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Abstract

In order to test adaptive traits for organic farming the heritability and correlation with
yield of morphological traits were evaluated in the Swiss organic trial network for
winter wheat. Winter hardiness, three groundcover traits and growth type showed
intermediate heritability and no significant correlation with yield. Groundcover at
booting, plant height and later flowering showed high heritability and were positively
correlated with grain yield. The small effect of groundcover on yield could be due to
the low presence of weeds in the trials. However, better groundcover could still be
beneficial for the long-term reduction of weed seeds through suppression of weeds.

Einleitung und Zielsetzung

In seiner Beschreibung eines Ideotypen der Kulturpflanze hat Donald (1968)
vorgeschlagen, dass Kulturpflanzen klein und von aufrechtem Wuchs und die
Blatthaltung ebenfalls aufrecht sein sollte, um eine hohe Ertragsleistung zu erzielen.
Dieser Ideotyp mag durchaus von Vorteil sein, solange keine Konkurrenz durch
Unkréauter sowie nur geringer Krankheitsdruck besteht und geniligend Nahrstoffe
verfugbar sind. Unter biologischer Bewirtschaftung herrscht hingegen oft starkere
Konkurrenz um Nabhrstoffe durch Unkrauter und Krankheiten wirken héaufiger
ertragsmindernd, da nicht mit Pestiziden behandelt wird.

Aus diesem Grund wurden spezifische Ideotypen fiir den biologischen Landbau
entwickelt und untersucht (Wolfe et al. 2008). Die vorgeschlagenen Eigenschaften
eines Bio-ldeotypen betreffen vor allem die Konkurrenzkraft gegeniiber Unkrautern:
frihe Bodenbedeckung, hohe Bestockung, planophile Blatthaltung (Lemerle et al.
1996) und gréRere Pflanzenhdhe (Gooding et al. 1993).

Fir eine effiziente Selektion und eine gute Beschreibung von Sorten ist es wichtig,
dass Merkmale eine hohe Heritabilitét aufwiesen. Die Heritabilitét gibt an, wie stark die
Auspragung eines Merkmals von der Genetik bestimmt wird. Die Hohe der Heritabilitat
ist neben dem untersuchten Merkmal auch vom gepriiften Set an Sorten und von den
Standortbedingungen abhangig.

Die Identifikation von Merkmalen, die zu einer bessere Anpassung von Sorten an den
Biolandbau fuhren, kdnnte in der Ziichtung die Selektion verbessern. Eine Aufnahme
von zusétzlichen Merkmalen in die Sortenpriifung und -empfehlung wirde fur
biologisch wirtschaftende Landwirte eine bessere Wahl von angepassten Sorten
ermdglichen.

Ziel dieser Arbeit ist, die Heritabilitdit und die Ertragswirkung von morphologischen
Merkmalen, die fur einen Ideotyp fir den biologischen Landbau vorgeschlagen
wurden, an einem in der Schweiz verbreiteten Sortenset und unter fiir den Schweizer
biologischen Landbau tblichen Bedingungen zu untersuchen.
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Material und Methoden

Wahrend 3 Jahren (Ernte 2011 bis Ernte 2013) wurden im Schweizer Bio-
Versuchsnetz zur Sortenempfehlung fiir Winterweizen in unregelmafigen Intervallen
neben den dblichen Bonituren (Ahrenschieben (Tage nach 1. Jan.), Pflanzenhéhe
(cm), Lager vor der Ernte (1=kein Lager, 9=starkes Lager), Krankheitsbonituren
(1=gesund, 9=krank)) zusatzliche Beobachtungen fur folgende Merkmale erhoben:
Stand nach Winter (1=gut, 9=schlecht), Bodenbedeckungsgrad durch Weizen beim
Bestocken und beim Schossen (in %, geschéatzt und mit Kamera mit anschlie3ender
Bestimmung des Griuinanteils) und Wuchstyp (1=erektophil, 9=planophil).

Das Versuchsnetz besteht aus 9 Standorten (370 m bis 540 m U. M.) in den Acker-
baugebieten des Schweizer Unterlands, wobei die Versuche in die Fruchtfolge von
Betrieben integriert sind, die nach den Richtlinien des Schweizer Bioverbands
BioSuisse wirtschaften. Die Dingung erfolgt organisch (Mist und Gille) und Unkraut
wird durch ein- oder zweimaliges Hackstriegeln kontrolliert. Als konventioneller Ver-
gleich wurde wahrend drei Jahren ein Versuch durchgefiihrt, bei dem mineralisch
gedingt und mit Herbizid, Fungizid und Halmverkiirzer behandelt wurde. Alle
Versuche sind als randomisierte komplette Blockanlage mit 3 Wiederholungen
angelegt. Das durchschnittliche Ertragsniveau Uber alle Versuche und Jahre lag bei
44 dt/ha (86 % TS).

Tabelle 1: Beschreibung der Sorten, die in mindestens zwei Jahren geprift wurden.

Sorte Herkunft Registrierung Zuchter Prifjahre
Lorenzo Schweiz 2013 Agroscope 3
Molinera Schweiz 2013 Agroscope 2
Montdor Schweiz Kandidat Agroscope 3

Runal Schweiz 1995 Agroscope 3
Suretta Schweiz 2011 Agroscope 3

Titlis Schweiz 1996 Agroscope 3

Mv Emese Ungarn 2000 ARIHAS, Martonvasar 3
Butaro Deutschland 2009 Dottenfelder Hof 3
A7T.9 Schweiz Kandidat Getreideziichtung Peter Kunz 3

APW.1110 Schweiz Kandidat Getreidezuchtung Peter Kunz 2

Wiwa Schweiz 2005 Getreidezuchtung Peter Kunz 3

Tengri Schweiz 2007 Getreideziichtung Peter Kunz 2
Arnold Osterreich 2009 Probstdorfer Saatzucht 3
Ekolog Osterreich 2011 Saatzucht Edelhof 3

Jéhrlich wurden 16 Sorten miteinander verglichen. Da es sich um ein Sorten-
empfehlungsnetz handelt, &ndert sich das Sortenset von Jahr zu Jahr. Das Sortenset
besteht ausschlieRBlich aus Sorten mit hoher Backqualitat (CH-Klassen TOP und I)
(Tabelle 1). Wegen wechselndem Sortenset wurde jeder Versuch extra ausgewertet
und die Heritabilitait und genetische Korrelationen zwischen den Merkmalen
berechnet. AnschlieBend wurden diese Werte Uber alle Versuche gemittelt und als
Signifikanztest 95 % Konfidenzintervalle per Bootstrap (r=1000) uber die Versuche
berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Wie in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zu erkennen, nimmt
die Heritabilitat der untersuchten Merkmale mit dem Entwicklungsstadium zu. Die
hochste Heritabilitdt haben die Merkmale Ahrenschieben und Pflanzenlange bei der
Ernte (h?=0.93 bzw. 0.91). Beide geschatzten Bonituren der Bodenbedeckung weisen
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eine niedrigere Heritabilitat auf als die mit der Kamera erhobenen (0.26 vs. 0.31 beim
Bestocken und 0.38 vs. 0.52 beim Schossen). Die Merkmale Wuchstyp und
Kornertrag haben eine mittlere Heritabilitat.

Stand nach Winter (n=25) —
Bodenbeckung, Bestocken (n=13) ——
Bodenbeckung (Kamera), B ken (n=5)
Bodenbedeckung, Schossen (n=7) —
Boder ing (Kamera), ) (n=5) —_—
Wauchstyp, Schossen (n=16) —
Pflanzenlénge, Schossen (n=10) ——
_ Blattkrankheit (n=11) ——
Ahrenschieben (n=30) A
Pflanzenlange, Ernte (n=30) .
Lager, Ernte (n=16) =
Ertrag (n=30) ——
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Abbildung 1: Heritabilitédt der untersuchten Merkmale, gemittelt {iber die Versuche (n).
Fehlerbalken zeigen das 95 % Konfidenzintervall an.

Drei der vier Bonituren der Bodenbedeckung korrelieren nicht mit dem Kornertrag
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Merkmale
Pflanzenhéhe beim Schossen und vor der Ernte zeigen eine signifikant positive
Korrelation (p<0.05). Eine groRere Bodenbedeckung beim Bestocken (geschétzt) und
spateres Ahrenschieben sind positiv aber nicht signifikant mit dem Kornertrag
korreliert. Ebenso ist ein genetischer Zusammenhang zwischen einer guten
Blattgesundheit und dem Kornertrag erkennbar.
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Abbildung 2: Genetische Korrelation der untersuchten Merkmale mit dem Kornertrag,
gemittelt Uber die Versuche (n). Fehlerbalken zeigen das 95 % Konfidenzintervall an.
Merkmale, deren Fehlerbalken Uber die Linie (r=0) reichen, sind nicht signifikant mit
Kornertrag korreliert.

Um zu untersuchen, wie sich die Standortbedingungen auf die Heritabilitit eines
Merkmals auswirken; wurde die Heritabilitdét gegen den Ertragsdurchschnitt eines
Versuchs als Mal? der Umweltbedingungen korreliert.

An den hier untersuchten Sorten und Standorten lasst sich fur das Merkmal Lager vor
der Ernte ein signifikant (p<0.05) negativer Zusammenhang von Heritabilitdt und
Ertragsdurchschnitt eines Versuches zeigen (Abbildung 3). Alle anderen Merkmale
weisen eine hohere Heritabilitit bei hoherem Ertragspotenzial auf, wobei dieser
Zusammenhang bei keinem Merkmal signifikant ist.
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Die hier gefundene positive Korrelation zwischen Pflanzenlange und Kornertrag
bestétigt den Ideotyp hoherer Pflanzen, der fiir den Biolandbau vorgeschlagen wird.
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Abbildung 3: Zusammenhang von Heritabilitdit des Merkmals Lager vor Ernte und
Ertragspotenzial.

In den untersuchten Daten besteht ein signifikanter Zusammenhang von groR3erer
Pflanzenhéhe und besserer Blattgesundheit (r=-0.35, p<0.05, n=11). Dies deutet
daraufhin, dass die positive Ertragswirkung groRerer Pflanzenhdhe durch eine
bessere Gesundheit hdherer Pflanzen erzielt wird. Eine negative Auswirkung groRer
Pflanzenhohe durch Lager war in den untersuchten Versuchen selten, da insgesamt
auf einem reduzierten Stickstoff-Niveau gewirtschaftet wird. Beziiglich der schwachen
Korrelation der Bodenbedeckungsmerkmale mit dem Kornertrag ist anzumerken, dass
durch die Unkrautregulierung mittels Hackstriegeln ein niedriger Konkurrenzdruck
durch Unkrauter bestand. Bei starkerem Unkrautdruck konnte sich somit eine hohere
Bodenbedeckung starker auf den Kornertrag auswirken. Eine starkere Unterdriickung
von Unkrautern kann langfristig auch reduzierend auf den Vorrat an Unkrautsamen im
Boden wirken, auch wenn keine starke Ertragswirkung zu beobachten ist.

Schlussfolgerung

Die untersuchten morphologischen Merkmale weisen insgesamt eine mittlere
Heritabilitdt und eine schwache Korrelation mit Kornertrag auf. Dies weist darauf hin,
dass sich diese Merkmale nur bedingt als Selektionsmerkmal und zur
Sortenbeschreibung eignen. Aber auch wenn nur ein geringer positiver
Zusammenhang mit dem Kornertrag erkennbar ist, kann sich z. B. ein hdéherer
Bodenbedeckungsgrad auf lange Frist die Menge der Unkrautsamen im Boden
verringern. Das Merkmal hohere Pflanze ist in den untersuchten Sorten und
Standorten deutlich mit hoherem Kornertrag korreliert. Aul3erdem ist ein starker
Zusammenhang von Pflanzenhéhe und Pflanzengesundheit erkennbar.
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