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III. BIOCHEMIE DES OLES / BIOCHEMISTRY OF THE OIL /
BIOCHIMIE D'HUILE

ERTRAGSLEISTUNG UND QUALITAT VON RAPS
AUS SORTENVERSUCHEN IN ATHIOPIEN

A.Westphal und F.Pinto

Einleitung

Olpflanzen aus der Familie der Cruciferen sind in den kiihlen Regionen von
Nordamerika, Europa und Asien von hervorragender Bedeutung, wihrend
in Afrika nur in wenigen Léndern Cruciferensamen zur Olgewinnung erzeugt
werden. Die FAO-Statistik (1972) weist nur Algerien und Athiopien als Raps-
produzenten in Afrika aus, mit einer Produktion von je 8.000 t jahrlich.
Wegen ihrer Temperaturanspriiche kénnen Cruciferen in tropischen Lin-
dern nur in Hochlagen angebaut werden. Andererseits kommen fiir die 01-
erzeugung im tropischen Hochland nur Cruciferen-, vornehmlich Brassica-
Arten, Lein und Nigersaat (Guizotia abyssinica) in Frage. Die derzeitige
Anbaufldche von Bragsica-Arten im zentralen und nérdlichen Hochland von
Athiopien betrdgt nur etwa 16.000 ha, wihrend mit 400.000 ha Nigersaat
etwa die Hilfte der gesamten Olpflanzenfliche Athiopiens einnimmt. Obwohl
die Ertrige im Landesdurchschnitt mit 4 - 6 dz/ha fiir Brassica-Arten und
Guizotia etwa gleich niedrig sind, wird der Anbau von Nigersaat aus folgen-
den Griinden vorgezogen: Nigersaat ist bezliglich Bodenbearbeitung und
Pflege sehr anspruchslos. Sie unterdriickt durch ihr lippiges vegetatives
Wachstum Unkréduter und ist auch auf schweren, staunassen Bdéden mit
niedrigem pH-Wert noch in der Lage, annehmbare Ertrige zu produzieren.
Nigersaat wird auch kaum durch Schadinsekten, Krankheiten und Vigel ge~
schidigt. Sie nimmt aus diesen Grilinden eine bedeutende Stellung in den
dthiopischen Fruchtfolgen ein, Darliber hinaus liefert Guizotia ein ernéh-
rungsphysiologisch wertvolles Ol und wird wegen seines eigenartigen Ge-
schmacks von der Bevolkerung anderen Pflanzendlen vorgezogen. Gas-
chromatographische Analysen von WESTPHAL und KELBER (1973) zeigen,
daB Guizotia-Ol eine dhnlich vorteilhafte Fettsiurenzusammensetzung wie-
Sonnenblumendl hat, wéhrend die unerwiinschten Fettsduren der Crucife-
rendle fehlen,

Da jedoch Guizotia auf die Verbesserung der Anbaumafinahmen einschliefi~
lich Diingung eher negativ als positiv reagiert (in 2jihrigen Versuchen auf
3 Standorten wurde der Ertrag durch Diingung im Mittel um 0,5 dz/ha ge-
senkt) und es sehr schwierig erscheint, durch Ziichtung die Eriragshdhe
von Nigersaat innerhalb kurzer Zeit zu heben, besteht im Zuge der Ent-
wicklung der &thiopischen Landwirtschaft eine Chance fiir Cruciferenarten,
in Zukunft Nigersaat von einem Teil der Anbaufliche {iber 1800 m Héhe zu
verdringen, vorausgesetzt, daR ertragreiche Sorten mit verbesserter Ol-
qualitdt in Verbindung mit ausreichenden Diingungs~ und Pflanzenschutz-
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maBnahmen in die Praxis eingefithrt werden kénnen,

Material und Methoden

Bei den in Athiopien angebauten "Rapsen" handelt es sich vorwiegend um
Brassica carinata. Diese Art ist nach ANDERSSON und OLSSON (1961) in
Athiopien heimisch und ist nach FRANDSEN (1943) aus B. nigra und B.olera-
cea entstanden. Verschiedene Typen von B.carinata sind in Athiopien ver-
breitet und werden als Blattgemiise und zur Olgewinnung genutzt. Auch der
in einigen Gebieten Athiopiens verbreitete mehrjihrige "Baumkohl", dessen
Blatter und Samen bis zu 4 Jahren genutzt werden, wird von BIERER (1920)
und CUFODONTIS (1957) als B.carinata beschrieben.

In den letzten Jahren wurden auf der Landwirtschafilichen Forschungsstation
Awasgga, die mit franztsischer Unterstiitzung betrieben wird und von der

aus alle Olpflanzen-Versuche des Landes im Rahmen des "National Crop
Improvement Committees' koordiniert werden, aus &thiopischem und einge~
fihrtem Material von B. carinata Selektionen gemacht, von denen die ertrag-
reichsten 1972 und 1973 im Vergleich zu ausliindischen Rapssorten gepriift
wurden. Zus8izlich wurden 1973 erstmals 3 erucasiurearme Rapse aus der
Gieflener Ziichtung in Athiopien auf 4 Standorten in Vergleich zu B. carinata
angebaut. Proben aus den Versuchen des Jahres 1972 wurden in Giefien auf
Olgehalt und auf ihre Fettsdurenzusammensetzung mit Hilfe der Gaschroma-
tographie untersucht.

Ergebnisse

e e s

Die Kornertrdge aus den Sortenversuchen des Jahres 1972 werden in Tabelle
1 gezeigt. Die B.carinata-Selektionen sind eindeutig den beiden auslindi-
schen Rapssorten iiberlegen, wobei besonders die Selektionen 71 und 115
hervorstechen, die mit 19,1 bis 33,4 dz/ha auf je 3 der 7 Standorte die héch-
sten Ertrige brachten und mit 20, 4 und 22, 2 dz/ha als Mittel ber 7 Stand-
orte ausgezeichnet abschneiden.

Eine eindeutige Abhéngigkeit der Ertragshthe von der Hohenlage des Stand-
ortes kann nicht abgelesen werden, wenngleich die hochsten Ertridge auf den
hoher gelegenen Standorten Holetta und Kulumsa erreicht wurden., Fiir die
Ertragshthe scheint neben der HShenlage vor allem die Bodenbeschaffenheit
ausschlaggebend zu sein, denn die Ergebnisse aus Holetta, wo der Versuch
auf zwei Béden durchgefiihrt wurde, zeigt eindeutig, daf der dunkle Tonbo-
den mit zeitweiliger Staunisse weitaus weniger flir den Rapsanbau geeignet
ist als der rote Lehmboden mit guter Wasserfihrung. Die Beurteilung der
schwarzen Tonbdden in ihrer Eignung flir den Rapsanbau mufl jedoch auch
in Zusammenhang mit der Niederschlagshohe und der Niederschlagsvertei-
lung gesehen werden, denn in Kulumsa wurden die hiéchsten Ertrige auf
einem schwarzen Tonboden erzielt, allerdings bei verhiltnismifig niedri-
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gen Niederschligen von nur 480 mm wihrend der sechs Vegetationsmonate.
In Holetta dagegen fielen in der gleichen Zeit 635 mm und davon mehr als
die Hilfte im Juli und August, also in den ersten Vegetationsmonaten.

im Jahre 1973 wurden die ertragreichsten acht B.carinata-Auslesen des
Jahres 1972 in Vergleich zu B. napus, B.campesiris und Crambe abyssinica
geprift. Die Kornertragsergebnisse der Tabelle 2 zeigen wieder eindeutig
die Uberlegenheit der B.carinata-Selektionen. Fast auf allen Standorten wa-
ren zumindest die drei Spitzensorten B.carinata-Auslesen. Auch im Durch-
schnitt aller Standorte nehmen die acht dthiopischen B. carinata-Selekiionen
die ersten acht Rénge ein. Die im Jahre 1973 neu einbezogenen Arten schei-
nen also ebensowenig wie B.napus-Sorten fiir den Anbau in Athiopien beson~
ders geeignet. Die 1973 dazugenommenen Standorte Bako, Areka und Soddo
kénnen auf Grund ihres niedrigen Ertragsniveaus nicht als Rapsstandorte
angesehen werden. Es handelt sich bei diesen Standorten um verhélinis-
miBig niedrige Hohenlagen mit héheren Temperaturen, die erhthten Befall
mit Krankheiten, vor allem Alternatia brassicae und Xanthomonas cam-
pestris, beglinstigen.

Insgesamt gesehen liegen die Ertrége im Jahre 1973 niedriger als im Vor-
jahr. Die Durchschnittserirdge der Standorte bzw. Sorten lassen jedoch
keinen direkten Vergleich zu, da 1973 neue Standorte und neue Arten bzw.
Sorten hinzugezogen wurden. Der Einfluf der Jahreswitterung auf die Er-
tragshdhe 148t sich jedoch ablesen, wenn man die in beiden Jahren vertre-
tenen neuen Sorten und die in beiden Jahren vertretenen sieben Standorte
vergleicht, Der um etwa 4 dz niedrigere Erirag des Jahres 1973 ist bei
allen Sorten und auf allen Standorien deuflich ausgeprégt und mufl vorwie-
gend auf ungiinstigere Witterung zurtickgeflihrt werden. Obwohl nicht von
allen Standorten Witterungsdaten vorliegen, scheinen auf Grund der vorlie-
genden MeBwerte ttberhdhte Niederschlige, vor allem in den ersien Vege-
tationsmonaten, fiir die niedrigeren Ertrige im Jahre 1973 verantwortlich
zu sein, Tabelle 3 zeigt die mit drei Giefener erucaséurearmen Rapeen
erzielten Ertragsergebnisse:

Tabelle 3: Samenertrag (dz/ha) von 3 erucastiurearmen Rapsen auf
4 Standorten Athiopiens 1973
Seed Yield (q/ha) of 3 Rapes With Low Erucic Acid Content
at 4 Locations in Ethiopia 1973

Standort und Hohenlage - location and altitude

Sorte/ Artf Awassa Debre Zeit Kulumsa Holetta  Mittel
variety species 1700 m 1860 m 2130 m 2380 m mean
Awassa g capinata 8.6 11.8 17,0 16.0  13.4
Sel. T1

Kosa B.napus 4.9 14,9 8.1 11.9 10.0
Soruca B.napus 6.1 1.3 16.4 9.2 8.3
Gisora B.napus 0.8 4.6 31.3 1.2 8.4
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Im Durchschniti der vier Standorte waren alle drei Sorten der B.carinata-
Selektion unterlegen, jedoch wurden mit 14,9 dz/ha durch Kosa in Debre
Zeit und mit 31, 3 dz/ha durch Soruca in Kulumsa die héchsten Ertrige er-
zielt. Im Ausland gezlichtete Rapssorten scheinen auf Grund dieser Ergeb-
nisse also durchaus in der Lage zu 8ein, auf einigen #thiopischen Standorten
hohe BErtridge zu bringen.

2. Olgehalt und Olqualitst

Proben von fiinf Standorten des Versuchsjahres 1972 wurden auf Olgehalt
und Fetisdurenzusammensetzung untersucht.

Die Ergebnisse der Olgehaltsbestimmungen in Tabelle 4 zeigen, daf die
Samen der beiden B.napus-Sorten etwas hdhere Olgehalte hatten als die der
B. carinata-Selektionen., Dieser Unterschied ist besonders auf dem am
tiefsten gelegenen Standort Awassa ausgeprigt, wo B.carinata im Durch-
schnitt nur etwa 34 %, B.napus aber 42 bis 44 % erreichte. Die Standort-
mittel lassen eine eindeutige Steigerung des Olgehaltes mit steigender H6-
henlage erkennen. Diese Tendenz ist bei fast allen B. carinata-Auslesen
deutlich. Auf dem hdchsigelegenen, kiihlsten Standort Holetta wurden mit
46 bis 50 % durch B.napus und 39 bis 46 % durch die B.carinata-Selektio-
nen sehr hohe Olgehalte erzielt. Diese Steigerung des Olgehaltes mit stei-
gender Hohenlage steht im Einklang mit den Untersuchungen von SCHUSTER
(1967 und 1968), in denen ein Absinken des Olgehaltes mit steigender Stand-
orttemperatur nachgewiesen wurde,

Die verhdltnisméBig groflen Unterschiede im Olgehalt zwischen den Stand-
orten machen deutlich, daB nicht der Kornertrag als Kriterium bei der
Beurteilung des Ertragspotentials von Olpflanzen-Standorten herangezogen
werden sollie, sondern der Olertrag. Das gili inshesondere in einem Land
wie Athiopien mit grofen Hohenunterschieden und Klimaunterschieden auf
engstem Raum. Fiir die beiden Standorte Awassa und Alemaya ergibt sich
zum Beispiel der gleiche Olertrag von etwa 520 kg/ha trotz eines Samen-
ertragsunterschiedes von 2, 3 dz/ha. Auf dem roten Boden des Standortes
Holetta wurden durch die B. carinata-Auslesen beachtliche Olertrage von
mehr als 1000 kg/ha erzielt, wihrend die B.napus-Sorten trotz ihrer ho-
hen Qlgehalte wegen des geringen Samenertrages nur 793 bzw. 965 kg/ha
01 brachten.

Da die Fettsduremuster nur in sehr geringem Mafle durch Standorteinfliisse
verdndert wurden, soll hier in Tabelle 5 nur die Petisiurezusammensetzung
der Sorten im Mittel von flinf Standorien gezeigt werden. Wihrend kaum
Unterschiede im Anteil der gesittigten Fettsduren vorhanden sind, erkennt
man deutliche Unterschiede zwischen B.napus und B. carinata im Verhilt-
nis der ungeséittigten Fettsiuren mit 18 C-Atomen. Der Olsuregehalt liegt
mit mehr als 20 % bei B.napus um etwa 8 % hdher als bei B.carinata. Die-
ser Unterschied wird durch einen etwas hoheren Linolsiure- und einen be-
deutend hoheren Linolensiureanteil des B.carinata-Ols ausgeglichen.
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Olgehalt (% der Trockenmasse) von Raps in Sobtenversuchen

Tabelle 4:

in Athiopien 1972

Oil Content (% of Dry Matter) of Rape Tested in the National

Yield Trials 1872 in Ethiopia

Standort und Héhenlage - location and
altitude
Sorte Mittel
variety Awassa Debre Zeit Alemaya Holetta Holetta mean
black 8. red s.
1700 m 1860 m 2075 m 2380 m 2380 m

Weihenstephaﬁer 42,50 39.18 39. 80 46.78 46.40 42,93
Targét 44, 30 38.20 40.53 50,55 48.00 44, 32
IAR/Bn/Z 32.45 34,95 44, 88 44,50 44.15 40.18
Awassa Sel. 23 34.45 34, 40 42,35 46,53 44,13 40, 317
Awagsa Sel. 51 34. 4‘5 33.35 40.95 38. 85 46.08 38.74
Awassa Sel. 67 31.80 31.58 40.58 43.85 41.10 | 37.78
Awassa Sel, 71 32.98 32.88 44.60 46.03 43,33 39,96
Awassa Sel. 82 33.98 33.65 42.25 47.40 43.40 40. 14
Awassa Sel, 112 36.41 33, 20 43.38 42.30 42, 80 39.62
Awassa Sel. 115 41.55 34.35 46,08 44.18 43.90 42.01 '
Awasgsa Sel. .28 34,60 32.75 44.53 44. 95 45, 20 40.41
Awassa Sel. 75 32,98 34.10 44.656 43,53 44.30 | 39.91
Awassa Sel. 73 35, 35 37.40 42.60 44.03 43.25 40,53
Awassa Sel, 123 35.95 38.00 44,50 43,85 42.81 41,02
Awassa Sel. 187 36.03 38.58 43.70 44.178 44, 30 41.48
Awassa Population{ 34.88 38.65 42,40 45.93 44,03 41.18
Mittel / mean 35.92 35,33 42.98 44,88 44. 20 40,66
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Bei Betrachtung der Gehalte an unerwiinachten Fettséuren wie Eicosen- und
Erucaséure mufl zunfichst festgestellt werden, dafl alle gepriiften B.carina-
ta- und B.napus-Sorten mit etwa 45 % Eicosens#iure + Erucasiure den neuen
Qualitdtsanspriichen keineswegs entsprechen. Andererseits besteht kein
Unterschied im Gehalt dieser unerwiinschten Fetteiuren zwischen B.carina-
ta- und #lteren B.napus-Sorten, abgesehen von einer geringfiigigen Ver-
schiebung im Verh#linis zwischen Eicosensiéure und Erucasiure. Die Un-
terschiede im Gehalt der unerwiinschten Fettsduren zwischen den verschie-
denen B.carinata-Auslesen sind gering. Interessant eracheint die Feststel-
lung, daf die ertragreichste B.carinata-Selektion 115 mit 48,4 % auch den
hochsten Anteil von Eicosenséure + Erucasfiure anfweist, wihrend die er-
tragsschwichste Selektion 51 mit 41, 8 % den niedrigsten Gehalt an Eicosen-
siure + Erucasiure hatte.

Die in Tabelle 6 gezeigte Fettsfurenzusammensetzung der 3 erucaséure-
armen deutschen Rapssorten aus den Versuchen des Jahres 1973 von 2
dthiopischen Standorten 148t erkennen, daR diese Rapssorten stirker auf
Standorteinfliisse reagieren als die mitgepriifte B. carinata-Auslese. Die
Anteile von Erucasfure und Eicosensjure waren auf dem héher gelegenen,
kiihleren Standort bedeutend geringer, der Linolensiuregehalt dagegen ho-
her als auf dem wirmeren Standort Kulumsa. Eine starke Erniedrigung
des Olsdureanteils zugunsten der Linolséure um mehr als 10 % auf dem
kithleren Standort Holetta ist bei der Sorte Soruca zu verzeichnen. Es wird
also eine Abhiingigkeit der Olqualitdt von Standorteinfliissen deutlich, wo-
bei Unterschiede in der Reaktionsstirke zwischen den Sorien zu bestehen
gcheinen.

Schluﬁfolgerungen

Wie bereits gesagt, besteht in Athiopien filr Brassica-Arten die Chance

einer stirkeren Verbreitung auf Kosten der Nigersaat-Anbaufliche. Die in

Athiopien heimische Art Brassica carinata scheint dabei auf Standorten

tiber 2000 m Hohe in der Lage zu sein, das Olertragsniveau erheblich zu

steigern. Die Olertragssteigerung sollte jedoch nicht mit einer Olgualitits- |
minderung verbunden sein. Deshalb sind zlichterische Arbeiten zur Verbes-
serung der Olqualitit von B. carinata erforderlich. Die Einkreuzung von
eingeftihrten B.napus-Qualititssorten und anschliefende Selektion scheint
dabei eher erfolgversprechend als die Selektion aus reinem B.carinata-
Material. Es ist jedoch fraglich, ob sich Athiopien diese Ziichtungsarbei-
ten bei einer bisher unbedeutenden Pflanzenart leisten kann. Es sollte aber
méglich sein, Qualitdtssorten und Zuchtmaterial aus Europa und Kanada

- auch solche Zuchtstimme, die im Ursprungsland nicht als Sorten zuge~
lassen werden - in Athiopien auf ihre Eriragsleistung zu priifen. Dadurch
konnte ein armes Land an den Fortschritten der reichen Linder teilhaben.
Bei den Hauptnahrungspflanzen Reis, Weizen und Mais sind in den letzien
Jahren durch internationale Institute und Organisationen den Entwicklungs-
lindern erheblich zlichterische Erfolge zugute gekommen. Bei Kulturpflan-
zen wie Raps mit geringer Bedeutung in diesen Léndern ist jedoch die
ziichterische Zusammenarbeit mehr oder weniger auf persdnliche Initiativen
angewiesen.
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