 m Breite auf 460 m u. M. stidostlich der Ortschaft Nenzlingen zur Verfii-
gung. Die Lingsachse des Grundstlicks verlduft ungetihr von Stidosten nach Nord-
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westen, in welche Richtung auch eine leichte Neigung vorliegt. Eine etwas starkere
Neigung erfolgt von Nordosten nach Siidwesten. Die Parzelle war zum Versuchs-
zeitpunkt ringsum von Grasland umgeben. Am nord- und stidéstlichen Rand folgt
darauf ein durchgehender Laubwald (Abstand zur Parzelle mindestens 25 bzw.
15 m). Der Boden ist ein Lehmboden mit 3,3 % Humus, 27 % Ton, 53 % Schluff
und 20% Sand. Der mittlere pH(H;O)-Wert lag zu Versuchsbeginn bei 7,6; der
pH(CaCly)-Wert bei 6,6. Die Parzelle trug seit drei Jahren Kunstwiese UFA 330.
Fur den Anbauversuch wurden in der nordostlichen Halfte des Grundstiicks nur
106 m von den insgesamt 180 m, welche in Lingsrichtung zur Verfligung standen,
mit Weizen angebaut. Der nordwestliche Teil dieser Halfte blieb Grasland, da er fiir
Getreideanbau zu steinig ist. Die sidwestliche Halfte der Parzelle hingegen wurde
in ihrer ganzen Linge genutzt.

Acht Winterweizensorten wurden unmittelbar nebeneinander in je 5 m breiten
Lingsstreifen auf der Versuchsfliche ausgesit, und zwar vier Sorten nordéstlich und
vier Sorten siidwestlich der Mitte. Aufgrund der erwihnten Geometrie der Ver-
suchsparzelle ergaben sich daraus fiir die vier nordéstlichen Sorten eine Anbau-
tliche von je ca. funf Aren, fir die vier sidwestlichen Sorten eine solche von ca.
neun Aren. Es wurden fiinf Sorten Winterweizen der Klasse I (Arina, Lona, Runal,
Tamaro, Titlis) und drei Sorten der Klasse IT (Boval, Danis, Galaxie) gewihlt. Letz-
tere wurden bewusst nebeneinander im noérdlichen Teil angesit. Von Norden nach
Stiden ergab sich damit nachstehende Reihenfolge: Galaxie, Boval, Danis, Arina (je
5 a); Lona, Runal, Tamaro, Titlis (je 9 a). Der verbleibende nordliche Teil der Ver-
suchsfliche wurde mit Galaxie aufgefiillt, der verbleibende stidliche Teil mit Titlis.
Die Saatgutmenge betrug 2 kg/a, bei Tamaro 2,5 kg/a. Die Aussaat erfolgte am
10. Oktober 1997, die Probenahme am 28. und 29. Juli 1998. Die unmittelbar nach
der Probenahme geplante Ernte der gesamten Versuchsfliche musste aus Witte-
rungsgrinden (Regen) auf den 6. August 1998 verschoben werden. Die Kultur-
massnahmen erfolgten aufgrund von Bodenanalysen vom September 1997 und
gemiss den geltenden Weisungen der Integrierten Pflanzenproduktion, also im pra-
xisiiblichen Rahmen.

Probenahme

Zehn Meter vom nordwestlichen Rand der langen Parzellenstreifen her begin-
nend wurde alle 20 m eine Probefliche von ca. 5 m Linge und 1,5 m Breite am siid-
westlichen Rand der Streifen ausgesondert. Daraus wurden je 400-500 g Ahren
entnommen. Danach wurden von den gleichen Flichen mit einem Stechbohrer von
30 mm Durchmesser je sechs gleichmaissig verteilte Einstiche in den Boden gemacht
und zu einer Mischprobe pro Fliche vereinigt. Vier zusitzliche Proben wurden am
sidwestlichen Rand der Versuchsparzelle genommen, also aus jenem Teil, wo die
Versuchsflache mit Titlis aufgefillt worden war. Die Probeflichen lagen dabei 10,
70, 110 und 150 m vom nordwestlichen Parzellenrand entfernt.
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Bestimmung von Cadmium

Die Aufbereitung der Boden- und Pflanzenproben sowie die Bestimmung und
die Qualitatssicherung der Analysen des Cadmiums erfolgten wie bei Wenk et al. (2)
beschrieben. In der vorliegenden Arbeit wurde im Boden nur der Cadmiumtotal-
gehalt gemidss der Definition nach VBBo (3) gemessen. Die Bestimmung erfolgte
entsprechend aus dem ¢ (HNOs3) = 2 mol/l-Extrakt mittels Graphitrohr-AAS mit
Zeeman-Untergrundkompensation.

Die (entspelzten) Kornerproben wurden nach dem Mahlen im Mikrowellenofen
in Quarzgefissen mit HNOj sowie H,O; aufgeschlossen und das Cadmium mattels
Graphitrohr-AAS mit Zeeman-Untergrundkompensation mit Pd(NO3),/Mg(NOs),

als Modifier gemessen.

pH-Wert
Der pH-Wert der Bodenproben wurde im CaCl-Extrakt bestimmt (6).

Resultate und Diskussion

Bodenproben

Samtliche 60 Bodenproben wiesen Cadmiumgehalte auf, welche hoher waren als
der Richtwert nach VBBo (3) von 0,8 mg/kg TM. Der niedrigste Gehalt lag rund
70% tiiber dem Richtwert. Mehr als die Hilfte der Proben hatten einen Cadmium-
gehalt, der iiber dem doppelten Richtwert lag. Sind in einem Gebiet Richtwerte
tiberschritten, so sind die Kantone gemiss VBBo als Vollzugsbehorde verpflichtet,
die Ursachen der Belastung zu ermitteln. Sie miissen abkliren, ob Massnahmen
nach den bestehenden Vorschriften des Bundes im Umweltbereich gentigen, um
einen weiteren Anstieg der Belastung zu verhindern. Allenfalls sind weitergehende
Massnahmen anzuordnen.

Bei einem Sechstel der Bodenproben war der neu eingefithrte Prifwert von
2,0 mg/kg TM fiir Nahrungs- und Futterpflanzenanbau nach VBBo (3) geringfiigig
iberschritten. Sind in einem Gebiet Priifwerte tiberschritten, muss von der Voll-
zugsbehorde geprift werden, ob die Belastung des Bodens Menschen, Tiere oder
Pflanzen konkret gefihrdet. Wird eine konkrete Gefihrdung festgestellt, muss die
Nutzung des Bodens so weit eingeschrinkt werden, dass die Gefahrdung nicht
mehr besteht.

Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen zusammen. Die raumli-
che Verteilung sowohl der Cadmiumgehalte als auch der pH(CaCl,)-Werte auf der
Versuchsfliche war nicht regelmissig. Die hochsten Cadmiumgehalte traten eher in
der ostlichen Hilfte und dort gegen Nordosten zu auf, wihrend die tiefsten pH-
Werte im mittleren Drittel der Fliche gemessen wurden. Der Variationskoeffizient
fiir den Cadmiumgehalt der Gesamtfliche betrug 14,3 %, derjenige fiir den pH-
Wert 5 %.
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Tabelle 1
Ergebnisse der Bodenproben

Parameter Cd total pH-Wert
(mg/kg TM) (in CaCly)
Anzahl 60 60
Min.—Max. 1,37-2,16 6,1-7,4
arithm. Mittel 1,70 6,7
Median 1,66 6,7
80 %-Bereich 1,44-2,10 6,4—7,2
Anzahl > RW 60 (100 %) -
Anzahl > 2 x RW 33 (55%) -
Anzahl > PW 10 (17 %) -

RW = Richtwert nach VBBo (0,8 mg/kg TM Boden)
PW = Priifwert nach VBBo (2 mg/kg TM Boden)

Pflanzenproben

Die eidgenéssische Fremd- und Inhaltsstoffverordnung (FIV) (4) legt die
Hochstkonzentrationen von Cadmium in Getreidekdrnern bezogen auf das frische
Produkt (Frischmasse, FM) fest. Im Gegensatz dazu werden in der landwirtschaftli-
chen Forschung Stoffkonzentrationen auf die Trockenmasse (TM) bezogen. Der
Toleranzwert fiir Cadmium in Weizenkornern betrigt 0,1 mg Cd/kg FM, der
Grenzwert 0,3 mg Cd/kg FM. In Anlehnung an Wenk et al. (2) wird in der vorlie-
genden Arbeit ein auf die Trockenmasse umgerechneter Toleranzwert von 0,115 mg
Cd/kg TM und ein Grenzwert von 0,345 mg Cd/kg TM zu Grunde gelegt. Dabei
geht man davon aus, dass das frische Produkt 13 % Wasser enthielt.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Weizenproben dargestellt, wihrend Abbil-
dung 1 die Hiufigkeitsverteilung der Cadmiumgehalte in den Kornern illustriert.
Bei zwei Dritteln der Proben wurde der Toleranzwert nach FIV iiberschritten
(Tabelle 2). Der Grenzwert wurde jedoch nicht erreicht; der hochste gemessene
Cadmiumgehalt in den Kérnern betrug ca. 75 % des Grenzwertes. Der Median des
Cadmiumgehalts derjenigen Proben, welche den Toleranzwert nicht tiberschritten,
lag mit 0,103 mg Cd/kg TM deutlich iiber dem frither fiir das tibrige Baselbiet (ohne
«hot spots») fiir Weizen gefundenen Wert von 0,048 mg Cd/kg TM (2). Der Median
aller Proben war mit 0,141 mg Cd/kg TM im vorliegenden Versuch rund 40%
hoher als der Wert fiir Winterweizen, welcher von Wenk et al. (2) im ganzen Gebiet
Blauen/Nenzlingen beschrieben worden war. Der Variationskoeffizient aller Pro-
ben betrug 31 %. Er ist vergleichbar mit den Variationskoeffizienten fiir Cadmium-
gehalte in Weizenkornern der Sorte Arina, welche von Quinche (7) an verschiede-
nen Standorten der Westschweiz ermittelt worden sind.

Sortenunterschiede: Boden

Es war Ziel dieser Arbeit, Weizensorten aus dem bestehenden Sortiment zu fin-
den, welche unter den gegebenen Bedingungen moglichst wenig Cadmium in den

Mitt. Lebensm. Hyg. 91 (2000) 477



Tabelle 2
Ergebnisse der Pflanzenproben

Parameter Cd in Kérnern
(mg/kg TM)
Anzahl 60
Min.—Max. 0,086-0,257
arithm. Mittel 0,15
Median 0,141
80 %-Bereich 0,101-0,208
Anzahl > TW 41 (68 %)
Anzahl > GW 0

TW = Toleranzwert nach FIV (0,1 mg/kg FM; hier: 0,115 mg/kg TM)
GW = Grenzwert nach FIV (0,3 mg/kg FM; hier: 0,345 mg/kg TM)
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Abbildung 1 Haufigkeitsverteilung von Cadmium in Weizenkoérnern
(alle 8 Sorten)

Kornern anreichern. Aus praktischen und 6konomischen Griinden war es leider
nicht moglich, die Versuchsanordnung gemaiss klassischen statistischen Kriterien
(Randomisierung, optimale Verteilung der Probenahmeflichen, gleiche Probenan-
zahl usw.) durchzufithren. Eine statistische Auswertung kann trotzdem gemacht
werden und als erste Anndherung dienen.

Da wie schon erwihnt eine gewisse Unregelmassigkeit in der Verteilung der
Bodenkennwerte Cadmiumtotalgehalt und pH-Wert tber die Gesamtversuchs-
fliche festgestellt worden war, lag es nahe zu priifen, ob zwischen den Versuchs-
streifen der einzelnen Weizensorten signifikante Unterschiede dieser Bodeneigen-
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schaften vorhanden sind, was einen Vergleich der Cadmiumgehalte in den Wei-
zenkornern erschweren wiirde. Die Varianzanalyse ergab, dass in Bezug auf den
pH-Wert des Bodens keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sortenparzel-
len existierten. Hingegen wurden beim Cadmiumtotalgehalt des Bodens signifi-
kante Unterschiede festgestellt (Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,05). Tabelle 3 gibt
die Bodenkennwerte nach Sortenparzellen berechnet wieder. Die Ermittlung der
Signifikanz von Unterschieden zwischen den Lingsstreifen erfolgte nach der
Methode des kleinsten signifikanten Bereiches (shortest significant range) nach
Parker (8). Dabei wurde zur Berechnung des Standardfehlers des Verfahrensmittel-
wertes in erster Anndherung eine konstante Anzahl von fiinf Wiederholungen
angenommen.

Wie Tabelle 3 zeigt, sind vor allem die Cadmiumgehalte des Bodens zwischen
den Parzellen der Sorten Danis und Titlis unterschiedlich. Zwischen den anderen
Parzellen sind die Unterschiede statistisch gesehen iiberlappend, was durch die vor-
handene Streuung der Daten zu erkliren ist. Die hochsten mittleren Cadmium-
gehalte im Boden kommen bei den drei Sorten der Klasse II, Galaxie, Danis und
Boval, vor. Acht von den zehn Bodenproben, welche den Priifwert nach VBBo (3)
tiberschreiten, stammen aus diesen drei Parzellen. Dies wird bei der Interpretation
der Cadmiumgehalte in den Kornern zu berticksichtigen sein. -

Sortenunterschiede: Weizen

Der niedrigste Cadmiumgehalt in den Weizenkornern wurde bei der Sorte Titlis
gefunden (Tabelle 4). Diese Sorte war auch die einzige, bei welcher der Mittelwert
noch unterhalb des Toleranzwertes nach FIV lag (auf die TM bezogen). Lediglich
zwel Einzelproben von Titlis iiberschritten diesen Wert. Die hochsten Cadmiumge-
halte wiesen die Sorten Galaxie und Arina auf. Dies steht im Widerspruch zu friiher
(2) aus der Literatur zitierten Angaben, wonach Arina mehr Cadmium akkumulieren
soll als Galaxie. Auch wurde Galaxie damals als Sorte mit eher geringer Cadmiumauf-
nahme eingestuft; diese Ansicht muss aufgrund der vorliegenden Arbeit revidiert
werden. Die Vermutung, dass Tamaro mehr Cadmium aufnimmt als Arina (2), konnte
nicht bestitigt werden.

Ein Vergleich der Cadmiumtotalgehalte im Boden in Tabelle 3 mit dem Cadmi-
umgehalt in den K6rnern (Tabelle 4) zeigt, dass die hochsten Gehalte in den Kornern
nicht zwingend auch bei den hochsten Bodenkonzentrationen auftraten. Zwar wurde
zwischen dem Cadmiumgehalt des Bodens und demjenigen in den Kornern — iiber
alle Versuchsdaten gerechnet — eine signifikante Korrelation gefunden (r = 0,67 bei
58 Fretheitsgraden), doch lassen sich daraus noch keine sicheren Voraussagen — bei-
spielsweise iiber das Uberschreiten des Toleranzwertes in einzelnen Proben — machen.
Dies wurde auch schon von Wenk et al. (2) fiir das Gebiet Blauen/Nenzlingen festge-
stellt.

Um eine bessere Vergleichbarkeit der Cadmiumaufnahme der einzelnen Wei-
zensorten zu erreichen, wurde der auch aus der Literatur bekannte Transferkoeffizi-
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Tabelle 3
Bodenkennwerte der einzelnen Parzellen (Weizensorten) in aufsteigender Reihenfolge
Cd total pH-Wert
(mg/kg TM) (in CaCly)
n arithm. Mittel Standardabw. Sorte Signifikanz” | n  arithm. Mittel Standardabw. Sorte Signifikanz'
13 1,58 0,153 Titlis a 5 6,5 0,08 Arina a
9 1,59 0,174 Tamaro ab 5 6,5 0,15 Danis a
9 1,61 0,187 Runal abc 5 6,6 0,28 Boval a
9 1,66 0,247 Lona abc 5 6,6 0,27 Galaxie a
5 1°77 0,227 Arina abc 13 6,7 0,33 Titlis a
5 1,92 0,255 Boval be 9 6,8 0,34 Tamaro a
5 1,92 0,274 Galaxie bc 9 6,8 0,39 Runal a
5 195 0.252 Danis ¢ 9 6,9 0,43 Lona a

' Die Parzellenmittelwerte von Sorten, welche — vertikal gesehen — nicht mit gleichen Buchstaben versehen sind, unterscheiden sich signifikant voneinander (p < 0,05)

Tabelle 4
Cadmiumgehalt in den Kérnern von acht Weizensorten und Transferkoeffizient jeweils in aufsteigender Reihenfolge
Cd Transferkoeffizient
(mg/kg TM) (Verhéltnis Cd Kérner zu Cd Boden, je mg/kg TM)

. n arithm. Mittel Standardabw.  Sorte Signifikanz' | n  arithm. Mittel Standardabw. Sorte Signifikanz’
= 13 0,105 0,0127 Titlis a 13 0,0671 0,0100 Titlis a
e 9 0,130 0,0274 Lona ab 5 0,0770 0,0085 Danis ab
g{ 9 0,147 0,0261 Tamaro abc 9 0,0780 0,0108 Lona ab
z 5 0,151 0,0325 Danis abc 5 0,0830 0,0230 Boval ab
':: 5 0,163 0,0609 Boval bec 9 0,0917 0,0090 Tamaro bc
= 9 0,165 0,0386 Runal bc 9 0,1014 0,0176 Runal cd
'_\g 5 0,194 0,0471 Arina cd 5 0,1087 0,0153 Arina cd
S 5 0,222 0,0350 Galaxie d 5 0,1161 0,0138 Galaxie d
o
§ ' Die Mittelwerte von Sorten, welche — vertikal gesehen — nicht mit gleichen Buchstaben versehen sind, unterscheiden sich signifikant voneinander (p < 0,05)



ent berechnet (vgl. Tabelle 4). Bei nicht allzu grossen Unterschieden im Cadmium-
totalgehalt des Bodens und unter sonst gleichen Bedingungen kann er als Mass fiir
das Anreicherungsvermégen von Cadmium in den Kornern der Sorten betrachtet
werden, da er in schwicherem Masse vom Cadmiumtotalgehalt des Bodens abhin-
gig ist (Korrelationskoeffizient » = 0,26 bei 58 Freiheitsgraden). Das hochste Anrei-
cherungsvermogen hitten demnach die Sorten Galaxie, Arina und Runal, das nied-
rigste Lona, Danis und Titlis, wihrend Tamaro und Boval dazwischen liegen

(Tabelle 4).

Schlussfolgerungen
Eine Versuchsanordnung nach klassischen Kriterien hitte vermutlich eine schir-

fere statistische Abgrenzung zwischen den Sorten erbracht. Trotzdem ist es mog-

lich, aufgrund der Ergebnisse in Tabelle 4, und dabei namentlich des Transfer-
koeffizienten, Anbauempfehlungen fiir die betroffenen Landwirte im Gebiet

Blauen/Nenzlingen abzuleiten. Konkret bedeutet dies, dass die Sorten Titlis, Danis

und Lona bevorzugt angebaut werden sollten. Der Erfolg dieser Empfehlung miiss-

te aber in nichster Zukunft iiberpriift werden, und zwar aus zwei Griinden:

1. Der Transferkoeffizient ist wie schon erwihnt teilweise abhingig vom Cadmi-
umgehalt des Bodens. Bei stark abweichenden Gehalten kénnen deshalb Ande-
rungen des Aufnahmeverhaltens bei den Sorten nicht ausgeschlossen werden.
Uber die Grossenordnung solcher Anderungen ist nichts bekannt.

2. Der vorliegende Versuch wurde unter den klimatischen Bedingungen haupt-
sachlich des Jahres 1998 durchgefiihrt. In mindestens zwei Arbeiten konnte
bisher gezeigt werden, dass die Cadmiumaufnahme durch Pflanzen von der
Temperatur abhingig ist (9, 10). Ebenso wurde auf den Einfluss der pflanzlichen
Transpirationsintensitat (9, 11) und der pflanzlichen Anatomie (11) beztiglich
Aufnahme und Verteilung von Cadmium in Pflanzen und Pflanzenorganen hin-
gewiesen. Es ist nicht bekannt, wie stark solche Faktoren die Cadmiumauf-
nahme in die Korner bei den untersuchten Weizensorten beeinflussen, oder ob
es vielleicht sogar gerade diese Faktoren sind, welche vorwiegend das unter-
schiedliche Verhalten der Sorten bewirken.
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Zusammenfassung

Frithere Untersuchungen in dem vorwiegend geogen mit Cadmium belasteten
Gebiet Blauen/Nenzlingen hatten gezeigt, dass der schweizerische Toleranzwert fiir
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Cadmium in Getreide (0,1 mg/kg) oft tiberschritten wurde. In einem Anbauversuch
in Nenzlingen wurden deshalb acht Winterweizensorten (fiinf Sorten der Klasse I
und drei Sorten der Klasse II) hinsichtlich der Cadmiumaufnahme in die Korner
untersucht. Der Cadmiumgehalt des Bodens der Versuchsfliche war dabei hoher als
der schweizerische Richtwert fiir den Totalgehalt von Cadmium im Boden
(0,8 mg/kg). Von den Kornerproben wiesen in der Folge zwei Drittel Cadmiumge-
halte auf, die tiber dem Toleranzwert lagen. Bezogen auf das Verhiltnis Cadmium-
gehalt in den Kornern zu Cadmiumgehalt im Boden (Transferkoeffizient) nahm das
Aufnahmevermégen der Weizensorten in folgender Reihenfolge ab: Galaxie, Arina,
Runal, Tamaro, Boval, Lona, Danis, Titlis. Aufgrund dieser Ergebnisse kann den
betroffenen Landwirten empfohlen werden, die Sorten Titlis, Danis und Lona beim
Anbau zu bevorzugen. Der Erfolg dieser Empfehlung in der Praxis sollte allerdings
kritisch tiberpriift werden.

Résumé

Des recherches antérieures effectuées dans la région de Blauen/Nenzlingen, —
région contaminée par du cadmium, généralement de provenance géogene — ont
montré que la valeur de tolérance suisse pour le cadmium a été souvent dépassée
dans les céréales (0,1 mg/kg). Suite a cette constatation, un essai a été effectué a
Nenzlingen sur huit variétés de blé (cinq variétés de la classe I et trois variétés de la
classe 1) afin de déterminer I’absorption du cadmium par les grains. La teneur en
cadmium total du sol de la parcelle expérimentale se situait au-dessus de la valeur
indicative suisse (0,8 mg/kg). Deux tiers des échantillons avaient des teneurs en cad-
mium supérieures a la valeur de tolérance. La teneur en cadmium des grains compa-
rée a celle du sol (coefficient de transfert) indique que le potentiel d’absorption des
variétés de blé diminue dans Pordre suivant: Galaxie, Arina, Runal, Tamaro, Boval,
Lona, Danis, Titlis. En se basant sur ces résultats, on peut recommander aux agri-
culteurs concernés de prétérer pour la culture les variétés Titlis, Danis et Lona.
Le succes de cette recommandation devrait cependant étre suivi en pratique d’une
maniere critique.

Summary «Cadmium in Eight Varieties of Wheat — Results of a Field Trial
in Nenzlingen, Basel-Landschaft»

Previous research had shown that in the area of Blauen/Nenzlingen, where the
soil is contaminated with cadmium of predominantly geogenic origin, the Swiss tol-
erance limit for cadmium in cereals (0,1 mg/kg) was frequently being exceeded. A
field trial was therefore carried out in Nenzlingen growing eight varieties of winter
wheat in order to investigate the uptake of cadmium into the grains. Five varieties of
quality I and three varieties of quality IT were chosen. The total cadmium content of
the soil was higher than the Swiss guide level for soil-borne cadmium (0,8 mg/kg).
Accordingly, two thirds of the grain samples showed cadmium contents which
exceeded the tolerance limit. Based on the ratio of cadmium content in the grains to
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cadmium content in the soil (coefficient of transfer), cadmium uptake into the grains
of the eight wheat varieties decreased in the following order: Galaxie, Arina, Runal,
Tamaro, Boval, Lona, Danis, Titlis. Based on these results, the cultivation of the
varieties Titlis, Danis and Lona can be recommended to the farmers in question. The
effectiveness of this measure, however, should be verified in practice for the time
being.
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