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Gliederung

* Warum softwaregestutzte Optimierung
von Zuchtplanen?

* Modellrechnungen: Prinzip und Grundlagen

* Beispiele:
- Winterroggen (Tomerius, 2001 / 2008)
- Winterweizen (Tomerius, nicht veroffentlicht)
- Mais (Gordillo, 2007 / 2008)

* Zusammenfassung und Ausblick
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Grunde fur die softwaregestutzte
Optimierung von Zuchtplanen

Zuchtplane
¢ sind sehr
¢ zeigen erhebliche Effizienzunterschiede

> Zuchter muss besten Zuchtplan finden

* Vergleich experimentell kaum moglich

¢ Weiterentwicklung anhand Erfahrungen und
theoretischer Uberlegungen

¢+ Bewertung nur indirekt moglich
¢ Herausforderung: Integration neuer Techniken

> Hilfsmittel:
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Modellrechnungen: Prinzip

Fur ein Zuchtschema unter Annahme
bestimmter quantitativ-genetischer und
okonomischer Parameter die Dimensionierung
finden, die das vereinbarte

maximiert.

Dimensionierung = Anzahl der Kandidaten,
gof. Tester, Pruforte, Wdh. auf jeder Prufstufe

= erwarteter Selektions-

gewinn (Merkmal / Index) pro Jahr unter der
Restriktion eines festen Budgets
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I Selektionsgewinn: EinfluRfaktoren
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I MR: Voraussetzungen

Populationsparameter

(Additiv- und Dominanzvarianz, G x U,
Versuchsfehler, Korrelationen zwischen
Zielmerkmalen, ...)

I * Zuverlassige Schatzwerte der relevanten

¢ Stuckkosten der einzelnen Zuchtungsschritte
- Materialerstellung (Kreuzen, Selbsten, DH)

- Beobachtungsanbau

- Leistungsprufungen

=> in den MR
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MR: Moglichkeiten und Grenzen

Modellrechnungen ermoglichen:

¢ eines Zuchtplans in sich und
Vergleich alternativer optimierter Zuchtplane
unter verschiedensten Annahmen

¢ Abschatzung des
¢ praxishezogene, Optimierung
Aber:

¢ Modell vereinfacht naturlich die Wirklichkeit
¢ Gultigkeitsbereich der Ergebnisse beachten!
* Andere Faktoren ebenfalls maf3geblich
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I Beispiel:
I Hybridroggenzuchtung

* 2 Phasen:
- (Vor-)Selektion auf Eigenleistung (EL)
- Selektion auf GCA zum Pollenelter-Pool

* 5 Zuchtschemata mit verschiedenem/r
- Ausgangsmaterial
- Art der Testeinheiten
- Anzahl Selektionsstufen
- Zykluslange
- Hybridmechanismus

I + Ziel: Optimierung Saatelterlinienentwicklung

Quelle: Tomerius, 2001



Hybridroggen:
Annahmen & Parameter

+ Selektionskriterium: (funf agronomische
Merkmale; fur GCA + Kornertrag)

* Optimierungskriterium: Selektionsgewinn
pro Jahr in EL und GCA (1:3 gewichtet)

* 3 beste Linien abschliessend selektiert
* Budget: 200.000 € / Jahr

* Schatzwerte der genetischen Parameter aus
LP-Daten (3 Zuchter) und WP-Daten (BSA)

* Stuckkosten aus Zuchter-Kalkulationen

Quelle: Tomerius, 2001




I Hybridroggen: Standardschema

Saatelterlinienentwicklung

1 SO-EP

2 S1-EP

3

4 CMS-Donor x S2-EP

5 BCO Xx S3-EP

6 S4-EP BCI1L xT
7 BC1L x S5L

8 S6L  BC2LxT
9

10-11 Vermehrung

Aufbau Experimentalhybriden

Prufung
S2L EL
BClLeT GCAl
BC2LT GCA2

Quelle: Tomerius, 2001



Optimale Dimensionierung

Standardschema
Prifung N T P R  OptK (%)
EL 2683 - 3! 1
GCAl 188 1 4 2 100,0
GCA2 21 3 11 2

N, T, P, R = Anzahl Kandidaten, Tester, Orte, Wiederholungen.
OptK (%) = Optimierungskriterium (relativ) = G pro Jahr.
EL, GCA = Selektion auf Eigenleistung bzw. auf GCA.

! = maximal moglicher Wert (Saatgutverfugbarkeit).
Anzahl Wiederholungen im Folgenden nicht mehr gezeigt.




I EinfluB der Genotyp x Umwelt-

I Interaktionsvarianz
G x U-Var. Stufe N T P OptK(%)

I Standard EL 2683 - 3
GCAl 188 1 4 1100,0

GCA2 21 3 11

Halbiert EL 3449 - 2
GCAl 207 1 3 106,4

GCA2 24 3 9

Verdoppelt EL 2513 - 3
GCA1 171 1 5 91,7

GCA2 20 3 13




I Welches Potential haben
I heue Technologien?

Einsatz von

I + Verkurzung des Schemas um ein Jahr
+ Volle Varianz zwischen Kandidaten
- CMS-Einlagerung bleibt erforderlich

Einsatz eines Gametozids:

+ Verkurzung des Schemas um zwei Jahre
+ Vereinfachung des Schemas

+ Fruhes Testen auf GCA moglich

© Beide Verfahren derzeit nicht praxisreif
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I Standardschema vs. Einsatz

I heuer Technologien
Schema Stufe N T P OptK (%)

I STD EL 2683 : 3
11 Jahre GCAl 188 1 4 100,0

GCA?2 21 3 11

EL 937 - 3
GCAl 125 1 5 | 107,7

GCA?2 18 3 11

EL 2151 - 2
GCAl 281 1 4 | 131,4

GCA?2 14 3 12




Hybridroggen: Schluf3folgerungen

¢ Alternative Schemata unterscheiden sich
erheblich in ihrer Effizienz

¢ Optimale Dimensionierung hangt ab von den
genetischen und okonomischen Parametern

¢ Verkurzung des Zuchtplans bringt grossen
Fortschritt (->neue Technologie, straffere
Organisation)
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Beispiel: Winterweizen

+ Ziel: Optimierung der Sortenentwicklung

* 3 Zuchtschemata:
- SSD
- F2-Teilramsch
- F3-Teilramsch

* 2 Phasen:
- Vorselektion auf 3 'Nicht-Ertrags-Merkmale'
- Leistungsprufungen auf 'NEM' + Ertrag

* Optimierungskriterium: Selektionsgewinn
pro Jahr in 'NEM' und Ertrag (gewichtet)
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Winterweizen:
Variierte Parameter

* Verfugbare Ausgangsvarianz

* Varianz zwischen / innerhalb Kreuzungen

* Genotyp x Umwelt - Interaktionsvarianz

* Hohe der Versuchsfehler

* Gewichtung der Merkmalskomplexe NEM / ERT
* Anzahl berucksichtigter NEM

* Budget und einzelne Stuckkosten

* Anzahl endgultig selektierter Linien

¢
EEN
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WW: Relativer Selektionsgewinn
in Abhangigkeit vom Budget

(%) OptKrit.*

110

Schema

H1

100- 2
B3
90-
80- I

+ 33 % Budget
* = G_NEM + G_ERT (gewichtet) pro Jahr

AIB Dr. Alexandra Tomerius



WW: Relativer Selektionsgewinn
in Abhangigkeit vom Budget

(%)  OptKrit*  G_ERT (dt/ha/J) G_NEM (Noten/J)

110

Schema

H1

100- 2
X B3

90-

80- I ! I , I ,

+33% Std. +33% Std. + 33 % Budget
* = G_NEM + G_ERT (gewichtet) pro Jahr
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I EinfluB des Budgets

* Je hoher das Niveau, desto geringer die
Zunahme (abnehmender Ertragszuwachs)

* Alternative Schemata reagieren
unterschiedlich stark auf Budgetsteigerung

* Wahl eines effizienteren Schemas kann
effektiver sein als Budgetsteigerung

* Budgetsteigerung sollte vor allem In
Erhohung der Kandidatenzahl auf allen
Stufen investiert werden (hier nicht gezeigt)
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I * Budgetsteigerung erhoht Selektionsgewinn



* MR sind zur
I Optimierung von Zuchtplanen

Zusammenfassung und Ausblick

¢ Ziele fur die Zukunft:

- Erhohen der Wirklichkeitsnahe der
Modelle (z.B. durch Kombination mit
Simulationsansatz?)

- Integration neuer Technologien
(zuchterisch optimale Verwendung
von Markern, ...)
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