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Zusammenfassung
In einer Pressemitteilung wurde 2007 berichtet, dass Rapsol weniger Omega-3 Fett-
sdure enthélt als meist angenommen wird. Gemiss diesem Bericht sind dafiir die
neuen Sorten verantwortlich. Das Ziel dieses Artikels ist es, diese Hypothese zu testen
und die Rolle der Temperatur zu dokumentieren. Uber eine acht Jahre dauernde Ver-
suchsperiode (1999-2006) hat man in Changins eine Abnahme des Omega-3 Gehaltes im
Rapsol um einen Viertel festgestellt. Der Olgehalt der Rapskorner, ein Ziel von mehre-
ren Ziichtungsprogrammen, hat in der gleichen Zeit um 2,6 Punkte zugenommen. Das
negative Verhiiltnis zwischen Ol- und Omega-3 Gehalt kann die Hypothese, wonach die
moderne Ziichtung als primére Ursache der Erosion der Omega-3 Gehalte im Rapsol
wiire, trotzdem nicht bestétigen. Ausserdem haben zwei Sorten, die in diesen acht Jah-
ren kontinuierlich angebaut wurden, die gleiche Omega-3 Gehaltsabnahme gezeigt. Der
Alpha-Linolenséduregehalt im Rapsol wird besonders wihrend der Rapskornerbildung (20
Tage meistens im Juni) negativ durch hohe Nachttemperaturen beeinflusst. Im Weiteren
haben in den letzten 20 Jahren im Schweizer Mittelland die minimalen Temperaturen
(Nachttemperatur) im Juni um 2,6 °C zugenommen. Diese Temperaturzunahme erklirt,

einen wichtigen Teil der Omega-3 Gehaltsabnahme im Rapsol.

Abb. 1. Rapsschote
mit Kérnern im
Wachstum: in dieser
Phase wird die
Fettsduresynthese
durch die Erwdrmung
der nachtlichen
Tiefsttemperaturen
beeinflusst.

Das Rapsol verdankt seinen Er-
folg grosstenteils seinen erndh-
rungsphysiologischen Qualité-
ten. Das derzeit in der Schweiz
erzeugte konventionelle Rapsol
zeichnet sich aus durch einen ho-
hen Gehalt an einfach ungesit-
tigten Fettsiuren (58-64% Ol-
sdure, C18:1 Omega-9, OA) und
mehrfach ungesittigten Fettsiu-
ren, darunter 7-10% Alpha-Lino-
lensdure (C18:3 Omega-3,ALA)
und 18-20% Linolséure, (C18:2,
Omega-6, LA).

Gesunde Inhaltsstoffe

Diese Zusammensetzung ver-
leiht dem Rapsol anerkannte er-
ndhrungsphysiologische Eigen-
schaften, darunter die Senkung
der Konzentration des Gesamt-
cholesterins und des LDL-Cho-
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lesterins («schlechten» Choles-
terins) im Blut und ein guter
Schutz gegen arterioskleroti-
sche Verdnderungen der Blutge-
fasse (Trautwein 1998). Diese
fir die menschliche Gesund-
heit positiven Herz-Kreislauf-
Effekte gehen auf das Konto
der Alpha-Linolenséure aus der
Omega-3-Familie. Zudem ist die
ALA bei Mensch und Tier ein
Vorlaufer fiir die Synthese der
langkettigen, mehrfach ungesét-
tigten Fettsduren wie der Eicosa-
pentaensédure (C20:5, EPA) und
der Docosahexaenséure (C22:6,
DHA) (Saadatian et al. 1999).
Diese langkettigen, mehrfach
ungesittigten Fettsduren haben
einen positiven Einfluss auf die
Lipidzusammensetzung des Ge-
hirns, das Sehvermd&gen, die Neu-
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rotransmitter-Systeme sowie auf
das Verhalten und die Funktionen
im kognitiven Bereich (Lernfa-
higkeit) (Chalon 2001). Sie spie-
len zudem eine entscheidende
Rolle wihrend des intrauterinen
Wachstums und bei der Entwick-
lung des Kindes (Craig-Schmidt
2001). Neuere Studien zeigen,
dass die Fettsduren der Omega-
6-Familie die Fetteinlagerung,
die Rigiditét der Zellen, die Ge-
rinnung und entziindliche Reak-
tionen auf dussere Einwirkungen
fordern. Sie begtinstigen die Tu-
morbildung, wihrend die Ome-
ga-3 eine schiitzende Wirkung
haben (Blouin et al. 2006) und
die Bildung von Fettzellen be-
schrianken (Ailhaud und Gues-
net 2004). Das Omega-6/Ome-
ga-3-Verhiltnis eines Speisedls
sollte idealerweise unter fiinf
liegen, wie beim Rapsél, das ein
sehr giinstiges Verhiltnis auf-
weist und damit das schlechte
Verhiltnis in unserer modernen
westlichen Erndhrung (zwischen
15 und 20) korrigieren hilft. Das
Omega-6/0Omega-3-Ungleichge-
wicht in unserer Erndhrung wird
tibrigens auch mit dem Auftreten
gewisser Krebsarten (z.B. Brust-
krebs) in Verbindung gebracht
(Maillard et al. 2002).

Rapsol hat einen relativ hohen
Anteil an der gesundheitlich es-
senziellen Alpha-Linolenséure,
was ihm das Pridikat «reich an
Omega-3-Fettsduren» des Bun-
desamtes fiir Gesundheit (BAG)
eingebracht hat, das verliehen
wird, wenn der durchschnittli-
che Konsum eines Nahrungs-
mittels 30% des tidglichen Ome-
ga-3-Bedarfs zu decken vermag.
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In Frankreich vertreibt ein wich-
tiger Akteur der Olsaatenbran-
che ein Rapsdl unter der Marke
«Fleur de colza», das zu einem
hoheren Preis verkauft wird, da-
fiir aber einen Mindestgehalt von
Alpha-Linolensédure von 9% auf-
weisen muss.

Essenziell fiir die Gesundheit,
Pradikatstriger, Handelsmarke
— der Alpha-Linolensaduregehalt
des Rapsols steht offensichtlich
im Zentrum gewichtiger Inter-
essen. Ein populdrwissenschaft-
licher Beitrag (Braun 2007a)
présentierte vor diesem Hinter-
grund die Ergebnisse einer Unter-
suchung der Zusammensetzung
von zwoOlf auf dem Schweizer
Markt erhiltlichen Rapsélen.
Einer der analysierten Parame-
ter, der Omega-3-Gehalt (Al-
pha-Linolensdure), variierte zwi-
schen 5,4 und 8% (Extremwerte
von 12 Stichproben). In einem
zweiten Artikel (Braun 2007b)
dussert der Autor gewisse Hy-
pothesen, die den geringeren
Omega-3-Gehalt der untersuch-
ten Rapsole erkldren konnten.
Seiner Meinung nach enthalten
die modernen Rapssorten weni-
ger Omega-3.

Ziel unserer Arbeit war es, die-
se Hypothese anhand der Ergeb-
nisse aus unserer Forschungsté-
tigkeit im Zeitraum 1999-2006
zu testen und eine weitere Hy-
pothese zu priifen: den Einfluss
der Temperatur auf die Fett-
sdurezusammensetzung von
Rapsol.

Den Olgehalt bestimmen

Als Beurteilungsgrundlage dien-
ten die Ergebnisse des Winter-
raps- Versuchsnetzes fiir die Sor-
tenversuche von Agroscope. Die
Versuchsstandorte, die Produkti-
onstechniken und die Versuchs-
durchfiihrung sind von Pellet
et al. (2005) beschrieben wor-
den. Die im Folgenden spezi-
fisch erwédhnten Sorten sind in
der Tabelle 1 beschrieben. Der
Olgehalt wurde mittels Nah-In-
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Tab. 1. Beschreibung der gepriiften und im Text erwahnten Sorten

Sorte Sortentyp Zichter
Express Liniensorte NPZ (D)
Talent restaurierter Hybrid NPZ (D)
Colosse* (1999-2002) Verbundhybrid Monsanto (F)
Cormoran* (2003-2006) Verbundhybrid Monsanto (F)
Aviso Liniensorte SW seeds (S)
Expert Liniensorte Momont (F)
Robust Liniensorte KWS (D)
Trabant restaurierter Hybrid NPZ (D)
Standing Verbundhybrid Serasem (F)
Visby restaurierter Hybrid NPZ (D)

NPZ 406 restaurierter Hybrid NPZ (D)

*Colosse und Cormoran bestehen zu 70% aus demselben mannlich sterilen
Hybrid. Die Pollenspender (30%) sind dagegen verschieden. Ab 2003 beziehen
sich die beobachteten Werte auf Cormoran.

frarot-Spektrometrie NIRS (Foss
NIRSystem, Inc. Silverspring,
Maryland, USA) bestimmt, die
Untersuchung des Fettsdure-
spektrums erfolgte gaschroma-
tographisch (GC 8000, Carlo-
Erba Instruments, Italien). In
Tabelle 2 finden sich Angaben zu
den verschiedenen im Text pri-
sentierten Fettsduren. Die bei-
den Begriffe «Raps» und «kon-
ventioneller Raps» werden hier
im Gegensatz zum HOLL-Raps
(hoher Olsdure- und tiefer Ome-
ga-3-Gehalt) ohne Unterschei-
dung verwendet.

Die Klimadaten fiir die Stationen
Changins und Reckenholz stam-
men aus dem MeteoSchweiz-
Messnetz, die Daten fiir die iib-
rigen Standorte von mobilen
Messstationen. Die statistischen
Analysen wurden mithilfe der

Software Sigmaplot und Sigmas-
tat (Jandel Corporation, USA)
durchgefiihrt.

Der Linolensauregehalt
geht zuriick

Die Steigerung des Olgehalts
der Rapssorten ist ein Selekti-
onsziel der Ziichter, weil sich
die Wirtschaftlichkeit des Rap-
ses auf dem européischen Markt
auf diese Weise verbessern lésst.
Tabelle 3 informiert — nach Jah-
ren ausgewiesen — tiber den Ol-
gehalt (relative Werte) und den
Fettsduregehalt der Rapssorten,
die zwischen 1999 und 2006 am
Standort Changins getestet wur-
den. Die beobachteten Mittelwer-
te beziehen sich von einem Jahr
zum anderen auf unterschiedli-
che Sorten, mehrheitlich Neu-
ziichtungen. Lediglich eine Min-
derheit der Zuchtsorten war tiber

Tab. 2. Beschreibung der drei wichtigsten Fettsduren des Rapsols.

Name Chemische Beschreibung Fettséduren-  Familie
Formel gruppe

Ol- C 181 Fettsaure mit 18 Kohlenstoff- einfach Omega-9

saure atomen und ungesattigte  Erste Doppelbindung am
einer Doppelbindung 9. C-Atom der Molekilkette

Linol- C18:2 Fettsédure mit 18 Kohlenstoff- mehrfach Omega-6

séure atomen und ungeséttigte  Erste Doppelbindung am
zwei Doppelbindungen 6. C-Atom der Molekllkette

Alpha- C 18:3 Fettsdure mit 18 Kohlenstoff- mehrfach Omega-3

Linolen- atomen und ungesattigte  Erste Doppelbindung an

saure drei Doppelbindungen 3. C-Atom der Molekllkette
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Tab. 3. Durchschnittliche Gehaltswerte und Zusammensetzung des Rapsols der konventi-
onellen, 1999-2006 gepriiften Sorten (Standort Changins). Der Bestimmungskoeffizient und
die Steigung der Geraden des linearen Regressionsmodells (Messung der Parameter nach
der Zeit) sind mit ihrem statistischen Signifikanzniveau angegeben.

Jahr Olgehalt Olséure Linols&ure
(relative C18:1 C18:2
Werte)' (%) (%)
1999 96,9 60,7 (0,29)2 19,7 (0,47)
2000 96,2 64,7 (0,34) 18,2 (0,33)
2001 96,3 64,4 (0,52) 17,1 (0,47)
2002 96,5 64,4 (0,44) 18,6 (0,40)
2003 99,9 64,9 (0,33) 19,1 (0,27)
2004 100,6 65,1 (0,45) 17,9 (0,34)
2005 98,7 65,6 (0,35) 17,9 (0,27)
2006 101,4 65,8 (0,57) 18,7 (0,41)
R? 0,69** 0,61* 0,04 ns
Steigung 0,72** 0,51* -0,07 ns

Linolenséure Verhaltnis
C18:3 C18:2/C18:3
(%)

9,94 (0,26) 1,98 (0,03)

8,33 (0,16) 2,19 (0,05)

8,73 (0,13) 1,96 (0,04)

7,18 (0,10) 2,59 (0,03)

7,43 (0,11) 2,58 (0,05)

7,95 (0,18) 2,25 (0,05)

7,92 (0,17) 2,27 (0,05)

7,00 (0,23) 2,70 (0,12)
0,57 0,42 ns (P<0,08)
-0,29* 0,08 ns (P<0,08)

"Sorte Express = Index 100, realer Mittelwert = 45,3% Ol; 2 Standardfehler ; ® ns: nicht signifikant (P > 0,05);

*/**: statistisch signifikant bei P < 0,05/P < 0,01.

mehrere Jahre hinweg vertreten.
Die genetisch bedingte Zunah-
me des Olgehalts betrigt fiir die
im Versuchszeitraum getestete
Sorten-Stichprobe 2,6 Punkte,
was einem relativen Wert von
5,8% entspricht (Steigung der
Regressionsgeraden um 0,72%/
Jahr wihrend acht Jahren), dies
bei einem mittleren Olgehalt von
45,3% (Tab. 3).

Abb. 2. Einfluss des
Rapsélgehalts auf die
Linolensadurekonzen-
tration verschiedener
Sorten, die 1999 an 4
Standorten (Changins,
VD, Reckenholz, ZH,
Goumoens, VD, Ellig-
hausen, TG) angebaut
wurden. Die verschie-
denen Parameter der
linearen Regression
sind statistisch signi-
fikant (P < 0,0001).

Der mittlere Olsduregehalt
(C18:1) legte ebenfalls um 4,1
Punkte zu (Zunahme entspre-
chend der Steigung der Regressi-
onsgeraden um 0,51%/Jahr wih-
rend acht Jahren), wihrend der
Linolsduregehalt (C18:2) prak-
tisch stabil blieb. Der Linolen-

C18:3 (%)
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sduregehalt (Omega-3) ging mit
einer Abnahme um 2,3 Punkte
signifikant zuriick (Abnahme
gemdss Steigung der Regres-
sionsgeraden um -0,29 %/Jahr
im Berichtszeitraum. Dies ent-
spricht einem relativen Riick-
gang um 25% in acht Jahren!
Gleichzeitig stieg der Omega-6/
Omega-3-Fettsdurequotient in
diesem Zeitraum von 2,0 auf 2,7.
Abb. 1 zeigt die negative Korre-
lation zwischen Olgehalt und Al-
pha-Linolensduregehalt (C18:3)
beim Raps. Die negative Stei-
gung dieser Regression, die auf
der Grundlage von Anbauversu-
chen mit heterogenen Sorten an
vier Standorten in 1999 erstellt
wurde, zeigt, dass sich der Lin-
olensduregehalt mit jedem Pro-
zent Olzugewinn um 0,25% ver-
ringert. Diese Ergebnisse wurden
durch Pellet (2001) bestitigt, der
zudem eine positive Korrelation
zwischen Ol- und Olséuregehalt
beobachtet. Welcher physiologi-
sche Mechanismus hinter diesen
Beobachtungen steckt, muss al-
lerdings noch geklért werden.

Aufgrund dieser Ergebnisse (Ta-
belle 3 und Abb. 2) kann festge-
halten werden, dass die Ziich-
tung von Sorten mit immer
héherem Olgehalt nicht der

Hauptgrund fiir den erheb-
lichen Riickgang des Ome-
ga-3-Gehalts beim Raps ist.
Der genetische Fortschritt, der
sich in der Zunahme des Olge-
halts um 2,6% im Berichtszeit-
raum ausdriickt (Tab. 1), diirfte
fiir eine Abnahme der Linolen-
sdure um 0,65% (2,6 x 0,25% =
0,65%, Abb. 1) verantwortlich
sein, was lediglich einem Vier-
tel der in Tab. 3 ausgewiesenen
Gesamteinbusse an Linolensiu-
re (2,3%) entspricht. Die Riick-
kehr zu ilteren Sorten, wie sie
Braun (2007b) postuliert, wire
daher nicht geeignet, die Ero-
sion des Omega-3-Gehalts im
Rapsol aufzuhalten.

Entwicklung des
Fettsaurespektrums

Tabelle 4 zeigt die Zusammenset-
zung der wichtigsten Fettsduren
der Sorten Express und Colos-
se, einem Verbundhybrid, der im
Laufe der Untersuchung Cormo-
ran getauft wurde. Das Fettsadu-
remuster der beiden Sorten ver-
dnderte sich im Laufe der Zeit,
wobei sowohl der Olsiuregehalt
als auch der Omega-6/Omega-
3-Quotient Zunahmen verzeich-
neten. Im Fall von Colosse/Cor-
moran stieg dieser von zwei auf
drei. Der Linolenséduregehalt von
Colosse/Cormoran sank im Be-
richtszeitraum relativ betrach-
tet um 28%, wihrend die jdhr-
lichen C18:3-Fluktuationen bei
der Sorte Express zwischen 8,5%
im Jahr 1999 und 7,5% im Jahr
2005 lagen, was einer Abnahme
um 12% entspricht.

In diesem Zeitraum blieben
die Raps-Anbautechniken auf
dem Betrieb Changins stabil,
die Bodentypen der Versuchs-
anlage waren relativ einheitlich.
Die in Tabelle 4 ausgewiesenen
Schwankungen miissen daher
klimatischen Ursprungs sein.

Nachttemperaturen
verandern Inhaltsstoffe
Linolensdure (C18:3) wird im
Rapskorn im Wesentlichen durch
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Tab. 4. Entwicklung der wichtigsten Fettsdure-Gehaltswerte der 1999-2005 bzw. 2006 am Standort Changins angebauten Win-
terrapssorten Express und Colosse/Cormoran. Der Bestimmungskoeffizient und die Steigung der Geraden des linearen Regres-
sionsmodells (Messung der Parameter nach der Zeit) sind mit ihrem statistischen Signifikanzniveau angegeben.

Jahr Sorte Express Sorte Colosse/Cormoran
Olsaure Linolsaure Linolensdure  Verhéltnis Olsaure Linolsaure Linolensdure  Verhéltnis
C18:1 C18:2 C18:3 C18:2/C18:3 C18:1 C18:2 C18:3 C18:2/C18:3
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1999 61,6 16,9 8,5 1,99 60,3 20,1 10,0 2,01
2000 66,3 16,6 7,6 2,18 65,2 17,9 8,6 2,08
2001 66,6 15,0 8,0 1,87 64,6 16,5 8,7 1,89
2002 65,9 171 7,7 2,22 64,3 18,9 8,2 2,30
2003 66,2 17,9 7,0 2,56 65,4 19,0 7,8 2,44
2004 67,3 16,4 7,6 2,16 65,7 17,5 7,6 2,30
2005 66,7 17,0 7,5 2,27 64,9 18,1 8,3 2,18
2006 - - - - 65,7 19,7 6,6 2,98
R? 0,47 ns 0,06 ns 0,45 ns 0,28 ns 0,45 ns 0,001 ns 0,74* 0,56*
(P < 0,09) (P<0,1) (P <0,07)
Steigung  0,60* 0,10 ns -0,14 ns 0,05 ns 0,48 ns 0,02 ns -0,35™ 0,10*
(P <0,06) (P <0,07)

3ns: nicht signifikant (P > 0,05); */**: statistisch signifikant bei P < 0,05/P < 0,01.

die Entsittigung von Olsiure
(C18:1) in Linolsdure (C18:2)
und anschliessend in Linolen-
sdure (C18:3) synthetisiert. Eine
Familie von Enzymen, die Desa-
turasen, sind fiir diese Umwand-
lung zustindig. Einige dieser
Enzyme sind temperaturemp-
findlich: tiefe Temperaturen sti-
mulieren ihre Aktivitét (Diepen-
brock 2007), hohe Temperaturen
hemmen sie dagegen (Matsu-
da et al. 2005). Eine Erh6hung
der Temperatur hat deshalb ei-
nen héheren Olsiure- und einen
geringeren Linolensduregehalt
zur Folge.

Merrien et al. (2007) haben ge-
zeigt, dass der Linolensdurege-
halt von konventionellem Raps
negativ mit der néchtlichen
Tiefsttemperatur in den 60 Ta-
gen nach Beginn der Bliitezeit
korreliert. Kiihle Néchte for-
dern somit eine hohere Konzen-
tration dieser Fettsdure. Diesel-
be Feststellung haben Baux et al.
(2008) fiir Rapssorten mit gerin-
gem Linolenséduregehalt gemacht
(HOLL-Sorten). Diese jiingste
Untersuchung weist einen noch
engeren Zusammenhang zwi-
schen Tiefsttemperatur und Lin-
olensduregehalt nach, indem die
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Betrachtung auf die Phase der
Kornerbildung und der Olsynthe-
se — d.h. unter schweizerischen
Verhiltnissen auf die 20 Tage
zwischen dem 41. und 60. Tag
nach Bliihbeginn — beschrinkt
wird. Abbildung 3 zeigt, dass der
definitive Linolensduregehalt des
Rapskorns (wiederum beim kon-
ventionellen Raps) eine negative
Korrelation mit der Summe der
Tiefsttemperaturen wéhrend der
20 Tage des intensiven Korner-
wachstums und der Olsynthese
(d.h. zwischen dem 41. und 60.
Tag nach Beginn der Bliitezeit)
aufweist. Die 50 Punkte in Ab-
bildung 3 stellen eine Reihe von
nicht orthogonalen Messwerten
tiber sechs Standorte, acht Jahre
und drei Sorten hinweg dar. Ob-
schon sich die kritische Phase der
Kornerbildung (20 Tage) in die-
sen verschiedenen Fillen iiber ei-
nen Zeitraum von Mitte Mai bis
Anfang Juli erstreckt, entfallen
87% der Kornwachstumsphase
auf den Monat Juni. Unter hiesi-
gen Verhiltnissen sind die Tiefst-
temperaturen des Monats Juni da-
her der Haupteinflussfaktor des
Linolensduregehalts und gene-
rell der Fettsdurezusammenset-
zung von Raps.

Abbildung 4 zeigt die Entwick-
lung der mittleren Tiefsttempe-
raturen des Monats Juni zwi-
schen 1987 und 2006 (20 Jahre)
in Changins (VD) und in Re-
ckenholz (ZH). Innerhalb von
20 Jahren sind die Tiefsttempe-
raturen an beiden Standorten um
rund 2,6 °C gestiegen (0,13 °C/
Jahr wihrend 20 Jahren). Die
beobachtete Erwidrmung stellt
somit ein ziemlich bedeutendes
Phianomen dar, das beide Mess-
standorte im Schweizer Mit-
telland gleichermassen betraf.
In der Versuchsperiode 1999-
2006 waren die durchschnittli-
chen Tiefsttemperaturen des Mo-

Abb. 3. Einfluss der
Summe der Tiefsttem-
peraturen (vom 41. bis
60. Tag nach Bliihbe-
ginn) auf den Linolen-
sduregehalt (C18:3)
des Rapskorns. Reihe
von nicht orthogonalen
Werten fiir die Sorten
Talent, Express und
Colosse/Cormoran,
die von 1999 bis 2006
an den Standorten
Changins (VD), Gou-
moens (VD), Burtigny
(VD), Oensingen(SO),
Gennersbrunn (SH) und
Reckenholz (ZH) ange-
baut wurden. Die ver-
schiedenen Parameter
der linearen Regression
sind statistisch signifi-

nats Juni 1999 (Jahr 13)und2001  kant (P < 0,001).
12
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16 Changins:
y=0.13x +10.8
144 R2-031

® Changins

v Reckenholz
———Reckenholz
Changins

Mittlere Tiefsttemperatur im Monat Juni (°C)

Reckenholz:
y=0.13x + 9.8

R2=0.35

Abb. 4. Entwicklung
der mittleren Tiefst-
temperatur des Monats
Juni in Changins (VD)
und Reckenholz (ZH)
von 1987 (Jahr 1) bis
2006. Die verschie-
denen Parameter der
linearen Regressionen
sind statistisch signifi-
kant (P < 0,01).

1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Jahr, 1 =1987

(Jahr 15) am niedrigsten, und
zwar in Changins und in Recken-
holz (Abb. 4). Indiesen kiihleren
Jahren wurden auch die hochs-
ten C18:3-Gehaltswerte und die
niedrigsten 18:2/C18:3-Quotien-
ten gemessen (Tab. 3 und 4), fiir
die Gesamtheit der Sorten eben-
so wie gesondert fiir Express und
Colosse/Cormoran. Diese Beob-
achtung bestitigt einmal mehr
den Einfluss der Tiefsttempe-
raturen auf die Fettsdurezusam-
mensetzung von Raps und auf die
jahresspezifische Variabilitét der
gemessenen Werte.

Dieser Anstieg der Tiefsttempera-
turen des Monats Juni scheint au-
ssergewohnlich und weit tiber die
Erwdarmung der Durchschnitts-
temperaturum 1,5 °C hinauszuge-
hen, die in der Schweiz im Laufe
des 20. Jahrhunderts beobach-
tet und von Rebetez (2002) do-
kumentiert wurde. Dieser Autor
zeigt jedoch auf, dass die Halfte
der Erwédrmung seit 1980 statt-
fand, dass der Anstieg der nicht-
lichen Temperaturen im Mittel-
land doppelt so hoch ist wie jener
der Hochstwerte und dass die Er-
warmung im Zeitraum Juni-Juli-
August ausgeprigter ist als in den
tibrigen Monaten des Jahres. (Re-
betez 2002; Anonym 2007).

Mit dem Anstieg der Tiefsttem-
peraturen lésst sich auch ein Teil
der Anderungen in der Zusam-
mensetzung des Ols der Sorten
Express und Colosse/Cormoran
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am Standort Changins (Tab. 4) er-
kldren. Tatsachlich ist die Sum-
me der Tiefsttemperaturen in der
Berichtsperiode wihrend der kri-
tischen Phase (20 Tage) der Kor-
nerbildung bei diesen Sorten
um 50-60 °C gestiegen (Daten
nicht prisentiert). Die errech-
nete Steigung der Regression in
Abbildung 3 bedeutet, dass die-
se Erwirmung den Linolenséiu-
regehalt vermindert. Im Fall der
Sorten Express und Colosse/Cor-
moran ist rund die Hilfte der in
Tabelle 4 geschilderten Schwan-
kungen des Linolenséduregehalts
beider Sorten direkt auf diesen
Anstieg der Tiefsttemperaturen
zurlickzufiihren.

2007 hohere Omega-3-
Fettsaurewerte

Entgegen dem Abwirtstrend der
vergangenen Jahre liberstieg der
Omega-3-Gehalt des Rapsols im
Jahr 2007 die Vorjahreswerte. Bei
den Sortenversuchen am Stand-
ort Changins betrug der C18:3-
Gehalt der getesteten konventi-
onellen Sorten 2007 im Mittel
8,1%. Derart hohe Werte waren
seit 2001 nicht mehr verzeichnet
worden (Tab. 3). Gleiches gilt fiir
die Sorte Colosse/Cormoran, die
in Changins mit einem Gehalt
von 8,6% den hochsten Wert seit
2001 erreichte (Tab. 4). Der be-
sonders friihe Blithbeginn 2007
(am 9. April fiir die friihreifsten
Sorten in Changins) fiihrte dazu,
dass ein Grossteil (65%) der kriti-
schen Phase der Kérnerbildung in
den Monat Mai (der in 2007 kiihl
war), statt wie in den Vorjahren
in den Monat Juni fiel. Die Sum-
me der Tiefsttemperaturen in der
kritischen Phase war denn auch
die niedrigste seitdem Jahr 2001,
als der Bliihbeginn ebenfalls sehr
friih erfolgte. Der frithe Beginn
der Bliitezeit und die niedrigen
Tiefsttemperaturen wihrend der
kritischen Phase der Kornerbil-
dung liefern somit die Erklarung
fiir den hohen Linolensédurege-
halt des Jahrgangs 2007. Da kli-
matische Verdnderungen nicht
linear verlaufen, sind solche Ab-

weichungen von den langfristi-
gen Tendenzen nichts Ausserge-
wohnliches.

Kritische Phase meistim Juni

Seit 1999 ist eine Verdnde-
rung der Zusammensetzung des
Ols von konventionellem Raps
festzustellen. Neben einer Zu-
nahme des Olsiuregehalts und
des Omega-6/0Omega-3-Quotien-
ten ist insbesondere eine Abnah-
me des Alpha-Linolensidurege-
halts (Omega-3) zu beobachten.
Diese Veridnderungen sind nicht
unwichtig, handelt es sich doch
um Kernparameter des Néhr-
werts von Raps und dessen Be-
deutung fiir die menschliche Ge-
sundheit.

Die Ziichtung von Rapssor-
ten mit immer hoherem Olge-
halt spielt bei der Abnahme des
Omega-3-Gehalts lediglich eine
sekundire Rolle, obschon eine
leicht negative Korrelation zwi-
schen Ol-und Linolenséuregehalt
existiert. Der Anbau von é&lteren
Sorten ist deshalb kein geeigne-
tes Mittel, um dem Schwund des
Alpha-Linolensduregehalts beim
Raps entgegenzuwirken.

Die Zusammensetzung des
Rapso6ls wird unter hiesigen Ver-
héltnissen durch die Tiefsttem-
peraturen wihrend der Zeit des
Kornerwachstums und der Ol-
synthese beeinflusst, einer kriti-
schen Phase von 20 Tagen, die 41
Tage nach Beginn der Bliitezeit
einsetzt. Je hoher die Tiefsttem-
peraturen wihrend dieser Zeit
sind, desto niedriger ist der Ome-
ga-3-Gehalt. Diese kritische Pha-
se der Kornerbildung féllt meist
auf den Monat Juni.

In den vergangenen 20 Jah-
ren (1987-2006) sind die Tiefst-
temperaturen des Monats Juni
in Changins und in Reckenholz
um 2,6 °C gestiegen; diese Er-
wiarmung vermag die Abnahme
des Omega-3-Gehalts von Raps
zum Teil zu erkldren.
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SUMMARY

Température et qualité nutritionnelle du colza

Selon des articles de presse parus en 2007, les variétés mo-
dernes de colza contiendraient moins d’acides gras Oméga-3
que les plus anciennes. Le présent travail avait pour but de
tester cette hypothese et de documenter le réle éventuel de
la température dans le phénomeéne observé. A Changins, une
baisse des teneurs en Oméga-3 du colza de 1/4 a été consta-
tée en huit ans sur un groupe non homogene de variétés. La
richesse en huile, paramétre cible de nombreux programmes
de sélection, a progressé d’environ 2,6 points dans le méme
temps. La relation négative existant entre la teneur en huile et
la richesse en acide linolénique ne permet toutefois pas d’ex-
pliquer a elle seule la diminution des teneurs en Oméga-3 du
colza. Par ailleurs, une baisse similaire de la teneur en Omé-
ga-3 a été observée chez deux variétés cultivées continuelle-
ment durant sept et huit ans. La concentration en acide alpha-
linolénique du colza diminue avec des températures nocturnes
élevées durant la croissance du grain, soit une période critique
de 20 jours, généralement placée au mois de juin. Or, depuis
20 ans, les températures minimales (nocturnes) ont augmen-
té de 2,6 °C au mois de juin sur le plateau suisse. Ce phéno-
mene permet d’expliquer en grande part la diminution de la
concentration en Oméga-3 dans les variétés de colza.
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Temperature and rapeseed oil nutritional quality

In 2007, newspapers reported a decrease in oilseed rape Ome-
ga-3 fatty acid content, which was related to the breeding of
modern varieties. The goal of the present paper was to eval-
uate this hypothesis and to document the role of temperature
in the observed phenomenon. At Changins research Station, a
significant decrease in alpha-linolenic acid content by a fourth
of its initial value was registered over 8 years in a panel of va-
rieties, while a 2.6 points oil content increase was observed in
new-bred varieties. Moreover, a negative relationship between
oil- and linolenic-acid content was established. Nonetheless,
the breeding of modern varieties with improved oil content
cannot be pointed out as major cause to explain the observed
erosion in Omega-3 fatty acid contents. Similar decreases in
alpha-linolenic acid content were also observed in two culti-
vars continuously grown over this period of time.

Omega-3 fatty acid synthesis is negatively influenced by high
night temperature during seed growth, a 20 days period usual-
ly taking place in June in the lowland conditions of Switzer-
land. Meteorological records for these regions show a 2.6 °C
minimal temperature increase in June over the last 20 years.
This trend could explain most of the observed erosion of Ome-
ga-3 fatty acid content in rapeseed oil.

Key words: alpha-linolenic acid, temperature, rapeseed oil
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