Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Département fédéral de I'économie,
de la formation et de la recherche DEFR

Agroscope

Geschichte der
Getreidezlchtung

Vom fruchtbaren Halbmond zu den
aktuellen Sorten

Dr. Dario Fossati
19. November 2015

www.agroscope.ch | une bonne alimentation, un environnement sain

© Ablauf

* Herkunft des Weizens

» Evolution - Migration — Domestizierung

* « Synthetischer» Weizen, Suche nach «Ur Diversitat»
* Weizenzichtung in der Schweiz

» Diversitat >< Zichtung, einige Beispiele
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© Herkunft des Weizens

Chromosome Wilde Form
Diploid [Aegiiops  [-Aegilops _[Triticum urartu
2n=2x=14 auschii = Ae. [speltoides ?

[Chromosome YA

[Genom

[Tetraploid
[2n=4x=28
[chromosome

Wi 17
| r‘f,’/ (r /

. aestivum ssp. spelta

Dinkel

~aestivum ssp. macha

[T. aestivum ssp. sphaerococcum = bié indien,
Iblé sphérique, indischer Kugelweizen

‘ AABBDD

ILokaler Namen




© Herkunft des Weize

http://www.sortengarten.ethz.ch
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U Domestizierung von Pflanzen

Ohne Domestizierung und Zichtung wirden unsere
Lebensmittel SO aussehen: )

Melone
Mais
Banane

Aubergine

Karotte

Konhl,
Broccoli

Evolution du blé | CPC 2015
D. Fossati

U Domestizierung von Pflanzen

WILD DOMESTICATED

Teosinte

Evolution du blé | CPC 2015 7
D. Fossati

.- M___

Domestizierung von Pflanzen

Domestizierung: Prozess durch den die
Wildpflanze genetisch an die Bedirfnisse des
Menschen angepasst wurde. Domestizierung (von der
Pflanze zum Korn)

1. Gleichzeitiges Auffiillung der Kérner, florale Synchronisation

2. Gut sichtbarer Zusammenschluss der Kdrner innerhalb des
Trageorganes, apikale Dominanz (Mais)

3. Bruchigkeit der Aehrenspindel verschwindet, Verlust des

natirlichen Mechanismus der Dispersion der Kérner - solider Stiel

4. Zunahme der Kornergrosse
5. Korner lassen sich leichter entspelzen > nackte Kdrner

6. Schnellere und gleichzeitige Keimung der Kdrner, Verlust der
Keimruhe, Verkleinerung der Spelzendicke

7. Anderung der Sensibilitat auf die Photoperiode
8.  (Verlust von giftigen und ungeniessbaren Inhaltsstoffen)
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U Die Domestizierung des Weizens

mmer  Durum wheat Common wheat

Haufig sorgen wenige Gene flr
den Unterschied :

Gen Br (3a,3B) schwacher Stiel
Gen Q (AL Einfach zu dreschen, SNNE
Quadratformige Ahre,
Gen Tg (2pL) haftende Spelzen
GenC @2pL) kompakte Ahre
GenS (3Ds) kugelformige Korner

Jorge Dubcovsky, and Jan Dvorak Science 2007;
316:1862-1866

p.ex.:
T. spelta: gq TgTg cc SS
T. aestivum: QQ tgtg cc SS
Wheat
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U Migration des fruchtbaren

Halbmondes...
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@ Migration des fruchtbaren Halbmondes nach...

Route der Ausbreitung des Weizens, Anzahl Jahre seit den ersten
Spuren der Kultivierung

Via Donau und Rhone
Emmer > Einkorn > Hartweizen & Weichweizen
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U Herkunft — Domestizierung - Migration

Zusammenfassung:
-13'000 bis - 10'300

wild

sammeln von Wildformen von Emmer
und Einkorn, erste landwirtschaftliche
Techniken

Anbau von Formen mit schwachen
Ahrenspindel

Auftreten von Formen mit festen
Ahrenspindeln, tetraploider Weizen mit
nackten Kérner (Hartweizen)
hexaploider Weizen mit nackten Kérnern
(«weicher» Weizen)

Ausbreitung des Weizenanbaus in
Zentralasien, Sudeuropa und Agypten

-10'300 bis - 9'500

-9'500 bis -7'500

-7'500 bis -6'200

Migration
| |
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U Zichtung - Diversifizierung
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© Neuinterpretation der Vielfalt
des ersten Weizens
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U Was ist synthetischer Weizen?

Beim erneuten Durchgehen
der Geschichte des Weizens,
wurde ein Weichweizen aus
Teilen des Hartweizens
(AABB) mit dem Spender des
Genom D gekreuzt

Grosse genetische Vielfalt
bei Ae. tauschii

Kleine Vielfalt beim
Weizen, insbesondere
bei Genom D

'! 1 .
¢ A BB
T. urartu, Triticum :‘TI_V":‘
i monocaccum N i
Einkorn (14 chromosomes) | (14 chromo-
somes)
| a5
b Sterile hybrid {
‘f (14 chromosomes) 7
447/ i
k‘gﬁeiotic error and I
i
f AABB DD "
/ 2 ~10'000 ans
mmer, T. turgidum T. tauschii =
E ' EMMER WHEAT (wild) €.
. . (Wi .
Welchwelzen(za chromosomes) {14 chromosomes) tauschii
Blé poulard ‘
Sterile hybrid o
N
Meiotic error and ‘:\\,
self-fertilization -‘\g‘
™ /
] SNy Y
- Weichweizen, AABB DD é\;\x{i( |
a H T. aestivum Sy
Y Dinkel BREAD WHEAT XY |
< (42 chromosomes) i
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Bedeutung des Genoms D
Zahlreiche Gene konnten im Genom D identifiziert werden:
e Braunrost (Lr21, Lr32, Lr39, Lr42)
» Gelbrost (Yr28)
» Schwarzrost (Sr33)
* « Hessian fly » (Mayetiola destructor) (H22, H23, H24, H26)

Man hofft dort neue, interessante "wilde" Eigenschaften zu
finden:

» Resistenz gegen Auswuchs

* Resistenz gegen abiotischen Stress (Trockenheit,
Wasser- und Kélteextreme, Salzgehalt)

* Qualitdt (Harte der Korner, Zusammensetzung der
Proteine)

Evolution du blé | CPC 2015 16
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U Synthetische Weizensorten

© Erste Erfolge

= Das CIMMYT konnte grosse Erfolge mit synthetischem
Weizen erzielen, welcher aus einer Ruckkreuzung (BC,F,)
gewonnen wurde
= Eine ihrer synthetischen Sorten (cv VOROBEY) ist ein
Sprung nach vorne fiir Trockenheitsresistenz
= Seit 1997 sind > 20% der Linien des CIMMYT
"synthetisch".
= In Australien wurde ein Programm gestartet ( biotische und
abiotische Resistenzen, Auswuchs, Trockenheit, Salzgehalt)
= In China, werden die synthetische Linien seit 1995
verwendet
= Gelbrostresistente Sorten wurden entwickelt, seit 2003
wurden 4 Sorten eingeschrieben darunter Chuanmai 42

+23% des Standards, >100'000 ha seit 2006

Evolution du blé | CPC 2015 18
D. Fossati

¥ Verwendung im Programm von
Agroscope

In Changins wurden 3 synthetische Weizensorten auf
Grund ihrer Resistenzen gegen echten Mehltau,
Septoria und wegen anderen agronomischen
Kriterien ausgewahlt und bei Kreuzungen mit
Elitesorten/Linien im 2008 und 2009 (BC) verwendet.
20 Linien und 50 neue synthetische Linien werden in
2016 evaluiert werden.

251

Lignées F4

Lignées F5 30 51

Lignées F6 9 21

Lignées F7 7 17
Lignées F8 3
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U Schweiz - Beginn der Ziichtung

Weizenpopulationen welche aus Landsorten
gewonnen wurden (Ende 19. - Anfang 20 Jhd.):

Petit Rouge du pays
+ Blanc du Jorat, Bretonniéres, Vuiteboeuf, Baulmes, ...
» Blanc du pays (Blanc précoce, Blanc de Savoie)
e Haute-Broye, Peissy, Pailly, Rouge de la Venoge,...
» Blé d’Altkirch
* Rouge de Gruyére, Rouge de Cernier, Rouge de Vaumarcus,...
* Weizen aus Graublinden
* Plantahof, Rothenbrunner,...
e ZUrcher Weizen
e Strickhof,...

» Erlacher Weizen (Ruitti)
e MC XXII (1913), Barbut du Tronchet

Evolution du blé | CPC 2015 20
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U Schweiz — Beginn der Zuichtung

Haute x | Rouge Blé Gros «Chiddam
Broye de d'Erlach bleu X | d'automne a épi

l Gruyéere l blanc»
Carré ) Hatif
vaudois MC XXl X inversable

x

| Vuiteboeuf

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
Year
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© Anteil der Sorten in der Schweiz ~ (1967-2013) © Erhaltung der genetischen Res -
sourcen in Changins

100%

s0% = Seit 1900 Sammlung durch die Blé = Weizen > 5100
Zuchter Epeautre = Dinkel > 2200
o = Getreidesammlungen bis in die 80er  Triticale > 840
. Jahre (1989 Aosta) Orge = Gerste >790
= Die grosste Dinkelsammlung der Welt seigle =Roggen >70
60% (Schweiz, Deutschland, Belgien, Luxemburg, Spanien)
Avoine = Hafer >40
50% Plantes marafcheres =700
= Gemuse
Mais = Mais > 400
40%
Plantes industrielles >80
(soja, féve, pavot,...)
30% Plantes fourragéeres > 100
= Futterpflanzen
20% Plantes médicinales > 140
: = Heilpflanzen
Total > 10’470

10%
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Y Faktoren der Diversifizierung &
des Engpasses

Zuchten bedeutet eine Auswahl in einer
erschaffenen oder existierenden Diversitat

Diversifizierung

* Mutationen

e Lr34, Rht, ...
» Kreuzungen (intra- & interspezifisch)

e spontan (<~5%),

» kontrolliert (Sortel x Sorte2, VPM, Synthetisch,)
» Unterschiede der Umwelt

» Klima, Boden, Breitengrad, H6he

* Anbautechnik, Branchen

Evolution du blé | CPC 2015 25
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Nutzung der Variabilitat

Schaffung von Variabilitat

Externe Quellen:

eAustausch mit anderen Ziichtern
eInternationale Sammlungen und
Pflanzgéarten
*Nationaler Katalog
interne :

*CH Sorten
sFortgeschrittene Linien
«Sammlungen

Primérpool
Weizen

Sekundarpool
Bspw. Diinger

Tertiarpool
Bspw. Quecke

V: Aegilops P:T.persicum
ventricosa = Ae. triuncalis

M: T.aestivum VPM: T.aestivum
cv.Marne
AB ABD ABD

eInterspezifische Kreuzungen(bspw.
VPM, « synthetics »)

emutagen
stransgen

Quartérpool

Andere
Organismen

Y Der Engpass

Einige Faktoren die die Variabilitat verkleinern

1. Zuchtziele
e Der beste , aber nur der beste...

Evolution du blé | CPC 2015 27
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VU 1. Zuchtziele

Qualitat(en

(/

=

Ernahrung
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Anzahl in Frankreich
verzeichnete Hungersndéte und
Mangel an Nahrungsmittel

@ 1 Zuchtziele

30

25 |
=20
E 15
< 10
Ertrag s ﬂiﬂm“lro

am Anfang prioritar VI X X XX ><|||Si>;|;e><v XVI XVIXVIIEXIX XX
—->1914-18, 1939-45, 1984, ...
Stabilitat des Ertrages
Koadaptation an die Kulturtechnik
Anpassung an abiotische Faktoren (Klima, Boden)
Resistenz gegen Pilzkrankheiten

—->RJ Probus, Fungizide <> extenso

Backqualitat
kein Export, «Schweizer» Brot, neue industrielle
Technologien
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@ Die Zichtung

Nationaler Weizenertrag der Schweiz

%
S
°

J ZINAL
70.0 X LL:‘T
&0 Erste Kreuzungen ZENITH*f.'. S5
gsn.o — ‘ ‘ ‘ ‘ L ‘ ‘ ‘ lL . :,Jo: UK

< w0 | MC 245, 268 R
g 30.0 1§ ‘l . o V‘O\A’:\:J
200 BP— : i %
wol TTTTTT] gl ][] f
. MC XXII| | PROBUS | | ARINA

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Die Zuchtung ist effizient.
33 bis 63% des Fortschrittes ist der Ziichtung zuzuschreiben.
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Y Der Engpass

Einige Faktoren die die Variabilitat verkleinern

1. Zuchtziele
* Der beste, aber nur der beste...

2. Seltene Quellen an interessanten Genen
» Resistenzgene, Zwergwuchs, Qualitat,

Evolution du blé | CPC 2015 31
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U 2. Seltene Quellen an interessanten
Genen

Beispiele :
Agronomie, Resistenz

D. Fossati

I 1. Rhtl, Rht2 Die Zwergwuchsgene der grinen
Revolution
2. 1BL-1RS Translokation (+ Lr26, vr9, sr31, Pms,
Aphid res., Biomasse, PMG; +/- Ertrag, - sticky dough)
3. VPM Markierung (enzymatisch), (+ Lr37,
I Yrl7, Sr38, Creb)
4. Sr3l, Lr24, ... sehr effiziente Resistenzgene,
Risiko des « boom and bust »
. Evolution du blé | CPC 2015 32
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@ Risiken ?

el Klima:

El Nifio >
Uberschwemmungen
in den USA (-7%)
Starker Monsun im
Norden und
Trockenheit im Siden
von Indien

(-11%)

und Pakistan

(-15%)

Trockenheit AUS
(-50%)

Pathologie:

Ug99 erreicht TUR,

KAZ, UKR (-15%)
Food System RUS (-10%)

Key“ Shock N

. @ ® Emerging Risk . .
b . Report-2015 [Weizenpreis:
2 Lloyd’s +400%
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U 2. Seltene Quellen an interessanten
Genen

Beispiele:

1. HMWG 5+10  Zlchtung fur Backqualitat

o
2
9
S
]
9
-3

<
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HMW-GS
Year of

eqistration

[ | HMW-GS | |
| I I . T . Toulit]

| Cultivar Name |r Secalin

clua® | aues | gupe [QuAlY

| Die Frequenz des Allels Glu-D1 5+10, welches einen
sehr grof3en Einfluss auf die Teigeigenschaften hat, ist in
den Landsorten von Schweizer Winterweizen selten
(<8%). Obwohl dieses Allel in tGiber 50% der zwischen
1913 und 2015 registrierten Sorten vorkommt.
Im Sommerweizen ist diese Frequenz bei >60% der
Landsorten und bei 86% der modernen Sorten
vorhanden.
Andere Allele mit positivem Einfluss auf die Backqualitat
sind ebenfalls haufiger (Glu-Al 27, 2*, Glu-B1 7+9) in
den aktuellen Sorten.
Einige seltene Allele (Glu-B1 13+16, 14+15, 17+18)
finden sich haufiger bei Sommerweizensorten als beim
Winterweizen.
Durch Kreuzungen von Winter x Sommer kdnnen sie
auch fur Winterweizensorten verwendet werden.

58 212 24 [BARDAN 2014 | "2 78
79 212] 22 |MONTALTO | 2014 | | _nu [ 79
78 1o 0 |VANILNOIR | 204 | 2 [ 7 212 30

68 212 24 # for biscuit

uiiter engaun
Visperminen 639D
647BD

El

=L [ [ [

Wuiteboeuf

Y Der Engpass

Einige Faktoren, die die Variabilitit verkleinern

1. Zuchtziele
* Der beste, aber nur der besten...
2. Seltene Quellen an interessanten Genen
» Resistenzgene, Zwergwuchs, Qualitat,
3. Konzentration
* Regional auf wenige Sorten(Top 5)
 Abnehmende Anzahl der Akteure in der
Zuchtung, bei der Vermehrung oder der
Nutzung,...

Evolution du blé | CPC 2015
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¥ 3. Konzentration des Marktes auf
wenige Sorten
In der Schweiz:

o 245+268 ~90% (1940 S.romande)

* Probus ~89% (1960 S.romande), ~75% (1967)
e Zénith ~46% (1980)

* Arina ~71% (1992)

e CHClaro ~21% (2013) + Siala ~5%

Die Anzahl moglicher Sorten erhéht sich mehr und
mehr, aber der Anteil der Top 5 & Top 10 bleibt hoch

Land moglich ationaler Empfohlene % der | % der
Katalog Listen Top 5 Top 10

CH 2'235 = ~100 LR 33 51% 73%

Europ. (28 +5)

Katalog

2'235 = 304 S.d.F >120 26% 38%
France Europ. VIrMF >70

Katalog

U 3. Konzentration auf wenige Sorten

In gewissen Landern belegen einige dominante Sorten
mehrere hunderttausend Hektaren. z.B. Sommerweizen im

Osten / cv Granite

Ukraine 28% 96% 160 - 240
Weissrussland 30% 94% 191
Russland 13% 57% 12'848
Kasachstan 11'568

Wenn es keine oder nur eine schwache 6ffentliche
Zichtung gibt und der Saatgutmarkt nur wenig

eintraglich ist

» wenig oder keine Forderabgaben, viel Hofsaatgut
-> dann hat es nur wenige Zichter und wenige Sorten
Aber die Situation entwickelt sich laufend weiter

Evolution du blé | CPC 2015
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¥ 3. Konzentration auf wenige Sorten
Entwicklung in Frankreich

Entwicklung im Verlaufe des 20 Jhd. in 80 franzésischen Départements
(blau) und auf nationalem Niveau (schwarz/griin)

Die Lokalsorten APALSIER
wurden durch moderne | o
Sorten ersetzt. Nach 350
den 70er Jahren erhoht
sich die Anzahl Sorten |
deutlich. Einige 150
Hauptsorten 100 ~——
dominieren. 50 . it

0 L]

300

<
-
-
250 -
%

R e .lij: w
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Y o Do R oX 0P 0P o oC o) o ¢ O D o
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Etude Goldringer et al., 21.11.2013
(http://www.cpc-skek.ch/fileadmin/Fachtagungen/2013/INRA_Goldringer.pdf)
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VU 3. Konzentration

Inter-Sorten allelische

Diversitat
(Aber nur auf der Basisvon 35 ¢

Indiz der Diversitat von Nei

Marker gemessen!)

sich von 1912 bis in die ,

o T
- - -y e - 06 .".oo }
Die Diversitat zwischen b i}
. i 1 B HLY P |
den Sorten verkleinert | i - ,

70er, anschliessend 02
erhoht sie sich deutlich. o,

Nachher stagniert sie 0
und nimmt seit Ende 5
der 90er Jahre wieder

ab

Etude Goldringer et al., 21.11.2013
(http://www.cpc-skek.ch/fileadmin/Fachtagungen/2013/INRA_Goldringer.pdf)

Evolution du blé | CPC 2015
D. Fossati

40




¥ 3. Abnahme der Anzahl Akteure

Man kdnnte noch den

Indizes Anzahl der

Zichter hinzufigen:

 Die Bauern (cv.loc.) = ~
!

Zusammengesetzter Indikator Ht*

(genetische Diversitat inter- und intra-Sorten, Sorten spektrum)

e Die Pionniere der 1

offentlichen \ .

Zuchtung 08 —1
* Die 06

der Zichter o

* Die multinationalen 02
Konzerne, Aufkauf "
i KOG HOPCPC TG oS Q“Qq“%"b\q”tq@\qbt@Q@%@Q’Q@Q’%@QQ@“%@Q@%\Q
und Fusionen SIS SRS

Etude Goldringer et al., 21.11.2013
(http://www.cpc-skek.ch/fileadmin/Fachtagungen/2013/INRA_Goldringer.pdf)
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U 3. Abnahme der Anzahl Akteure

Diese Abnahme der Anzahl Akteure beobachtet man
nicht nur auf Ebene der Zichter, sondern auch auf
Ebene:

eder Saatgutproduzenten

(VO=Vehrmehrungsorganisation),

«der Saatgutverteiler ( Kooperativen),

«der Erntenden (Sammelstellen),

«der Mullereien,

«der Backereien und der Backindustrie.
Die ganze Branche versucht die Anzahl Sorten,
welche sie Verarbeiten muss , zu verringern.
Sie wirken bisweilen sehr "erhaltend".

Evolution du blé | CPC 2015
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@ Diversitat ! Diversitat ?

Verlust der Biodiversitat:
» Verschwinden von Biotopen m
* Wenig angebaute Arten I
» Schwache intra-Arten Diversitat !
* Angebaute Sorten (Anzahl)
» Diversitat inter-Sorten
» Diversitat intra-Sorten (Population)

Welche Diversitat?
» globale —regional — auf dem Feld?

Evolution du blé | CPC 2015 43
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© Diversitat ! Diversitat ?

Global und aus vielen Blickwinkeln gesehen, gibt es beim Weizen eine
grosse Diversitat:
*Winterweizen / Sommerweizen, rote / weisse / (und andere)
Typen von Kérner, weiche / harte Kérner, Backqualitat etc...
*Regionale Anpassung, keine weltweit verbreitete Sorte
(keinen "Golden delicious" oder "Russet Burbank™)
- Eine grosse Anzahl Sorten weltweit oder in Europa
Eine gute Erhaltung von genetischen Ressourcen

Man fand einen Ausweg aus dem Mangel an Diversitat in den 70er
Jahren aber...

eLokal besteht das Risiko einer Konzentration auf nur wenige
Sorten ("Top 5")

*Eine Krise ist immer noch méglich (bspw. Ug99), vor allem
wegen dem empfindlichen Welterndhrungssystem
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@ Diversitat ! Diversitat ?

Was machen auf Ebene Landwirtschaftsbetrieb und auf dem Feld:

- mehrere Sorten (wegen klimatischen Risiken / Krankheitsrisiko)
zu Gunsten des Betriebes

- Mischung von Sorten (die Landwirte sind haufig schon davon
Uberzeugt), da diese Mischungen auf Ebene der Produktion zu
einer Stabilisierung fuhren, dagegen mussen die
Zustimmungserfodernisse auch in Betracht gezogen werden.
Die Qualitat muss auch bestandig und sicher sein (Kontrolle
und Vertrauen):

-> Sorte “Population” (+/ -)

o Der Muller ist der Mischer. Auch er bendtigt die Diversitat
und erstklassiges Material, welches so bestandig wie
maoglich ist.

e Esist mdglich (bspw. Roggen)

Evolution du blé | CPC 2015
D. Fossati

45

Agroscope  Gutes Essen,

Gesunde Umwelt

Dy

4N
¥




