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Selen in Dinkel

A. EDELBAUER, W. HEIN und H. GRAUSGRUBER

Einleitung

Dinkel, Triticum spelta, ist eine Kultur-
pflanze, die schon seit Jahrtausenden
vom Menschen zur Herstellung von
Mehl, Grie3, und daraus erzeugten Pro-
dukten wie Brot und Gebéck verwendet
wird. Ausgehend von Siidwestasien ge-
langte der Dinkel nach Europa, wo er
grofle Verbreitung fand, besonders im
Bereich des heutigen Sitiddeutschlands,
der Schweiz und Westdsterreichs. Hier
erhielt Dinkel sogar die Bezeichnung
»Korn“, womit immer die Hauptbrotge-
treideart gemeint war. Im Laufe der Ent-
wicklung wurde der Dinkel durch den
Weichweizen zuriickgedringt, weil die-
ser mehr Ertrag brachte und weniger
Bearbeitungsschritte vom Korn zum
Mehl erforderte. Das Dinkelkorn ist von
Spelzen, den sogenannten Vesen, fest
umgeben, die nach dem Drusch in einem
eigenen Arbeitsgang entfernt werden
miissen. Trotzdem hat der Dinkel seinen
besonderen Stellenwert, weil er an-
spruchsloser im Hinblick auf den Stand-
ort ist, was das Klima, den Boden, die
Diingung, die Saatbettvorbereitung und
den Saatzeitpunkt betrifft.

Die Wiederentdeckung von Dinkel vor
rund 20 Jahren héngt insgesamt mit ei-
nem gestiegenen GesundheitsbewuBtsein
zusammen, sowie einer Zunahme von
biologisch wirtschaftenden Betrieben,
deren spezielle Getreideart der Dinkel ist.
Zusitzlich werden dem Dinkel positive
didtetische Eigenschaften nachgesagt.
Wissenschaftlich erwiesen ist ein hohe-
rer Proteingehalt im Dinkel als im Wei-
zen, auch bei manchen Mineralstoffen
und Spurenelementen wurden in Dinkel
hohere Gehalte als in Weizen nachgewie-
sen, unter anderem auch Selen.

Funktionen von Selen

Selen ist ein essentielles Ultra-Spuren-
element, das dem menschlichen Korper
mit der Nahrung in einer Menge von
etwa 50 — 100 pg taglich zugefiihrt wer-
den muB. Die Deutsche Gesellschaft fiir

Erméhrung (DGE) empfiehlt die Aufnah-
me von 20 — 100 ug Selen je Tag. Aller-
dings betrdgt die durchschnittliche Se-
lenzufuhr in Deutschland rund 40 — 60
pg und liegt somit an der Grenze zu ei-
ner Mangelversorgung. Selen schiitzt als
Bestandteil des Enzyms Glutathion-Per-
oxidase zusammen mit den Enzymen
Katalase, Superoxiddismutase, Vitamin
E und schwefelhaltigen Aminosduren vor
zellschddigenden Radikalen und somit
vor der Oxidation von Lipiden der Zell-
membranen. Weiters soll Selen an der
Bildung der Prostaglandine und dem
Transport von Vitamin E beteiligt sein.
AuBerdem wurden bei bestimmten
Krankheiten, wie Herzinfarkt, koronarer
Herzerkrankung, Krebs oder Leberzir-
rhose weit unter der Norm liegende Se-
lengehalte im Vollblut bzw. im Serum
festgestellt. Schwerer Selenmangel flihrt
beim Menschen zu einer krankhaften
VergroBerung des Herzens und zu
schweren Gelenkserkrankungen (Kes-
han-Krankheit). Enthalten ist Selen in
tierischen Lebensmitteln mit wesentlich
hoheren Gehalten als in pflanzlichen,
wobei Hiilsenfriichte, Sojabohnen, Se-
samsamen, Spargel und Knoblauch, aber
auch das Vollkorngetreide zu den selen-
reicheren Produkten zéhlen. Grundsétz-
lich ist aber der Selengehalt pflanzlicher
Erzeugnisse stark von der Selenverfiig-
barkeit im Boden abhéngig. Dabei spielt
der niedrige Selengehalt der européi-
schen Bdden eine wichtige Rolle; dieser
bewegt sich zwischen 0,194 mg/kg Bo-
den in Schleswig-Holstein und 0,074 mg/
kg Boden in Bayern. Ahnliche Angaben
liegen auch iiber 6sterreichische Verhalt-
nisse vor (sieche Bodenzustandsinventu-
ren der Bundeslinder).

Gebiete mit selenreichen Boden kommen
u. a. in den USA und Kanada vor. Des-
halb kann Weizen aus Nordamerika Se-
len im Bereich von einigen mg/kg ent-
halten, 10 bis 20 mal mehr als in mittel-
europdischen Weizenkdrnern vorkommt.

Sofern der Selengehalt von Dinkel we-

sentlich iiber jenem von Weichweizen
lage, konnten sich fiir den Dinkel neue
Maoglichkeiten erdffnen.

Versuchsanlage

Um solche Fragen zu kldren, wurden an
der BAL Gumpenstein und einer Auf3en-
station Exakt-Feldversuche angelegt, um
das Selenaneignungsvermdgen verschie-
dener Dinkelsorten im Vergleich zu
Weichweizensorten zu priifen.

Ein Versuch wurde im Herbst 1999 am
Hauptversuchsfeld der BAL Gumpen-
stein und an der AuBlenstelle Kobenz
angelegt, ein weiterer im Herbst 2000 nur
am Hauptversuchsfeld der BAL Gum-
penstein. In beiden Féllen handelt es sich
um eine Blockanlage in vierfacher Wie-
derholung.

Der Standort Gumpenstein ist durch
7,6°C Jahrestemperatur und rund 1000
mm Niederschlag gekennzeichnet. Der
Boden ist eine Lockersediment-Braun-
erde mit einem pH-Wert von 5,8 und 3,9
% Humus. Von der Zusammensetzung
besteht der Boden aus 30 % Sand, 63 %
Schluff und 7 % Ton, er ist durchldssig
und leicht zu bearbeiten.

Die Diingung des im Herbst 2000 ange-
legten Feldversuches erfolgte im Friih-
jahr in Form eines Mehrndhrstoffdiingers
20:8:8:3 mit und ohne Selen auf dem
Niveau von 75 kg/ha Stickstoff. Die n6-
tige Ergdnzung an Phosphor und Kali
wurde ebenfalls im Friithjahr gegeben.
Die Diingungsstufen waren: Se0 (ohne
Selen), Sel (6 g/ha Selen), Se2 (12 g/ha
Selen).

Selen wurde als Natriumselenat ausge-
bracht; die erste Gabe mit dem Mehr-
néhrstoffdiinger; die zweite Gabe (aus-
schlieBlich in der Stufe Se2) , erfolgte in
Form einer Blattdiingung mit 6 g/ha Se-
len vor dem Ahrenschieben.

Zum Zeitpunkt der Kornbildung (BBCH
71) wurden Proben von Fahnenblittern
entnommen. Bei der Ernte erfolgte die
Ertragsfeststellung und Probenahme von
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allen Parzellen, um den Selengehalt in
Korn und Stroh zu bestimmen.

Chemische Analyse

Das feinvermahlene (< 1,0 mm) und ho-
mogensierte Material wurde in Quarz-
glas-Langhalskolben mit HNO3/HC1O4
mineralisiert, mit HCI zu Se IV reduziert
und mittels Hydridtechnik (VGA 77 Fa.
Varian) analysiert.

Statistische Auswertung

Die nicht normalverteilten Daten wurden
nach Ridngen gereiht und mit diesen die
Varianzanalyse durchgefiihrt, entspre-
chend dem Konzept von FRIEDMAN.

Ergebnisse

Die Kornertrdge waren durchaus hoch;
die Dinkelertrage mit Vesen liegen zwi-
schen 48 und 55 dt/ha — auf 86% Trok-
kensubstanz berechnet. Die Weizensor-
te Capo, die als Vergleichssorte dient, hat
in allen Diingungsstufen rund 53 dt/ha
erreicht. Der Vesenanteil bewegt sich
zwischen 30 und 40 %. Im Schnitt ergab
sich ein Kornertrag von knapp 32 dt/ha.
Den absolut hochsten Ertrag bringt die
Sorte Schwabenkorn mit 35,23 dt/ha
entspelztem Korn in der Stufe Se0. Auch
bei der Sorte Ebners Rotkorn ist diese
Diingungsstufe jene mit dem hochsten
Ertrag (33,06 dt/ha), die Sorte Ostro
bringt in der Stufe Se2 34,14 dt/ha.

Die Strohertrdge, auch auf 86 % TS be-
rechnet, liegen bei den Dinkelsorten Eb-
ners Rotkorn und Ostro um die 47 dt/ha,
bei der Sorte Schwabenkorn rund 5
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dt/ha dariiber.

Selengehalte

Bei den Kornertrdgen im Jahr 2000
konnten signifikante Orts- (P=0,02) und
Sorteneftekte (P=0,04) festgestellt wer-
den. In Gumpenstein enthalten die Kor-
ner mehr Selen als in Kobenz.

Bei den Sorten weisen Oko 10 und
Schwabenkorn hohere Selengehalte auf
als Hubel und Ebners Rotkorn und deut-
lich hohere Gehilter als Roter Tiroler
Kolben, Ostro und Poeme.

Die vergleichsweise gepriiften Weich-
weizensorten Capo, Ludwig und Pegas-
sos erreichten in Gumpenstein mit ca. 8
ng Se / kg TG lediglich den Gehaltsbe-
reich von Hubel und Schwabenkorn. Ins-
gesamt bewegen sich die Selengehalte
im Korn nur zwischen 3 und 12 pg / kg
TG.

Die Selenapplikation im Jahr 2001 er-
brachte bei den Selengehalten in Fahnen-
bléttern und Kérnern hochstsignifikante
Unterschiede (P<0,0001). Ein Sortenun-
terschied konnte nur zwischen dem
Weichweizen Capo und den drei Dinkel-
sorten (Ebners Rotkorn, Ostro und
Schwabenkorn) festgestellt werden.

Die deutlichste Gehaltsreaktion brachte
die Selenapplikation bei den Fahnenblat-
tern.

6 g Selen iiber den Boden zugefiihrt ho-
ben den Selengehalt auf knapp 200 ug,
die ,,Blattdiingung‘ mit weiteren 6g stei-
gerte den Gehalt um ca. 800 pg/ kg TG.

Wesentlich geringer fiel die Gehaltszu-
nahme in den Kornern aus. In der Stufe

Se 1 lag der Selengehalt knapp tiber 100
ug, in der Stufe Se 2 konnte der Gehalt
aufca. 250 ug / kg TG aufgestockt wer-
den. Der Tendenz nach diirfte die Blatt-
applikation hinsichtlich der Gehaltsan-
hebung im Korn effektiver sein als die
Zufuhr iiber den Boden.

Die Selenentziige (Korn und Stroh) der
Varianten bewegen sich im Durchschnitt
zwischen 103 (Se0), 562 (Sel) und 1098
(Se2) mg/ha. In den Varianten Sel und
Se2 entfallt der tiberwiegende Teil des
Selenentzuges auf die Korner.

Die prozentuelle Ausnutzung des appli-
zierten Selens ist gering. Fiir das Korn

ergeben sich 5,32 (Sel) und 5,72 %
(Se2); wird das Stroh mit einbezogen,
erhohen sich die Werte auf 7,21 bzw.
7,65 %. Der Tendenz nach zeigt die
Weichweizensorte Capo eine bessere
Ausnutzung des applizierten Selens als
die Dinkelsorten.

Fazit

Die bei niederer Selenverfiligbarkeit be-
obachteten Gehaltsunterschiede zwi-
schen den Dinkelsorten konnten bei ge-
zielter Selenapplikation nicht mehr fest-
gestellt werden.

Mit kleinen Mengen Selen (6 bis 12 g/
ha) in Form von Natriumselenat kann der
Selengehalt der Korner problemlos in
den erndhrungsphysiologisch wiin-
schenswerten Bereich angehoben wer-
den.

Zum Zeitpunkt der Ernte enthalten Korn
und Stroh zusammen nur etwas mehr als
7 % des ausgebrachten Selens.
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