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Thematischer Kontext
-



Griine Revolution (1960) Nachhaltige Intensivierung (2010)

Ziichtung

Ziichtung

» Biotische und abiotische
Stressresistenz

> _Nutzung der Biodiversitit

Neue Zichtungstechnolgien

» Hybridziichtung
» Harvest Index (Rht1)
» Reifezeit (pdp1)

Management Management
» Bewadsserung (+2 % p.a) » Konservierende Bodenbe-
» Mineraldlinger (+5,5 % p.a.) arbeitung
» Mechnisierung (+4,5 % p.a.) » Wassersparende Bewdsserung

» Fruchtfolgediversifizierung

Quellen: FAOSTAT; Khush (2001) Nature Quelle: FAO (2011)
Rev. Genet. 2
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Waurzeln in der Ziichtungsgeschichte...
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Griine Revolution
Daten aus: Waines und Ehdaie, Ann. Bot. (2007)

June

» Diversitat durch Genetik und/oder
durch Herkunft.

» Hypothese: Landsorten sind stark
stressresistent durch Erfolg unter Low-
Input-Bedingungen.
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Grine Revolution tensivierung
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Kinftige Nutzpflanzen(systeme) missen Ertragsfahigkeit, Stabilitdt gegenliber Umweltstress und
Nachhaltigkeit verbinden. Diese Ziele sind tber eine Optimierung der natlrlichen Ressourcen-

nutzung kompatibel. Die Pflanzenwurzel ist dafiir ein Schlissel.
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Funktionen der Wurzel im Nutzpflanzensystem
1. Ressourceneffizienz 2. Ertragsorgan

Aufnaherme von Wasser und
mabilen Makrdaflen (MO)
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4. Humushaushalt

mesging undersianging

Schmidt et al. (2011) Nature
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Versuchsergebnisse
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Wurzeltagung 2015 Biodiversitdit fiir Ressourceneffizienz

Diversitat genetischer Ressourcen

T

Tabelle 1. Genetisches Versuchsmaterial (Art, Herkunft, Name)

"!‘E'-' .ﬂf‘TH. z
R D A
. W i 0 Ir.l 2N PI .d.
Ll st m by Jahr/Genotyp Herkunft' Donor/Ziichter G:;O':‘/ Art

SZD3146 AT Saatzucht Donau, AT 4x, BA" Durum
Clovis FR GIE Eurodur, FR 4x, BA" Durum
7060; 7063; 7094° MX CIMMYT, MX 4x, BA Durum
TRI5254 ? IPK Gatersleben, DE 4x, BA" Khorasan
QK-77 (Kamut') us AGES, Vienna, AT 4x, BA" Khorasan
Floradur AT Saatzucht Donau, AT 4x, BA" Durum
Matt us Arizona Plant Breeders, US  4x, BA" Durum
P1428154; P1428165 TR NSGC, Aberdeen, US 2%, A" Einkorn
W9 GE GSAU, Thilisi, GE 4x, GA™ Zanduri
s ey Tl w13 GE GSAU, Thilisi, GE 4x, BA Persisch
e i;‘ ' Tabasi IR IFA Tulln, AT 6x, BA'D Aestivum
I { il i Tl Taifun DE  KWSLochow GmbH, DE  6x, BAD Aestivum
Feldversuch: RCBD 4 WH
Standort: Raasdorf 48°15‘N, 16°34‘0O, 156 m.U.A.
Boden: Schwarzerde, Textur ulL
Klima: 520 mm; 9,8°C
Ziel: Beitrag der Wurzeldiversitat zur Trockenresistenz
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Umweltbedingungen

(A) (B)
§E 30
g-s 20 2011 FLOWERING 2012 FLOWERING
21 10 f i
83 Aﬂ.ﬂhﬂ&iﬂ:ﬂdﬂlﬂi
[
0
0 (cm¥cm?)
10
i 0.10
20 4 [ 1045
£ — 0.20
G 30 = 0.25
g 40
s
T S0
w
60
70
80 Jun
(©)
‘g March
8 - April
w K ecceaa. May
o™~
o =ememes o June
<)
= Q\\
Vv
§ - <&
= AT
3 '-
5] VAN
3 R
= | limmm———— - '\r\'
<] N ~ v
> 40 N —— e
g \ Seomvrmnm, S
g Y ‘_A- ........
Y ~
g > ‘ 3
< 20 T >
2 e &
8 . S
5 o4 T T
o
0 5 10 15 20 25

Number of days with PAW <50%

Nakhforoosh et al. (2015) Frontiers Plant Sci.
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Die Versuchsjahre unterschieden sich
stark durch die Winterniederschlage
(Anfangswassergehalt) und die
Niederschlagsverteilung in der
Vegetationszeit.

Eine hydrologische Simulation zeigte,
dass die Monate Mai und Juni im
Vergleich zum 25jahrigen Mittel sehr
trocken waren. In diesem Zeitraum
gehorte das Versuchsjahr 2012 zu
den 10 % (Mai) bzw. 40 % (Juni)
trockensten Jahren am Standort.
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Ertrag = Wasseraufnahme (WA) x

Wassernutzungseffizienz (WNE) x Harvest Index (HI)1

WNE HI Ertrag
g m2mm? gg! g m2

Kein Stress
Durum (ZS?)
Einkorn (WT)
Khorasan (WA)

Stress
Durum (ZS)
Einkorn (WT)
Khorasan (WA)

Anderung (%)
Durum (ZS)
Einkorn (WT)
Khorasan (WA)

242,9
274,4
273,9

156,3
169,4
163,5

-35,7
-38,2
-40,3

1Passioura (1977) J. Aust. Inst. Agri. Sci 43

27ZS Zuchtsorte, WT Wildtyp, WA Wenig genutzte Art

4,86
3,40
3,51

3,33
1,95
2,97

-31,5
-42,6
-15,4

0,45 525,0
0,27 244,0
0,29 254,2
0,47 237,7
0,14 43,6
0,42 202,1

0,1 -54,7
-48,1 -82,1
44,8 -20,5
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Koppelung von Pflanzeneigschaften
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Langere vegetative Wachstumszeit (u.a. lingere Bestockung — mehr Bestockungstriebe) flihrte zu langerer
Dauer der Wasseraufnahme und daher hoherer Wassernutzung.

13/17



Hohe Diversitat nur bedingt nutzbar...

hoch

Ertragsfahigkeit Genotyp

niedrig

niedrig hoch

Ertragsfahigkeit Umwelt

Grund: Koppelung der Zielmerkmale (Wurzel, Wasseraufnahme)
mit Ertrag begrenzenden Eigenschaften:

» Bestockung < sprofSbirtige Bewurzelung
» Reifezeit <& vegetative Wasseraufnahme
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Wurzeltagung 2015 Biodiversitdit fiir Ressourceneffizienz

Hohe Diversitat nur bedingt nutzbar...

Ertragskomponenten

Zahl dhrentragender Halme

Zahl Karner pro Ahre
Tausendkrongewicht

Morpho-physiologische SproReigenschaften
bt el

Spezifische Blattfidche
Biattzahl

Wuchshohe — ) " Chiorophyll-Gehalt

Stomatire Laitfihigkeit

Wilde Moderne
Arten Sorten
Maximierungstyp Optimierungstyp

“Hohe Investition in Spross (Triebe, Blatter)

und Wurzel fir maximale Licht-, Wasser-

und Nihrstoffaufnahme in Mangelumwelten
: Phdnologie; hohe vegetative WU

Investition in Spross (Bestockungstriebe Blatter)

und Wurzel fiir ausreichend hohe Licht-, Wasser-

und Nihrstoffnutzung hohem Input
Phiinologie: Hohe generative WU

Leitungstyp
Ga ge stomatare Leitfihrigkeit bei hoher

Kapazitatstyp
Hehe Photosynthesekapazitit,

transpirierander Blattfliche geringe transpirierende Oberfliche
Phénologie: Spite Bodendeckung Phinologie: Rasche Bodendeckung
Source-Typ Slnk-T;r; -----------------
Hohes vegetatives Wachstum um Hohe Sink-Starke der Korner
Uberleben zu sichern des Haupttriebes

Wurzelsystemeigenschaften

sloitation
WurzeliSpross-Plastizitat

Wurzelmarphaole
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Schlussfolgerungen

Die Wurzel ist fundamental, um einen ertragreichen, effizienten und nachhaltigen
Pflanzenbau zu erreichen.

Die pflanzliche Biodiversitat bietet ein reiches Spektrum ungenutzter
Wurzelmerkmale, die ressourceneffizientere Sorten erméglichen kénnen.

Es gilt Merkmale (v.a. bei artgleichen Genotypen und in der bestehenden
Sortenvielfalt) zu finden, die von ertragbeschrankenden Eigenschaften entkoppelt

sind (z.B. spezifische Wurzellange, Wurzelgeometrie).

Fir die gezielte Nutzung der Wurzel im Nutzpflanzensystem muss die Genotyp-
Umwelt-Interaktion im Wurzelraum besser verstanden und kontrolliert werden.
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Ausblick

Hyperspectral Root Scanning

The ,,hidden hidden* half...

» Bessere Beobachtung
» Besseres Verstehen
» Bessere Nutzung
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