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Weizenertrage steigen seit 60 Jahren
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Weizenertrage steigen seit 60 Jahren
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Genotyp x Umwelt x Management-Interaktionen

* Niederschlagsverteilung

* Strahlung

* Tageslange

* Temperatur

* Bodenparameter

(chemische & physikalische)

* Nahrstoffverfligbarkeit (Diingung)

* Krankheitsdruck (Pflanzenschutz)

* Management (Zeitpunkt, Dosierung, etc.)

+ G*E*M

Management +  Genotyp-Umwelt-Management-Interaktion

+ G




Trennung genetischer und nicht-genetischer Trends
In der Weizenproduktion

+ 191 European wheat cultivars | ? et
+ 6 Locations '
+ 2 Years

ey

3 Treatments

2 Replications

(local natural infection pressure) "

W. Friedt

Treatment N- Insecticide &
Fertilisation Fungicide
(incl. N.,,;r))
BS1 low-input 110 kg ha " No
BS2 semi- 220 kg ha-! No
intensiv
BS3 intensiv 220 kg ha-! Yes

17.161 Field plots,
~250.000 phenotypic data points $ i R : 5




50 Jahre Zuchtfortschritt in Winterweizen

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

https://doi.org/10.1038/s41477-019-0445-5

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

i e brina Nagler‘,
j I,|1' lin LIChthal’dt ' Sa
I"“, Benja aro
L '“, Andleas Stah (

7
min Wittkop e Maiid Baig’, Agim Ballvora’,

-3 Holger Zetzsche o
nacs?, Ben J. Hayes®

: 7,10'
2 i ©9, Frank Ordon®, Jens Leon
h®, Elizabeth Ross%s

ias Frisc : . s
r‘l'll‘atﬂ‘il:jgs Kage*s Wolfgang Friedt e
enn il

Voss-Fels, K.P., Stahl, A., Wittkop, B. et al. Breeding improves wheat productivity under contrasting agrochemical input levels. Nat. Plants 5, 706—-714 (2019). https://doi.org/10.1038/s41477-019-0445-5



Zl Z
‘

Die Nutzung vo
entscheidender BeieutnuEg?r?\zeHl?ger.]etiSCher Ressourcen fiir di
der naturlichen Ressourcen (BIZZI'CI( auf Klimawandels, des '\7e|::)|anzenzuchtung ist von
hochproduktiven uer(;’ fi==er, biologBgi VielfaIt)raucherSChUtzesr des Schutzes
nd umweltfreundlichen PflanzenSF?rV(;I:je if’r "1 E
uktion.

B

==

Genetic G Horing Wheat

ain _Over 30 Years of S

Theor App! Genet (2017) 130:223 245
DOI ll).l()()’]ls()()l21—[)16-2“0-]

ORIGINAL ARTICLE

Leomar Guilherme Woya

Ricardo Lima de Castro, Ed
pplied Genetics (2021) 134:1613~ 1623

Theoretical and A
hnpS'J/doi.orgll 0.1007/5001 22-020-03729-3

Breeding progress, enviro

of winter wheat yield and

trials and on-farm during REVIEW

ABSTRAGT
Wheat Triticum gestivum L) is one
( i d. Braz Friedrich Laidig' - Hans-Peter Piepho’*
1. Alexandra Huesken B
Contents lists available at ScienceDirec!

important crops N !
> largest IR Uwe Meyer

the world. Bré
of this cered

Crop adaptation to climal i
breeding 3

Field Crops Research

journal homepage: Www olsevier.com/

Rou‘ncnl’ 30 May 2016/ Accepted: § October 2016
This article 1S published with

©The Author(s) 2016.This
. Benjamin WittkoH

Rod J. Snowdon’

ARTICLES

hﬁpS://doi.orx/ 10]038/541477—019-0445—5

Received: 19 August 2020/ Accepted: 11 Novembq

©The Author(s) 2020

Abstract
Genetic improvement

over 38 years of com

Keru Chen™", ames ). Cam?b
Matthijs Tollenaar “Tony J.
Matthl)> ——— LIS
 Agronomy I)tpanmtnl. Ppurdue University. we
b AgMatze Modeling Profect, The Climate Corpory

Abstract

Major glnhnl crops in high-yielding. ten

Breeding improves wheat productivity under
L

Theoretical and Applied Genetics (2024) 137:45

contrasting
https-//doi.org/ 10.1007/5001 22-023-04521-9

KaiP. Voss-Fels 1z, A
ORIG
 Tou-Wei Che INAL ARTICLE

Till Rose™
Matthias Frisch® Elizabs
Henning Kage® Wolfga . ) . .
Breeding progress of nitrogen useé efficiency of cereal crops, winter
oilseed rape and peasin long-term variety trials
2.C. Lichthardt’ - A- Schierholt® - H- p. Piepho’

F.Laidig' @ - T- Feike

e



Ertrag in Abhangigkeit von GxExM-Interaktionen

G Legend
— (Genetic trend
Non-genetic trend

—  On-farm yield

1980 2000 2020
First-trial/Harvest year
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Ertrag in Abhangigkeit von GxExM-Interaktionen

Legend

— Genetic trend
~—  Mon-genetic trend
—  On-farm yield

1980 2000 2020
First-trial/Harvest year

erung: Zuchtung wirkt den ertragssuppressive
elt und Management entgegen und sichert Ert

Til Feike (u. a.) Julius Kiihn-Institut (JKI) — Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen, Institut flr Strategien und Folgenabschatzung Ertragsveranderungen vor dem Hintergrund der Klimakrise und
Auswirkungen auf die Flachennutzung Jahresbericht 2023 des Julius Kiihn-Instiuts und des Thinen-Insituts basierend auf den Wertprifungsdaten des Bundessortenamts 1983-2021 © Ma/JKI




Stickstoffeffizienz
von Winterraps



Zuchtfortschritt far Winterraps

5.25-

5.00-

4.75-

Ertrag [dt/ha]

4.50-

4.25-

4.00-

Lii

220 kg N/ha

Hohe N-Diingung

120 kg N/ha

Niedrige N-Dingung

RESEARCH PAPER

Group

ding 0
Effect of bree |
traits in oilseed rapé »

» Paul VO

No. 6 pp. 1069-1986, 2019

it ?Ol?p WYVWWOPGW for further details)

ici jated
n nitrogen use efficiency-associa

. s
i 1 Matthias Friscis
Jirath', Birgit Samans’ :

ntre 101 Riogysies
earch (S

B Moderne Hvbridsorten ab 2007
- Moderne Liniensorten ab 2004
E3 Alte Hvbridsorten vor 2007
E3 Alte Liniensorten vor 2004

? frontiers

in Plant Science

¢ Gains in Nitrogen

Recent Genetll # aing = Rape

Use Efficiency

Stahl A, Pfeifer M, Frisch M, Wittkop B and Snowdon RJ (2017) Recent Genetic Gains in Nitrogen Use Efficiency in Oilseed Rape. Front. Plant Sci. 8:963



Zuchtfortschritt far Winterraps
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Teilkomponenten der Stickstoffeffizienz

Vorfrucht/Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Saattermin/-starke,
Dingung (Zeitpunkt, Hohe u. Dosierung), Wachstumregulatoren, Kontrolle von Ungrasern-/krautern,
Erntetermin, Starke und Verteilung von Niederschlag, Sonnenstrahlung und Temperatur und Sorte (Genetik)

N-Aufnahme- N-Verwertungs- N (gesamt)
effizienz X effizienz —  Nutzungseffizienz
N in Biomasse [kqg] Kornertrag [kg] Kornertrag [kg]

N gedingt [kg]

N in Biomasse [kg] N gedingt [kg]
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Stickstoffaufnahmeeffizienz (
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https://doi.org/10.1093/jxb/erz044

Schoten/Nebentrieb Kérner/Schote

TKG [g]

Primare Ertragskomponenten unter diff. N-Dingung
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250 -

200 -

150 -

Die Anzahl der Kérner pro Schote verbesserte sich mit der Periode der Sortenzulassung.

1 2

Die Anzahl der Schoten pro Pflanzen war stark vom Sortentyp abhangig (Hybriden vs. Linien).

- @ Moderne Hybridsorten
O Moderne Liniensorten
@ Alte Hybridsorten
A  Alte Liniensorten
1 N 2

5.0

4.0

Das Tausendkorngewicht hat sich in den letzten 25 Jahren kaum verandert.

120 kg N/ha 220 kg N/ha
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breeding on nitrogen use efficiency-
associated traits in oilseed rape, Journal
of Experimental Botany, Volume 70, Issue
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https://doi.org/10.1093/ixb/erz044
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Abiotischer Stress



Frequenz an ,,Trockenstress“-Jahren in Deutschland
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Friedrich Boeing

Verlauf der Durre - Gesamtboden

Verlauf der Diirre - Oberboden Verlauf des pflanzenverfiigbaren

Wassers im Oberboden

v A,
10°E

ungewohnlich trocken
moderate Durre
| schwere Durre
Il exireme Diirre
Il aulergewdohnliche Darre

0 0 S0 100 (%nFK)
] S EEEm
>110

0 %nFK, Welkepunkt
< 30 %nFK, Trockenstress
< 50 %nFK, beginnender Trockenstress

UFZ Durremonitor/ Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung

p. 17
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Zuchtfortschritt und Trockenstress

Beispiel: rund 200 Sorten an einem Trockenstress-Standort
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Einfluss der Globalstrahlung auf Kornzahl pro Ahre

nature plants

Article https://doi.org/10.1038/s41477-023-01516-8

Stage-specificgenotype-by-environment
interactions determineyield components
inwheat
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..\ Genetic diversity
Crosses & Selection
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Einfluss des Wasserdampfsattigungsdefizites auf die

Transpiration der Pflanze

LOW VPD |
| TempeC TRH%
J

Less

Lower
water use

Higher
water use

HIGH VPD
f Temp°C | RH%

Higher transpiration

m) Higher water consumption per unit CO,

Woater-limited Environments:

B) Restrict transpiration to save water

BUT: decrease of CO, fixation

Restriction of Transpiration at
high VPD

= dynamic trait

—> Benefit dependent on context)

Quelle: Anna Moritz, Uni GieRen



Phanotypisierungseinrichtungen erlauben prazise
und planbare Trockenstressversuche
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Definierte und planbare Trockenstressversuche

Verfolgung der Transpiration entlang der Veegetationsperiode..... ...undinnerhalb einzelner Tage (hier: 4 Tage) ~ Anna Moritz
Trockenstress 17541
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Quantifizierung der Wassernutzung

Verfolgung der Transpiration entlang der Vegetationsperiode..... ...undinnerhalb eines einzelnen Tages

Genotype: wss18 - Daily Transpiration and VPD Trends
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Transpirati
pirationsreaktion auf steigend
es VPD
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Transpirationsreaktion auf steigendes VPD

7

—> Segmentierte lineare Regression

6/ R2=09

1.00

TR [g min~" Container ™'

0.00-

Breaking Point (bp)
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0.50-

0.25-

JUSTUS-LIEBIG-

UNIVERSITAT
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Breaking

10 15 20 25
VPD [kPa]

Treatment —-c — s

Slope 1 = response of transpiration rate to VPD values below the breakpoint
Slope 2= response of transpiration rate to VPD values above breaking point
A Slope= Difference between slopel and slope 2 Quelle: Eliyeh Ganji



Trocken- und Hitzestress
von Ackerbohnen



Isolierter Hitzestress von Ackerbohnen
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Isolierter Hitzestress von Ackerbohnen
VorIaUﬂge Ergebn|sse (n:7 Genotypen) Pflanzen , standardisiert auf

20-25 Bliten pro Pflanze
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Inkl. vor Blite Kontrolle Hitze ab

Quelle: Eti Fatiha

| Hitzestress ab ca. 10 Tage VOR Blihbeginn
Kontrolle (kein Hitzestress)
| Hitzestress ab Blihbeginn

Hitze Blute

all pictures source: Fatiha Sultana Eti
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Neue bzw. unterreprasentierte
Kulturarten als Antwort auf
klimatische Veranderungen?



Sorghum-Forschung

Bessere Wasser- und Nahrstoffnutzungseffizienz => bessere Trockentoleranz
Hohere Stickstoffnutzungseffizienz (NUE)

Insektenfreundlicher Anbau

bessere Humusreproduktion (C-Sequestrierung)?

Aber:

-Kihletoleranz in der Jugend fur Mitteleuropa noch nicht ausreichend
-Abreifeverhalten muss angepasst werden

-Untersuchung der relevanten physiologischen & genetischen Faktoren

; ."5 Quélle; Chriktian
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\QUielle: Christiane Seifer




Sorghum-Forschung

A GENETIC GAIN
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