
UNIVERSITÄT  HOHENHEIM

Laura Mack & Filippo Capezzone

Sommertagung 29.06.2017, DLR Neustadt



Wie lässt sich die Blattfläche von Chia 

(Salvia hispanica L.) anhand mathematischer 

Gleichungen bestimmen?
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Å Chiasamen(ĂSuperfoodsñ) erfreuen sich in Europa seit 2009 immer 

größerer Beliebtheit. (Mohd Ali et al., 2012)

Å Grund: vorteilhafte gesundheitsfördernde Eigenschaften:         
(Ayerza and Coates, 2011; Mohd Ali et al., 2012)

Å hervorragende pflanzliche Proteinquelle, 

Å besonders hohe Konzentration an Omega3-Fettsäure,

Å reich an Vitaminen, Mineralien, Antioxidantien und Ballaststoffen.

Å Chia (Salvia hispanica L.)

Å einjährige krautartige Pflanze der Lippenblütler (Familie: 

Lamiaceae) und gehört der Gattung Salbei (850-900 Arten) an. (Alfredo et 

al. 2009; Pulvento et al. 2010)

Å Wuchshöhe von bis zu 1.0 m. 

Å Laubblätter sind länglich eiförmig bis herzförmig und gegenständig

angeordnet (4-10 cm lang und 3-8 cm breit). 



Hintergrund & Herleitung

æHintergrund & Herleitung æMaterial & Methoden æErgebnisse & Diskussion æFazit æ6

Å Notwendigkeit: Wachstumsprozesse & Ertragsbildung von Chia zu verstehen. 

Ą Anpassungsfähigkeit und Anbau in anderen Gebieten zu verbessern.

Ą Die Blattfläche (LA) ist ein entscheidender Faktor.

Å Verschiedene Methoden zur Bestimmung der Blattfläche:

1. destruktiv (bspw. Blattflächenmessgerät)

Ą kostspielig, zeitaufwändig, zerstörend (Schwarz and Kläring, 2001)

2. nicht-destruktiv (bspw. mathematische Gleichungen) (Blanco and Folegatti, 2005) 

Ą Besonders bei schlechter Verfügbarkeit von finanziellen Mitteln und Equipment, ermöglicht diese   

Methode vor Ort die Blattfläche zu bestimmen, ohne die Pflanze dabei zu beschädigen. 
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Nicht-destruktive Methode

Messungen von Blattlänge (LL) und Blattbreite (LW)

Formel: LA = b * LL * LW (Daughtry, 1990)

b = Regressionskoeffizient, bestimmt durch die Blattform.

b = 1.0 Form eines Rechtecks,

b = 0.5 Form eines Dreiecks,

b = 0.78 Form einer Ellipse.

b

b
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Å Zahlreiche ähnliche Ansätze für die Vorhersage der Blattfläche 

verschiedenster Pflanzenarten:

Å Haselnuss (Cristofori et al., 2007),

Å Brokkoli (Stoppani et al., 2003)

Å Gurke (Blanco and Folegatti, 2005) 

Å Zucchini (Rouphael et al., 2006) 

Å Tomate (Schwarz and Kläring, 2001)

Å Erbse (Peksen, 2007) 

Å Für Chia existiert bisher kein Modell zur Vorhersage der Blattfläche.
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Å Unterschied zu bisherigen Studien: 

In keiner der bisherigen Studien 

Å wurden verschiedene Experimente zusammengefasst, um eine Regression 

durchzuführen 

Å wurde die Heterogenität zwischen den Experimenten berücksichtigt. 

ĄĂMeta-Regressionñmit zufälligen Effekten und 5-facher Kreuzvalidierung. 

Å Zielsetzung:

Å Prüfen, ob Sorte und Düngungsstufe einen Einfluss haben.

Å Ein Modell zur Bestimmung der Blattfläche für Chia aufzustellen. 

Å Robustheit des Modells zu evaluieren (Kreuzvalidierung).
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Informationen zu den fünf Experimenten am Standort ñIhingerHofòder

Universität Hohenheim 2015 (21. Mai ï11. November) und 2016 (1.

Juniï18. Oktober).

Jahr Experiment Sorte
Düngung

(kg N ha-1)

Anzahl der 

Blätter

2015

1 G8 20 30

1 07015 ARG 20 30

1 06815 BOL 20 30

1 06915 ARG 20 30

2 G8 0 30

2 G8 20 30

2 G8 40 30

2016

3 G8 0 90

3 G8 20 90

3 G8 40 90

3 W13.1 0 30

3 W13.1 20 30

3 W13.1 40 30

4 G7 20 90

4 G3 20 90

5 Sahi Alba 914 20 90

Å 5 Experimente: 2015 und 2016 auf der 

Versuchstation óIhinger Hofó

Å Randomisierte vollständige Blockanlage (RCBD) 

Å Behandlungen: Sorte und/oder Düngungsstufe

Å Zeitpunkt: Blüte Ą Eine Pflanze pro Parzelle

(10-30 Blätter) Ą Messwiederholungen

Ą Insgesamt 840 Blätter vermessen
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Zur Bedeutung von LA = b * LW * LL

b ca. 0.8

b ca. 0.5

b ca. 0.5

Ergebnisse & Diskussion
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Zur Bedeutung von LA = b * LW * LL

Blattgröße

LL/LW ca. 5           ca. 4 ca. 2                        ca. 1

b 0.5            0.5                     0.5                           0.5

Ergebnisse & Diskussion
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Zur Bedeutung von LA = b * LW * LL

Ą Vorteil: Modell kann Änderungen der Seitenverhältnisse im Wachstumsverlauf 

abbilden. 

Ą Verhältnis nimmt ab 

Ą größere Blätter wachsen 

stärker in die Breite als in 

die Länge.

Ergebnisse & Diskussion
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Zur Bedeutung von LA = b * LW * LL

Wenn die Gleichung stimmt, erwarten wir

log(LA) = log(b) + log(LW) + log(LL)

d.h.

log(LA) = log(b) + ɓ1log(LW) +ɓ2log(LL)

Erwartung: ɓ1ɓ2 nicht signifikant von 1 verschieden 

Ergebnisse & Diskussion
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Zur Bedeutung von LA = b * LW * LL

log(LA) = -0.301 + 1.075* log(LW) + 0.886* log(LL)

95% Vertrauensintervall   

Koeffizient Schätzwert unten oben

log(b) -0.301 -0.385 -0.217

ɓ1 1.075 0.971 1.180

ɓ2 0.886 0.756 0.977

Ą Grund: Mögliche Formänderung im Wachstumsverlauf ?

Ergebnisse & Diskussion
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Zur Bedeutung von LA = b * LW * LL

Ergebnisse & Diskussion


