Pflanzenbau

304

Anséatze zur Optimierung des Olleinanbaus in

der Schweiz

Carolin Luginbiihl, Christine Herzog, Patrick Stettler und Jiirg Hiltbrunner
Agroscope, Institut fiir Pflanzenbauwissenschaften IPB, 8046 Ziirich, Schweiz
Auskiinfte: Jirg Hiltbrunner, E-Mail: juerg.hiltbrunner@agroscope.admin.ch

Abb. 1 | Durch die Vorverschiebung des Blithbeginns kann der Wasserstress in sommer-
trockenen Regionen vermindert werden: Winteréllein (links) und Sommeréllein am Standort
Ziirich im Juni 2012. (Foto: Carolin Luginbiihl, Agroscope)

Einleitung

Leinfunde sowie Orts- und Flurnamen in der Schweiz
zeugen davon, dass die Menschen in unserer Region
schon fruh die vielfaltige Nutzung dieser Kulturpflanze
schatzten. Die Anbauflache ging dann insbesondere
nach der Mitte des letzten Jahrhunderts zurtck, als Raps
den Lein und Mohn aus dem Anbau verdrangte. Seit
2002 nimmt die Anbauflache von Ollein in der Schweiz
wieder stetig zu (Frick et al. 2004). Der Inlandbedarf
kann aber aktuell nicht mit Schweizer Lein gedeckt
werden, die Leinimporte betrugen 2014 rund 7000 t
(EZV 2014).

Insbesondere im Biolandbau konnte mit der Integration
dieser verhaltnismassig anspruchslosen Kultur in die
Fruchtfolgen seit 2005 eine interessante Alternative ent-

wickelt werden. 2015 betragt die Anbauflache rund
50 ha (H.G. Kessler, pers. Mitt.). Mitverantwortlich fur
diese Flachenentwicklung durfte u. a. auch der sehr inte-
ressante Produzentenpreis von 290 Fr./dt sein.

Lein wird aber auch in anderen, meist regionalen

Projekten auf kleineren Fldchen und gemass den Anfor-
derungen des Okologischen Leistungsnachweises (OLN)
erfolgreich angebaut. Denn aufgrund der geringen
Nahrstoffanspriche eignet er sich allgemein fur exten-
sive Standorte.
Zudem kann seit Inkrafttreten der Agrarpolitik 2014-2017
in mehreren Kantonen fir Lein nebst dem Olsaatenbei-
trag auch ein Beitrag fur farbig blihende oder traditio-
nelle Hauptkulturen geltend gemacht werden.

Versuche mit Sommerélleinsorten haben gezeigt,
dass Umwelt- und Bewirtschaftungsfaktoren den Ertrag
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starker beeinflussen als die Sorte (Hiltbrunner et al. 2009).
Besonders empfindlich reagiert die Pflanze auf Wasser-
stress in der Blite- und Kornfullungszeit (Pellet und Vul-
lioud 2004). Durch den Anbau von Winterformen und die
damit verbundene Vorverlegung des Blihbeginns kann
nicht nur der Wasserstress in sommertrockenen Regionen
vermindert werden, sondern mit der Mdglichkeit der
Herbstsaat ergeben sich auch andere positive Aspekte
wie die Bedeckung des Bodens tGber den Winter. Voraus-
setzung ist aber, dass die als winterhart deklarierten Sor-
ten den Winter ohne gréssere Schaden Uberstehen. Dies
war bei den ersten im Handel erhéltlichen Sorten noch
nicht der Fall (Pellet und Vuilloud 2004). Deshalb wurden
neuere Sorten bezlglich ihrer Eigenschaften und Ertrags-
leistung untersucht und mit einer Frahjahrssaat vergli-
chen (Abb. 1).

Erfahrungen aus dem Praxisanbau - insbesondere
unter Biobedingungen - haben gezeigt, dass Frihjahrs-
saaten stark verunkrauten kénnen. Dies fuhrt dann zu
Problemen bei der Ernte und auch zu héheren Wasserge-
halten im Erntegut. Lein wird aber nicht nur stehend
gedroschen, sondern teilweise zuerst an den Schwad
gelegt (Flax Council of Canada 2014). Grunde fur den
Schwaddrusch sind eine Verringerung des Wassergehal-
tes im Erntegut sowie das Erreichen von gleichmassig tro-
ckenem Material, was ein gleichmassigeres Fahren
ermaoglicht (Brown et al. 1999). Deshalb wurde auch die
Wirkung des Direkt- und des Schwaddrusches auf den
Wassergehalt im Samen zum Zeitpunkt der Ernte und auf
den Ertrag mit zwei verschiedenen Sorten untersucht.

Aktuell liegen teilweise widersprichliche Ergebnisse
zur Auswirkung unterschiedlicher Saatdichten auf den
Ertrag vor (z. B. Diepenbrock und Porksen 1992; Casa et al.
1999; Hassan et al. 2005; Pageau et al. 2006). Je nach
Standort kann mit einer Erh6hung der Saatdichte auf bis
zu 1000 Kdrner/m? der Ertrag positiv beeinflusst werden,
oder aber es werden aufgrund des Lagerrisikos und der
Kompensationsfahigkeit eher tiefere Saat- und Bestan-
desdichten empfohlen, da eine Erhéhung der Saatdichte
den Ertrag nicht steigert. Mit hdheren Saatdichten konnte
aber die Konkurrenzkraft gegentber Begleitarten verbes-
sert werden (Griselda et al. 2007). Aus diesem Grund
wurde untersucht, wie drei verschiedene Sommeréllein-
sorten auf unterschiedliche Saatdichten reagieren.
Material und Methoden
Zwischen 2009 und 2014 wurden drei verschiedene Ver-
suchsserien realisiert (Tab. 1). Die Kleinparzellenversu-
che wurden als zweifaktorielle, komplett randomisierte
Blockanlagen mit vier Wiederholungen angelegt. Der
Reihenabstand betrug jeweils 18 cm. Im Erntetechnik-

Lein ist in der Schweiz trotz des Olsaaten-
beitrags eine wenig bedeutende Olpflanze
geblieben. Im Biolandbau konnte die
Anbauflache in den letzten Jahren aber stark
ausgedehnt werden. Mit dem Ziel, die
Ertragsstabilitdt zu verbessern, wurden in
Kleinparzellenversuchen die Herbst- und die
Friihjahrssaat sowie zwei verschiedene
Erntetechniken - Direktdrusch und
Schwaddrusch — miteinander verglichen

Zusammenfassung H

sowie unterschiedliche Saatdichten gepriift.
Mit der Aussaat von winterharten Sorten im
Herbst wurden hohere Ertrage als mit der
Friihjahrssaat erreicht. Die Fettsauremuster
wurden durch den Saattermin wenig beein-
flusst, und die untersuchten Sorten Everest,
Alaska, Banquise und Iceberg wiesen
Linolensduregehalte im Ol zwischen 55 %
und 61 % auf. Mit dem Schwadlegen konnte
speziell bei h6herem Unkrautbesatz der
Wassergehalt im Erntegut reduziert werden.
In drei von vier Versuchen wurde ertraglich
kein Nachteil durch das Schwaden beobach-
tet. Die drei Sorten Altess, Niagara und
Récital reagierten dhnlich auf die drei
unterschiedlichen Saatdichten, wobei die
tiefste Saatdichte (250 Samen/m?) zu einem
tieferen Ertrag und gleichzeitig einem
hoéheren Wassergehalt bei der Ernte fiihrte.
Mit der Wahl der optimalen Saatdichte, einer
den Feldbedingungen entsprechenden
Erntetechnik und - sofern fruchtfolgetech-
nisch méglich — dem Anbau von Winteréllein
kann ein wesentlicher Beitrag zum erfolgrei-
chen Leinanbau geleistet werden.

versuch sowie im Versuch mit der Herbst- und Friahjahrs-
saat wurden jeweils 500 keimfahige und unbehandelte
Samen/m? gesat. Alle Sorten stammen aus franzoésischen
Zuchtprogrammen (GIE Linea [Alaska, Altess, Banquise,
Everest, Iceberg, Niagara] sowie Laboulet Semences
[Récital]) und sind braunsamig.

Die Dingung erfolgte an den knospezertifizierten
Standorten mit Biorga Quick (12 % Stickstoff [N], Hauert
HBG Dunger AG, Grossaffoltern) und betrug maximal
60 kg N/ha (Tab. 1). Am Standort Dietikon wurde nebst
Biorga auch Biogasgulle verwendet. An den nach OLN-
Richtlinien bewirtschafteten Flachen wurden maximal
70 kg N/ha in Form von Mg-Ammonsalpeter ausgebracht.
Die Regulierung der Begleitarten erfolgte an den Bios-
tandorten mit Striegel und/oder Hackgerat und an den
OLN-Standorten mit Herbiziden.
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Tab. 1 | Ubersicht iiber die Bewirtschaftungsmassnahmen und Standortinformationen der Versuche mit Winter- und Sommeréllein in den

Jahren 2009 bis 2014.

Versuch Herbst-, Friihjahrssaat Erntetechnik Saatdichte
Sorten Alaska, Banquise, Everest, Iceberg Altess, Niagara Altess, Niagara, Récital
Verfahren Aussaat Herbst / Friihjahr Schwad- vs. Direktdrusch 250, 500, 750 Samen/m?
Parzellengrosse 25m? 25m? 20 m? 10 m?
Versuchsjahr 2013 2014 2012 2013 2009 2010
Standort Seebach Ziirich' Ziirich Tanikon Urdorf Tanikon | Seebach Dklz::_ Urdorf | Dietikon | Urdorf
Bewirtschaftung Bio OLN OLN OLN Bio OLN Bio Bio Bio Bio Bio
Vorkultur? Gerste Kartoffel | Kartoffel ww WW mit Silomais | Gerste KW WW, zF WV\./' z
Kleeunters. Klee Phacelia+Klee
. 26.9.12/ 25.9.12/ 1.10.13/
Saattermin 17.413 18.4.13 24414 27.3. 2.4. 18.4. 18.4. 9.4. 15.4. 8.4. 21.4.
Schwadlegen - - - 8.8. 13.8. 22.8. 14.8. - - - -
Ernte 27.7.116.8. -116.8. 7.8./8.8. 10.8. 20.8. 23.8. 15.8. 8.9. 1.9. 3.9. 26.8.
Vegetationstage [Saat-Ernte] 304/120 -1120 3107120 136 140 126 119 154 141 148 127
N, zu Vegetationsbeginn [kg/ha] 40,9 - - - 155 - 40,9 62 110 59 -
N-Diingung [kg/ha] 42/60 -158 58/33 70 - 61 60 49 47 25 47
. 2xH+S/2x 1xS 1x§

3 - - ! ! —_
Unkrautbekéampfung Has 12xC 1xC/ 2xC 2xC 2xC | 2xH+S 2% H 1xH 2xS
Temperatursumme [Basis: 0 °CJ* 2524 /1955 -/1955 | 2112 /1413 2178 2208 1980 1955 2349 2366 2234 2121
Niederschlag kumuliert [mm]* 910/417 -1417 890/404 481 496 489 417 468 463 588 539

'Aufgabe Herbstsaatversuch
2KW = Kunstwiese, WW = Winterweizen, ZF = Zwischenfutter

3H = Hacken, S = Striegeln, C = chemisch (Concert SX mit Basagran; Einzelstockbehandlungen mit Targa Super)

“wéhrend der Vegetationszeit

Geerntet wurde mit einem Kleinparzellenmahdrescher
(Hege 125 Q). Beim Erntetechnikversuch wurde vor der
Ernte mittels Halmprobe auf einer Flache von 0,5 m2 pro
Parzelle der Maximalertrag erhoben. Beim Schwaddrusch
wurde der Bestand mit einem Motormaher mit einem
Busatis-Doppelmessermahwerk geschnitten und wahrend
mindestens 24 Stunden an einem auf 10-15 cm hohen
Stoppeln abgelegten Schwad getrocknet.

In allen Versuchen wurde der Feldaufgang, der Bluh-
beginn, die Pflanzenlange zum Zeitpunkt der Blute, die
Standfestigkeit zum Zeitpunkt der Ernte, der Wasserge-
halt in den Samen zum Zeitpunkt der Ernte, der Samen-
ertrag sowie das Tausendkorngewicht (TKG) erfasst.
Zusatzlich wurden in Mischproben aus den Wiederho-
lungen des Versuches mit dem Vergleich der Herbst- und
Frihjahrssaat die Olgehalte und Fettsduremuster be-
stimmt.

Die statistischen Auswertungen wurden mit einer
Varianzanalyse in R (R Core Team 2014) durchgefuhrt.
Statistische Unterschiede wurden bei signifikanten
Effekten mit dem Tukey-Test (HSD) bestimmt.

Resultate und Diskussion

Herbst- oder Friihjahrssaat?

Die vier untersuchten Sorten brachten héhere Ertrage,
wenn sie im Herbst gesat wurden (Abb. 2). Die héchsten
Ertrage wurden mit der Herbstsaat im Jahr 2013 am
biologisch bewirtschafteten Standort Seebach mit
12,8 dt/ha erzielt. Bei der Fruhjahrssaat auf der gleichen
Parzelle betrug der durchschnittliche Ertrag 9,2 dt/ha.
2013 musste am Standort Zurich (OLN) der im Herbst
gesate Versuch wegen Erdflohschdden aufgegeben wer-
den. 2014 wurde an diesem Standort bei der Herbstsaat
10,8 dt/ha und bei der Fruhjahrssaat 3,6 dt/ha erzielt
(gemittelt Uber vier Sorten).

Der Blihbeginn der im Herbst gesaten Sorten lag im
Mittel 36 Tage und am Standort Seebach 33 Tage vor
jenem der im Frihjahr gesaten (Tab. 2). Die Blute und
der Beginn der Kornfillungsphase des Winterleins fiel in
beiden Versuchsjahren in einen Zeitpunkt mit guter
Wasserverfugbarkeit, wohingegen der Sommerlein erst
nach Mitte Juni, in einer Zeit mit héheren Temperaturen
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Samenertrag (dt/ha mit 10% H,0)

[ Herbstsaat
Friihjahrssaat

T
Ziirich 2013 Seebach 2013

Ziirich 2014

Abb. 2 | Samenertrag (dt/ha, Mittelwert der Olleinsorten Alaska, Banquise, Iceberg und Everest) bei Herbst-
beziehungsweise Frithjahrssaat an den Standorten Ziirich (OLN) und Seebach (Bio) in den Jahren 2013 und 2014.
Balken entsprechen den Standardabweichungen (n = 4). Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante

Unterschiede (P < 0,05, Tukey HSD).

und insbesondere im Jahr 2013 mit weniger Nieder-
schlag, in die Blih- und Kornfullungsphase kam. Da die
Sorten in gleicher Saatdichte und auf der gleichen Par-
zelle ausgesat wurden, kénnen diese Witterungsunter-
schiede zu einem gewissen Umfang direkt als ertrags-
wirksam betrachtet werden. Weiter wurde beobachtet,
dass im FrUhjahr gesate Pflanzen weniger lang wurden
(Tab. 2). Insbesondere im Jahr 2014 am Standort Zirich
waren die Pflanzen sehr kurz und die Bestandeshohe
betrug Ende Blute lediglich 37-42 cm. Obwohl das TKG
vor allem durch die Sorte beeinflusst und bei Iceberg am
grossten und bei Alaska am kleinsten war, hatte auch der
Saattermin einen Einfluss. Gemittelt Gber alle Sorten
und beide Standorte war das TKG bei der Herbstsaat
rund 0,5 g héher als bei der Frihjahrssaat.

Insgesamt wurden signifikante Unterschiede zwischen
den Sorten beobachtet, die Rangfolge der Sorten war aber

nicht immer dieselbe (Abb. 3). Je nach Saattermin und
Standort wurden 1 bis 5,5 dt Ol pro Hektar produziert. Der
Aussaattermin beeinflusste die verschiedenen Fettsauren
nur in geringem Umfang (Abb. 4). Auch die Unterschiede
zwischen den vier Sorten waren gering und alle Sorten
wiesen o-Linolensduregehalte im Ol von 55-61% auf. Die
nachstwichtigen Fettsduren waren die Olsdure und die
Linolsdure mit je 17 beziehungsweise 14 % im Ol.

Im Vergleich zu Untersuchungen mit Sommeréllein-
sorten aus friheren Jahren (33-40% Olgehalt) wiesen
die untersuchten winterharten Sorten mit Werten von
43-49% sehr hohe Olgehalte auf (Hiltbrunner et al.
2009). Einzige Ausnahme war die Frihjahrssaat im Jahr
2014 mit Olgehalten zwischen 36 und 38%. Wird der
Olertrag betrachtet, so kann nebst Iceberg auch Ban-
quise als
erwahnt werden.

interessante Sorte fur den Herbstanbau

Tab. 2 | Blithbeginn, Pflanzenlénge, Samenertrag, Wassergehalt der Samen bei der Ernte und Tausendkorngewicht (TKG) der Olleinsorten
Alaska, Banquise, Everest und Iceberg bei einer Herbst- und Frithjahrssaat am Standort Seebach (2013).

Herbstsaat Frithjahrssaat
Alsaka Banquise Everest Iceberg Mittelw. Alsaka Banquise Everest Iceberg Mittelw.
Bliihbeginn 18.05. 16.05. 16.05. 18.05. 17.05. 20.06. 19.06. 19.06. 18.06. 19.06.
Pflanzenlange [cm] 69 65 66 75 68,8 55 53 51 59 54,5
Ertrag [dt/ha mit 10 % H,0] 12,2 13,9 10,7 14,3 12,8 9 10,3 8 9,7 9,3
Wassergehalt bei Ernte [%] 6,3 6,3 6,5 59 6,3 12,8 13,5 17,2 16,2 14,9
TKG [g] 6.3 6.6 6.4 6.8 6.5 6 6.2 6,1 6.8 6.3
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Abb. 3 | Samenertrag (dt/ha) und Olgehalt (%) der Sorten Everest, Alaska, Banquise und Iceberg bei Herbst-
respektive Friihjahrssaat an den Standorten Seebach (Bio) und Ziirich (OLN) in den Jahren 2013 und 2014.

Isolinien 1-5 entsprechen den Olertridgen (dt/ha).

Korrekter Schwaddrusch reduziert den Ertrag nicht...

Unter Biobedingungen wurde in Urdorf 2012 mit dem
Schwaddrusch der Ertrag — auf einem vergleichsweise
tiefen Niveau - signifikant erhoht (Abb. 5), wahrend er
2013 am Standort Seebach verringert wurde. Unter OLN-
Bedingungen wurde der Samenertrag durch den
Schwaddrusch nicht negativ beeinflusst. Die Ertragsmin-
derung am Standort Seebach lasst sich durch den gerin-
gen Unkrautdruck und den vergleichsweise spaten
Schwadtermin erklaren. Die in der Abreife bereits weit
fortgeschrittenen Kapseln kamen am Boden zu liegen
und wurden nicht wie im Versuch in Urdorf im Unkraut
abgelegt. Dadurch konnten sie mit dem verwendeten

Mahtisch nicht mehr verlustfrei aufgenommen werden.
Dass rechtzeitiges Schwaden den Ertrag nicht mindert,
wurde auch fur Raps gezeigt (Haile et al. 2014). Anhand
der Halmprobe kalkulierte Ernteverluste deuten darauf
hin, dass bei einem Schwadlegen eines bereits gut abge-
reiften Leinbestandes die Ernteverluste rund 10 % hoher
ausfallen, als wenn der Schwad frihzeitig durchgefuhrt
wurde. Im letzteren Fall waren die Verluste vergleichbar
mit dem Direktdrusch (Daten nicht gezeigt).

... und hilft Trocknungskosten sparen

Der Wassergehalt konnte mit dem Schwaddrusch im Ver-
gleich zum Direktdrusch in allen vier Versuchen signifi-

Herbstsaat Friihjahrssaat
ICEBERG| N - |
BANQUISE| - - |
- ] |
EVEREST-| T -
10 8 60 40 20 0 2 4 60 8 100

Anteil im Ol (%)

Anteil im Ol (%)

Abb. 4 | Anteil der Palmitinsaure (C16:0), Stearinsaure (C18:0), Olsiure (C18:1), Linolsaure
(€18:2) und o-Linolensaure (C18:3) im Ol der vier Sorten Everest, Alaska, Banquise und Iceberg
mit Herbst- respektive Friihjahrssaat am Standort Ziirich (OLN) im Jahr 2014.

Agrarforschung Schweiz 6 (7-8): 304-311, 2015



Anséatze zur Optimierung des Olleinanbaus in der Schweiz | Pflanzenbau

Urdorf 2012 Tanikon 2012
= 251 25
)
IN T
£ 20 1 T 208
= A B I 2
_§ 15 A A A 15 é
CARIE - : 3 10 £
? w
E 5 S
a b
0 0
Seebach 2013 I Tanikon 2013
S 251 125
poc
g 201 A B B A A B ;B A 120 £
- [
‘E ] | =
= 15 T l T 15 _.a&”_.»
= z
Z 101 F10 €
g I 5
5 51 L5
a b a b
0 - - T T 0
Drusch Schwad Altess Niagara Drusch Schwad Altess Niagara
Erntetechnik Sorten Erntetechnik Sorten

Abb. 5 | Samenertrag (dt/ha, Sadulen) und Wassergehalt zum Zeitpunkt der Ernte (%, Punkte) der Sommer-
Olleinsorten Altess und Niagara bei Schwad- und Direktdrusch an vier Standorten in den Jahren 2012 und
2013. Linien entsprechen den Standardabweichungen. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante
Unterschiede zwischen den beiden Verfahren der Erntetechnik beziehungsweise der beiden Sorten: Klein-
buchstaben fiir Ertrag, Grossbuchstaben fiir Wassergehalt zum Zeitpunkt der Ernte (P < 0,05, Tukey HSD).

kant reduziert werden - je nach Ausgangsfeuchte unter-
schiedlich stark (Abb. 5). Der grosste Effekt wurde 2012
in Urdorf mit einer Reduktion von 19 auf 9% beobach-
tet. Aber auch 2013 bewirkte das Schwaden eine Reduk-
tion des Wassergehaltes in beiden Versuchen um 6 %.

Mit dem Schwadlegen des Leins kénnen, sofern dies
zum optimalen Zeitpunkt und bei sorgfaltiger Arbeits-
weise erfolgt, die Wassergehalte bereits bei einer Trock-
nungszeit von 24 Stunden signifikant gesenkt werden.
Erfolgt das Schwadlegen von wenig abgereiften Bestan-
den (Tanikon 2013), so ist eine Nachtrocknung am
Schwad von dieser Dauer nicht ausreichend. Ist nur
wenig Biomasse von Begleitarten vorhanden und auf-
grund der Wettervorhersage die Trocknungszeit am
Schwad nur kurz oder die Abreife bereits an den stehen-
den Pflanzen gut fortgeschritten (Bsp. Tanikon 2012),
dann bringt ein Schwaddrusch keinen Vorteil (Brown et
al. 1999; Flax Council of Canada 2014). In diesen Fallen
steht die Einsparung der Trocknungskosten im Missver-
héaltnis zum Arbeitsaufwand.

Zu tiefe Saatdichte kann Ertrag schmalern...

Die mittlere und hohe Saatdichte flhrten zu einen signi-
fikant hoheren Ertrag als die tiefste Saatdichte, unter-
schieden sich aber untereinander nicht (Abb. 6). Die
Unterschiede zwischen der tiefsten und hochsten Saat-
dichte waren aber nicht grésser als die Unterschiede zwi-
schen den drei untersuchten Sorten.

In der tiefen Saatdichte (250 Samen/m?) konnten die
Pflanzen eine Ertragsminderung nicht durch die Bildung
von zusatzlichen Seitentrieben und eine entsprechende
Anzahl von daran gebildeter Kapseln auffangen, wobei
bei einer Erhéhung der Saatdichte von 500 auf
750 Samen/m? kein weiterer Ertragszuwachs beobachtet
werden konnte (Pageau et al. 2006). Dies kénnte darauf
zurickzufthren sein, dass die Anzahl Kapseln pro
Pflanze reduziert wurde, und sich die Blatter gegensei-
tig starker beschatteten. Damit wurde die Effizienz der
Blattflache reduziert, und die Blatter sind friher abge-
fallen (Casa et al. 1999), was zu einer Verkirzung der
optimalen Assimilationszeitdauer flhrte. Insbesondere
unter Biobedingungen sollte die Saatdichte nicht zu tief
gewahlt werden, damit einerseits der Ertrag nicht nega-
tiv beeinflusst, aber auch die Entwicklung von Begleitar-
ten durch den grésseren Lichteinfall nicht begunstigt
wird (Griselda et al. 2007).

... und Abreife verzégern

Der Wassergehalt zum Zeitpunkt der Ernte war bei den
Verfahren mit hoheren Saatdichten tiefer als bei der
tiefsten Saatdichte (Abb. 6). Dass dichtere Bestande fru-
her erntereif sind als weniger dichte Bestande, konnte
auch in anderen Versuchen festgestellt werden (Pageau
et al. 2006). Dies kann durch gegenseitige Konkurrenz
um Licht, Raum und Nahrstoffe verursacht werden, die
zu einer friheren Einstellung der Blute und der damit
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Abb. 6 | Mittlerer Samenertrag (dt/ha, Mittelwert der drei Sorten Altess, Niagara und Récital) und Wasser-
gehalt (%) zum Zeitpunkt der Ernte bei drei verschiedenen Saatdichten (250, 500, 750 Samen/m?). Die
Werte basieren auf vier Versuchen (zwei Standorte in den Jahren 2009 und 2010) unter biologischer
Bewirtschaftung. Linien entsprechen den Standardabweichungen. Unterschiedliche Buchstaben bezeich-

nen signifikante Unterschiede (P < 0,05, Tukey HSD).

verbundenen geringeren Spannweite von Reifezustan-
den der Kapseln an einer Pflanze fuhrt.

Obwohl im vorliegenden Fall mit zunehmender Saat-
dichte keine erhéhte Lagerneigung beobachtet werden
konnte, kann dies unter bestimmten Umstéanden der Fall
sein (Pageau et al. 2006).

Schlussfolgerungen

Der Anbau von neueren Winterdlleinsorten ist gut mog-
lich, und es sind im Vergleich zum Sommeréllein am glei-
chen Standort héhere Ertrége realisierbar. Obwohl meh-
rere Vorteile fur den Anbau von Winteréllein sprechen,
ist zu bedenken, dass die Ernte friher als beim Som-
merodllein stattfindet und somit in die Zeit der Getreide-
ernte fallt.

Der in der Praxis bereits praktizierte Schwaddrusch
wies in den Versuchen bezlglich Ertrag im Vergleich
zum Direktdrusch keinen Nachteil auf — Verluste durch
die zusatzlichen Arbeitsschritte blieben marginal. Durch
die Feldtrocknung konnten aber die Wassergehalte sig-
nifikant gesenkt werden. Dies kann insbesondere in
Bestanden mit einem erhdhten Unkrautdruck oder bei
langsam abreifenden Bestanden (z. B. Nachblihen) ein
Vorteil sein.

Aus den durchgefuihrten Versuchen mit unterschiedli-
chen Saatdichten kann abgeleitet werden, dass mit Saat-
dichten zwischen 500 (ca. 40 kg/ha) und 750 Samen/m2

(ca. 60 kg/ha) bessere Ertrage erzielt wurden als mit
250 Samen/m2. Zu tiefe Saatdichten bergen insbeson-
dere bei der Erwartung eines schlechten Feldaufgangs
oder aber hohem Unkrautdruck im Biolandbau ein gros-
ses Risiko fur tiefere Ertrage. In diesen Fallen sollten eher
hohere Saatdichten gewahlt werden. =
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Riassunto W

Approcci per ottimizzare la coltivazione del lino
da olio in Svizzera

Nonostante i contributi per la trasformazione
dei semi oleosi, in Svizzera il lino & rimasto una
pianta da olio poco rilevante. Nell'agricoltura
biologica, tuttavia, negli ultimi anni si é riusciti a
estendere notevolmente la superficie coltivata.
Perseguendo I'obiettivo di migliorare la stabilita
della resa, tramite prove su piccoli appezzamenti
si sono confrontati semi autunnali e primaverili
nonché due differenti tecniche di raccolta
(trebbiatura diretta e trebbiatura in andana);
sono inoltre state sperimentate diverse densita
di semina. Con la semina, in autunno, di varieta
resistenti alle temperature rigide si sono
ottenute rese superiori rispetto ai semi primave-
rili. Le composizioni in acidi grassi sono state
poco influenzate dal momento della semina;
nell'olio delle varieta analizzate Everest, Alaska,
Banquise e Iceberg é stato rilevato un tenore in
acido linolenico tra il 55 e il 61 per cento. Con il
deposito in andana si & potuto ridurre il
contenuto d'acqua nel raccolto, in particolare in
caso di maggiore presenza di piante infestanti.
In tre prove su quattro non si & osservato nessun
effetto negativo sulla resa dovuto all'andana. Le
tre varieta Altess, Niagara e Récital hanno
reagito analogamente alle tre diverse densita di
semina, delle quali la piu bassa (250 semi/m?) ha
portato a una resa inferiore e contemporanea-
mente a un maggiore contenuto d'acqua nel
raccolto. Attraverso la scelta della densita di
semina ottimale, una tecnica di raccolta ade-
guata alle condizioni del campo e, ove fattibile
dal punto di vista tecnico della rotazione delle
colture, la coltivazione di lino da olio invernale,
é possibile apportare un contributo fondamen-
tale al successo della coltura del lino.
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Summary B

Approaches for optimising linseed cultivation in
Switzerland

Despite state financial support (oilseed payments)
for linseed, linseed is still a fairly insignificant
oilseed crop in Switzerland. Over the last few years,
however, the area under organic cultivation of this
crop has been significantly expanded. With the aim
of improving yield stability, in small-plot trials,
comparisons of autumn vs. spring sowing and of
two different harvesting techniques - direct
threshing and threshing after swathing - as well as
comparisons of three seeding densities were
conducted. The sowing of winter-hardy varieties in
autumn achieved higher yields than did the spring
sowing. The fatty-acid profile was influenced only
slightly by the sowing date, and the studied
varieties — Everest, Alaska, Banquise and Iceberg —
exhibited linolenic-acid contents in oil of between
55 % and 61 %. With swathing, especially where

weed infestation was high, it was possible to reduce

the water content in the harvested crop. In three
out of four experiments, no disadvantage in terms
of yield was observed from swathing. The three

varieties Altess, Niagara and Récital reacted similarly

to the three different seeding densities, with the
lowest seeding density (250 seeds/m?) leading
simultaneously to a lower yield and a higher water
content at harvest. Choosing the optimal seeding
density, employing a harvest technique correspond-
ing to field conditions, and — where possible in
terms of crop rotation - cultivating winter-hardy
linseed varieties can all make a substantial contri-
bution to successful linseed cultivation.

Key words: linseed, Linum usitatissimum L., organic
farming, seeding density, swathing, direct thresh-
ing, fall seeded varieties.
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