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Wolfgang Link

Ziichtungsforschung bei der Ackerbohne:

Fakten und Potentiale

Breeding research in faba bean:
Facts and potentials

Zusammenfassung

Der agronomische Wert moderner Ackerbohnensorten ist
hoher als es die aktuellen Anbaufldchen widerspiegeln.
Hybrid-Ackerbohnen sind mangels geeigneter CMS-Sys-
teme nicht in Sicht, allerdings erweist sich die Ziichtung
synthetischer Sorten als erfolgreiches Konzept. Der Sa-
menproteingehalt konnte genetisch gesteigert werden,
hier fehlt ein 6konomischer Anreiz. Aktuell werden die
Grundlagen zu einer markergestiitzten Verbesserung der
Resistenz gegen Brennflecken (Ascochyta) und Rost (Uro-
myces) gelegt, aullerdem wurden Geniteure fiir weitere
Krankheitsresistenzen und fiir hohere Frosttoleranz
(Winterbohnen) und DNS-Marker fiir Tanninfreiheit und
Vicinarmut identifiziert.

Stichwérter: Vicia faba L., Ackerbohne, Fababohne,
Ziichtung, Status Quo, Perspektiven

Abstract

The agronomic value of modern faba bean cultivars is
higher than indicated by their current acreage. Hybrid
breeding is not feasible, because the CSM systems are not
applicable. Yet, breeding of synthetic cultivars turned out
to be a successful concept. The seed protein content could
be genetically increased, alas, economic incentives to do
so are missing. Presently the path is going to be paved for
a marker-assisted improvement of resistance against Asco-
chyta and Uromyces. Furthermore, DNA markers for ab-
sence of tannins and low levels of vicine were identified,
and donors for further disease resistances and for an in-
creased frost tolerance (winter beans) were identified.

Key words: Vicia faba L., field bean, faba bean, breeding,
Status Quo, perspectives

Einleitung

Die Ackerbohne, Vicia faba L. (Fababohne, Pferdebohne,
faba bean, field bean, féverole), ist eine Garten- und
Ackerfrucht der Alten Welt und entstand vor iiber zehn-
tausend Jahren an den Ufern des Euphrat (Tanno und
WiLLcox, 2006). Nordlich der Alpen und Pyrenden und
bei guter Wasserversorgung werden hohe Kornertrédge
(> 5 t/ha) mit ca. 30% Proteingehalt im Korn und hohen
Stickstoffhinterlassenschaften im Boden (> 125 kg/ha)
registriert (METAYER, 2004; KOpkE, 1997). Die Bohne
zeichnet sich durch gute Standfestigkeit und Platzfestig-
keit der Hiilsen aus und ist sehr gut an den Mahdrusch
angepasst.

Vicia faba ist diploid, mit nur sechs Chromosomenpaa-
ren und einem sehr groffen Genom von etwa 13 000 Mb
(TorrES et al., 2009), etwa dem Hundertfachen des Ge-
noms der Ackerschmalwand, oder dem Zehnfachen der
Sojabohne. Honigbienen und Hummeln als Bestduber
bewirken (mit grofler Variation) etwa 50% Fremdbe-
fruchtung (LiNK, 1990), so dass die Ackerbohne ein ideal-
typisches Beispiel fiir partielle Allogamie ist. Die Acker-
bohnenziichtung trédgt dem Rechnung - kontrollierte
Vermehrung von Saatgut findet in so genannten Isolier-
héusern statt. Die Bestduber werden ausgeschlossen, wo-
durch die eingeschlossenen Pflanzen voneinander sexu-
ell isoliert sind und Selbstbefruchtung garantiert wird.
Allerdings neigt die Ackerbohne bei Ausschluss ihrer Be-
stduberinsekten dazu, mit Autosterilitdt zu reagieren: Sie
setzt keine Samen an. Diese Reaktion kann durch das so
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genannte Trippen iiberwunden werden. Dazu bewegt
man von Hand die Bliitenblatter in &hnlicher Weise wie
es beim Bestduberbesuch geschieht. Der entsprechende
mechanische Reiz fithrt dann zur Selbstbefruchtung und
zum Ansatz von samentragenden Hiilsen. Das Ausmal3,
indem das Trippen notwendig ist, ist genetisch bedingt
variabel und zeigt hohe Heterosis zugunsten des sponta-
nen Selbstungsansatzes (LINK, 1990). Die Notwendigketit,
Isolierhduser und Tripping einzusetzen, verteuert die
Ackerbohnenziichtung im Vergleich zur Ziichtung der
anderen (selbstbefruchtenden) Kérnerleguminosen (So-
ja, Erbse, Busch- und Stangenbohne, Kichererbse, Linse,
Platterbse, Augenbohne, Erdnuss usw.).

Auffallend sind die groen Samen der Ackerbohne;
das TKG schwankt bei den Sorten fiir den Méhdrusch
zwischen 300 g und etwa 700 g. Noch weit groRere, fla-
che Korner (bis tiber 2000 g TKG) kommen bei Gemiise-
formen vor.

In Europa gibt es wenige Arbeitsgruppen, die sich in-
tensiv und nachhaltig der Ziichtung bzw. Ziichtungsfor-
schung der Ackerbohne widmen. Es sind dies die Gruppe
um José CUBERO, Ana Torres und Diego RUBIALES in Cor-
doba, die Gruppe um Gerard Duc in Dijon sowie die
Gruppe um den Autor fiir die Ziichtungsforschung; dazu
die Ziichterhduser NPZ Lembke KG (Olaf Sass) in Hohen-
lieth, Limagrain/Cebeco (Abel Jan BouwmaNn) in Le-
lystad, Gleisdorfer Saatzucht (Johanna WINKLER) in Gleis-
dorf, Agri Obtentions (Matthieu FLORIOT) in Bretenieres
und Wherry & Sons (Peter SMiTH) in Lincolnshire (cf.
www.grainlegumes.com). Als Genbank ist u.a. das IPK
Gatersleben zu nennen, an welchem seit vielen Jahrzehn-
ten cytologische und molekulargenetische Forschung mit
Vicia faba betrieben wird (www.ipk-gatersleben.de). Auf
internationaler Ebene muss das ICARDA genannt wer-

den, welches das globale Mandat fiir die Ackerbohne hélt
und neben einer gro3en Genbank auch Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen bei der Ackerbohne betreibt
(www.icarda.org).

Themen und Merkmale ohne nachhaltige Wirkung in
der praktischen Ziichtung

Die nationale und internationale Ziichtungsforschung er-
lebte eine Reihe von Projekten und Themen bei der
Ackerbohne, die nicht zu den erhofften Ergebnissen in
der Sortenziichtung gefiihrt haben. Beispiele sind in
Tab. 1 aufgefiihrt.

Der monogen-rezessive ,Stabil-Typ’ (FRAUEN und Sass,
1989; Sass und STELLING, 1989) ist etwas kleiner, dunkler
griin, mit kleineren Bléttern, diinnerem und hérterem
Stdangel und geringer Neigung zur Bestockung. Die
Standfestigkeit ist hervorragend. Durch die Fortschritte
in der Standfestigkeit im ,konventionellen” Wuchstyp
(www.bundessortenamt.de) wurde der Stabil-Typ obso-
let; die letzte Sorte dieses Typs, ,Mythos’, wurde 1998 aus
der deutschen Beschreibenden Sortenliste gestrichen.
Die monogen-rezessive Merkmalsauspragung ,Topless’
(oder ,ti") entspricht einem Wuchstyp, der friithestens
nach dem sechsten Bliitenstand einen terminalen Bliiten-
stand zeigt, wodurch, dhnlich wie bei der Getreidedhre,
das vegetative Langenwachstum beendet wird. Das Ziel
war ebenfalls verbesserte Standfestigkeit und auch ein
verbesserter Harvest-Index und eine stérker synchrone
Reife von Korn und Stroh. Dieser Typ war stérker im Os-
ten Deutschlands (STEUCKARDT, 2008) vertreten. Seit
1997 weist die deutsche Beschreibende Sortenliste keine
Sorten dieses Typs mehr aus. Bei anderen Kornerlegumi-

Tab.1. Themen und Merkmale bei der Ackerbohne, die bislang (noch) nicht zu einem Erfolg oder Durchbruch in der prakti-
schen Ziichtung oder im Pflanzenbau gefiihrt haben (subjektive Aufzihlung des Autors); s. Text

Thema bzw. Merkmal

Beispiels-Sorte, Kommentar

Stabil-Typ

Topless (terminale Infloreszenz)
Zwerg-Typ

Independent Vascular Supply
Vielsamige Hiilsen (longpod)
Behandlung mit Pflanzenhormonen
Hoher Hiilsenansatz pro Bliitenzahl
Hohe Autofertilitdt

Verbesserung der Symbiose
Verbesserung der Proteinqualitét

Boss, Mythos, keine aktuelle Sorte
Tinova, Tifabo, keine aktuelle Sorte
The Sutton, keine aktuelle Sorte
Konzept ist zweifelhaft

Hylon, Panther, keine aktuelle Sorte
Ohne Relevanz fiir Pflanzenbau
Konzept ist zweifelhaft

Deiniol, keine aktuelle Sorte

Ohne Relevanz fiir Pflanzenbau
Kein Durchbruch

,closed flower’-Typ

CMS-Systeme (447, 350, 297, 199)
Genetische Transformation (GMO)
Interspezifische Kreuzungen

Erzeugung von doppelt-haploiden Linien

CGN7751, keine aktuelle Sorte
F1(349 x S45), kein Durchbruch
Schwierig und geringe Akzeptanz
Kein Durchbruch

Aktuelle, neue Entwicklungen
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nosen, z. B. Sojabohne und Lupine, haben solche mono-
genen Varianten der Morphologie allerdings eine hohe
Bedeutung.

Das Konzept ,Independent Vascular Supply, IVS’ folgte
der Idee, dass eine unabhingige Versorgung jeder einzel-
ne Bliite mit einem eigenen Leitbiindelstrang die ,,Domi-
nanz“ der dlteren Bliiten und Hiilsen iiber die Jiingeren
innerhalb des Bliitenstandes (AUFHAMMER und GOTZ-LEE,
1989) abschwéchen und somit den Abwurf der jlingeren
Organe verringern sollte (anstatt einer Versorgung aus
einem Netz von Strdngen mit engem Kontakt zwischen
den Einzelbliiten). Die Konsequenz wére ein hoherer Er-
trag und ein stdrker konzentrierter, synchron abreifender
Pool von Hiilsen. Die postulierte einfache Vererbung und
die deutlichen Unterschiede zwischen IVS-Typen und Ty-
pen mit verzweigtem Leitbiindelsystem wurde angezwei-
felt, das Konzept ist ohne entsprechende Wirkung fiir die
Praxis (RUCKENBAUER und MOLLENKOPF, 1986). Das Thema
allerdings wird von dem ICARDA weiter verfolgt
(www.icarda.org).

Aus dem Genpool der grof3samigen Gemiisebohnen
(Vicia faba major) gibt es Typen (aus dem Vereinigten Ko-
nigreich und aus den Mittelmeeranrainer-Landern) mit
phantastisch anmutenden, sehr voluminésen, langen Hiil-
sen, die sieben und mehr sehr grofle, flache Samen
(TKG > 2000 g) enthalten. Durch Einkreuzung, Rekombi-
nation und Auslese konnte z. B. in der Sorte ,Panther’ eine
erhohte (> 6) Samenzahl pro Hiilse in einer kleinkérnigen
Maihdruschsorte realisiert werden (Bonp, 1987). In der
nachfolgenden Sortenziichtung hat sich allerdings da-
durch seither die Samenzahl pro Hiilse nicht merklich er-
hoht. Der Grund liegt wohl mindestens teilweise in der
negativen Korrelation der Ertragskomponenten unterein-
ander (LiNnk und STUTZEL, 1995). Diese Einschriankung
diirfte beim Thema ,Hiilsenansatz pro Bliitenzahl!’ in &hn-
licher Weise fiir die beiden Ertragskomponenten ,Hiilsen-
ansatz pro Bliite’ und ,Bliiten pro Bliitenstand’ gelten.

Da, wie oben ausgefiihrt, das Trippen durch die Be-
stduber ein ertragssichernder Vorgang ist, wire eine Un-
abhingigkeit durch maximale Autofertilitit eine Absi-
cherung gegen umweltbedingte Schwankungen des Be-
stduberbesuches (Bonp, 1987; Lawgks, 1981). Entspre-
chende Arbeiten fithrten nicht dazu, dass dieses Konzept
sich durchgesetzt hitte. Die Tatsache, dass hohe Autofer-
tilitdt mit niedriger Fremdbefruchtung und also mit we-
niger Heterosis in einer Populationssorte korreliert ist
(Link, 1990), diirfte hier ein wichtiger Faktor gewesen
sein. Das monogen-rezessive Merkmal der geschlossenen
Bliite (,closed flower’, die Fahne hebt sich nicht, der Be-
stauberbesuch wird erschwert) wiirde eine Konversion
der Ackerbohne zum Selbstbefruchter ermoglichen
(PoutseN, 1977), mit all den Vereinfachungen, die dieser
Ansatz fiir die Ziichtung brachte. Bislang fehlen Genoty-
pen mit der notwendigen Kombination von maximaler
Autofertilitdt und Geschlossenheit der Bliite. Moglicher-
weise ist mit dem ,cf-Allel pleiotrop ein autosteriler Pha-
notyp verbunden (MarTscH und Link 2008, unveroffent-
licht); der Bericht von Bozzint und CHIARETTI (1999) be-
sagt allerdings das Gegenteil.
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Das vergleichbar sehr hohe Potential fiir Proteinertrag
und das sehr hohe Potential fiir Nitratversorgung der
Nachfrucht lenken die Aufmerksamkeit auf eine mogli-
che weitere Verbesserung der Symbioseleistung der
Ackerbohne (ESSER-MONNING et al., 1995; MYTTON et al.,
1977). Dennoch gibt es hier wie auch bei anderen Kor-
nerleguminosen bisher kaum ein praktikables Konzept.
Mindestens eine Kardinalschwierigkeit ist die Konkur-
renz zwischen lokal bestens angepassten, autochthonen
Rhizobien und solchen Rhizobien-Stimmen, die ein
Zichter oder Anbauer per Impfung oder Beizung (zu-
gunsten einer optimierten Symbiose) anbietet. An dieser
Stelle muss gesagt werden, dass iiber Mykorrhiza bei der
Ackerbohne sehr wenig gearbeitet wurde, und dass in der
Zichtung dieses Thema nicht vorkommt (Duc et al.,
1989).

Eine merkliche Erhohung des Proteingehaltes, obwohl
fiir die Tiererndhrung sehr wiinschenswert (HANCOCK et
al., 2003) und genetisch auch durchaus méglich und viel
versprechend, wurde in der Ziichtung bislang nicht reali-
siert (Ausnahme: der Effekt der genetischen Entfernung
der kondensierten Tanninen aus der Samenschale; s. u.).
Ein Problem ist die negative genetische Korrelation zwi-
schen hohem Proteingehalt im Samen und niedrigem
Schwefelgehalt (Methionin, Cystein) im Protein der Sa-
men. Da das Haupt-Speicherprotein, das Legumin, aus
einer Vielzahl von Fraktionen und Unterfraktionen be-
steht, die je einzeln mendelisch vererbt werden und sich
im Schwefelgehalt deutlich unterscheiden (SHEwRrY und
CASEY, 1999; Tuccr et al., 1991), ist die ziichterische Her-
angehensweise hier eigentlich deutlich vorgegeben. Ent-
sprechende Aktivitdten sind aber nicht bekannt. Eine sig-
nifikante Erh6hung des Schwefelgehaltes im Samenpro-
tein konnte durch genetische Transformation bei Vicia
narbonensis zwar erreicht werden, dasselbe Konzept
fiihrte allerdings bei Vicia faba nicht zum gewiinschten
Erfolg (PIckARDT et al., 2004).

AufSer der Verbesserung einzelner Merkmale gab es
auch eine Reihe von Ansdtzen zur Zuchtmethodik. Eine
Realisierung der Hybridziichtung bei der Ackerbohne
wiirde allgemein als Durchbruch gesehen, aufgrund der
hoheren Kornertrége der Hybriden, der hoheren Ertrags-
stabilitit der Hybriden und der besseren Rentabilitit der
Hybridziichtung im Vergleich zur Linien- oder Populati-
onsziichtung (Nachbauproblematik). Es wurden seit
1958 vier CMS-Systeme bearbeitet (LINk et al., 1997;
LNk, 1998). Der praktische Einsatz fiir die Hybridziich-
tung scheiterte stets an der mangelnden Stabilitdt der
Pollensterilitdt, d. h. am Trend zur spontanen Reversion
zur Fertilitidt in den CMS-Linien. Schritte zur Uberwin-
dung des Problems wiren einmal eine systematische
Analyse der mtDNA-Diversitit in der Spezies mit einer
kritischen Studie der méglichen mtDNA-Ubertragung
durch Pollen, und zweitens ein Durchbruch bei der Er-
zeugung interspezifischer Hybriden mit nachfolgender
Suche nach neuen CMS-Systemen auf dieser dann neu-
en, mehr versprechenden Basis.

Vor kurzem erschienen neue Ergebnisse und Ansétze
zur Erzeugung von DH-Linien aus Mikrosporen bei Medi-
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cago, Lathyrus, Cicer und Pisum (OcHATT, 2009). Schon
aus den allgemeinen Griinden, wie sie z. B. bei Raps,
Gerste und Mais gelten, und dariiber hinaus wegen der
teuren Phase der konventionellen Erzeugung von Linien
(Isolierhéuser, Tripping) ist dieses Thema (auch) fiir die
Ackerbohnenziichtung von Relevanz.

Themen und Merkmale mit nachhaltiger Wirkung in der
praktischen Ziichtung

Die praktische Ackerbohnen-Ziichtung blickt auf eine
ganze Reihe wichtiger Verbesserungen und Durchbriiche
zuriick (Tab. 2). So wird in der aktuellen deutschen Be-
schreibenden Sortenliste (www.bundessortenamt.de)
eine Sorte aufgefiihrt (,,Fuego“), deren Korn- und Pro-
teinertrag mit der Note 8 (auf einer Skala von 1-9) be-
wertet wird, ein Beweis fiir Zuchterfolg. Die Standfestig-
keit der modernen Sorten ist ebenso sehr hoch, was der
Ackerbohne im Vergleich zur Erbse einen deutlichen
agronomischen Vorteil verschafft. Zwar kann mangels in-
terspezifischer Hybriden nur ein begrenzter Genpool ge-
nutzt werden, aber durch die verstédrkte Einkreuzung von
Gemiisebohnen in der Folge der Arbeiten {iber die Sorte
Minica (DanTuMA et al., 1983) wurde die genetische Vari-
ation in Richtung Halbzwerg-Typ, synchrone Reife von
Hiilsen und Stroh, Friihzeitigkeit der Bliite und Reife, ho-
hem Ertrag und die Variation wichtiger Ertragskompo-
nenten stark verbreitert. Als Auswirkung von Arbeiten
iiber die Ertragsstabilitdt und iiber das Konzept der syn-
thetischen Sorte bei partieller Allogamie (STELLING et al.,
1994a, 1994b; LiNk und EDERER, 1993; Abb. 1) werden
mittlerweile Synthetiks geziichtet, die in hohem Mafl3e
Heterosis und Heterogenitédt nutzen und hohe und stabi-
le Ertrédge aufweisen.

Im Unterschied zu anderen Pilzkrankheiten (s. u.) sind
keine verifizierten, monogenen Resistenzen gegen Botry-
tis und Peronospora bekannt, dennoch hat die konventio-
nelle Ziichtung ein brauchbares Mal? an Feldresistenz in
den modernen Sorten realisiert.

Monogene Resistenzen gibt es gegen Ascochyta und
Uromyces (TORRES et al., 2009; Tab. 3), die aus bekannten
Genotypen und aus Sorten fiir die Weiterziichtung zur
Verfiigung stehen. In dhnlicher Weise gibt es Geniteure
fiir Orobanche-Resistenz, was in Siideuropa und Nordaf-
rika von hoher Bedeutung ist. Diese Resistenz ist aller-
dings nicht monogen verursacht, sondern quantitativ va-
rilerend (RoMAN et al., 2002).

Die von zwei alternativ einsetzbaren Genen rezessiv
verursachte Tanninfreiheit (zt1, 2t2), die mit rein weilSer
Bliite (und Abwesenheit des schwarzen Flecks unterseits
der Nebenbldtter und Abwesenheit des nachdunkelnden
Brauntones in den Samenschalen) pleiotrop verbunden
ist, stammt von Gemiisebohnen wie , Triple White“. Tan-
ninfreiheit ist eine einfache Moglichkeit, den Futterwert
von Ackerbohnen fiir Gefliigel und Schweine zu verbes-
sern (ABEL et al., 2004), was insbesondere bei der be-
triebsinternen Verwertung interessant sein kann. Der
Schalenanteil (Samenschalendicke) von tanninfreien Sa-
men ist verringert, wodurch der Protein- und Stirkean-
teil leicht erhoht ist. Tanninfreiheit der Samenschalen er-
hoht allerdings die Anfalligkeit gegen bodenbiirtige Pilze
in der Keimungs- und Auflaufphase (METAYER, 2004),
was insbesondere im 6kologischen Landbau von Bedeu-
tung ist.

In &hnlicher Weise monogen und rezessiv vererbt ist
die sehr starke Verringerung (auf max. 10% des ur-
spriinglichen Wertes) von Vicin und Convicin. Die Verrin-
gerung dieser Pyrimidin-Glukose-Verbindung (Glukosi-
de) in den Kotyledonen und in der Samenschale verbes-
sert die Verdaulichkeit der Ackerbohnen bei Gefliigel und
verringert das Potential der Ackerbohne, Favismus aus-
zul6sen. Favismus ist eine genetische Unvertréaglichkeit
(Anédmie) bestimmter Menschen gegen Vicin und Convi-
cin, die z. B. in Deutschland extrem selten, aber in ehe-
maligen und fritheren Gebieten mit Malaria héufig ist
und wegen ihrer X-chromosomalen Lokalisierung vor al-
lem ménnliche Vertreter unserer Spezies betrifft. Be-
stimmte mutante Allele des hier betroffenen Gens fiir
Glukose-6-Phosphat-Dehydrogenase verleihen (aufler

Tab. 2. Themen und Merkmale bei der Ackerbohne, die zu einem Erfolg oder Durchbruch in der praktischen Ziichtung gefiihrt

haben (subjektive Aufzihlung des Autors); s. Text

Thema bzw. Merkmal

Beispiels-Sorte

Hoher Kornertrag

Standfestigkeit, Platzfestigkeit

Nutzung des major-Genpools (,Minica’)
Nutzung von Heterosis und Heterogenitat
Feldresistenz gegen Botrytis, Peronospora
Resistenz gegen Ascochyta

Resistenz gegen Rost

Resistenz gegen Orobanche
Tannin-Freiheit

Vicin- und Convicin-Armut

Fuego (Boniturnote 8)

Alle modernen Sorten

Alfred, Victor, Nachfolge-Sorten
Quattro, Fuego

Alle modernen Sorten

Clipper; H29

Icarus, ILB 3025, ILB 3107
Giza402, Giza 843

Gloria, Tangenta

Divine, Mélodie
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von synthetischen Experimen-
tal-Sorten {iber ihre homozygo-
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- Syn 3 Syn 4 gigkeit der Generation (STELLING et

al., 1994b) in mehrjdhrigen (J.)

Synthetik—Generation und mehrortigen (0.) Feldversu-

chen.

Favismus) einen gewissen Schutz gegen tropische Mala-  Schutz kann bei Malariabefall den Nachteil durch Favis-
ria (Plasmodium falciparum), der durch gleichzeitigen — mus {iberkompensieren kann (ARESE et al., 2006).
Verzehr von (insbesondere jungen, frischen) Ackerboh- Inzwischen werden unter dem Begriff ,Fevita® tann-
nen (mit Vicin und Convicin) noch verstérkt wird. Dieser  infreie, vicinarme Sorten geziichtet (METAYER, 2004).

Tab. 3. Ergebnisse iiber QTL agronomisch wichtiger Merkmale (Stand 2009; zitiert nach Torees et al., 2009)

Merkmal

Genotyp mit erwiinschter
bzw. glinstiger Merkmals-
auspragung

Ergebnisse

Orobanche-Resistenz
(Sommerwurz)

Botrytis- Resistenz
(Schokoladen-fleckigkeit)

Rost-Resistenz

Ascochyta-Resistenz
(Brennflecken, Anthraknose)

Trocken-Toleranz
Frost-Toleranz

Niedrig Vicin & Convicin

Null Tannin

Giza402; Baraka; Vf136

BPL710, B261

2N52
B261

\%i{3

29H

ILB938/2
Cote d’0Or/1

vc-, Mélodie

zt1, Gloria
zt2, Disco/2390

Oc2 (OPAC0634, / OPNO7g49)
0c3 (OPW155330PAA07507)

Quantitative Variation,
keine QTL bekannt

Monogene Hypersensitivitdt Uvf-1(OP120go9 / OPL181032)
‘Slow rusting’, quantitative Resistenz, QTL-Suche in Arbeit

Af1(OPA111045/ OPABO71026)
Af2(OPE17127, / OPJ18525)

(
(
Af3(OPD161732/ OPG041131)
Af4(OP]18655 / OPG111113)

Quantitative Variation mit Heterosis, keine QTL bekannt
Quantitative Variation mit Heterosis, mehrere QTL z.B. 110471/ 10645

Monogen rezessives Merkmal SCHO1g,0 / SCAB12gs
Weifse Nabelfarbe in < 10cM Distanz

Zwei epistatische (komplementére) Loci
zt1, SCC555, / SCG11i171

zt2, SCAD16-Bsgs / SCAD16-H3gs

Weifse Bliite in 0,0cM Distanz
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3 Abb. 2. Vergleich von Korner-
2.0 T T T T T T T T tragen von Fi-Hybriden und dem
20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 Mittel ihrer homozygoten Eltern.
> . Feldversuche {iber vier Umwelten
Elternmittel von 62 F1-Hybriden mit 2 bis 4 Wiederholungen in
6m2-Parzellen (Zep et al., 2004).

Themen und Merkmale mit Potential fiir zukiinftige
Zuchterfolge

Ein sehr attraktives Moment und ein Versprechen zu-
kiinftiger Zuchterfolge sind die hohen und stabilen
Kornertrdge von Experimentalhybriden (Heterosis von
im Mittel 70% und im Maximum bis iiber 100%; Uberle-
genheit gegeniiber besten Sorten von iiber 40%; ZED et
al., 2004; Abb. 2). Diese hohen Leistungen sind ja nicht
durch ein Mehr an Wasser, Nahrstoffen, Licht, Bodenvo-
lumen, Zeit etc. erzielt, sondern bei sonst gleichen Um-
weltbedingungen allein durch genetische Faktoren (He-
terozygotie). Dass solche Sorten der Landwirtschaft nicht
angeboten werden konnen, liegt an der fehlenden Mog-
lichkeit, Kreuzungen in grofem Umfang kontrolliert
durchzufithren (sprich, an der mangelnden Stabilitat der
CMS-Systeme). Etwa die Hélfte dieses Potentials wird al-
lerdings gegenwdértig in synthetischen Sorten realisiert
(diese Sorten erleiden bei einem Nachbau keine gene-
tisch bedingte Leistungseinbue). Zum Thema ,Zucht-
methodik’ gehoren auch die neuerdings wieder besseren
Aussichten, ein allgemein funktionierendes Protokoll zur
Entwicklung von doppelt haploiden Linien zu entwickeln
(OCHATT et al., 2009).

Ein weiteres interessantes Potential ist die Aussicht, den
Sameneiweigehalt genetisch {iber 35% zu steigern. Es
fehlt jedoch ein Durchbruch zugunsten eines hheren Me-
thioningehaltes in den Samen. Aktuelle Ergebnisse zu QTL
(quantitative trait loci) fiir Resistenz gegen Pilzkrankeiten
sind ebenfalls ein sehr interessantes Potential fiir die prak-
tische Ziichtung, insbesondere vor dem Hintergrund der

zunehmenden Zahl und abnehmenden Kosten fiir moleku-
lare Marker und der zunehmenden Méglichkeiten, Infor-
mationen aus verwandten Arten zu nutzen (TORRES et al.,
2009). Aufgrund der laufenden Anstrengungen zu gene-
tischen Verbesserungen der Winterharte werden auch in
Deutschland anbauwiirdige Wintersorten erwartet (LINK
et al., 2009). Winterbohnen zeigen in ihren schon seit ei-
nem Jahrhundert etablierten Anbaugebieten (UK) einen
deutlichen Mehrertrag (im Jahr 2004 war der Mehrertrag
gegeniiber Sommerbohnen > 40% im Mittel von drei Um-
welten, Bramham, Poringland, Thronaugh; www.ni-
ab.com). Eine interessante Strategie wire selbstverstand-
lich die Hybridziichtung bei Winter-Ackerbohnen.

Die Ackerbohne ist eine heimische Kérnerleguminose,
die an die mechanisierte Landwirtschaft sehr gut ange-
passt ist und in Lagen mit guter Wasserversorgung ein
sehr hohes Ertragspotential hat. Der Proteingehalt von
etwa 30%, ihre Wirkung als ,break crop’ in getreiderei-
chen Fruchtfolgen, ihre giinstige Wirkung auf die Boden-
fruchtbarkeit und ihre Symbioseleistung sind wichtige
Argumente zu ihren Gunsten. Fiir die 6kologischen Ver-
bénde ist die globale Abwesenheit von gentechnisch ver-
dnderten Ackerbohnensorten ein weiteres wichtiges Fak-
tum. Die nachhaltig stabilen Anbaufldchen im Vereinig-
ten Konigreich von {iber 150 000 ha sind eine 6konomi-
sche Basis, die ein Minimum an Ziichtung und Ziich-
tungsforschung fiir das Europa noérdlich der Pyrenden
und Alpen absichert. Das enorme Importvolumen von
Sojabohnen aus Ubersee in die EU (www.ovid-ver-
band.de; www.ufop.de/3111.php) ist eine politische,
okologische und 6konomische Herausforderung und Auf-
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forderung, Ziichtung und Forschung an den heimischen
Kornerleguminosen zu intensivieren.
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