(Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Griinland der Universitit Hohenheim)

Die Wirkung unterschiedlicher Bestandesdichten und
Stickstoffdiingung auf die Ertragsleistung und das
Fettsauremuster von Olleinsamen (Linum usitatissimum L.)
als nachwachsender Rohstoff*

Von K. Ecusar und G. Kannt

Zusammenfassung

Anhand von polyfaktoriellen Feldversuchen wurde 1990 und 1991 die Wirkung
verschiedener AnbaumafBnahmen auf den Samenertrag von Ollein gepriift und
die Beeinflussung der Qualitdtsmerkmale des Leinéls durch unterschiedliche
okologische Bedingungen untersucht.

Beaziiglich des Samenertrags erwies sich die variierte Bestandesdichte von 600
bzw. 800 Pfl./m? als unwirksam. Die optimale HGhe der Stickstoffgaben war an
beiden Standorten vom Witterungsverlauf der Jahre abhingig. Hohere N-Gaben
als 25 bis 50 kg/ha hatten Ertragsdepressionen zur Folge.

Beim Rohfettgehalt bestanden Wechselwirkungen zwischen Jahr und Stand-
ort. Trocken-warme Witterung erhdhte den Rohfettgehalt generell, auf dem kiih-
leren Standort jedoch stérker. Jegliche Stickstoffgabe senkte den Rohfettgehalt.
Linolensdure und Olsiure wurden vor allem durch die Standorts- sowie Jahres-
bedingungen, aber auch von den Stickstoffgaben beeinflut. Hohe Olsiurege-
halte hatten niedrige Linolens&uregehalte zur Folge und umgekehrt. Vor allem
im trocken-warmen Jahr 1991 waren die Linolenséuregehalte sehr niedrig. Diese
Wirkung war auf dem wéirmeren Standort gravierender. Stickstoffsteigerungen
senkten den Linolensiuregehalt aufgrund der Erhéhung des Olsduregehalts.

Schliisselworte: Ollein, Ertragspotential, Stickstoff, Rohfettgehalt, Linolen-
sdure.

The effect of different plant densities and nitrogen applications on yield
achievement and fatty acid components of Linseed (Linum usitatissimum L.)
as a renewable resource

Summary

A poly-factorial experiment was conducted for two years 1990 and 1991 at two
locations with cool and warm climate requirements. In this study the effect of
different growing methods and ecological conditions were investigated on yield
potential and quality of Linseed oil.

Results of the experiments indicated that there was no effect of plant densities

* Prof. Dr. Dr. h. ¢. K.-U. Hevranp zum 65. Geburtstag gewidmet.
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(600 and 800 per m?) on yield level of Linseed. The optimum amount of nitrogen
showed a great dependance to different locations and also weather conditions.
Higher N-applications than 25 to 50 kg/ha decreased Linseed yield.

The fat content was affected by interaction between years and locations. Dry
and warm weather increased the content, especially on cooler location in com-
parison to the warmer location. Applications of nitrogen reduced the percentage
of fat content in any cases.

The linolenic acid (C 18: 3) content was affected by locations, years and also
N-applications. Content was less 1991 due to dry and warm weather conditions.
Content decreased as nitrogen application increased.

Key-words: linseed, yield potential, nitrogen, fat content, linolenic acid.

1. Einleitang

Mit zunehmendem Interesse der Industrie an nachwachsenden Rohstoffen
gewinnt auch der Ollein an Bedeutung.

Das Leindl kann als Grundstoff in der chemisch-technischen Industrie zur
Herstellung von Lacken und Firnis bzw. Holzschutzmitteln und Druckfarben
{(Grapow 1992) Verwendung finden. Es zeichnet sich durch einen hohen Anteil an
Linolensdure aus und ist als schnelltrocknendes (Ol bekannt. Diese dreifach
ungeséttigte Fettsdure kann mit einer technischen Reinheit von liber 95 % aus
Leindl gewonnen werden (Konic 1991). Damit erfiillt das Leindl Anforderungen
der verarbeitenden Industrie, wonach Inhaltsstoffe nachwachsender Rohstoffe
leicht zu gewinnen sein und in hoher Konzentration vorliegen sollten (Bunpesmr-
NisTERIUM FUR ForscHunG unD TeEcuNoLoGciE [BMFT] 1986). Den derzeitigen Import-
bedarf der Bundesrepublik Deutschland an Olleinsamen beziffern Friepr et al.
(1989) mit rund 250.000 t pro Jahr. Somit gehért die BRD weltweit zu den fithren-
den Leinsaatimportldndern.

Freer (1991) gibt die Leinsaatproduktion der mitteleuropédischen Staaten 1990
wie folgt an:

Grof3britannien etwa 104.000 t
Frankreich etwa 8.000t
Deutschland etwa 4.000t
ubrige (Holland, Belgien, Dénemark) etwa 2.500t

Bei einem durchschnittlichen Leinsamenertrag von ca. 20 dt/ha entspréche
demzufolge die Olleinanbaufliche der Bundesrepublik Deutschland (alte Bun-
desldnder) insgesamt etwa 2000 ha, die Grofibritanniens etwa 52.000 ha.

Im Rahmen eines ,Landesmodells Olleinanbau in Baden-Wiirttemberg* wurde
von 1987 bis 1991 auf folgenden Flichen Ollein angebaut: 99 ha, 231 ha, 265 ha,
239 ha und 271 ha. Dabei schwankten die Samenertrége der aufeinander folgen-
den Jahre zwischen 5,0 und 17,9 dt/ha, 1,8 und 21,7 dt/ha, 4,7 und 29,2 dt/ha, 10,0
und 27,5 dt/ha bzw. 4,3 und 27,1 dt/ha (Kau~T und Ecrear 1991).

Der Anbau und die Verwertung inléndischer Leindle im non-food-Bereich set-
zen hohe Ertrige, geeignete Qualitdt und vor allem ein stabiles Angebot voraus.
Voraussetzung fiir einen sicheren Olleinsamenertrag und eine gute Qualitit sind
optimale &kologische Bedingungen sowie geeignete AnbaumalBnahmen.

Ziel unserer Untersuchungen war es, das genetische Ertragspotential an
Samen bei Ollein zu realisieren und die Méglichkeit einer Beeinflussung der
Qualitdtsmerkmale des Leindls unter kologisch unterschiedlichen Bedingungen
und mit verschiedenen Anbaumaf8nahmen zu priifen.
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2. Material und Methoden
2.1 Pflanzenmaterial: Ollein (Linum usitatissimum L.), Sorte Antares

2.2 Versuchsstandorte und Jahre:

1990 und 1991: 1. Versuchsflachen des Instituts fiir Pflanzenbau und Griinland
der Universitdt Hohenheim (Filder) 2. Praxisflichen des Landwirts Enderle in
Durmersheim bei Karlsruhe (badische Oberrheinebene).

Standortbeschreibung Hohenheim

H Ohenlage: 400 m tiber NN. Durchschnittliche Jahrestemperatur: 8,5° C.
Jahresniederschldge im langjdhrigen Mittel: 687 mm.
Bodentyp: Pseudogley Parabraunerde, Bodenart: schluffiger Lehm.

1990 betrug die mittlere Temperatur von Méarz bis August 14,0° C und 1991
13,5° C, die Niederschlagssumme 350,6 mm bzw. 274,4 mm.

Witterungsdaten sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Standortbeschreibung Durmersheim

H ohenlage: 110 m liber NN. Durchschnittliche Jahrestemperatur: 9,8° C.

J ahresniederschldge im langjahrigen Mittel: 780 mm.

Bodentyp: Parabraunerde, Bodenart: lehmiger Sand.

1990 betrug die mittlere Temperatur von Marz bis August 15,1° C und 1991
15,7° C, die Niederschlagssumme 274,1 mm bzw. 183,1 mm.

Witterungsdaten sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1
Witterungsdaten der Versuchsstandorte Hohenheim und Durmersheim 1990 und 1991
Jahr 1990 Temperatur ° C Niederschlag mm
Monatsmittel Monatssumme

Monat Hohen- Durmers- Hohen- Durmers-

heim heim heim heim
Maérz 7,9 9,1 19,5 12,7
April 7,9 9,2 63,9 30,5
Mai 15,4 14,2 65,7 20,9
Juni 15,3 16,3 117,8 134,0
Juli 18,0 19,8 44,6 39,0
August 19,3 22,2 39,1 37,0
Jahr 1991
Monat
Maérz 7,6 9,1 43,8 24,8
April 8,0 10,1 28,1 15,3
Mai 10,2 12,3 67,7 20,2
Juni 14,7 16,2 87,1 50,3
Juli 20,4 23,2 32,7 63,8
August 20,1 23,5 15,0 8,7

2.3 Versuchsmethode
M ehrfaktorielle Blockanlage mit vier Wiederholungen
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2.4 Versuchstechnik?

Aussaat- und Erntetermine siehe Tabelle 2

Parzellengréfie: 8 m?

Bestandesdichte (BD): Es wurden 600 und 800 Pfl./m? angestrebt
Reihenabstand: 12,5 cm

Vorfrucht: 1990 und 1991 in Hohenheim Kartoffel, in Durmersheim Erdbeere

2.5 Versuchsauswertung

Auswertung der Anlage: mehrfaktoriell

Die Abgrenzung erfolgte flir den Gesamtversuch sowie Wechselwirkungen
(FG=282):

P 5%beit=1,99

P 0,1%beit=341

und fiir Teilbereiche der Versuche (FG=15):

P 5%beit=2,13

P 0,1 % beit=4,07 (Scuuster und Locrow 1979)

2.6 Chemische Untersuchungsmethoden

Nuin : Scharpf und Wehrmann

N, : Kjeldahl

Olgehalt und Fettsduremuster: Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
der Justus-Liebig-Universitét, GieBen, Ludwigstrafe 233.

Tabelle 2
Aussaat- und Erntetermine von Ollein in Hohenheim und Durmersheim 1990 und 1991
Jahr Hohenheim Durmersheim
Aussaat Ernte Aussaat Ernte
1990 15. 3. 23.8. 20. 3. 9.8.
1991 2. 4. 12. 8. 3.4. 8.8.

27 Dingung

In Hohenheim wurden fiir 1990 192 kg/ha P,O5; bzw. 300 kg/ha K,O im Herbst
1989 und fiir 1991 190 kg/ha P,05; und 300 kg/ha K,0 im Herbst 1990 ausgebracht.
In Durmersheim wurde die Versuchsfldche im Friihjahr 1990 und 1991 jeweils
mit 100 kg/ha P,O; und 200 kg/ha K,O und 1990 zusidtzlich mit 4t Kalk (50 %
CaO +50 % CaCo;) gediingt.

Die Stickstoffmenge wurde 1990 und 1991 auf beiden Standorten wie folgt
variiert:

NO= 0kg N/ha

N1=25kg N/ha

N2=50 kg N/ha

N3=75kg N/ha (50 kg + 25 kg)

Der Stickstoff wurde jeweils 14 Tage nach Aufgang verabreicht. Die 2. Gabe der
N3 Stufe (25 kg N/ha) erfolgte zu Blithbeginn.

2.8 Pflanzenschutz

Es wurden keine Herbizide, Fungizide und Insektizide eingesetzt. Die Unkraut-
beseitigung erfolgte 1 x von Hand.

2 H.J.v. Borricaer, Th. Ruorp sowie S. ScuneIpER danken wir fiir die technische Durch-
fiihrung der Versuche.
3 Prof. Dr. R. Marquarp danken wir fiir seine Unterstiitzung.
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3. Ergebnisse

Der Ollein bendtigte bis zur Abreife der Samen in Hohenheim 1990 156 Tage
mit 2301° C Warmesumme, 1991 132 Tage mit 1854° C Warmesumme. In Dur-
mersheim benstigte er 1990 141 Tage mit einer Warmesumme von 2134° C und
1991 128 Tage mit 1996° C Warmesumme (Tabelle 3).

Tabelle 3

Vegetationszeiten (d) von Ollein in Hohenheim und Durmersheim sowie Temperatursum-
men (° C) und Niederschlagssummen (mm) der Vegetationszeiten 1990 und 1991

Aussaat — Aufgang — Blithbeginn—

Aufgang Bliihbeginn Abreife Summe

1990 1991 1990 1991 1990 1991 1990 1991
Hohenheim
Tage (d) 11 13 67 68 78 51 156 132
Temp.-Summe (° C) 117 122 830 711 1354 1021 2301 1854
Niederschlagss. (mm) 4 6 167 162 165 53 336 221
Durmersheim
Tage (d) 11 12 58 61 72 55 141 128
Temp.-Summe (° C) 100 151 668 706 1366 1139 2134 1996
Niederschlagss. (mm) 13 4 51 46 194 108 258 158

Aufgrund des nafBkalten Frithjahrs 1991 verzogerte sich die Aussaat des
Olleins um 18 Tage gegeniiber 1990. Ebenfalls war die Vegetationszeit ,Bliihbe-
ginn bis Abreife” 1991 in Hohenheim um 27 Tage und in Durmersheim um 17
Tage kiirzer als 1990 (Tabellen 2 und 3).

3.1 Samenertréige

In Hohenheim schwankten die Samenertrédge 1990 zwischen 21,4 dt/ha und
27,3 dt/ha (BD 1) und 17,5 dt/ha und 26,0 dt/ha (BD 2), in Durmersheim zwischen
23,1 dt/ha und 28,2 dt/ha (BD 1) und 23,7 dt/ha und 28,7 dt/ha (BD 2).

Wiahrend in Hohenheim die hochsten Samenertrdge von 27,3 dt/ha bzw.
26,0 dt’ha mit einer Stickstoffgabe von 50 kg N/ha erreicht wurden, konnte in

Tabelle 4
Ollein-Samenertrdge (dt/ha TM) in Hohenheim und Durmersheim 1990 und 1991

Hohenheim Durmersheim
BD1 BD2 BD1 BD 2

1990
NO 21,4 22,8 25,2 23,7
N1 26,1 25,2 28,2 28,7
N2 27,3 26,0 23,1 25,6
N3 22,0 17,5 23,4 23,7
GD 5% 1,21 1,04 1,87 1,51
GD 0,1 % 2,32 1,99 3,58 2,89

1991
NO 16,7 17,1 14,9 15,4
N1 20,4 20,8 16,3 17,2
N2 25,2 23,8 17,8 17,7
N3 26,1 26,7 17,1 16,9
GD 5% 0,85 0,98 0,68 0,93
GD 0,1 % 1,63 1,87 1,30 1,79
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Durmersheim der hochste Samenertrag von jeweils 28,2 dt/ha bzw. 28,7 dt/ha
bereits mit einer N-Gabe von 25 kg/ha erzielt werden. Héhere N-Gaben hatten
an beiden Standorten Ertragsdepressionen zur Folge.

1991 lagen die Samenertrége aufgrund spaterer Aussaat (Tabelle 4) und kiirze-
rer Vegetationszeit (Tabelle 3) unter dem Ertragsniveau von 1990.

1991 schwankten die Samenertrige des Versuchsstandorts Hohenheim zwi-
schen 16,7 dt/ha und 26,1 dt/ha (BD 1) bzw. 17,1 dt/ha und 26,7 dt/ha (BD 2). Die
héchsten Samenertrige von 26,1 dt/ha (BD 1) und 26,7 dt/ha (BD 2) wurden in
der hdchsten N-Stufe mit 75 kg N/ha erreicht.

In Durmersheim dagegen konnten 1991 Samenertrédge von nur 14,9 dt/ha bis
17,4 dt/ha (BD 1) und 15,4 dt/ha bis 17,7 dt/ha (BD 2) erzielt werden. Der héchste
Samenertrag von jeweils 17,4 dt/ha (BD 1) bzw. 17,7 dt/ha (BD 2) wurde durch
eine Stickstoffmenge von 50 kg N/ha erzielt. Héhere N-Gaben von 75 kg/ha hat-
ten Ertragsdepressionen zur Folge (Tabelle 4).

32 Rohfettgehalt, Gehalte an C 18:1-, C18:2-, C 18: 3-Fett-
sauren und Rohfettertrag

Rohfettgehalte und Gehalte an C 18:1—C 18: 3-Fettséduren der Ollein-Samen
sind aus Tabelle 5 und 6 ersichtlich.

Rohfettgehalt

1991 wurden beachtlich hhere Rohfettgehalte festgestellt als 1990, wobei der
JahreseinfluB in Hohenheim bedeutend hoher war als in Durmersheim.

In Hohenheim schwankten die Rohfettgehalte 1990 zwischen 37,9 % und 39,7 %
(BD 1) bzw. 38,1 % und 39,4 % (BD 2), 1991 zwischen 42,9 % und 43,8 % (BD 1) bzw.
42,7 % und 43,6 % (BD 2), was fir 1991 einer Steigerung von 9,9 % bis 11,7 % ent-
spricht.

In Durmersheim wurden 1991 ebenfalls hthere Rohfettgehalte festgestellt als
1990.

Tabelle 5

Rohfettgehalt der Olleinsamen in % der TM und Gehalt von C 18:1—C 18: 3 Fettsduren in
% des Gesamtfettgehalts in Hohenheim 1990 und 1991

N-Stufen Rohfettgehalt

Cc18:1 C18:2 Cc18:3
1990 1991 1990 1991 1990 1991 1990 1991
BD1
NoO 39,7 433 16,1 18,7 165 154 58,3 56,0
N1 39,7 438 162 187 168 155 58,1 56,5
N2 38,8 434 170 20,2 160 153 58,0 54,6
N3 37,9 429 172 202 162 148 58,0 552
Mittel 39,0 433 16,6 194 164 152 58,1 55,6
BD2
NO 39,4 436 147 171 185 157 60,8 58,5
N1 38,9 435 16,3 18,9 165 155 58.6  55.8
N2 384 432 169 19,8 158 143 58,3  56.3
N3 38,1 427 177 19,0 156 139 57,6 58,0
Mittel 38,7 432 164 18,7 161 148 58,8 57,1
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Tabelle 6

Rohfettgehalt der Olleinsamen in % der TM und Gehalt von C 18:1—C 18: 3 Fettsiuren in
% des Gesamtfettgehalts in Durmersheim 1990 und 1991

N-Stufen Rohfettgehalt c18:1 Cc18:2 C18:3
1990 1991 1990 1991 1990 1991 1990 1991
BD1
N O 39,4 40,6 17,0 21,4 16,0 17,0 58,1 51,9
N1 38,8 39,5 18,2 244 16,0 16,5 56,9 484
N2 37,8 39,1 19,1 27,2 15,6 16,5 56,7 449
N 3 37,4 38,8 19,2 26,1 15,6 16,3 56,4 46,9
Mittel 383 395 184 248 158 16,6 51,0 48,0
BD2
N O 39,3 40,6 17,6 25,1 16,4 16,7 56,8 46,8
N1 38,5 40,3 18,6 25,3 16,2 16,8 55,8 46,5
N2 31,7 39,3 21,1 26,2 15,4 16,9 54,4 45,7
N3 37,1 38,8 22,1 25,7 14,9 174 54,0 45,9
Mittel 38,1 39,7 19,8 25,6 15,7 16,9 55,2 46,2

1990 schwankten die Rohfettgehalte in Durmersheim zwischen 37,4 % und
39,4 % (BD1) bzw. 37,1 % und 39,3% (BD 2), 1991 zwischen 38,8 % und 40,6 %
(BD 1) bzw. 38,8 % und 40,6 % (BD 2).

Die héchsten Rohfettgehalte von 39,4 %, 39,7 %, 43,3 % und 43,6 % in Hohen-
heim bzw. 39,3 %, 39,4 %, 40,6 % und 40,6 % in Durmersheim wurden auf beiden
Standorten und in beiden Versuchsjahren in der NO0-Stufe erreicht, dagegen
lagen auf beiden Standorten und in beiden Versuchsjahren die niedrigsten
Werte von 37,9 %, 38,1 %, 42,7 % und 42,9 % in Hohenheim bzw. 37,1 %, 37,4 %,
38,8 % und 38,8 % in Durmersheim in der N 3-Stufe mit der hochsten N-Gabe von
75 kg/ha. Es konnte auf beiden Standorten und in beiden Versuchsjahren kein
Einflul3 der Bestandesdichte auf den Rohfettgehalt festgestellt werden.

Gehalte an C18:1—-C 18:3

Wiahrend Bestandesdichte, unterschiedliche N-Mengen/ha sowie Jahr und Ort
keinen Einflul auf die Linolsduregehalte (C 18:2) zeigen, wirkten sich Jahr, Ort
und zum Teil variierte Stickstoffgaben unterschiedlich auf die Gehalte von
Olsaure (C 18:1) und Linoclensiure (C 18:3) aus (Tabellen 5 und 6).

Ols&uregehalt (C 18:1)

In Hohenheim wurde 1990 ein durchschnittlicher C 18: 1-Gehalt von 16,6 % bei
BD 1 und 16,4 % bei BD 2 festgestellt. Die niedrigsten Olsduregehalte von 16,1 %
und 14,7 % wurden in der NO0-Stufe und die héchsten Gehalte von 17,2 % und
17,7 % in der N 3-Stufe mit 75 kg N/ha erzielt.

1991 lagen die Olsduregehalte um durchschnittlich 2,5 % hdher, wobei die nied-
rigsten Werte von 18,7 % bzw. 17,1 % ebenfalls in der N 0-Stufe und die hdchsten
W erte von 20,2 % bzw. 19,0 % in der N3 Stufe festgestellt wurden.

In Durmersheim wurden in beiden Jahren hdhere Olsduregehalte erzielt als in
Hohenheim. Die niedrigsten Werte von 17,0 % (BD 1) bzw. 17,6 % (BD 2) wurden
in der NO0-Stufe und die hochsten Olsduregehalte von 19,2 % (BD 1) bzw. 22,1 %
(BD 2) in der N3-Stufe erreicht.

1991 wurden in Durmersheim ungewdhnlich hohe Olsduregehalte von durch-
schnittlich 24,8 % (BD 1) und 25,6 % (BD 2) erzielt. Die niedrigsten Gehalte wur-
den in der N0-Stufe, die hdchsten jedoch bereits in der N 2-Stufe mit einer Stick-
stoffgabe von 50 kg N/ha erreicht.
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Linolens&uregehalt (C 18: 3)

Fir die industrielle Nutzung des Leindls spielt der Gehalt an Linolensadure die
wichtigste Rolle. Dieser wird von Seenuser und DamsrorH (1982) mit 35 bis 66 %
der Gesamtfettsdure und von Lirke Extrur (1990) mit 62 % angegeben.

1991 wurden in Hohenheim niedrigere und in Durmersheim bedeutend niedri-
gere Linolensduregehalte festgestellt als 1990. In Hohenheim lagen die durch-
schnittlichen Gehalte 1991 bei 55,6 % (BD 1) bzw. 57,1 % (BD 2) und somit um 1,7
bis 2,5 Einheiten niedriger als 1990. In Durmersheim dagegen wurden 1991
durchschnittliche Gehalte von nur 48 % (BD 1) und 46,2 % (BD 2) festgestellt.
Diese waren gegeniiber 1990 sowohl bei BD 1 als auch bei BD 2 um 9 % niedriger.
Der hochste Linolensduregehalt von 60,8 % in Hohenheim und 58,1 % in Dur-
mersheim wurde jeweils in der N0-Stufe festgestellt. Somit wirkten Stickstoff-
steigerungen negativ auf den Linolensduregehalt und senkten diesen in Hohen-
heim um 0,3 bis 3,2 % und in Durmersheim um 0,9 bis 5 %.

Rohfettertrag

Tabelle 7 zeigt die Rohfettertrége in kg/ha.

In Hohenheim wurde 1990 im Mittel der N-Stufen der BD1 ein Rohfett-
ertrag von 943,1 kg/ha und bei BD 2 von 885,9 kg/ha erzielt. 1991 erreichten die
Rohfettertrage geringfiigig h6here Werte von 957,5 kg/ha (BD 1) und 954,7 kg/ha
(BD 2).

Tabelle 7
Rohfettertrige (kg/ha) in Hohenheim und Durmersheim 1990 und 1991

1990 1991
N-Stufen Hohenheim Durmers- Hohenheim Durmers-
heim heim
BD1
NO 849,6 992,9 723,1 604,9
N1 1033,6 1090,3 893,5 643,8
N2 1055,4 873,2 1093,7 696,0
N3 833,8 875,2 1119,7 659,6
Mittel 943,1 957,9 957,5 651,1
BD 2
NoO 898,3 931,4 745,6 625,2
N1 980,3 1104,9 904,8 693,2
N2 998,4 965,1 1028,2 695,6
N3 666,7 879,3 1140,1 616,9
Mittel 885,9 970,2 954,7 657,7

In Durmersheim wurden 1990, bei fast gleichen Rohfettgehalten wie in Hohen-
heim, hohere Rohfettertrdge von 957,9 kg/ha (BD 1) und 970,2 kg/ha (BD 2)
erzielt. Dagegen lagen die Rohfettertrage 1991, bedingt durch niedrigere Samen-
ertrdge, um mehr als 300 kg/ha niedriger als 1990.

3.3 N-Gehalt und N-Entzug
N-Gehalt

Tabellen 8 und 9 zeigen die N-Gehalte und -Entziige von Olleinsamen sowie die
Gesamt-N-Entzlige 1990 und 1991 in Hohenheim und Durmersheim.
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Tabelle 8

N-Gehalt und N-Entzug von Olleinsamen sowie Gesamt-N-Entzug im Samen und Stroh in
Hohenheim 1990 und 1991

-~ N-Gehalt N-Entzug N-Entzug
N-Stufen Samen % Samen kg/ha Gesamt kg/ha
1990 1991 1990 1991 1990 1991
BD1
NO 3,07 3,11 65,7 51,9 91,7 70,1
N1 3,01 3,09 78,6 63,0 108,0 82,8
N2 3,31 3,42 90,0 86,2 120,7 112,6
N3 3,55 3,59 78,1 93,7 108,7 120,7
Mittel 3,23 3,30 78,1 73,7 107,3 96,5
BD2
NO 3,07 3,04 70,0 52,0 98,0 71,8
N1 3,17 3,08 79,9 64,1 112,7 82,5
N2 3,34 3,24 86,8 71,1 118,7 100,2
N3 3,63 3,62 63,5 96,6 104,2 125,9
Mittel 3,30 3,24 75,0 72,4 108,4 95,1
Tabelle 9

N-Gehalt und N-Entzug von Olleinsamen sowie Gesamt-N-Entzug im Samen und Stroh in
Durmersheim 1990 und 1991

-~ N-Gehalt N-Entzug N-Entzug
N-Stufen Samen % Samen kg/ha Gesamt kg/ha
1990 1991 1990 1991 1990 1991
BD1
NO 3,13 3,83 78,9 57,1 102,3 69,3
N1 3,39 4,28 95,3 69,8 118,1 86,5
N2 3,91 4,51 90,3 80,3 117,4 102,0
N3 3,88 4,65 90,8 79,1 115,8 102,3
Mittel 3,58 4,32 88,8 71,6 113,4 90,0
BD 2
NO 3,01 3,95 71,3 60,8 93,5 74,5
N1 3,32 3,92 95,3 67,4 119,0 85,7
N2 3,89 4,46 99,6 78,9 124,4 103,6
N3 4,02 4,30 95,3 68,4 120,8 92,8
Mittel 3,56 4,16 90,4 68,9 114,4 89,1

N-Gehalte im Samen

In Hohenheim zeigten sich 1990 und 1991 keine wesentlichen Unterschiede in
den N-Gehalten der Samen (Tabelle 8). Diese schwankten 1990 zwischen 3,07 %
in der N 0-Stufe der BD 1 und BD 2 und dem Héchstwert von 3,63 % der N 3-Stufe
der BD 2.

1991 wurden ebenfalls keine wesentlichen Schwankungen zwischen den N-
Stufen festgestellt. Die Werte lagen zwischen 3,04 % der NO0-Stufe (BD 2) und
3,62 % der N3-Stufe (BD 2).

In Durmersheim konnten dagegen unterschiedliche N-Gehalte im Samen zwi-
schen den Jahren 1990 und 1991 festgestellt werden (Tabelle 9).

1990 schwankten die Werte zwischen 3,01 % in der N0-Stufe (BD 2) und dem
hochsten Wert von 4,02 % in der N 3-Stufe (BD 2).

1991 stiegen die N-Gehalte der BD 1 von 3,83 % in der NO0-Stufe bis 4,65 % in

237



der N3-Stufe. Bei BD 2 schwankten die Werte weniger. Bereits in der N0-Stufe
betrug der niedrigste N-Gehalt 3,95 %. Der Hochstwert von 4,46 % lag in der
N 2-Stufe.

N-Entzug

N-Entzlige der Samen

In Hohenheim lagen die durchschnittlichen N-Entziige 1990 bei 78,1 kg/ha
(BD 1) und 75,0 kg/ha (BD 2). Bedingt durch die Ertragsdepression der N 3-Stufe
zeigen die N-Entziige dieser N-Stufe trotz hGherer N-Gehalte niedrigere Werte
als andere N-Stufen.

Aufgrund des hoheren Ertragsniveaus und durch hohere N-Gehalte der
Samen in Durmersheim wurden hier 1990 héhere N-Entziige von 88,8 kg/ha
(BD 1) bzw. 90,4 kg/ha (BD 2) festgestellt als in Hohenheim. 1991 dagegen lagen
diese trotz héherer N-Gehalte mit 71,6 kg/ha (BD 1) bzw. 68,9 kg/ha (BD 2)
geringfiigig niedriger als in Hohenheim.

Aus Tabelle 10 ist die enge Beziehung zwischen den Samenertrédgen und den
N-Entzligen durch die Samen ersichtlich.

Tabelle 10

Regressions- bzw. Korrelationskoeffizienten der Ollein-Samenertrige (y) zu Samen-N-Ent-
ziigen (x) 1990 und 1991 in Hohenheim und in Durmersheim

1990 1991
Hohenheim b,=2,6035 b, =4,4940
by, =0,3011 b, =0,2171
r=0,8853 ry=0,9877
Durmersheim b, =1,6756 b, =T7,6428
b, =0,0868 b, =0,1013
ry=0,3814 r=0,8799

Gesamt-N-Entzilige in Korn und Stroh

Sowohl in Hohenheim als auch in Durmersheim iliberstiegen die Gesamt-N-
Entziige 1990 und 1991 die auf den N-Varianten gediingten Stickstoffmengen,
wobei 1990 der durchschnittliche N-Entzug auf beiden Standorten hoher lag als
1991.

In Hohenheim wurde der niedrigste N-Entzug von 70,1 kg/ha in der N0-Stufe
(BD 1 1991) und der héchste Wert mit 120,7 kg/ha in der N2-Stufe (BD 1 1991)
festgestellt. In Durmersheim lag der niedrigste N-Entzug von 69,3 kg/ha eben-
falls in der N0-Stufe der BD 1 1991, der hochste jedoch mit 124,4 kg/ha in der
N 2-Stufe der BD 2 1990.

4. Diskussion

Die angestrebten Samenertrige von 30 dt/ha wurden nicht erreicht. Fiir die
Minderertrage beider Standorte 1991 kdnnte die spéte Aussaat (2. 4. 1991) durch
das feucht-kalte Friihjahr und die kurze Vegetationszeit zwischen Blihbeginn
und Abreife (51 Tage in Hohenheim, 55 Tage in Durmersheim) durch die ausge-
sprochen trocken-warme Witterung im Juli/August verantwortlich sein
(Tabelle 1). In Durmersheim wurde der Bestand 1991 auBlerdem von Leinwelke
befallen.

Tabelle 11 zeigt den Grad der Wirkungen der Faktoren ,Bestandesdichte,
Stickstoffdiingung, Standort und Jahr* einzeln sowie deren Wechselwirkungen
(WW) auf den Samenertrag.
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Tabelle 11
F-Test und GD-Werte in dt/ha fiir die Ollein-Samenertrige

Streuungsursache F-Test GD5% GD0,1%
Gesamt (G) — —_ —
Blscke (B) - — —
Bestandesdichten (BD) 1,36 0,60 1,00
N-Diingungsstufen (Dti) 86,00*** 0,84 1,42
Standorte (Ort) 120,12%** 0,60 1,00
Jahre (Ja) 818,10*** 0,60 1,00
WW BD/Dii 3,64* 1,18 2,00
WW BD/Ort 3,21* 0,84 1,42
WW BD/Ja 1,49 0,84 1,42
WW Dii/Ort 39,85*** 1,18 2,02
WW Dii/Ja 105,32%** 1,18 2,02
WW Ort/Ja 421,33*** 0,82 1,42
WW BD/Di/Ort 5,67* 1,64 2,84
WW BD/Dii/Ja 3,50* 1,64 2,84
WW BD/Ort/Ja 4,05* 1,18 2,02
WW Dii/Ort/Ja 29,99*** 1,64 2,84
t-Wert (FG =82) P 5%=199

P 0,1 %=3,41 (Scuuster und Locuow 1979)

Wie der Tabelle 11 zu entnehmen ist, bestehen die gréBten Ertragsdifferenzen
zwischen den beiden Jahren. Somit wirkte der Faktor ,Jahr“ am starksten auf
die Ertragsbildung von Olleinsamen, gefolgt von Standort und Stickstoffdiin-
gung. Die variierte Bestandesdichte von 600 bzw. 800 Pfl./m? bewirkte keine gesi-
cherten Ertragsdifferenzen.

Von den zweifachen Wechselwirkungen ist die Signifikanz von ,Ort/Jahr am
starksten ausgeprégt. Dies untermauert die Unterschiede des Samenertragsni-
veaus der Standorte in den beiden Jahren 1990 und 1991. Die signifikante Wech-
selwirkung zwischen ,N-Diingung/Jahr” und ,N-Diingung/Ort“ deutet an, daf
die Stickstoffdiingung in beiden Jahren und auf beiden Standorten unterschied-
lich wirkte. Eine geringe Wechselwirkung ist zwischen ,Bestandesdichte/Ort“
und ,,Bestandesdichte/N-Diingung” festzustellen.

Von den dreifachen Wechselwirkungen ist die der ,,N-Diingung/Ort/Jahr am
starksten ausgepragt und hoch signifikant. Dies zeigt, daB der Stickstoff auf den
Standorten Hohenheim und Durmersheim 1990 und 1991 unterschiedlich wirkte.
Die Dreifach-Wechselwirkung zwischen ,Bestandesdichte/Ort/Jahr® und
»Bestandesdichte/N-Diingung/Jahr“ sowie ,Bestandesdichte/N-Diingung/Ort*
ist schwach signifikant. Dies zeigt an, dafl die Beeinflussung der Bestandes-
dichte durch variierte N-Diingung auf beiden Standorten und in beiden Jahren
verschieden war und unterschiedlich zu interpretieren ist.

Hohe Ollein-Samenertrige erfordern ein entsprechendes N-Angebot. Bei
einem N-Gehalt von 3,5 % im Samen und 0,5% im Stroh wére der errechnete
N-Bedarf einer Olleinproduktion von 30 dt/ha Samen + 40 dt/ha Stroh = 125 kg
N/ha. Dieser N-Umsatz in Ertrag ist aber nur mdglich, wenn sich alle anderen
Wachstumsfaktoren ebenfalls im Optimum befinden. In Hohenheim ergibt sich
bei durchschnittlich 3,3 % N in den Samen ein mittlerer N-Entzug von ca. 33 kg N
pro 10 dt und in Durmersheim bei durchschnittlich 4 % N ein N-Entzug von ca.
40 kg N pro 10 dt Leinsamen. Die Entziige liegen damit im Schwankungsbereich
der von Jaun-Deessacu (1965) angegebenen Werte von 30 bis 47 kg und sind mit
den von Riepen (1991) erzielten Ergebnissen von 40 kg N pro 10 dt Leinsamen
zum Teil identisch.
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Nur eine Kombination von hohen Samenertrigen, hohen Rohfettgehalten und
hohen Gehalten an bestimmten Fettsduren, in diesem Falle an C 18:3, machen
den Anbau interessant. Der von den deutschen Olmiihlen geforderte Mindestol-
gehalt liegt nach NiepEnBERG (1988) bei 40 %. Dieser wurde in unseren Versuchen
1990 nicht erreicht. Erst die strahlungsreichere, trocken-warme Witterung 1991
bewirkte hohere Rohfettgehalte von 42,7 bis 43,8 % in Hohenheim und 38,8 bis
40,6 % in Durmersheim. Dabei wirkten sich die fiir den Hochstertrag bemesse-
nene N-Mengen unter den gegebenen Verhéltnissen stets negativ auf den Roh-
fettgehalt aus, so daB die hochsten Rohfettgehalte jeweils in der NO0-Variante
festgestellt wurden.

Die aus Samenertrag und Rohfettgehalt resultierenden Rohfettertrdge dieser
Versuche blieben 1990 und 1991 auf beiden Standorten unterhalb der erforderli-
chen 1200 kg/ha-Grenze (30 dt/ha Samen und 40 % durchschnittlicher Rohfettge-
halt). Sie lagen in Durmersheim 1991 sogar unter 700 kg/ha (Tabelle 7).

Im Vergleich zu den von Litke Extrup (1990) angegebenen Linolenséduregehal-
ten von 62 % und den von Seemuser und DamsrotH (1982) in Mitteleuropa ermit-
telten Gehalten von 35 bis 66 %, sind die vorliegenden Versuchswerte mit 55,6 bis
58,8 % in Hohenheim und 46,2 bis 57 % in Durmersheim als zufriedenstellend zu
beurteilen.

Auf den Linolensiuregehalt iibte der Standort keine, die N-Diingung und die
Bestandesdichte einen geringen, nicht signifikanten EinfluB aus. Der Faktor
,Jahr* beeinfluBite den Gehalt von Linolen- und Olséure unterschiedlich.

Das Jahr 1990 wirkte positiv, 1991 dagegen negativ auf den Linolenséurege-
halt. Wahrend in beiden Jahren und auf beiden Standorten keine Beziehung zwi-
schen Rohfettgehalt und Linolensduregehalt festgestellt werden konnte, korre-
lierten Olssuregehalte und Linolensduregehalte sehr stark negativ miteinander
(Tabelle 12).

Tabelle 12

Korrelationskoeffizienten von OlsGuregehalten zu Linolensduregehalten 1990 und 1991 in
Hohenheim und in Durmersheim

1990 1991
Hohenheim rye=—0,9010 r,=—0,8250
Durmersheim ry=—0,9935 ry=-—0,9733

Fiir hohe C 18: 3-Gehalte im Fettsduremuster des Leindls ist deshalb die Frage
entscheidend, ob und durch welche MaBnahmen die Olsduregehalte im Mini-
mum gehalten werden konnen.
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