Linien oder Hybriden -
aus Sicht der Weizenzuchtung

Saatguttagung Uelzen, 19.02.2015

Erhard Ebmeyer
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Hybridweizenzlchtung

Frage:
Wie macht man 1 Mio € im Hybridweizen Saatgutgeschaft?

Antwort:
Man startet mit 10 Mio €.

www.jic.ac.uk/centenary/key-scientists/biffen.htm
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AGENDA =

1. Weizenzuchtung heute

2. Hybriden und Heterosis

3. Herausforderungen fur die Hybridzichtung bei Weizen
4. Potenzial von Weizenhybriden

5. Hybridweizen — wo stehen wir heute?
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Anbauflache Winterweizen 3.25 Mio ha

Anzahl zugelassener Sorten 136
- davon Hybridsorten 2

Saatgutvermehrungsflache 58.000 ha
Marktanteil der 5 groten Sorten 28 %
Anzahl Zuchtprogramme >14

Wertprifung 2015 - Anz. Stdmme WP1 116
- Anzahl Anmelder 27

Anzahl Sortenzulassungen 2014 18

+ weitere 3-4 vertriebsfahige EU-Sorten
darunter keine Hybridsorte

darunter keine Hybridsorte

davon 67 Hybriden

darunter keine Hybridsorte
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Zuchtziele bei Winterweizen

1. Ertragspotenzial und - 2.
stabilitat
» Kornertrag .
»  Winterharte .
» Standfestigkeit o
» Bestandesdichte .
» Kornzahl je Ahre .
» Tausendkorngewicht .
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Krankheits-
resistenz

Septoria-Blattdlrre
Ahrenfusarium
Braunrost
DTR-Blattdlrre
Halmbruch
Schwarzbeinigkeit
Mehltau

Gelbrost
Spelzenbraune
Viruskrankheiten

3. Qualitats-
eigenschaften

Mahlqualitat

» Aschegehalt
» Mehlausbeute
« Kornharte

Backqualitat

» EiweiBgehalt
Sedimentationswert
Fallzahl
Wasseraufnahme

Teigeigenschaften

» Backvolumen

Ethanolqualitat
« Starkegehalt
« Ethanolausbeute



Kornertrage von Winterweizen in Deutschland 1980 - 2014
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(Quelle: Beschreibende Sortenliste und Statistisches Bundesamt — ab 1990 einschl. éstliche Bundeslédnder)
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Der Trend geht zur Hybride ...
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Hybride: Sortentyp, der bei der Saatgutproduktion durch kontrollierte Kreuzung

von Erbkomponenten entsteht

Mutter

Hybride

------- kommerzielle

Heterosis

(eigene Darstellung in Anlehnung an Becker 2011)
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Mutter Hyb. Vater

(nach Longin, 2013)

~ Beste
Liniensorte




Hohe der Heterosis bei verschiedenen Fruchtarten

Selbstbefruchter
Weizen -3 Merfert et al. 1987
Reviewed by Longin et al. 2012
HYWHEAT, 1°! year results
Gerste . 6 Hagberg 1953
11 Longin et al. 2012
Erbse 17 30 Weber 1976
Partielle Fremdbefruchter
Raps 45 -1 Schuster, Michael 1976
Ackerbohne 51 25 Link, Ruckenbauer 1987
Fremdbefruchter
Roggen 287 36 Lundqvist 1966
Mais 222 74 Ulger, Becker 1989
Sonnenblume 135 17 Schuster et al. 1984
Zuckerribe 107 Barocka 1985

in % des Elternmittels
(nach Becker 2011 und Longin et al. 2012)
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Vorteile von Hybridsorten

® Maximale Leistungsfahigkeit durch Nutzung von Heterosis
z. B. im Ertrag

® Verbesserte Ertragsstabilitat

® Erhohte Stresstoleranz

® Effiziente Kombination von (Nicht Ertrags-) Merkmalen
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Mutterlinie _
e . e Y
Hohes TKG Mehltauresistenz
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Gute Standfestigkeit
Frihe Reife
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Die funf Ebenen der Hybridzlichtung bei Weizen

1.

2.

Hybridsystem - sterile Mutter, fertile Hybride

BlUhbiologie und Pollenschittung der Vater- und
Mutterlinien

. Heterotische Gruppen und Zuchtmethodik
. Wirtschaftliche Saatgutproduktion

. Produktionstechnik
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Mogliche Hybridsysteme bei Weizen

» Chemische Substanzen, die dazu flihren, dass kein funktionsfahiger
Pollen gebildet wird >Gametozide (z.B. CROISOR)

» Genetische Hybridsysteme > Cytoplasmatisch Mannliche Stertilitat (CMS)

» Gentechnisch erzeugte Hybridsysteme —>in Europa nicht machbar
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Hybridsystem: Cytoplasmatisch Mannliche Stertilitat (CMS)

Mannlich sterile Mutter (A) X Fertiler Maintainer (B)

Mannlich sterile Mutterlinie (A)

Mannlich sterile Mutter (A) X Fertile Restorer Line (Vater)

Fertile F1 Hybride

)
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Effekte verschiedener Restorergene auf die Wiederherstellung
der Fertilitat in der Hybride

CMS-Mdtter x Restorer 1 CMS-Mutter x Restorer 2
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Herausforderung flr Hybridweizen: hohe Pollenschittung

Hohe Anforderungen an die
Homogenitat ﬁ

Weizen wurde auf strenge
Selbstbefruchtung
seklektiert

(Abbildung: J. Reif 2014)
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Veranderung der Bluhbiologie bei Weizen durch Zuchtung

Uberein-
stimmung

BlUhzeitpunkt

Mitter:

Bliten weit und |1} S0 NG @ viel Pollen
lange offen 44 o NVl ¥ 18 schitten

biologie eigenschaften
des Pollen

Lebensdauer
des Pollen
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Antherenextrusion (AEX) and Pollenmasse (PM)
136 Genotypes, 3 Priforte, 2014

7.2 1.6
67.3 2.0 27.4
96.8 2.9 67.2
93.3 2.8 53.1
88.4 2.7 24.9
380,08*** 0,34*** 138,62***
h2 89.7 89.7 80.6 Bild: S."M. Langer
18.68 0.56 16.42

(Analysis from F. Longin)
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Heterotische Gruppen: Heterosis und genetische Distanz

A

4
(3) (4)

(2)
(5)

Heterosis in den Hybriden

(1)

Genetische Distanz der Eltern

(nach Becker, 2011)
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(1) Kreuzung zwischen
mehr oder weniger
verwandten Linien

(2) Kreuzung zwischen
nichtverwandten Linien
innerhalb eines Genpools

(3)-(5) Kreuzung zwischen
Linien aus verschiedenen
Genpools mit zunehmender
Distanz der Genpools
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Hybridleistung im Ertrag
Forschungspropjekt HYWHEAT mit 1.600 Experimentalhybriden

N

Female lines 1-120

Versuchsaufbau:

- 120 Mitter x 15 Véater ->1.604 Hybriden
- Prifung in 28.800 Ertragsparzellen

- Genotyping mit 9k + 90k lllumina Chip

Male lines 1-15

o AsDeCouer-A
O — Tobak-B
= @ N / oba
B8 K- I
» Ergebnisse von 11 Standorten 2012-13:
28 | » Durchschnittliche Heterosis: 10 dt/ha
S Julius-A - 619 Hybriden ertragreicher als beste Liniensorte
H{o)
T n - Beste Liniensorte: Tobak = 108 di/ha
Tabasco-C . .
R - Beste Hybride = 118 dt/ha = 9,3 % kommerz. Heterosis
Genius-E
O =

| | | | | | |
90 95 100 105 110 115 120

(Longin et al. 2014)
Ertrag (dt/ha)
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Hybriden liefern stabilere Ertrage
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Weizen Gerste
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Triticale

(Muhleisen et al. 2013)
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Hybridweizen — wird das Fell verteilt, bevor der Bar erlegt ist?

19.02.2015

Agrarzeitung

159.11.2013

Alflage 5183 Seite: 12

Weizenhybriden haben Potenzial

Ertragseffekte vor allem auf ungiinstigen Standorten - Saatgutproduktion ist nach wie vor schwierig

Hannover/ AW Die Hybridtechnole
gie kann auch fir Weizen ein viel ver-
sprachender Ansatz filir mehr Ertrag
sein. Ein Durchbruch ist noch nicht
gelungen, lautet das Fazit auf dem
Saatgutkongress der agrarzeitung
(az). Bis dahin sind noch einige Hir-
den zu nehmen,

Neue Sorten mitssen besser sein
als alte Sorten - vor allem ertrag-
refcher. In den vergangenen Jah-
ren hofften Erzeuger vergeblich
aut deutliche Erteagsspriinge fr
Weizen. Fir Mais und Roggen ist
dies mit der Einfithrung der Hy-
bridtechnologie gelungen, Das
war eine Erfolgsgeschichie. Bei
Malshybriden belepielsweise hat
sich der Ertrag vervierfacht, er-
lgutert Dr. Friedrich Longin von
der Landessaatzuchtanstalt in
Sturtgart wihrend des Saatgut-
kongresses, der im Rahmen der

Hybridsorten aufl dem Markt
gind, ist die Verbreitung in der
Praxis noch gering. Longin
schatzt den Marktantell auf etwa
3 Prozent.

Der Einsatz von Hybridwei-
zen lohnt sich zurzeit nur auf we-
niger glnstigen Standorten, er-
ginzte Dr, Katja Bérgermann vom
Deutschen Bauernverband., Da-
riiber hinaus missten die Bestin-
de auch anders gefihrt werden,
um das Optimum der Sorten zu
erzielen, erldéirte sie gegeniiber
der agrarzeitung {azj. Hier ist
mehr begleitende Beratung erfor-
derlich. Fiir das Hybridsaatgut
miissen Landwirte etwa 60 bis 80
#/ha mehr bezahlen. Ob der An-
bau lohnt, sel auch von der Ver-
marktungsleistung abhingig, =0
Borgermann. Ein welterer Knack-
punkt sel die Lieferung deg Saat-

mtae wim Achtoan Faitraonlet
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von der Gemelnschaft zur Firde-
mung der privaten Pllanzenziich-
tung (GFP). 17 Unternehmen wal-
len in der .vorwetthewerblichen
Zilchtungsphase® zusammenar-
beiten und haben die Allianz pro-
Weizen gegriindet mit dem Ziel,
elne Weizen-spezifische Platt-
form zu bilden. Die Zuchtziele,
auch der Zlechtung von Lintensar-
ten, seien sehr vielfaltig, vor al-
lem die von Resls-
tenzmerkmalen sel immer wich-
tiger geworden.

Das Augenmerk sollte sich
kiinftig inshesondere auf abiot-
sche Resistenzen richten, erpinz-
te Dr. Erich Friedt von der Univer-
sitdt Giefien, Dies gelte gleicher-
magen fiir Linten- wie Hybridsor-
ten. Denn Ertrag sei nicht alles.
Auch die klassische Linfenziich-
tung habe Erfolge vorzuweisen.
Vor allem die Robustheit der Sor-
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Hybridsorten bei Weizen sind in Deutschland derzeit wenig verbreitet. GroBere
Anbauflachen finden sich in Frankreich (ca. 200.000-300.000 ha).

Die Sterilitat der Mutterlinien in der Saatgutproduktion wird Uber Gametozide
erzeugt. Diese kdnnen nur in Frankreich eingesetzt werden.

Hybriden zeigen in neueren Untersuchungen eine Uberraschend groBe
kommerzielle Heterosis und Ertragsleistung.

Hybriden sind ertragstabiler als Liniensorten.

Viele Zuchtunternehmen arbeiten intensiv an einer nachhaltigen Entwicklung
von Hybridsorten bei Weizen.

Die vordringlichsten Ziele sind dabei:
Entwicklung eines stabilen biologischen Hybridsystems
Zlchterische Optimierung der BlUhbiologie
Entwicklung von heterotischen Gruppen zur nachhaltigen Ertragssteigerung
Optimierung der Saatgutproduktion (Mischanbau vs. Streifenanbau)

Das wird noch bis 2025 dauern, es wird aber ,Zwischenlésungen™ geben.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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