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Selektion auf Backqualitat bei Weizen
H. GRAUSGRUBER, A.E. KREUZMAYR und P. RUCKENBAUER

Einleitung

Die Selektion auf Backqualitit nimmt
einen verhdltnismaBig kurzen Zeitraum
in der Entstehungsgeschichte des Brot-
weizens (Triticum aestivum L.) ein. Noch
Anfang des Jahrhunderts war die Selek-
tionsmethodik groBteils dulerst primitiv.
So selektierte 1903 Charles Saunders
jene Hybridpflanze, aus der vier Jahre
spéter die Sorte Marquis entstand, noch
durch bloBes Kauen der Korner. Das er-
ste Gerét zur Bestimmung von Teigei-
genschaften, der Alveograph, wurde
1921 von Marcel Chopin in Zusammen-
arbeit mit dem Ziichtungshause Vilmo-
rin entwickelt. Die Moglichkeit, die un-
terschiedliche Qualitdt zweier Genoty-
pen miteinander zu kombinieren, erkann-
te allerdings bereits zu Beginn der 1890-
er Jahre ein Weizenziichter in Neusiid-
wales, William Farrer. Auf der Suche
nach geeigneten Selektionsmethoden,
v.a. hinsichtlich der Verarbeitungsquali-
tit, kam es 1892 zu einer Kooperation
mit dem Chemiker Frederick B. Guthrie,
welcher Methoden zur Bestimmung der
Mehlausbeute und Mehlfarbe, des Kle-
bergehalts und Kleberstérke, des Asche-
gehalts, der Wasseraufnahme, des Pro-
teingehalts und der Backqualitét entwik-
kelte. Es war dies die erstmalige, frucht-
bare Kooperation zwischen Ziichtung
und Getreidechemie (WRIGLEY, 1978;
BLAKENEY & WRIGLEY, 1993). Ein
Jahrhundert spéter sind die Anforderun-
gen an Methoden zur Selektion von Wei-
zen mit guter Backqualitdt unveréndert:
sie sollen in moglichst frithen Genera-
tionen einsetzbar sein, daher mit gerin-
gen Mengen an Korn auskommen, und
eine moglichst gute Bewertung der Qua-
litatseigenschaften ermoglichen.

In Osterreich erfolgt eine Qualitiitsein-
stufung entsprechend dem Bewertungs-
schema 94 primédr durch Parameter aus
dem Backversuch, dem Farino- und Ex-
tensogramm, sowie durch indirekte Pa-
rameter (OBERFORSTER & WERTE-
KER, 1994; OBERFORSTER et al.,

1994). Ziel dieser Arbeit war es, Metho-
den zu finden und zu entwickeln, die ei-
nerseits eine Qualitdtseinstufung von
auslidndischem Weizenmaterial (Dono-
ren fiir Resistenzen, Frithreife und Kurz-
strohigkeit) hinsichtlich des dsterreichi-
schen Bewertungsschemas ermdglichen
und andererseits auch fiir die Selektion
einsetzbar wiren. Die Voraussetzungen
waren das Auskommen mit wenig Ma-
terial und eine zuverldssige Bewertung.

Material und Methoden

Weizensorten

Es wurden 34 Winterweizensorten un-
tersucht, die in den letzten Jahren in
Osterreich registriert waren, davon 18
Qualitdtweizen (Qualitatsgruppen 7 und
8), 12 Mahlweizen (QG 6-3) und 4 Fut-
terweizen (QG 2-1) (Tabelle 1). Weiters
wurden aus dem Zuchtprogramm des
Institutes fiir Pflanzenbau und Pflanzen-
ziichtung 24 ausliandische Genotypen,
die als Kreuzungspartner in den letzten
Jahren verwendet wurden, untersucht.

Qualitatsparameter

Als indirekte Parameter wurden der Roh-
proteingehalt, der Feuchtklebergehalt,
der Sedimentationswert und die hochmo-
lekularen (HMW) Glutenine erfafit. Die
unterschiedlichen HMW Glutenin-Allele
wurden nach dem Schema von BORGHI
et al. (1998) bewertet.

Die Priifung der Teigeigenschaften er-

folgte durch einen Teigzugversuch im
MikromaBstab (KIEFFER et al., 1981).

Diese Zugversuche wurden mit einem
TA.XT2 Texture Analyser (Stable Micro
Systems Ltd., Surrey, UK) durchgefiihrt
(SMEWING, 1995). Die Auswertung der
Aufzeichnungskurven erfolgte compu-
tergestiitzt (Texture Expert Exceed, vers.
2.03, Stable Micro Systems Ltd., Surrey,
UK) entsprechend der Auswertung eines
Kurzextensogramms (BRUMMER,
1981). Als teigrheologische Parameter
wurden die Dehnlidnge, die Dehnfliche,
der Dehnwiderstand und die Kurzexten-
sogrammzahl verwendet.

Der Backversuch wurde in einem Pana-
sonic SD-206 Brotbackautomaten (Mat-
sushita Electric Industrial Co., Ltd., Osa-
ka, Japan) durchgefiihrt, wobei der Teig
aufBlerhalb des Brotbackautomaten ge-
knetet wurde und nur die Géar- und Back-
phase im Brotbackautomaten erfolgte
(KREUZMAYR, 2000). Als Parameter
aus dem Backversuch wurde die Kleb-
rigkeit des Teiges, der Ausbackverlust
und das Backvolumen fiir die Qualitéts-
bewertung verwendet. Die Teigklebrig-
keit wurde ebenfalls mit dem TA.XT2
Texture Analyser durchgefiihrt, mit ei-
gens dafir entwickeltem Zubehor
(CHEN & HOSENEY, 1995). Die Be-
stimmung des Backvolumens erfolgte
durch die Messung des verdrangten Vo-
lumens an Leindottersamen.

Statistische Auswertung

Mittelwerte aus den wiederholten Be-
stimmungen der Qualitdtsparameter
wurden zuerst einer kanonischen Diskri-
minanzanalyse unterworfen, um festzu-

Tabelle 1: Liste der untersuchten in Osterreich zugelassenen Weizensorten

Qualitatsklasse QG Sorten
Qualitatsweizen 8 Agron, Alidos, Exquisit, Georg, Martin, Perlo, Spartakus,
(Aufmischweizen) 7 Aron, Brutus, Capo, Extrem, Furore, Josef, Karat,
Leopold, Ludwig, Paulus, Renan,
Mahlweizen 6 Compass, Herzog, Lindos, Pokal, Silvius,
5 Belmondo, Kontrast, Pegassos, Tambor,
4 Complet,
3 Justus, Optimus
Futterweizen 2 Sidney, Sorbas, Victo,
(Sonstiger Weizen) 1 Contra
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stellen, ob die erfassten Parameter eine
zuverldssige Trennung in Qualitéts-,
Mahl- und Futterweizen ermdglichen.
Weiters wurden die Daten fiir eine
Hauptkomponentenanalyse verwendet
und die ersten beiden Komponenten als
,bi-plot® grafisch dargestellt. Dadurch
erfolgte eine Positionierung der einzel-
nen Beobachtungen (Sorten) und Variab-
len (Qualitdtsparameter). Auflerdem
konnte festgestellt werden, auf wieviele
kiinstliche Faktoren sich die erhobenen
elf Qualitdtsparameter reduzieren lassen,
damit der GroBteil der Gesamtvariabili-
tét erklart wird. Auch die Positionierung
der ausldndischen und ,,exotischen®
Kreuzungspartner hinsichtlich den 6ster-
reichischen Qualitdtsanforderungen
kann dem ,bi-plot* entnommen werden.

Ergebnisse

Aus der Diskriminanzanalyse ergibt sich
eine signifikante Trennung von Quali-
tits-, Mahl- und Futterweizen nur durch
die erste Diskriminanzfunktion (4bbil-
dung 1), wobei innerhalb dieser Funkti-
on den teigphysikalischen Parametern
Kurzextensogrammzahl und Dehnwider-
stand, sowie der Teigklebrigkeit und dem
Backvolumen die grofte diskriminatori-
sche Bedeutung zukommt. Werden zur
Trennung der Qualitdtsklassen nur die

indirekten Parameter, die teigphysikali-
schen Parameter oder die Parameter aus
dem Backversuch verwendet, ergibt sich
jeweils eine ebenso signifikante Tren-
nung der drei Qualititsklassen durch die
erste Diskriminanzfunktion. Allerdings
kommt es bei der Beriicksichtigung von
ausschlieflich indirekten Parametern zu
groBeren Uberschneidungen zwischen
Futterweizen und Mahlweizen bzw.
Mahlweizen und Qualitdtsweizen.

Die Hauptkomponentenanalyse spiegelt
die Trennung in die drei Qualitétsklas-
sen wider. Die beiden ersten Hauptkom-
ponenten sind fiir nahezu % der Gesamt-
variabilitit verantwortlich. Werden auch
die ausldndischen Kreuzungspartner in
die Analyse miteinbezogen, verringert
sich der Anteil der ersten beiden Haupt-
komponenten auf knapp unter 70 % der
Gesamtvariabilitit (4bbildung 2). Die
Trennung zwischen den Qualititsklassen
bleibt jedoch gleich gut. Es sind ledig-
lich zwei Ausreifler zu entdecken: ein
Mahlweizen der QG 6 der in der Grup-
pe der Qualititsweizen zu finden ist, so-
wie ein Mahlweizen der QG 4 der ndher
bei den Futterweizen liegt. Anhand der
grafischen Darstellung der beiden ersten
Hauptkomponenten im ,bi-plot‘ kénnen
die Kreuzungspartner hinsichtlich ihrer
Qualitdtseigenschaften in Relation zu
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Abbildung 1: Graphische Darstellung und Statistik der beiden Diskriminanz-
funktionen hinsichtlich ihrer Trennung der drei Weizenqualitatsklassen.
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den in Osterreich zugelassenen Sorten
bewertet werden.

Diskussion und
Zusammenfassung

Die Einstufung der gepriiften in Oster-
reich zugelassenen Winterweizensorten
aufgrund der elf erhobenen Qualitétspa-
rameter stimmte sehr gut mit der offizi-
ellen Einstufung nach dem Bewertungs-
schema ’94 tiberein. Eine zuverlédssige
Bewertung von Genotypen, deren Qua-
litdt entsprechend dem osterreichischen
Schema unbekannt ist, scheint somit
moglich zu sein. Dafiir reichen Mehl-
mengen von 80 bis 100 g durchaus aus.
Wird zur Bewertung nur der Mikro-
Backversuch herangezogen, ist eine si-
chere Bewertung weiterhin mdglich
(KREUZMAYR, 2000), die bendétigte
Mehlmenge kann dann allerdings auf
etwa die Halfte verringert werden. Der
fiir den Haushalt gebaute Brotbackauto-
mat eignet sich ohne entsprechende
Modifikationen zur objektiven Qualitéts-
beurteilung von Weizenmehlen nicht, da
die Verfahrensweise so programmiert ist,
dall man immer ein ,,Standard“-Brot er-
hélt (ZWINGELBERG & BRUMMER,
1990; ABBOU et al., 1998; KREUZ-
MAYR, 2000). Lediglich eine grobe Dif-
ferenzierung zwischen Futterweizen und
hochqualitativen Qualitdtsweizen ist
moglich (HANISOVA et al., 1995;
KREUZMAYR, 2000). In unserem Fall
wurde der Brotbackautomat lediglich als
Girkammer und Backofen verwendet, da
die eher ,,schwache Knetung durch die
Knetelemente des Brotbackautomaten
hauptverantwortlich fiir die schlechte
Differenzierung hinsichtlich des Back-
volumens sein diirfte. Eine intensive
Knetung erfolgte auBerhalb des Backau-
tomaten. Dadurch geht allerdings die
Automatisation des Ablaufs zum Teil
verloren und der Arbeitsaufwand steigt.
Vom Arbeits- und Personalaufwand wird
auch die Anzahl der Brotbackautomaten
abhingen, die zum Einsatz kommen, und
somit die Anzahl der Genotypen die un-
tersucht werden konnen. DUBUC &
BOUDREAU (1992) berichten von zehn
gleichzeitig laufenden Geréten. Aus un-
seren Erfahrungen ist die Zahl der Ge-
rite, die eine Person bedienen kann, si-
cherlich etwas darunter anzusetzen. Au-
Berdem ist unbedingt notwendig, dafl
gewisse Arbeitsschritte (Teigknetung,
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Abbildung 2: ,Bi-plot' der Hauptkomponentenanalyse. Trennlinien zwischen den
Qualitatsklassen wurden gezogen aufgrund einer Gewichtung der beiden er-
sten Hauptkomponenten beziiglich des Eigenwert-Anteils.

Bestimmung der Teigklebrigkeit und des
Backvolumens) immer von ein und der-
selben Person durchgefiihrt wird, um
systematische Messfehler zu verringern.
Ein routineméaBiger Einsatz zur Selekti-
on im Weizenzuchtbetrieb erscheint auf-
grund des Arbeitsaufwandes eher un-
moglich. Eine erste grofle Einschrinkung
des Zuchtmaterials kann nur durch Min-
destanforderungen an indirekte Parame-
ter (Proteingehalt, Sedimentationswert,
etc.) die schnell und zuverldssig zu be-
stimmen sind, z.B. durch Nah-Infrarot-
Spektroskopie, erfolgen.

Der Teigzugversuch (Mikro-Extenso-
gramm) fithrte zu einer sehr guten Dif-
ferenzierung der Sorten hinsichtlich ih-
rer Teigeigenschaften, ob es sich um
kurze, normale oder nachlassende-ge-
schmeidige Teige handelte. Aufgrund
des gegeniiber dem Backversuch hohe-
rem Arbeitsaufwand kommt der Teig-
zugversuch zur routineméaBigen Selekti-
on von Zuchtmaterial noch weniger in
Frage, auch wenn KIEFFER et al. (1998)
mit dem Teigzugversuch eine gute Prog-
nose des Backvolumens, ermittelt durch
den Rapid-Mix-Test, erreichten. Der
Arbeitsaufwand fiir die Teigzugversuche
kann allerdings noch reduziert werden,
v.a. durch eine Verkiirzung der Garpha-
se des Teiges.

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, daB3 die vorgestellten Methoden zu-
sammen oder getrennt eine sehr gute

Beurteilung der Backqualitit ermdgli-
chen. Die Trennung hinsichtlich der
Qualitdt ist durch das Mikro-Extenso-
gramm und/oder dem Mikro-Backver-
such allerdings genauer als durch die
indirekten Parameter. Dies betrifft vor
allem den Grenzbereich der Qualitits-
klassen. Auch wenn der Arbeitsaufwand
gegeniiber der Bestimmung der indirek-
ten Parameter deutlich hoher ist, und
somit einen routinemafigen Einsatz des
Mikro-Extensogramms und/oder des
Mikro-Backversuchs in der Selektion auf
Backqualitdt in Frage stellt, ist es auf
jeden Fall empfehlenswert, die Kreu-
zungspartner und/oder fortgeschrittenes
Zuchtmaterial damit zu priifen. Dadurch
konnen wertvolle Erkenntnisse gewon-
nen werden und Kreuzungen, die hochst-
wahrscheinlich nicht zielfithrend sind,
wie z.B. zwischen zwei Genotypen mit
kurzen Teigeigenschaften, von vornhe-
rein vermieden werden. Beide Mikro-
Methoden sind zudem schneller und ein-
facher durchzufiihren als Standardback-
versuche und Standardextensogramme.
Auch die Anforderungen an Raum und
Geritezubehor sind geringer als bei den
Standardmethoden.

Summary

Quality traits determined on a micro-sca-
le were assessed for their discrimination
capacity of quality, bread and feed wheat
according to the Austrian wheat quality
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classification scheme of 1994. Statisti-
cal analyses were performed by canoni-
cal discriminant and principal compon-
ents analyses and revealed that the inve-
stigated quality traits allow a reliable
assessment of breadmaking quality. Alt-
hough the used dough-extension test and
baking test are too laborious as a routine
selection method, both methods are par-
ticularly valuable for the evaluation of
quality of advanced breeding lines and/
or genotypes of unknown quality charac-
teristics, which are intended to be used
as crossing partners in the breeding pro-
gramme. Using the dough-extension test
and/or the baking test crosses between
genotypes of the same negative dough
and/or baking characteristics are avoida-
ble, which is often not the case if only
indirect quality traits (protein content,
sedimentation volume, HMW glutenin
score) are used. Thus, breeding program-
mes for breadmaking quality could be-
come more efficient.
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