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Weizenerträge steigen seit 60 Jahren



Weizenerträge steigen seit 60 Jahren
é oder nicht?
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é und das Zentrale Dogma der Genetik 

P  =   E  +  M   +   G*E*M   +  G

ÅNährstoffverfügbarkeit (Düngung)

ÅKrankheitsdruck (Pflanzenschutz)

ÅManagement (Zeitpunkt, Dosierung, etc.)

Transkriptom

Summe aller Proteine

Stoffwechsel

GenotypPhänotyp Umwelt      +       Management      +       Genotyp-Umwelt-Management-Interaktion

ÅNiederschlagsverteilung
ÅStrahlung
ÅTageslänge
ÅTemperatur
ÅBodenparameter
(chemische & physikalische)

Genotyp x Umwelt x Management-Interaktionen



Trennung genetischer und nicht-genetischer Trends

in der Weizenproduktion

5Source: Andreas Stahl



50 Jahre Zuchtfortschritt in Winterweizen

6
Voss-Fels, K.P., Stahl, A., Wittkop, B. et al. Breeding improves wheat productivity under contrasting agrochemical input levels.Nat. Plants 5, 706ς714 (2019). https://doi.org/10.1038/s41477-019-0445-5

HiN= 220 kg N/ha
LoN= 110 kg N/ha

HiF= mit Fungizid und Insektizid
NoF= Ohne Fungizid und ohne Insektizid



Die Nutzung von pflanzengenetischer Ressourcen für die Pflanzenzüchtung ist von 
entscheidender Bedeutung im Hinblick auf Klimawandels, des Verbraucherschutzes, des Schutzes 

der natürlichen Ressourcen (Boden, Wasser, biologische Vielfalt) sowie der Sicherung einer 
hochproduktiven und umweltfreundlichen Pflanzenproduktion. 

Klare Evidenz: Züchtung erhöht die Ressourceneffizienz 
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Ertrag in Abhängigkeit von GxExM-Interaktionen 



Ertrag in Abhängigkeit von GxExM-Interaktionen 

Schlussfolgerung: Züchtung wirkt den ertragssuppressiven Einflüssen

von Umwelt und Management entgegen und sichert Erträge ab. 
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Stickstoffeffizienz
von Winterraps



Stahl A, Pfeifer M, Frisch M, Wittkop B and SnowdonRJ (2017) RecentGenetic Gains in Nitrogen Use Efficiency in OilseedRape. Front. Plant Sci. 8:963
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Moderne Hybridsorten

Moderne Liniensorten
Alte Hybridsorten

Alte Liniensorten

Hohe N-Düngung  Niedrige N-Düngung

Zuchtfortschritt für Winterraps

220 kg N/ha 120 kg N/ha

vor 2007

ab 2007

vor 2004

ab 2004
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Teilkomponenten der Stickstoffeffizienz 
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x =

N-Aufnahme-

effizienz
N in Biomasse [kg]

N gedüngt [kg]

N-Verwertungs-

effizienz
Kornertrag [kg] 

N in Biomasse [kg]

N (gesamt) 

Nutzungseffizienz
Kornertrag [kg]

N gedüngt [kg]

Vorfrucht/Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Saattermin/-stärke,
Düngung (Zeitpunkt, Höhe u. Dosierung), Wachstumregulatoren, Kontrolle von Ungräsern-/kräutern,  

Erntetermin, Stärke und Verteilung von Niederschlag, Sonnenstrahlung und Temperatur und Sorte (Genetik)



Stickstoffaufnahmeeffizienz 
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220 kg N/ha 120 kg N/ha

Andreas Stahl, Paul Vollrath, Birgit 
Samans, Matthias Frisch, Benjamin 
Wittkop, Rod J Snowdon, Effectof
breedingon nitrogenuseefficiency-
associatedtraits in oilseedrape, Journal 
of Experimental Botany, Volume 70, Issue
6, 1 March 2019, Pages 1969ς1986, 
https://doi.org/10.1093/jxb/erz044

https://doi.org/10.1093/jxb/erz044


Primäre Ertragskomponenten unter diff. N-Düngung 
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220 kg N/ha120 kg N/ha

Andreas Stahl, Paul Vollrath, Birgit 
Samans, Matthias Frisch, Benjamin 
Wittkop, Rod J Snowdon, Effectof
breedingon nitrogenuseefficiency-
associatedtraits in oilseedrape, Journal 
of Experimental Botany, Volume 70, Issue
6, 1 March 2019, Pages 1969ς1986, 
https://doi.org/10.1093/jxb/erz044

https://doi.org/10.1093/jxb/erz044


Abiotischer Stress



p. 17

https://www.ufz.de/index.php?de=47252

Frequenz an ĂTrockenstressñ-Jahren in Deutschland
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UFZ Dürremonitor/ Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung
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mittlerer Bewässerungseffekt: 23,3 dt/ha

R2=0,62
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Ertrag nicht bewässert [dt/ha]

Beispiel: rund 200 Sorten an einem Trockenstress-Standort

Zuchtfortschritt und Trockenstress

ɲ= 85 
mm/m²
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Einfluss der Globalstrahlung auf Kornzahl pro Ähre



Genetic diversity

Elite varieties
with superior performanceunderdrought

Crosses & Selection

Yield = T * WUE *  HI Passioura, 1977

Raes et al., 2009Transpriation Wateruseefficiency Harvest index
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Zerlegung genetischer Variation in Teilmerkmale



Einfluss des Wasserdampfsättigungsdefizites auf die 
Transpiration der Pflanze

HIGH  VPD
Temp°C RH%

Less
transpiration

Stomata opened

Higher transpiration
Higher water consumption per unit CO2

Restriction of Transpiration at 

high VPD

dynamic trait

Benefit dependent on context

LOW  VPD
Temp°C RH%

Water -limited Environments:

Restrict transpiration to save water

BUT: decrease of CO2 fixation
Lower

water use
Higher
water use

=

Quelle: Anna Moritz, Uni Gießen



Phänotypisierungseinrichtungen erlauben präzise 
und planbare Trockenstressversuche



Χ und innerhalb einzelner Tage (hier: 4 Tage)Verfolgungder Transpiration entlangder VegetationsperiodeΧΦ

Initial Phase

Trockenstress

40% FK

30% FK

60% Feld Kapazität

Definierte und planbare Trockenstressversuche

Anna Moritz



Quantifizierung der Wassernutzung

Χ und innerhalb eines einzelnen TagesVerfolgungder Transpiration entlangder VegetationsperiodeΧΦ
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Quelle: Ahmed Elkhouly



Transpirationsreaktion auf steigendes VPD

Ą SegmentiertelineareRegression

R2 = 0.9
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Anna Moritz



Transpirationsreaktion auf steigendes VPD

Ą SegmentiertelineareRegression

R2 = 0.9

Quelle: Eliyeh Ganji



Trocken- und Hitzestress
von Ackerbohnen
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28°C nur 

während der 

Blüte

21°C 

während der 

Blüte

Isolierter Hitzestress von Ackerbohnen 

Experimenteller Ansatz

Quelle:Eti Fatiha
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Isolierter Hitzestress von Ackerbohnen 

Vorläufige Ergebnisse (n=7 Genotypen)

Hitzestress ab ca. 10 Tage VOR Blühbeginn 
Kontrolle (kein Hitzestress)
Hitzestress ab Blühbeginn

Wuchshöhe Anzahl Hülsen Samenoberfläche

Anzahl Körner TKG Ertrag pro Pfl.

Inkl. vor Blüte KontrolleHitze ab 
Hitze   Blüte

Inkl. vor Blüte KontrolleHitze ab 
Hitze   Blüte

Inkl. vor Blüte KontrolleHitze ab 
Hitze   Blüte

tŦƭŀƴȊŜƴ αǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎƛŜǊǘ ŀǳŦ 
20-25 Blüten pro Pflanze

Quelle:Eti Fatiha



Neue bzw. unterrepräsentierte 
Kulturarten als Antwort auf 
klimatische Veränderungen?




