Lehr- und Forschungszentrum fur Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

61. Tagung der Vereinigung der Pflanzenziichter und Saatgutkaufleute Osterreichs 2010, 69 — 72

ISBN: 978-3-902559-53-1
© 2011

Verbesserung des Ertrags, der Standfestigkeit
und des spezifischen Gewichts bei Triticale

Improvement of grain yield, lodging tolerance
and specific grain weight of triticale
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Abstract

The Swiss triticale breeding program started in 1976.
The first variety Brio was released in 1992. The paper
gives an overview of the genetic improvement accor-
ding to yield trials of advanced breeding lines carried
out between 1988 and 2006. At the beginning of the
program seed fertility and plumpness, lodging toleran-
ce and plant height were the main traits which needed
major improvement. Meanwhile, a reduction of plant
height and an increase of hectolitre weight was achieved
and released varieties show a satisfying yield level of
grain yield. Particularly the simultaneous improvement
of grain protein content and grain yield is noteworthy
for the Swiss triticale program. Although the progress
in grain yield is somewhat lower than in other triticale
programs a significant improvement can be observed
for grain protein yield. New challenges for breeding are
the occurrence of powdery mildew and the problem of
mycotoxins.
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Einleitung

Triticale (x Triticosecale Witt.), eine Kreuzung zwischen
Weizen und Roggen, wird erst seit etwa 50 Jahren zlch-
terisch bearbeitet. Die Pioniere der Triticaleziichtung
beabsichtigten die Widerstandsfahigkeit des Roggens mit
den qualitativen Eigenschaften des Weizens zu verbinden
(OETTLER 2005). Nachdem die Strategie der oktoploiden
Triticale, ndmlich Brotweizen mit Roggen zu kreuzen, nicht
erfolgreich war, wurde vermehrt die Eignung hexaploider
Triticale, Kreuzungen von tetraploidem Hartweizen mit
diploidem Roggen, untersucht. Es stellte sich heraus, dass
hexaploider Triticale einen deutlich geringeren Anteil von
aneuploiden Pflanzen in der Nachkommenschaft und auch
sonst eine hohere Stabilitdt aufwies. Die ersten Triticale
zeichneten sich durch eine ausgezeichnete Krankheitsre-
sistenz, ein gutes Ertragspotential und einen hohen Anteil

von Lysin im Koérnereiweil3 aus (HULSE und LAING
1974, MYER et al. 1990). Die Langwichsigkeit und die
geringe Standfestigkeit, die schlechte Kornausbildung
und die ungleichmaRige Fruchtbarkeit der Bliiten machten
eine sofortige landwirtschaftliche Verwendung unmdglich
und mussten mit zlchterischen Mitteln behoben werden
(RUSKIN 1989). Die erste landwirtschaftlich nutzbare Sorte
Lasko wurde 1982 in Europa in Verkehr gebracht (FOSSA-
Tl et al. 1987). In der Schweiz begannen die Arbeiten mit
hexaploiden Triticale im Jahr 1976 und die ersten Linien
konnten im Jahr 1988 in den Leistungsprufungen auf Ertrag
getestet werden (SCHORI et al. 2007). Im Jahr 1992 wurde
die erste Sorte, Brio, in der Schweiz zugelassen (FOSSATI
et al. 1992). Viele Méangel der ersten Triticalelinien konn-
ten in diesen Sorten behoben werden, allerdings waren
sie immer noch sehr lang, der Ertrag und die Qualitét der
Korner, im Besonderen das Hektolitergewicht, lagen noch
unterhalb der Leistungen vergleichbarer Getreide (SCHORI
et al. 2007).

Der vorliegende Artikel dokumentiert den Zuchtfortschritt
im schweizerischen Triticalezuchtprogramm von 1988 bis
2006 an Hand der Daten der Zuchtstdmme, die in die erste
Phase der Leistungspriifung (etwa Generation F8) weiterge-
fuhrt wurden. Bis Generation F7 werden die Zuchtstdmme
hauptséchlich auf Bestandesdichte, Krankheitsresistenz,
Stabilitat des Genotypen, Kornbildung, und Lange bewertet
und ausgewéhlt. In den Leistungsprufungen werden die
Stdmme dann zusétzlich auf Ertrag, Hektolitergewicht und
Proteingehalt geprft.

Material und Methoden

Diese Studie beruht auf der Auswertung der agronomischen
Leistungen von 2281 Zuchtstdmmen in der ersten Phase der
Leistungsprifungen (mehrheitlich Generation F8) in den
Jahren von 1988 bis 2006. Jeder Stamm wurde nur ein Jahr
lang gepruft jedoch an verschiedenen Standorten. Neben
dem Standort Changins und Goumoéns gab es mindestens
noch einen weiteren, jedes Jahr wechselnden, Prifort. Die
Priflinge wurden in Standardparzellen angebaut und geméan
den offiziellen Empfehlungen des landwirtschaftlichen Be-
ratungsdienstes des Kantons Waadtland bewirtschaftet. Es
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Abbildung 1: Entwicklung der mittleren Pflanzenhéhe, des
durchschnittlichen Kornertrages und des durchschnittlichen
Hektolitergewichtes der Zuchtstdmme in der ersten Genera-
tion Leistungsprifung zwischen 1988 und 2006

Figure 1: Improvement of plant height (top), grain yield (cen-
ter) and hectolitre weight (bottom) of advanced Swiss triticale
breeding lines

wurden weder Halmverkirzer noch Fungizide verwendet.
Zur Stickstoffversorgung der Pflanzen wurde, nach Abzug
des N-min Wertes, Stickstoff eingetragen um auf 130 Ein-
heiten Stickstoff zu gelangen.

Die Ernte erfolgte bei Vollreife des Korns. Neben der
Ermittlung des Ertrages (dtha?) wurde auch das Tausend-
korngewicht, das Hektolitergewicht, sowie der Proteinge-
halt des Korn ermittelt. Der Proteingehalt im Korn wurde
1988 und 1989 mit Hilfe der Kjeldahl Methode gemessen.
Danach wurde der Proteingehalt mittels NIRS ermittelt.
Datensicherung und -verarbeitung sowie die statistischen
Analysen wurden mit den Modulen Varianzanalyse und
Regression des Programmes WIDAS (MSI AG, Buchs)
durchgefihrt.

Ergebnisse

Das Ziel dieser Studie ist es den Zuchtfortschritt von der
ersten Leistungsprifung im Jahr 1988 bis 2006 darzustel-
len. Dazu wurden Daten der Zuchtstdmme aus der ersten
Generation Leistungsprufung (etwa F8) von jedem Jahr
verwendet. Kein Zuchtstamm wurde 2 Mal geprift. Die
Stamme in der ersten Leistungsprifungen (1988) waren im
Durchschnitt etwa 1,38 m lang, im Jahr danach waren sie
mit durchschnittlich 1,25 bereits deutlich kiirzer (Abbildung
1). Ab 1999 sind die Pflanzen noch zwischen 1,1 und 1,2 m
lang. Trotz der starken Schwankungen zwischen den Jahren,
kann insgesamt eine klare Verkirzung der Pflanzenlange
verzeichnet werden, wie die Korrelationskoeffizient von
r2=0.5 unterstreicht. Der durchschnittliche Kornertrag der
Stdémme ist im Beobachtungszeitraum von 69,3 auf 78,6
dtha angestiegen. Der Korrelationskoeffizient r2= 0.16
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Abbildung 2: Entwicklung der Pflanzenhéhe und des Hektoli-
tergewichts der Zuchtstdmme in den Zeitrdumen 1988-1993,
1994-1997, 1999-2002 und 2003-2006. Die grof’en Symbole
zeigen den Mittelwert fur beide Merkmale fir die entspre-
chenden Zeitrdume.
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Figure 2: Development of plant height and hectolitre weight
in the advanced triticale lines in the time periods 1988-1993,
1994-1997, 1999-2002 and 2003-2006. Grey square symbols
indicate the mean value of both traits in the respective time
periods.
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deutet auf sehr groRe Unterschiede zwischen den Jahren hin.
Das Hektolitergewicht des Korns lag bei den Zuchtstdammen
von 1988 bei durchschnittlich unter 65 kg-hL™* und wurde
mit den Jahren stetig verbessert. Die Werte ab dem Jahre
2000 entsprechen mit durchschnittlich tber 70 kg-hL* den
Werten, die auch im Weizen anzutreffen sind.

Das Spektrum der Beobachtungen fir Pflanzenldange und
Hektolitergewicht ist in Abbildung 2 dargestellt. Jeder Punkt
bezeichnet die Pflanzenlange und das Hektolitergewicht
eines Zuchtstammes im genannten Zeitraum. Die Streuung
der Werte in den getesteten Populationen ist sehr gro3 im
Zeitraum 1988-1992 mit sehr langen (bis zu 1,8 m Lénge)
und sehr kurzen Typen. In den folgenden Perioden wird die
Streuung zunehmend geringer und die Genotypen werden
kirzer und weisen gleichzeitig ein gréReres Hektoliterge-
wicht auf.

Die Analysen des Proteinertrags pro Hektar werden in Ab-
bildung 3 festgehalten. Die Entwicklung des Proteinertrags
pro Hektar wird ebenfalls gemeinsam mit der Entwicklung
der Pflanzenlange dargestellt. Der durchschnittlichen Pro-
teinertrag von 8 dtha® im ersten Zeitraum (1988-1992)
wurde stetig verbessert und befindet sich in der Periode
2002-2006 bereits bei etwa 10 dtha?. Die Streuung der
beobachteten Werte ist im ersten Zeitraum ebenfalls sehr
breit, wird aber schmaler mit deutlich hdheren Werten im
letzten Beobachtungszeitraum.

Diskussion

Im Triticalezuchtprogramm in Changins wird seit 1976 mit
hexaploiden Triticalen gearbeitet (SCHORI et al. 2007).
Ab 1988 wurden vielversprechende Zuchtstdmme ab etwa
Generation F8 auf Ertrag und Qualtatsparmeter in Leis-
tungsprifungen getestet (FOSSATI und BRABANT 2003).
Die Daten Uber Pflanzenlénge, Hektolitergewicht und Pro-
teinertrag zeugen von einer kontinuierlichen Verbesserung
der agronomischen Merkmale Uber die ersten 15 Jahre. Die
Vielfalt der Sorten, im Besonderen die Pflanzenlange, nimmt
sehr stark ab, vor allem in den ersten Jahren. Dies zusammen
mit dem steigenden Hektolitergewicht der Stamme resul-
tieren von der rigorosen Selektion. Kiirzere Sorten und ein
akzeptables Hektolitergewicht waren die Bedingungen fur
die Zulassung von Triticale auf dem schweizerischen Markt
und die Ubernahme der ersten Sorten durch die Produzenten
(FOSSATI et al. 1992).

Die Verbesserung des Hektolitergewichts ging einher mit
einer allgemeinen Verbesserung der Qualitat, der Form
und des Gesundheitszustandes der Korner. Wahrschein-
lich kénnen sich Krankheitserreger schlechter in einem
runden Korn als in einem geschrumpelten Korn ansiedeln.
Fur Triticale wurde noch nie eine Korrelation zwischen
Hektolitergewicht und N&hrwert untersucht, wie dies bei
Hafer und Gerste der Fall ist (EGGER 1989, EGGER und
MOREL 1989). Swiss granum, die schweizerische Bran-
chenorganisation, gibt auch keinerlei Pramie fur Chargen
mit einem Hektolitergewicht oberhalb 66 kg-hL* (SWISS-
GRANUM 2010). Die Wichtigkeit dieses Merkmales wird
daher abnehmen.

Kirzere Halme verringern das Risiko der Lagerung und
vereinfachen die Ernte, insofern das Stroh nicht weiter-
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Pflanzenhdhe und
Proteinertrag. GrofRe Symbole zeigen die Mittelwerte fiir die
Zeitraume 1988-93 (H); 1994-1997 (<), 1999-2002 (A) und
2003-2006 (0). Kleine Symbole zeigen die Streuung der Daten
der Zeitraume 1988-1992 (H) und 2003-2006 (0O).

Figure 3: Relationship between plant height and protein yield
of Swiss triticale lines. Great grey symbols indicate mean values
for the time periods 1988-93 (H); 1994-1997 (<), 1999-2002
(A) and 2003-2006 (O©). Small symbols show the trait variation
in the time periods 1988-1992 (H) and 2003-2006 (O).

verwendet wird. Es besteht jedoch ein direktes Verhaltnis
zwischen Ertrag und Pflanzenlénge, das wir auch in unseren
Zuchtgérten beobachtet haben (SCHORI et al. 2007). All-
gemein gilt daher: so lang wie mdglich, ohne die Lagerung
zu fordern. Wir schlagen daher eine angepasste Ziichtungs-
strategie fur verschiedene Verwendungen vor:

(1) kurze Typen fir die Kornproduktion unter intensivem
Anbau

(2) lange Typen fir den extensiven Anbau, Hoffltterung,
Strohertrag (FOSSATI 1997).

Was den Kornertrag angeht, konnte eine Verbesserung
von 0.43 bis 0.71% in den Leistungsprifungen pro Jahr
festgestellt werden. Die eingeschriebenen Sorten zeigen
eine sehr dhnliche Steigerung des Ertragspotential (HILT-
BRUNNER et al. 2010). Dieser Ertragszuwachs ist jedoch
geringer als die 1.5% Zuwachs die bei CIMMYT in den
1990er Jahren erzielt werden konnten (HEDE 2001). Wie
wird dieser Ertragszuwachs erreicht und warum liegt dieser
im Schweizer Programm unterhalb jener vergleichbarer
Zlchter? Die stetige Erhohung des Ertrags wird auf die
hohere Anzahl Kdrner pro Flacheneinheit zuriickgefihrt
(SCHORI et al. 2007). Der Erfolg einer solchen Strategie
wurde bereits von FOSSATI et al. (1993) postuliert. Die
Erhohung des Ertrags wurde jedoch durch die Erhdhung
des Eiweillgehaltes verlangsamt. Der durchschnittliche
EiweilRgehalt nahm zwischen 1988 bis 2006 von 10,9 auf
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12,9% zu (SCHORI et al. 2007). Die spezielle Ziichtung
auf einen hohen Eiweillgehalt ist offensichtlich eine Spe-
zifizitdt zu anderen Zuchtprogrammen (BOMBIK et al.
2001, OETTLER 2005).

Triticale ist heute eine gut im Markt eingefuhrte Art mit
groRem Potential, die auch in marginalen Anbauregionen
und unter widrigsten Bedingungen sichere und wirtschaft-
lich interessante Resultate erbringt. Die Verbesserung des
Ertrags und des EiweilRgehaltes bleiben die wichtigsten
Zuchtziele des Programmes. Die Pflanzenhéhe und das
Hektolitergewicht sind keine Zuchtziele per se. Sie sollen
vielmehr die Stabilitat der Linien und die Anbausicherheit
garantieren. Das Aufkommen von Krankheiten wie z.B.
der echte Mehltau oder die Mykotoxinproblematik durch
Infektionen mit Fusarium und Mutterkorn sind neue Heraus-
forderungen an die Ziichtung (MASCHER et al. 2006).

Die Geschichte der landwirtschaftlichen Nutzung des
Triticale ist relativ kurz. Die Zuchtung dieser Spezies ist
sehr gut dokumentiert und kann als Beispiel dienen wenn
neue Pflanzenarten geziichtet und nutzbar gemacht werden
sollen.
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