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Anpassung an Klimawandel und Verbesserung der Nährstoffeffizienz:
Welchen Beitrag kann die Pflanzenzüchtung leisten?
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Auszug aus dem Erntebericht 2019 des BMEL

 Besonders negativ hat sich die Trockenheit auf den Rapsanbau ausgewirkt. 
Zur Aussaatzeit Ende August/Anfang September 2018 war die Bodenfeuchte 
vielfach zu gering. Manche Landwirte verzichteten daher ganz oder teilweise auf 
die Rapssaat. Weitere Bestände mussten nach dem Auflaufen oder nach dem 
Winter umgebrochen werden, weil die Pflanzendecke zu lückig war.
Infolgedessen wurde 2019 mit rund 857.500 ha die kleinste deutsche 
Rapsanbaufläche seit 1996 registriert.

 Der durchschnittliche Hektarertrag ist von dem enttäuschenden Vorjahres-
ergebnis von knapp 30 Dezitonnen je Hektar auf 33,4 Dezitonnen angestiegen, 
liegt aber immer noch um 9,6 % unter dem Mittel der Jahre 2013 bis 2018.

 Wegen des starken Flächenrückgangs, aber auch wegen der unterdurchschnitt-
lichen Hektarerträge fällt die Winterrapsernte 2019 mit voraussichtlich knapp
2,9 Mio. t nochmals deutlich niedriger aus. Dies sind 21,9 % weniger als im 
vergangenen Jahr und 41,7 % weniger als im sechsjährigen Durchschnitt.
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EMRA (ExtremwetterMonitoring und RisikoAbschätzungssystem zur Bereit-
stellung von Entscheidungshilfen im Extremwettermanagement der Landwirtschaft) 

Extremwetterindikator: 
Bodenfeuchte in 0-60 cm zum Termin der Aussaat von Winterraps

2017 2018 2019
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EMRA (ExtremwetterMonitoring und RisikoAbschätzungssystem zur Bereit-
stellung von Entscheidungshilfen im Extremwettermanagement der Landwirtschaft) 

Extremwetterindikator: 
Niederschlagssumme nach der Aussaat von Winterraps



Schaderreger
Insekten Viren Bakterien          Pilze

Chimelewski, 2007: Steigerung der Durchschnittstemperatur um 3-6°C ermöglicht Arealausweitung bis
zu 1000 km Richtung Norden

Dr. A. HabekussTuYV

BYDV

Pilzliche Erreger mit höheren Temperaturansprüchen wie der Schwarzrost oder die 
Cercospora-Blattfleckenkrankheit (Cercospora beticola) können sich ausbreiten

Commons.wikimedia.org/wiki/File: 
Suíkerbiet

E. Schliephake, JKI
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Witterungsbedingtes Risiko für das Auftreten von 
Schaderregern, z. B. Rapserdfloh, Rapsglanzkäfer
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Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
Regulierungsprogramm der EU

Alte und neue Wirkstoffe in der EU (Stand 20. Jan 2019) 

 Anzahl 
Wirkstoffe 

Aufnahme 
(Annex 1) 

keine 
Aufnahme 

noch in 
Prüfung 

Alle Gruppen 1363 483 (35,4 %) 843 37 

Insektizide 293 107 (36,5 %) 179 7 

Fungizde 325 157 (48,3 %) 154 14 

Herbizide 334 117 (35,0 %) 210 7 

Nematizide, 
Molluskizide 

29 
7 

9 
3 

17 
3 

3 
1 
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Resistenzselektion im Raps:
Exposition von Rapsschädlingen und ihrer Larven 
zu Insektiziden 

Herbst

Entwicklung 
Blütenanlagen

Blüte

*Rapsschädlinge mit 
nachgewiesener 
Pyrethroidresistenz

Frühjahr

Gr. Pfirsichblattlaus*

Rapserdfloh*

Kl. Kohlfliege

Schw. Kohltrieb-
rüssler*

Großer Rapsstängelrüssler

Gefleckter Kohltriebrüssler

Rapsglanzkäfer*

Kohlschotenrüssler*

Kohlschotenmücke
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Auswirkungen der prognostizierten Klimaänderungen
auf die Kohlhernie 
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P. Brassicae - Pathotypen in DE
JKI-Kohlhernie-Monitoring

2013 - 2018 (n=110)

 Mehr Ackerflächen werden für die Kohlhernie-
Entwicklung  geeignet sein.

 Das Infektionsfenster der Kohlhernie im Herbst wird 
sich um 25 -28 Tage verlängern.

 Die Kohlhernie-Vegetationsperiode wird verlängert.

 In einigen Regionen sind mehrere Generationen von 
Kohlhernie möglich.

 Die Situation wird sich verschlechtern, wenn Pflanzen 
bewässert werden müssen.

Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae)
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Turnip yellows virus (TuYV) 

Anfällige Winterrapssorte im Rahmen des TuYV Monitorings 2019,
gefördert durch die Sortenförderungsgesellschaft - SFG mbH

TuYV, übertragen durch Myzus persicae,
ist nach wie vor weit verbreitet und erreicht in den 
meisten Fällen hohe Befallsraten. 

Wie in den Vorjahren zeigt sich ein leichtes Nord-
Süd-Gefälle hinsichtlich der Befallsraten.
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Anpassung der Düngeverordnung

 Nitratklage

 EuGH-Urteil Nitrat vom 21. Juni 2018: Alle Klagepunkte wurden bestätigt.

 Umsetzung des Urteils des EuGH wird derzeit mit der EU Kommission abgestimmt.

 Ziele der neuen Düngeverordnung: 

 Umweltbelastungen durch Stickstoff und Phosphor reduzieren

 Effizienz der Düngung steigern

 Beispiele für Änderungsvorschläge mit besonderer Relevanz für den Rapsanbau:

 Vorschlag der Bundesregierung zur Düngebedarfsermittlung:
In § 4 DüV werden folgende Änderungen vorgenommen:
Die im Herbst zu Winterraps und Wintergerste aufgebrachte Stickstoffmenge in Höhe 
des verfügbaren Stickstoffs bei der Düngebedarfsermittlung ist im Frühjahr zu 
berücksichtigen.

 Verpflichtend für belastete Gebiete – Vorgabe Bund:
Herbstdüngung bei Winterraps nur bei Nmin-Wert vor der Aussaat von < 45 kg N/ha 
möglich.



Pflanzliche Produktionskette

https://raiffeisen-baumarkt-burgkunstadt.de/sortimente/agrar/saatgut-
und-saemereien/

http://www.agrartechnik-im-einsatz.de/de/index.
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https://www.google.com/search?q=Mähdres
cher&clientirefox

https://www.google.com/search?q=Br
otkorb&client=firefox-
b&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved
=0ahUKEwikpM2395HeAhWPNcAKH
YUwD2AQ_AUIDygC&biw=1680&bih
=893#imgrc=2pOKBip79--MAM:

Y=GxExM
Genotyp
Sorte

Boden
Witterung
……..

Pflanzenschutz
Düngung
……..



Lirakotta, Korina, 
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Zunahme der Winterraps Prüfnummern mit TuYV Resistenz
in der Zulassung des BSA
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I.   Erstellung von Inzuchtlinien mit möglichst guter Eigenleistung

II.  Identifizierung von Linien mit maximaler Kombinationseignung

III. Gelenkte Bestäubung & Befruchtung: Erzeugung  von Hybridsaatgut

Phasen der Hybridzüchtung

Population BPopulation A Linientest

TesterTester

GCA-Test

Faktorielle
Kreuzungen

Hybridsorte

SCA-Test

I.

II.

III.

Einfachhybride
A x B

Dreiwegehybride
(AxB) x C

Doppelhybride
(AxB) x (CxD)

Uniformität
Ertrag

mod. nach Becker 1993



Pflanzenzüchterisches Instrumentarium

P1 x P2

Haploiderzeugung und Chromosomenverdopplung

Genomsequenzen
HD‐Markertechnologien
Transcriptomics
Metabolomics

Fernie, A.R., N. Schauer, 2008: 
Trends in Genetics 25, 39-48

Marker



Marker type RFLPs Genomic SSRs AFLPs
EST 

SNPs/SSRs DArTs BOPAs/OPAs iSelect
Genotyping by

sequencing

Throughput
single marker

application
single marker

application
few marker 
application

single marker
application 6K 1,5K 9K 50K

Multiplexing no mutiplexing
few markers
multiplexing

low
multiplexing

few markers
multiplexing

platform/ 
simultaneous

analysis

platform/ 
simultaneous

analysis

platform/ 
simultaneous

analysis

platform/ 
simultaneous

analysis

simultaneous
multiplexing
NGS/GBS

Amount of D N A Large amount low amount low amount low amount low amount low amount low amount low amount low amount

Quality of D N A very good average average average very good very good very good very good very good

Pflanzenzüchterisches Instrumentarium

M. Delseny et al. (2010) Plant Sci. 179: 407-422

http://www.uni-giessen.de/fbz/zentren/ifz/monatsfeed/F2.large2.jpg/image

https://www.pflanzenforschung.de
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The results indicate that increased plant biomass at flowering, along with increases in primary 
yield components, have increased NUE in modern varieties

Trockenstress / Nährstoffeffizienz

Heffner 2009:
Genomic Selection for Crop Improvement



RAPSODYN updates for Canola Week – Dec. 2017 – Saskatoon, Canada

Highlight: Multi‐scale phenotyping of plant N and NUE

Controlled conditions 
Cell, tissu, plant levels

Semi‐controlled system 
individual plants in reconstruted canopy

Field level
Genetic diversity, G×E×M interactions

N remobilization
Senescence

Seed filling

Growth
Assimilation
Absorption

NMR relaxometry

Senescing index

Multiplex

NNI

Aerial vectors

Biomass

LAI/GAI dynamics

Sunscan

NNI dynamics

AZODYN‐colza

SPAD

Senescing 
index

Chemotyping
Metabotyping

LC/GC‐MS

Root architecture

N. Nesi, INRA



• längeres Infektionsgeschehen im Herbst (z. B. BYDV)
• anholozyklische Überwinterung (Blattläuse) 
• kürzere Winterpause (Blattläuse, Zikaden) 
• starke Vermehrung  große Populationen

• Klimatische Veränderungen, insbesondere Temperaturerhöhung im Herbst / Winter

• Verbot der Saatgutbeizung mit Neonicotinoiden

• Zunehmende Resistenz der Virusüberträger gegenüber insektiziden Wirkstoffen

• Veränderungen im Ackerbau, u.a. reduzierte Bodenbearbeitung

E. Schliephake, JKI
E. Schliephake, JKI

WDV

TuYV

Insektenübertragene Viren: TuYV, BYDV, WDV

dlz agarmagazin, August 2016

Ein Massenauftreten von Blattläusen im Herbst 2015 und 2016 hat den 
Wasserrübenvergilbungsvirus im Raps wieder in den Fokus gerückt.
Hermann Krauß/agrarheute, 14.07.2017

WasserrübenvergiIbungsvirus
(TuYV) - eine Gefahr für den
Rapsanbau?
Fischer et al., Raps 1/2017

Schaderreger und Klimawandel



Schaderreger und Klimawandel
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Neue Raps-Resynthesen zeigen Hinweise auf Blattlaus-
resistenz

Ze
it 

[s
]

Aufzeichnungsdauer im EPG: 4 h 

 … aber auch bestehende Sorten 
scheinen hier ein gewisses Potential 
zu besitzen.

 Amalie: Hoher Anteil E1 deutet auf eine 
anfängliche Phloem lokalisierte starke 
Abwehr an. Der ebenfalls hohe Anteil 
E2 zeigt, dass diese im weiteren 
Verlauf der Interaktion überwunden 
wird.

 Arsenal: anfällig, da hoher E2 Anteil 
und nur geringer Anteil E1.

 Bast 904-2.5: anfällig (wie Arsenal)

 Bast 905-627: Geringer Anteil E2 und 
E1 deuten auf Probleme beim 
Erreichen des Phloem hin.

Die Abgabe wässrigen Speichels (E1) ist mit der Abgabe 
persistent übertragener Viren verbunden (z. B. TuYV). Die 
Nahrungsaufnahme (E2) ist für die Aufnahme persistent 
übertragener Viren aus der Wirtspflanze wichtig. (n = 10)

p h l o e m
phaseE1

E2
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Resistenz gegen Rapsglanzkäfer
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Insektenresistenz

Workshop
23.-24.5.2019
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Genetische Ressourcen

1.750 Genbanken weltweit,   7.4 Mio. Akzessionen

130 Genbanken mit mehr als 10.000 Akzessionen

Systematische Nutzbarmachung genetischer Ressourcen 



Phänotypisierung
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Automatische Detektion der 
infizierten Blattfläche 

Hochdurchsatzphänotypisierung

Systematische Nutzbarmachung genetischer Ressourcen 

Genotypisierung

Genetische Ressourcen



R53 Express
617

n = 250

Phenotypisierung:
Phoma‐

Verticillium‐
‐ Blackleg

‐ V. longisporum

Resistenz

DH5ON
Oase x 
Nugget

H149

H165

RS13/6MOY4

CRY1

Phoma‐
Verticillium‐, Sclerotinia‐

‐ Blackleg, 
‐ V. longisporum
‐ S. sclerotiorum,

Resistenz

Lorenz

Adriana

Alpaga

DH (Jet 
Neuf x 
NPZ line)DK 

Cabernet

Galileo

King 10

n = 200 n = 360

Phoma‐

Resistenz

Biparentale Krzg. 
von Elite‐ und 

Resynthese‐Elter

Multiparentale Krzg.
von Elite‐ und exotischen 

Resynthese‐Eltern

Multiparentale Krzg.
von Elite‐Eltern

B.o. conv. capitata
var. medullosa

B.o. conv. 
capitata var. 
sabauda

B.o.conv. botrytis 
var. alboglabra

B. cretica

B. montana

Diversitäts‐Set mit 
Elite‐ und 

exotischen Linien

n = 273

Phoma‐

‐ Blackleg 

Resistenz

7 resynthesized

178 elite lines

88  other 
diverse

ASSYST subset

Nutzung genetischer Diversität für die
genetische Kartierung von Resistenz in Raps
Nutzung genetischer Diversität für die
genetische Kartierung von Resistenz in Raps
Genotypisierung:

Justus Liebig University, Department of Plant Breeding, H. Chawla, I. Gabur, P. Vollrath, R. Snowdon, C. ObermeierJustus Liebig University, Department of Plant Breeding, H. Chawla, I. Gabur, P. Vollrath, R. Snowdon, C. Obermeier



n = 273

7 resynthesized

178 elite lines

88  other 
diverse

ASSYST subset

Genom‐weite Assoziations‐Studie (GWAS)
für Phoma–Resistenz in Raps
Genom‐weite Assoziations‐Studie (GWAS)
für Phoma–Resistenz in Raps

Justus Liebig University, Department of Plant Breeding, P. Vollrath, R. Snowdon, C. ObermeierJustus Liebig University, Department of Plant Breeding, P. Vollrath, R. Snowdon, C. Obermeier

Diversitäts‐Set mit 
Elite‐ und 

exotischen Linien
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QTL-Analyse Kohlhernie Resistenz

Wolfgang Lüders 2016
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Anbauflächen von Körnerleguminosen
in Deutschland

in 1000 ha
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Anbauflächen von Soja in Deutschland



Neue Kulturarten
Ausweitung des Sojaanbaus nach Norden

Anstieg der Temperaturen kommt dem Wärmebedarf 
von Soja entgegen, aber entsprechend dem Breitengrad 

sind Kältestressereignisse in der Blütezeit möglich

Kältetoleranz

Veränderte Niederschlagsmuster können zu 
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Mikrobiom



https://raiffeisen-baumarkt-burgkunstadt.de/sortimente/agrar/saatgut-
und-saemereien/

http://www.agrartechnik-im-einsatz.de/de/index.
php?page=view_pictureBig&id=711520
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GxExM

Ausblick

Ertragreiche, ressourceneffiziente, 
resistente Sorten

Umwelt- und ressourcenschonende
Pflanzenschutz und 
Produktionsverfahren

Ressourcenschonung (Boden, Wasser,
Biodiversität)
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Optimierte Pflanzenbausysteme

Gleichstandssaat

Optimierte Standraumnutzung 

Bestandesklima +Wassernutzung +

Nährstoffversorgung +

Optimierte Ressourcennutzung

Trockenstress

Nährstoffmangel

Pilzkrankheiten

Konkurrenz durch Beikräuter 

?

Verbessertes Bestandesklima

Konkurrenzkraft +

PSM Einsatz -

Düngereinsatz -



Agrarökosysteme/Pflanzenbau
Institut für

Pflanzenbau und Bodenkunde

Strategien und Folgenabschätzung

Ökologische Chemie, Pflanzenanalytik
und  Vorratsschutz 

Epidemiologie und Pathogendiagnostik

nationale und internationale Angele‐
genheiten der  Pflanzengesundheit

Bienenschutz

Züchtung/Pflanzengenetik
Institut für

Züchtungsforschung an Obst

Züchtungsforschung an landwirt‐
schaftlichen Kulturen

Züchtungsforschung an gartenbau‐
lichen Kulturen

Rebenzüchtung

Resistenzforschung und 
Stresstoleranz

Sicherheit biotechnologischer 
Verfahren bei Pflanzen

Pflanzenschutz
Institut für

Pflanzenschutz in Ackerbau  und 
Grünland

Pflanzenschutz in Gartenbau und 
Forst

Pflanzenschutz in Obst‐ und  
Weinbau

Biologischen Pflanzenschutz

Anwendungstechnik im 
Pflanzenschutz

dem Ziel einer ressourcenschonenden, umweltfreundlichen
Projekte entlang der pflanzlichenProduktionskette mit 

Pflanzenproduktion

Ausblick
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Wolfgang Friedt
Christian Obermeier

Cordula Gattermann und allen Mitarbeitern des JKI




