Zuchtung auf Anpassungsfahigkeit

Anpassung der Sojabohne an niedrige Temperaturen
und geringe Temperatursummen
A.SCHORI, C.-A. BETRIX und R. CHARLES

In Europa hangt der Anbau der Sojaboh-
ne eher von den unvorhersehbaren
Schwankungen der Agrarpolitik ab als
von der Anpassung an die schwierigen
klimatischen Bedingungen nérdlich der
Alpen (Abbildung 1).

Sojasorten fiir den Anbau in der Schweiz
mussen Frihreife und Kéltetoleranz auf-
weisen. Die Elternlinien flr diese Merk-
male stammen hauptséchlich aus den
chinesischen Provinzen Heilongjang und
Jilin (Changchun) sowie von den Insel-
gruppen zwischen Japan und Russland
(Sibirien): Hokkaido, die Kurilen und
Sachalin. Das Klima auf diesen Inseln
ist kithl und feucht mit haufigen Nebel-
perioden im Sommer. Die Sorte Fiskeby
V von Holmberg aus Schweden stammt
von diesem Material ab und wurde reich-
lich in unserem Zuchtprogramm verwen-
det. Bei diesem Material platzen jedoch
haufig die Hulsen vor der Ernte auf (De-
hiszenz). Die Anpassung an die Tages-
lange stellt jedoch kein Problem dar, da
das Herkunftsgebiet des Materials auf
den gleichen Breitengraden liegt wie
Mitteleuropa.

Dehiszenz und Helligkeit

Moderne, leistungsféhige und im Allge-
meinen indehiszente Sorten kommen aus
Nordamerika. Dort sind die Lichtverhalt-
nisse jedoch schwécher und die Luft-
feuchtigkeit hoher als in West Europa.
Die Sorten sind eher blattreicher als bei
uns. Die Anpassung an die stérkeren
Lichtverhaltnisse bei uns ist folglich ein
wichtiges Zichtungsziel.

Temperatursummenbedarf der
verschiedenen Reifungsgruppen

Der Temperaturbedarf betrdgt 1435
Gradtage fir die Reifungsgruppe 000
und 1545 Gradtage fir die Reifungsgrup-
pe 00. Die Temperatursummen (kumu-
liert auf der 6°C Basis) im Schweizer
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Abbildung 1: Temperatursummen im Schweizer Mittelland zwischen dem 1. Mai
und dem 15. Oktober. Temperaturbedarf nach Reifungsgruppen.

Mittelland waren in den letzten 27 Jah-
ren nur 3 Mal ungeniigend fir die Rei-
fungsgruppe 000 und 5 Mal fir die Rei-
fungsgruppe 00.

Eine Quote von Missernten in der Gro-
Renordnung von 10-15% wird gewdhn-
lich von den Landwirten akzeptiert. Un-
sere Zielgruppe in der Schweiz ist daher
die Reifungsgruppe 000-00. Mindestens
6 Gene, alle mit additivem Effekt, sind
an der Anpassung der Pflanze an niedri-
ge Temperatursummen beteiligt. Die
Transgression dieser Eigenschaft kommt
recht haufig vor. Aus der Kreuzung mit
spétreifen Elternlinien kdnnen daher
durchaus frihreife Sorten gezlichtet wer-

den. Unsere Sorte Gallec ist aus einer sol-
chen Kreuzung hervorgegangen.

Punktuell kithle Temperaturen
und Ertragsstabilitat

Wahrend der Blite, zwischen Ende Juni
und Anfang Juli sind kurze Temperatur-
abfalle unter 12°C keine Seltenheit. Bei
solch niedrigen Temperaturen fallen die
Bliiten ab und hinterlassen unfruchtbare
Nodien. Um die Kaélteresistenz der So-
jagenotypen besser zu erfassen, ist es
notig den Kaltestress zu definieren. Wir
haben ein Modell ausgearbeitet, welches
die Kéltesummen unter 18°C erfasst und
die Dauer und Intensitat des Kéltestres-

Tabelle 1: Auswirkung des Kéltestresses nach Intensitat und Toleranzniveau

der Sorte. GASS et al. 1994

Hoher Blitenverlust

Mdogliche Kompensation

Kéltesummen Tolerante Empfindliche Tolerante Empfindliche
(Tagesgrade) Genotypen Genotypen Genotypen Genotypen
55 nein ja ja ja
70 ja ja ja ja
85 ja ja ja nein
100 ja ja nein nein
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Abbildung 2: Typische Verteilung der Hiilsen und Korner nach einem Kéltestess

in einer toleranten und einer empfindlichen Sorte (PAVILLARD, 2004).
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ses mit dem Entwicklungsstadium der
Pflanzen integriert (Tabelle 1).

Das Modell ermdglicht die Klassifizie-
rung der Genotypen nach Kélteempfind-
lichkeit und Kompensationsféhigkeit. An
der Kéaltesummenschwelle von 85 Kal-
tegraden wird zwischen empfindlichen
und toleranten Genotypen unterschieden.
Wir verwenden diese Erkenntnisse fir
die Vorselektion von Elternlinien in der
Klimakammer (Abbildung 2).

Die Pflanze verfligt Uber verschiedene
Maoglichkeiten um verlorene Bliten zu
ersetzen. Nur ein rascher Ersatz ist in
agronomischer Hinsicht sinnvoll. Daher
sollte von einer Kompensation an den
Triebenden abgesehen werden, denn sie
verursacht eine Verzdgerung der Ausrei-
fung und kann, im Extremfall, die ge-
samte Ernte gefahrden. Im Gegensatz
dazu stellt die Kompensation Uber seit-
liche Blitentrauben, die etwa 10 Tage
nach den inneren Bliten bluhen, eine
sehr nutzlich Eigenschaft dar. Eine sol-
che asynchrone Bliite wird gewohnlich
nur auf Genotypen mit brauner Behaarung
beobachtet SCHORI und GASS, 1994).

Der genetische Zusammenhang zwi-
schen asynchroner Bliite, brauner Behaa-
rung und guter Ertragsstabilitat erklart
die Dominanz dieses Typus in den ndrd-
lichen Breitengraden.

Graubehaarte Sojasorten sind hingegen,
auf Grund der Farbe der Kdrner, besser
flr die menschliche Erndhrung geeignet.
Die Zichtung von Sojasorten fur die
menschliche Erndhrung muss daher auch
diesen Zwiespalt bewéltigen.

Wir haben beobachtet, dass Genotypen
mit einem exzessiven Blattvolumen ein
Mikroklima erzeugen, das die Anfallig-
keit fiir bestimmte Krankheiten, z.B. die
Sclerotiniose, erhohen kann. In unseren
Sorten konnten wir die Blattflache in den
letzten 10 Jahren stark verkleinern. Das
Einkreuzen von lanzettférmigen Blattern
erlaubt es die Blattflaiche um weitere
15% zu reduzieren (Abbildung 3). Wir
flihren zur Zeit eine Studie mit Isolinien
durch, die lanzettférmige und eiférmige
Blattypen vergleicht.

Der Zlichtungsfortschritt in der Schweiz
liegt bei 0.75% Ertragszuwachs pro Jahr
und entspricht damit jenem in Nordame-
rika. Nordamerikanische und européi-
schen Sojasorten kdnnen immer besser
morphologisch unterschieden werden.
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Abbildung 3: Blattflache verschiedener Isolinien (Lanzettlich/Rund)
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