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Zusammenfassung
eit 30 Jahren wird in der Schweiz hexaploider Triticale geziichtet. Basierend auf
Daten aus den Zuchtgarten zwischen 1988 und 2006 werden in diesem Artikel die

wichtigsten Zuchtfortschritte dokumentiert. Die agronomischen Leistungen von 2281

Zuchtstammen zeigen, dass der Zuchtfortschritt in erster Linie folgende agronomischen

Merkmale betraf:

- Die Erhohung des Ertrags pro cm Pfanzenlange um jahrlich 1,4 %

- Der Proteinertrag pro Hektar, mit einem globalen Anstieg um 1,4 dt/ha, erh6hte sich
um durchschnittlich 1,1 bis 1,3 % pro Jahr.
- Der Proteingehalt des Korns wurde um insgesamt zwei Prozentpunkte verbessert.
Gleichzeitig wurde das spezifische Gewicht um sieben kg/Hektoliter erhoht.

Dies ist ein guter Erfolg, denn Proteingehalt des Korns und Hektolitergewicht, wie auch
Proteingehalt und Hektarertrag sind negativ korreliert. Dank der Zuchtung wurde die
Akzeptanz fir den Triticale in der Schweizer Landwirtschaft verbessert, der somit zu
einem einfach anzubauenden und wirtschaftlich interessanten Getreide geworden ist.
Die jiingst aufgetreteten Falle von Resistenzverlust gegenuiber bestimmten Krankheiten,
wie z.B. dem Mehltau, stellen die Zucht vor neue Herausforderungen. Die Suche nach
neuen Resistenzquellen wird immer wichtiger.

Abb. 1. Bei der Zucht

von priméaren, hexa-
ploiden (Hartweizen

als weiblicher Eltern-
teil) und oktoploiden
(Weizen als weiblicher

Elternteil) Triticale-
sorten einbezogene
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der versch
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Inder Schweiz wird Triticale seit
Beginn der 80-er Jahre angebaut.
Im Jahre 2006 belegte er etwas
mehr als 11’000 ha, d.h. beinahe
15 % der Futtergetreide-Anbau-
flachen. In der Schweiz ist sein
Ertrag vergleichbar mit jenem
der Gerste; rund ein Drittel des
Ertrags wird direkt auf dem Hof
verfuttert (Daten swissgranum).
Weltweit, hauptsachlich aber in
Europa, belegt er uber 3 Milli-
onen Hektar. Die wichtigsten
europaischen Produzenten sind
Polen, Deutschland und Fran-
kreich.

Oberstes Ziel der Triticale-Pio-
niere war es, ein neues Getreide
zu schaffen, mit der Geniigsam-
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und der Qualitat des Weizens. In
der Schweiz gehen die Arbeiten an
dieser Sorte auf die Funfzigerjah-
re zuruick. Die Kreuzung von Tri-
ticalesorten (Ingold et al. 1968)
(Abb. 1). Erst im Jahre 1976 fo-
kussierte sich die Zucht auf he-
xaploide? Formen (Fossati et al.
1996), indem der Hartweizen als
weiblicher Elternteil verwendet
wurde. Diese entscheidende Etap-
pe erlaubte es, sich iber die anhal-
tenden Probleme einer vermin-
derten Fruchtbarkeit und einer
mangelnden Standfestigkeit des
oktoploiden® Triticale hinweg-
zusetzen. Die Zuchtbemithungen
miindeten in der Registrierung von
Brio im Jahre 1992 (Fossati et al.
1992), gefolgt von anderen Sorten
(Fossatiund Fossati 1992). Dieser
Artikel dokumentiert die schwei-
zerischen Zuchtfortschritte bei
hexaploiden Formen. Die Fort-
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schritte seit 1976 stutzen sich auf
die Ergebnisse der Zuchtstimme
inden Zuchtgérten von Agroscope
Changins seit 1989, als die agro-
nomischen Leistungen der ersten
Zuchtstamme erstmals untersucht
wurden.

Berechnung

des Zuchtfortschrittes
Zwischen 1988 und 2006 wur-
den die agronomischen Leistun-
gen von 2281 Zuchtstimmen aus
den Zuchtgirten von Agroscope
ACW hinsichtlich ihrer plurilo-
kalen* Durchschnittswerte mit-
einander verglichen, die in ihrem
ersten Ertragsversuch erzielt wor-
den waren. Der jahrliche Zucht-
fortschritt ergibt sich aus der Dif-
ferenz zwischen dem Wert des
ersten (1988) und des letzten Jah-
res (2006). Die Werte dieser Jahre
werden aufgrund der Gleichung
der Regressionsgeraden fur die
betrachtete Eigenschaft berech-
net. Anschliessend wird der Un-
terschied durch die Anzahl Jahre,
in diesem Falle 19 (da 1988 als
erstes Zuchtjahr erfasst wurde),
geteilt. Diese berechneten Wer-
te erlauben es, sich vom Jahres-
ergebnis zu losen und Einflusse
extremer Jahre wie 1989 (sehr tie-
fe Ertrage) oder 1998 (sehr hohe
Ertrage) (Abb. 2) auszuschalten.
Zum Vergleich dieser Schatzun-
gen mit den effektiven Daten wur-
de ausserdem die Mehrjahreslei-
stung der Zuchtstimme in vier
verschiedene Zuchtphasen be-
rechnet. Dabei wurden die bei-
den extremen Jahre ausgeklam-
mert. Bei diesen effektiven Daten
sind die Zuchtphasen nicht gleich
lang. Die erste Zuchtphase um-
fasst funf Jahre (1988, 1990,
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1991, 1992, 1993), die anderen
drei Zuchtphasen umfassen je-
weils vier Jahre. Bei den Daten,
welche den Eiweissgehalt mit
einschliessen, der erst seit 1990
durch Nahinfrarotspektroskopie
(NIRS) untersucht wird, sind die
Zuchtphasen gleich lang. Die er-
ste Zuchtphase umfasst hier eben-
falls vier Jahre (1990- 1993). In
den Grafiken wird die Leistung
der jungen Zuchtstamme mitdem
Durchschnittswert weiter entwi-
ckelter Sorten verglichen, die als
Kontrollsorten dienen. Die mei-
sten Kontrollen sind auslandische
Sorten. Die Benotungen von 1
bis 9 zur Standfestigkeit und zur
Pflanzdichte Ende Winter sowie
die Benotung der Korner und der
Anfalligkeit gegenuiber Krank-
heiten werden in dieser Aufstel-
lung nicht ausgewertet. Grund
dafur ist ein Wechsel in der Be-
notungsart und bei den mit der
Benotung betrauten Personen.
Die Beobachtungen zur kiirzli-
chen Entwicklung von Gelbrost
(Puccinia striiformis) und Mehl-
tau (Blumeria graminis) konnen
hingegen verwertet werden.

Die Halmverkiirzung des Tritica-
le wurde durch die schrittweise
Einfuhrung von Zwergwuchsge-
nen aus dem Zuchtmaterial von
Roggen, vor allem aber Wei-
zen, erreicht. Ein Teil dieser
Zwergwuchsgene stammte aus
den CIMMYT-Zuchtstammen,
insbesondere jenen der Kreu-
zungen «Maya 2 x Armadillo»
(Varughese et al. 1987).

Ertrag des Schweizer
Zuchtmaterials

Der durchschnittliche errechnete
Ertrag (Regression) des Schwei-
zer Zuchtmaterials stieg zwi-
schen 1988 und 2006 von 69,3
auf 78,6 dt/ha an (Tab. 1). Diese
Zunahme um 9,3 dt/ha entspricht
einem Zuchterfolg von 0,43 bis
0,71 % pro Jahr, je nach gewahl-
ter Auswertungsmethode. Die
Standardabweichung des durch-
schnittlichen Ertrags der Zucht-
stamme geht hingegen schrittwei-
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se von 8,1 auf 6,3 dt/ha zuruck,
was auf eine Abnahme der Va-
rianz fur diese Eigenschaft hin-
weist (Abb. 2).

Abbildung 2 zeigt ebenfalls, dass
die Produktivitat der in diesen
gleichen Versuchen verwende-
ten Elite-Referenzsorten beina-
he parallel zu jener der Schwei-
zer Linien ansteigt. Hier rechnet
man mit dem hochsten Ertrag
der Vergleichssorten, da diese
Kontrollsorten gerade wegen ih-
rer Leistung ausgew#hlt werden.
Die analoge Kurve dieser bei-
den Geraden zeigt, dass der ge-
netische Fortschritt des Schwei-
zer Zuchtmaterials beim Ertrag
gleichbedeutend mit jenem ande-
rer europaischer Programme ist.
Dieser Zuchterfolg ist nicht direkt
mit dem von Hede (2001) zitier-
ten Prozentpunkt von 1,5 %/Jahr
vergleichbar, da sie sich auf die
Leistungen der Elitesorten und
nicht auf den Durchschnittswert
der fur den Ertrag noch nicht ge-
zuchteten Zuchtstimme stutzte.
Der genetische Jahreszuwachs
des Versuchsmaterials entspricht
ziemlich genau dem Ertragszu-
wachs der bei «swiss granum»
eingetragenen Triticalesorten,
d.h. 0,46 bis 0,67 % pro Jahr.
Dieser Produktivitatszuwachs ist
nicht auf die Erhohung des Tau-
sendkorngewichts zuriickzufuih-
ren, das im betrachteten Zeit-
raum erstaunlich konstant blieb,
sondern auf eine erhohte Kor-
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nerproduktion pro m?, die sich
im betrachteten Zeitraum um ca.
8 % verbessert hat. Diese Beob-
achtung untermauert die These
von Fossati (1997), wonach es
fur eine gleichzeitige Erhohung
des Ertrags und des spezifischen
Gewichts dieser Art besser wire,
die Korneranzahl pro Quadratme-
ter anstelle des Tausendkornge-
wichts zu erhohen.

Abnahme der Lange
beeinflusst Ertrag

Die Durchschnittslange ging
in den 19 Jahren von 124 auf
105 cm zuruck. Dies entspricht
einem jahrlichen Ruckgang um
1 cm (Tab. 1 und Abb. 3). Die-
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Abb. 2. Jahrlicher
Durchschnittsertrag
der jungen Zucht-
stamme (blau) und
Standardabweichung
je nach Zuchtjahr. Die
aussergewo6hnlichen
Jahre 1989 und 1998
erscheinen nicht in
der Berechnung des
Fortschritts in Tabelle
1. Vergleich mit dem
Fortschritt der in
denselben Versuchen
verwendeten Referenz-
sorten (griin).

Abb. 3. Abnahme der
jahrlichen Durch-
schnittsldnge aller
jungen Zuchtstamme
(blau) im Vergleich zu
den auslandischen
und Schweizer Zucht-
stdmmen der gleichen
Versuche (griin).

Tab. 1. Fortschritte (%) des Schweizer Zuchtprogramms zwischen 1988 und 2006. Regressions-
werte der Eigenschaft in den 19 Jahren, und zum Vergleich realisierte Durchschnittswerte je nach

Zuchtphase
Ertrag L&nge Spez. TKG Eiweiss- Eiweiss- Korner dt/ha
dt/ha  (cm) Gewicht gehalt' ertrag m? cm
(kg/hl)
1988 (Regression) 69,3 123,6 66,7 37,9 10,9 8,2 18’243 0,65
2006 (Regression) 78,6 104,9 73,7 39 12,9 9,8 20°285 0,82
Jahrlicher Fortschritt 0,71 -0,80 0,55 0,15 0,96 1,07 0,59 1,38
(total 19 Jahre)
1988-1993 (realisiert) 73 121 67,9 38 10,9 8,2 19211 0,6
2003-2006 (realisiert) 77,4 107,2 735 38,2 12,7 9,7 20’262 0,72
Jahrlicher Fortschritt 0,43 -0,81 0,59 0,04 1,27 1,31 0,39 1,41

'ab 1990.
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Abb. 4. Verteilung der
individuellen Jah-
reswerte der Zucht-
stdamme beziiglich
Lange und Ertrag,

je nach Zuchtphase.
Blau: 1988-1993 (ohne
1989), rot: 2003-2006.
Zwecks verbesserter
Lesbarkeit erscheint
nur das Mittel der
Ubergangsphasen.
Griin: 1994-1997,
rosa: 1999-2002.

Abb. 5. Zuchtstamme,
welche die Zuchtgar-
ten im Sommer 1990
verlassen. Es ist er-
sichtlich, dass nur die
kiirzesten Linien nicht
gebrochen sind.

Abb. 6. Steigerung
des durchschnitt-
lichen Hektoliterge-
wichts bei allen jun-
gen Zuchtstdmmen
(blau) im Vergleich
zu den in denselben
Versuchen verwen-
deten auslandischen
und Schweizer Sorten
(grian).

Abb. 7. Zunahme des
durchschnittlichen
Eiweissgehalts aller
jungen Zuchtstamme
(blau) im Vergleich

zu den in denselben
Versuchen verwen-
deten auslandischen
und Schweizer Sorten

(gran).
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se Abnahme der Lange hat den
Ertrag nicht beeintrachtigt. Ab-
bildung 3 zeigt, dass die Durch-
schnittslange des Schweizer
Zuchtmaterials regelmassig un-
ter derjenigen der Vergleichssor-
ten liegt. Fossati et al. stellten
1996 fest, dass es zugleich mog-
lich war, den Ertragsgrad der pol-
nischen Sorte Lasko beizubehal-
ten und die Lange des Materials
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um 10 bis 15 % zu verkirzen.
Abbildung 4 zeigt jedoch, dass
diese bedeutende Verkurzung
des Triticale ihren Preis hatte.
Dieses vorrangige Ziel verlang-
samte die Ertragszunahme in den
ersten drei Zuchtphasen, bis zur
Wiederherstellung des physio-
logischen Gleichgewichts der
Pflanze und zur Ausweisung ei-
nes deutlicheren Ertragszuwach-
ses in der aktuellen Zuchtphase.
Diese Abbildung zeigt auch, dass
die Langenvarianz in der ersten
Zuchtphase sehr gross war; die
Verbesserung der Durchschnitts-
lange des Schweizer Zuchtma-
terials erklart sich zum grossen
Teil durch die Abnahme dieser
Variabilitit. Bereits in der Aus-
gangsphase kamen kurzhalmige
und leistungsfahige Typen vor.
Diese Entwicklung entspricht je-
ner in der Weizenziichtung, wo
die Abnahme der Lange zu Be-
ginn ebenfalls mit einem Ertrags-
ruckgang einherging.

Der grosste genetische Fortschritt
wurde in Changins bei der Ver-
bindung Lange/Ertrag oder Er-
trag pro Léangeneinheit erzielt.
Hier betragt der durchschnittli-
che Jahresfortschritt 1,4 % und
bei physiologisch leistungsfahi-
geren Pflanzen 23 %.

Die Abnahme der Lange isteines
der besonders geeigneten Mit-
tel zur Vermeidung von Halm-
bruch. Leider wurde der Halm-
bruch in den neun Jahren nicht
regelmassig benotet, was eine
Bilanz der Verbesserung dieser
Eigenschaft unmoglich macht.
Denkt man aber an die ersten
Zuchtgarten mit starkem Halm-
bruch, so kann doch gesagt wer-
den, dass ein bedeutender Fort-
schritt erzielt wurde (Abb. 5).
Die Abnahme der Pflanzenldn-
ge hat zudem den weiteren Vor-
teil, dass das Dreschen erleichtert
wird, indem bei gleicher Besto-
ckung die Strohmenge abnimmt.
Eine geringere Strohproduktion
kann jedoch bei Mischbetrieben
von Nachteil sein.

Spezifisches Gewicht oder
Hektolitergewicht

Durch die sehr strenge visuelle
Selektion des in den Zuchtgiar-
ten geernteten Saatguts konnte
diese Eigenschaft in den 19 Jah-
ren um 7 Punkte (kg/hl) verbes-
sert werden (Tab. 1). Im Jahre
1988 wiesen 13 % des Materi-
als noch ein Hektolitergewicht
(HLG) unter 60 kg auf, und kein
Zuchtstamm uberschritt 70 kg.
Neunzehn Jahre spater weist kei-
ne Linie mehr ein so tiefes HLG
auf, und 55 % von ihnen haben
sogar ein HLG uber 75 kg. Das
geschrumpfte und deformierte
Korn der alten Triticalesorten
gehort somit der Vergangenheit
an. Dennoch erinnern wir dar-
an, dass der Standard fur den
«Grad 1» des kanadischen Triti-
cale noch bei 65 kg/hl liegt (Sal-
mon et al. 2007). Abbildung 6
zeigt, dass diese Eigenschaft mit
Ausnahme des bereits genann-
ten Jahres 1998 den jahrlichen
Schwankungen weniger unter-
liegt als der Ertrag. Das spezifi-
sche Gewicht wie auch die Lén-
ge hiangen in der Tat stark vom
Genotyp ab. Barnett et al. (2006)
stellen eine realisierte Vererb-
lichkeit (h?) von 0,93 beim HLG
und von 0,57 beim Ertrag fest.
Ein wohl geformtes und pralles
Korn signalisiert ein dichtes, we-
nig briichiges Saatgut mit glat-
ter Oberflache, das also potenzi-
ell durch Staub oder Pathogene
weniger verseuchtist. Aus einem
schlecht geformten Korn entste-
hen héaufiger (13 %) aneuploide
Formen (Pflanzen mit 40 oder 41
statt 42 Chromosomen) als aus
glatten Kornern. Diese aneuplo-
iden Pflanzen mit einem fehlen-
den oder uiberzahligen Chromo-
som gefahrden die Homogeneitit
und Bestandigkeit der Sorten mit
diesem Mangel. Eine Moglich-
keit zur Verbesserung des HLG
war die Verwendung von Triti-
calesorten aus CIMMY T-Zucht-
material, insbesondere von sub-
stituierten Triticalesorten (deren
2R-Chromosom des Roggens
durch das 2D-Chromosom des
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Brotweizens ersetzt wurde) und
deren Herkunft auf «Armadil-
lo» zuruckgeht, eine Sorte, die
aus einer spontanen Kreuzung
zwischen Triticale und kurzhal-
migem Weizen entstanden ist
(Varughese et al. 1987).

Eiweissgehalt und
Kornbildung verbessert
Seitder routinemassigen Untersu-
chung dieser Gehalte durch NIRS
im Jahre1990 stieg der Eiweissge-
halt stetig an (Tab. 1 und Abb. 7).
Der durchschnittliche Eiweissge-
halt stieg von 10,9 auf 12,9 an,
dies bei immer wohlgeformteren
Kornern. Im Jahre 1990 erreich-
ten weniger als zwei Zuchtstam-
me von 100 den Gehalt von 13 %,
wihrend im Jahre 2006 32 % die-
sen Werterreichten oder gar tiber-
schritten. Der Eiweissgehalt ist
nach dem Verhéltnis Lange/Er-
trag die Eigenschaft, die in un-
serem Programm den deutlich-
sten Fortschritt verzeichnet hat
(1 bis 1,3 % pro Jahr). Die Li-
teratur weist regelmassig darauf
hin, dass die verbesserte Kornbil-
dung aufgrund des einfachen Ver-
dunnungsphanomens auf Kosten
des Eiweissgehaltes ging (Bom-
bik et al. 2001; Oettler 2005).
Das besser gefullte Korn (durch
Kohlenhydrate) des modernen
Triticale hatte damit einen re-
duzierten Eiweissgehalt. Beim
Schweizer Zuchtmaterial ist die-
ser Gehaltnicht zurickgegangen,
ganz im Gegenteil. Die modernen
Zuchtstaimme wurden auf bei-
den Ebenen verbessert (Abb. 8).
Der bedeutende und konstante
Zuchtfortschritt bei diesen bei-
den Eigenschaften erscheint in
der Grafik mit unterschiedlichen
Punktewolken fur die erste und
letzte Zuchtphase. Dies zeigt, dass
die Pflanze durch die Zucht effek-
tivumgewandelt wurde, und dass
die aktuellen Typen bei Zuchtbe-
ginn schlichtweg nicht existier-
ten. Auch hier ist der Eiweissge-
halt ein Faktor, der einer starken
genetischen Kontrolle unterliegt.
Auch wenn die negative Korrela-
tion zwischen Eiweiss und Ertrag
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bei unseren neusten Zuchtstam-
men geringer ist als bei Alaru er
al. (2003) (r = 0,46%%), so zeigt
sich doch, dass die Zucht zugun-
sten des Eiweissgehaltes ihren
Preis beim Ertrag hat, wahrend
die Verbesserung des HLG diese
Eigenschaft noch verbessert.

Hoéherer Eiweissertrag

Der uber die gemeinsame Er-
hohung des physischen Ertrags
und des Eiweissgehalts erzielte
Eiweissertrag stieg von 8,2 auf
9,8 dt/ha(Tab. 1 und Abb. 9) oder
jahrlich 1,1 bis 1,3 % an. Abbil-
dung 10 zeigt ebenso wie Ab-
bildung 8 unterschiedliche Ver-
teilungswolken fur diese zwei
Zeitraume. Dies lasst den Schluss
zu, dass die kurzhalmigen Typen
mithohem Eiweissertrag in unse-
rem Material nun in der Uberzahl
sind. Obwohl diese Eigenschaftin
derempfohlenen Sortenliste nicht
berticksichtigt wird, belegt unsere
Sorte Blenio punkto Eiweissertrag
pro Hektar den Spitzenplatz (mit
einem unserer Zuchtstimme und
der polnischen Sorte Baltico).

Druck von Krankheits-
resistenzen wachst

Mit dem schrittweisen Anstieg
der Anbauflache auf weltweit
3 Millionen Hektar nahmen die
gesundheitlichen Probleme beim
Triticale folglich zu. Fur den Pro-
duzierenden bleibt der wichtigste
Trumpf nach wie vor seine Ro-
bustheit, trotzdem zunehmenden
Druck der Krankheiten.

Wiahrend Gelbrost (Puccinia
striiformis) trotz kunstlicher In-
fektionen bis 1998 von unseren
Zuchtgarten verschwand, ist die-
se Krankheit im Jahre 2000 neu
erwacht (Abb. 11). Nur gerade
ein Zuchtstamm dieses Versuchs
weist in betreffendem Jahr einige
seltene Symptome auf (Note 1,5).
Im Jahre 2001 weisen bereits
54 % der Zuchtstaimme schwa-
che Sporenbildungen auf. Die-
ses Datum entspricht den ersten
in Deutschland dokumentierten
Krankheitsbeobachtungen. Dort
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Abb. 8. Verteilung der in-
dividuellen Jahreswerte
der Zuchtstamme beim
spezifischen Gewicht
und beim Eiweissgehalt,
je nach Zuchtphase.
Blau: 1990-1993, rot:
2003-2006. Zwecks
verbesserter Lesbarkeit
erscheint nur das Mittel
der Ubergangsphasen.
Griin: 1994-1997, rosa:
1999-2002.

Abb. 9. Zunahme

des Eiweissertrags
pro ha aller jungen
Zuchtstamme (blau)
im Vergleich zu den in
denselben Versuchen
verwendeten auslan-
dischen und Schwei-
zer Sorten (griin).

Abb. 10. Verteilung der
individuellen Jahres-
werte der Zuchtstam-
me bei der Ldnge und
dem Eiweissertrag, je
nach Zuchtphase. Blau:
1990-1993, rot: 2003-
2006. Zwecks ver-
besserter Lesbarkeit
erscheint nur das Mittel
der Ubergangsphasen.
Griin: 1994-1997, rosa:
1999-2002.

Abb. 11. Entwicklung
der Haufigkeit der
durch Gelbrost infi-
zierten Zuchtstiamme
(2000-2002). Note 1 =
resistent, 9 = anfillig.

Abb. 12. Entwicklung
der Haufigkeit der
durch Mehltau infi-
zierten Zuchtstamme
(2002-2004). Note 1 =
resistent, 9 = anfallig.
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Abb. 13. Schweregrad
des Fusariose-Befalls
bei Hartweizensorten
und -zuchtstammen
(Triticum durum) ver-
schiedener Herkunft.

Abb. 14. F1-Hybri-
den aus Kreuzungen
zwischen fusariosere-
sistenten Hartweizen-
sorten im Jahre 2006.
Einige sollen fiir die
Ziichtung von neuen
priméren Triticale-
sorten als Vererber
ausgewahlit werden.

Frankreich e

treten starke Infektionen auf, die
manchmal wie in Changins, so-
gar die Ahren (Tian ef al. 2004)
befallen. Ab 2002 gelten 63 %
der Zuchtstaimme als mittel bis
stark betroffen und erhalten No-
ten zwischen 3,1 und 6. Die nor-
male Haufigkeitsverteilung im
Jahre 2002 spricht zumindest
teilweise fur eine Reaktion einer
Vielzahl von Genen dieses Ma-
terials bezuglich der Resistenz.
Obwohl diese Krankheit in den
folgenden Jahren keine grosse-
ren Probleme in der Praxis dar-
stellte, sonderten zahlreiche an-
fallige Zuchtstimme aus unseren
Zuchtgarten aus.

Ein zweites Problem, der Mehl-
tau, (Blumeria graminis) sucht
unsere Zuchtgarten zwei Jahre
spater, im Jahre 2004, heim. Bis-
lang galt der Triticale gegenuiber
Mehltau als immun. Die bereits
2003 stark verbreitete Krankheit
befallt mit massiger bis starker
Auspragung 26 % des Zuchtma-
terials (Abb. 12). In Polen stellen
Strzembicka et al. (2006) in einem
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Sortenversuch nach der Aufnah-
me in den Jahren 2004-2005 fest,
dass nur noch eine Minderheit der
Sorten ihre Resistenz behalten ha-
ben. Bei einem anderen Materi-
al berechnen sie, dass nur noch
20 % der Zuchtstimme resistent
sind. Diese verheerende Krank-
heit fuhrt bei den anfalligen Sor-
ten zu Ertragsverlusten von 20 %
(Mascher et al. 2006). Die ersten
Studien unseres Pathologielabors
zeigen, dass es sich beim Triticale-
mehltau um eine physiologische
Form der Stamme handelt, die den
‘Weichweizen befallen.

Bei diesen beiden Krankheiten
veranlassen uns die genetische
Variabilitat des Schweizer Pflan-
zenmaterials und die Art der ex-
primierten Resistenz dazu, beim
Triticale auf einen gleichen To-
leranztyp hinzuzuichten wie beim
Weizen. Die Robustheit des Tri-
ticale muss beibehalten werden,
um dieser Art einen ihrer Vortei-
le zu erhalten.

Beider Ahrenfusariose, einer Ah-
renkrankheit, welche das Erntegut
mit Mykotoxinen verseucht, geht
die Zucht gleich vor wie bei allen
anderen, in Changins erforschten
Krankheiten, indem kiinstliche In-
fektionen auf dem Feld ausgelost
werden, um die Reaktion der ge-
testeten Zuchtstimme zu bewer-
ten. Zudem wird das Mykotoxin
Deoxynivalenol (DON) unter-
sucht. Einige italienische und siid-
amerikanische Hartweizensorten
(Abb. 13) haben einen guten Re-
sistenzgrad gegenuiber Ahrenfu-

sariose gezeigt. Diese Genoty-
pen wurden fur Kreuzungen von
verbesserten Hartweizenpopula-
tionen verwendet. Dieses Mate-
rial wird es auf Dauer erlauben,
gegenuber Ahrenfusariose resi-
stentere primére Triticale zu ziich-
ten. Die gleiche Strategie wird bei
der Mehltauresistenz angewendet
(Abb. 14). Die Furcht vor Befall
mit Mutterkorn (Claviceps purpu-
rea) begrenzt den Triticaleeinsatz
inder Ernahrung von Ferkeln oder
Mutterschweinen, obwohl dieses
Problem mitder verbesserten Ah-
renfruchtbarkeit stark abgenom-
men hat. Die Zuchtanstrengungen
gehen auch in diese Richtung wei-
ter, selbst wenn der Triticale ge-
geniiber dieser Krankheit bereits
bedeutend weniger anfallig ist als
der Roggen.

Schlussfolgerungen

Die Zuchtenden sind oft mit
gegensitzlichen Zielen konfron-
tiert. Beim Triticale konnte je-
doch die Lange erheblich gesenkt
werden, ohne dabei den Ertrag
negativ zu beeinflussen.

Der markanteste Fortschritt
beim Triticalezuchtprogramm ist
zweifellos die gleichzeitige Ver-
besserung des spezifischen Ge-
wichts und des Eiweissgehalts,
und somit die Schaffung vollig
neuer Triticalesorten in Bezug
auf diese Eigenschaften. Auch
wenn diese heute weniger ge-
wertet werden, ist der Zichten-
de gefordert, diesen Kurs weiter-
zuverfolgen.

Bei den Qualitatskriterien des
Korns, insbesondere der Zich-
tung zugunsten einer geringen
Viskositat, verfugt die Zucht zu-
gleich uiber eine ausreichende
genetische Variabilitat und uber
gentigende wirtschaftliche Ab-
satzmoglichkeiten, um diese heu-
te zu berucksichtigen (Abb. 15).

Das neue Problem, mit dem
sich die Zucht befassen muss, ist
die Erhaltung der Triticale-Wi-
derstandsfahigkeit. Insbesonde-
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re werden die Arbeiten bezuglich
Ahrenfusariose- und Mehltau-
Resistenz verstarkt vorangetrie-
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an. Aus dem Vergleich der letz-
ten 19 Jahre geht hervor, dass die
morphologische und physiologi-
sche Plastizitat der Pflanze durch
den Zuchtenden, der sie in eine
leistungsfahige Kultur verwan-
delt hat (Abb. 16), stark bean-
sprucht wurde. Die kiinftigen
Fortschritte werden von Bedeu-
tung sein, denn der Triticale kann
auf die genetische Vielfalt seiner
drei elterlichen Arten zahlen.
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RESUME
Amélioration génétique du triticale a Changins

Le programme suisse de sélection du triticale hexaploide a fété en
2006 ses trente ans d’existence. Cet article, basé sur 1’observation
des pépinieres de sélection de 1988 a 2006, analyse les principaux
progres réalisés. Les performances agronomiques des 2281 lignées
testées enregistrent les progres les plus rapides dans:

— la productivité par unité de hauteur de la plante, améliorée de
1,4 % par année

— le rendement proté€ique par hectare, augmenté globalement de
1,4 dt/ha au rythme de 1,1 a 1,3 % par année

—I’amélioration de deux points de la teneur en protéine du grain, pa-
rallelement a un gain de sept points (kg/hl) du poids spécifique.
La corrélation négative entre le poids a 1’hectolitre et la teneur en
protéines, ainsi qu’entre teneur en protéine et rendement, explique
en quoi ce programme, améliorant conjointement ces facteurs, a
contribué a la bonne acceptation de cette culture dans 1’agricultu-
re suisse. Le triticale est ainsi devenu une culture facile et écono-
miquement intéressante.

La perte de résistance récemment enregistrée envers certaines ma-
ladies comme 1’oidium lance de nouveaux défis a la sélection. La
recherche de nouvelles sources de résistance s’avere nécessaire.
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120 Leistungen der neuen
(2003-2006) (rot) und
alten Triticalesorten
(1988-1993) (gestri-
chelt).
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SUMMARY

Breeding progress on triticale obtained in Switzerland by
Changins Research Station

Triticale is bred in Switzerland since 30 years. Based on observa-
tions on breeding lines between 1988 and 2006, this article ana-
lyzes the main breeding progresses achieved. Agronomic per-
formances of the 2281 lines show that:

— productivity per cm height was improved with a rate of 1.4 %
per year

— protein yield was increased by 1,4 dt/ha, thus progressing by
1,1 to 1,3 % per year

— protein content of the grain was improved by 2 points; at the
same time the test weight gained 7 points (kg/hl).

Considering the negative correlation between test-weight and pro-
tein content, as well as between protein and yield, these simul-
taneous outcomes greatly contributed to the good acceptance of
this crop in Switzerland. Triticale became thus an easy and eco-
nomically interesting crop. Recently, the losses of resistance to-
wards diseases like powdery mildew launched new challenges
to the breeder. The search for new sources of resistance proves
to be necessary.

Key words: Triticale, breeding progress, yield, diseases resist-
ances, specific weight, protein, powdery mildew
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