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Herausforderungen an die Pflanzenproduktion

https://www.dorlingkindersley.de/buch/tony-juniper-

unsere-erde-unter-druck-9783831032853

A. Dai (2010) 

Dr. A. Habekuss

TuYV

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

FAZ
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„Europäische Lebensmittel müssen auch 

weiterhin sicher, nahrhaft und hochwertig 

sein. Sie müssen mit möglichst geringen 

Auswirkungen auf die Natur erzeugt 

werden.“

Green Deal / Farm2Fork-Strategie der EU

und Ackerbaustrategie des BMEL
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Ertragseffekte durch Pflanzenschutzmittel

©Heidrun Vogt/JKI

EPRS | European Parliamentary Research Service

Scientific Foresight Unit (STOA)

PE 634.416 – March 2019

Farming without plant protection products

Kulturart Ertragseffekte 

durch PSM

(weltweit)

Weizen + 19 %

Reis + 32 %

Mais + 33 %

Kartoffel + 42 %

Sojabohne + 27 %
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Anzahl in DE zugelassener Pflanzenschutzmittel und Wirkstoffe

©Heidrun Vogt/JKI

Quelle: Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL), Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der 

Bundesrepublik Deutschland, Stand 12/2020

https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/pflanzenschutzmittelverwendung-in-der#zulassung-von-

pflanzenschutzmitteln
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Anteil Rapsglanzkäfer in JKI Resistenzklassen, 

2005–2020, Biotest mit lambda-Cyhalothrin (5 h) 

Verfügbarkeit von 

Resistenzklassen (RK) 

in Einzelindikationen 

F. Jeske, JKI, 2019

A. von Tiedemann, 

Universität Göttingen, 2020

Resistenzbildungen bei Schaderregern / 

Verfügbarkeit von Resistenzklassen (RK) in Einzelindikationen 

© M. Brandes, JKI, 2021



Pflanzliche Produktionskette

https://www.earlytaste.de/produkt/brotkorb/

Y=GxExM
Genotyp

Sorte

Boden

Witterung

……..

Pflanzenschutz

Düngung

……..

www.fotolia.de

www.fotolia.de

www.fotolia.de www.fotolia.de



Züchtungsfortschritt in Winterweizen

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

P1 x P2

Pedigree Selektion

P1 x P2

Nutzung von Doppelhaploiden

Markergestützte Selektion
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Stripe rust

T1: 110 kg N/ha   -0.13%/a   r = -0.56 ***

T3: 220 kg N/ha   -0.14%/a   r = -0.53 ***

T1: 110 kg N/ha   -0.11%/a  r = -0.36 ***

T3: 220 kg N/ha   -0.13%/a  r = -0.37 ***

Year of release

Powdery mildew

T1  +38 kg/ha*a   r =0.61 ***

T2  +34 kg/ha*a   r =0.65 ***

T3  +46 kg/ha*a   r =0.62 ***

T4  +36 kg/ha*a   r =0.69 ***

t/
h

a

Grain yield

Topfit 1972    Memory 2013

Zetzsche et al., 2020

Züchtungsfortschritt in Winterweizen



Phänotypisierung
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Automatische Detektion der 

infizierten Blattfläche 

Hochdurchsatzphänotypisierung

Systematische Nutzbarmachung genetischer Ressourcen 

https://www.illumina.com/systems/sequencing-platforms/hiseq-2500.html

Genomweite Assoziationsstudien GWAS

Tattaris M, Reynolds MP, Chapman SC, 2016. A direct 

comparison of remote sensing approaches for high-throughput 

phenotyping in plant breeding.  Front. Plant Sci. 7: 1131. 

A. Serfling und U. Beukert

N. Stein

https://www.illumina.com/products/by-type/microarray-kits/infinium-

iselect-custom-genotyping.html



Millner et al. 2018: Nature Genetics

Genomweite Assoziationsstudien GWAS

Systematische Nutzbarmachung genetischer Ressourcen 



Stein, N., D. Perovic, J. Kumlehn, B. Pellio, S. Stracke, S. Streng, F. Ordon, A. Graner, 2005. The Plant Journal 42, 912-922

Isolation von Resistenzgenen: rym4 und rym11

rym4 rym5 rym9 rym11

rym4 x rym9 rym4 x rym11 rym5 x rym11rym9 x rym11

rym4 x rym9 x rym11 rym5 x rym9 x rym11

rym5 x rym9

figure taken from:
Buchanan, Gruissem, Jones (2000)
Biochemistry & Molecular Biology of plants

HvPDIL5-1

Yang et al. 2014. www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1320362111



Gerichtete Mutagenese unter Verwendung von

Endonucleasen

Puchta and Fauser (2014) The Plant Journal

ZFNs Zinc-Finger Nucleases

TALENs Transcription Activator-Like Effector Nucleases

CRISPR Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats

Cas CRISPR-associated, RNA-guided endonuclase

Meganucleases
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Mutation No. of
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detection

by ELISA
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figure taken from:
Buchanan, Gruissem, Jones (2000)
Biochemistry & Molecular Biology of plants

Hoffie et al. 2021

Genomeditierung – Resistenz BaMMV/BaYMV



https://analyticalscience.wiley.com/do/10.1002/gitfach.15867/view-media-gallery/if46772bdb7411d806285f15057923f52.jpg

Alle Organismen, die 

durch gezielte Mutagenese erzeugt 

werden, sind GVO im strengen 

Sinne nach RL 2001/18/EG ; dies 

gilt auch bei DNA-freier 

Genomeditierung

Urteil des EuGH

25. Juli 2018

Picture: Court of Justice of the European Union

Gerichtete Mutagenese unter Verwendung von 

Endonucleasen

Dr. Ralf Wilhelm, JKI, Institut für die Sicherheit biotechnologischer Verfahren bei Pflanzen 

Bericht der EU-

Kommission 

zu den Auswirkungen 

des Urteils erwartet 

April 2021



Ralf Wilhelm: A CRISPieR Future in the EU; 10 June 2021

Resistenz gegen Rapsglanzkäfer

Verhaltensparameter
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Pflanzenzüchtungsforschung und -züchtung



Kartierung von Resistenzen 



Priming mit Ensifer meliloti Bakterien 

induziert Puccinia hordei Resistenz

2-zeilig6-zeilig

Mb

Rph19: Park & Karakousis 2002, Plant Breeding

Effekt F-Wert

Akzessionen 8,38 ***

Priming 445,48 ***

AxP 3,46 ***
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Kontrolle            geprimed

200 Akzessionen 

der Gersten 

Genobar- Kollektion

∑ 7 QTL 

für relative 

Anfälligkeit

Wehner et al. Phytobiomes (2019)



Pflanzenschutztechnik - Heute

Gestängehöhensteuerung,

Hangausgleich, 

Konturanpassung

Parallelfahrsysteme & Spurtreuer Nachlauf

Düsen:

Beleuchtung, 

Durchfluss, 

Tropfengröße,

Düsenwechsel

25cm Abstand

GPS-Teilbreitenschaltung:

Bis zur Einzeldüse (25cm)

Füllstandskontrolle:

Restmengen- & Befüllmanagement

Füllstandsabhängige Rührwerke

Ausbringmengenregelung (PWM):

Schwingungstilgung

Kurvenfahrten

Durchflussmengenanpassung

Reinigungssysteme

Kategorie 4 

Kabinen

Passive, aktive und elektronische 

Schwingungstilgung

Befüllung:

Close Transfer Systeme

Anzeige von Temperatur und pH-Wert

Pflanzensensoren

J. Wegener, JKI



Quelle: Premosys ,  https://biooekonomie.de/nachrichten/neues-aus-der-biooekonomie/praeziser-spritzen-dank-sensortechnik

Sensortechnik

 Laut Hersteller des oben abgebildeten Sensors können bei der Bekämpfung von Ampfer im Zucker-

rübenanbau bis zu 90 % des Herbizidaufwands eingespart werden. 

 Es wird daran gearbeitet, den Sensor mit automatisierten mechanischen Systemen zur Wildpflanzen-

entfernung einzusetzen, um Herbizidanwendungen komplett zu vermeiden. 



Precision Farming in der Unkrautbekämpfung

Quelle: JKI

Objektbasierte 

BildsegmentierungLuftbild Unkrautkarte

a)Unkrauterfassung b)Unkrautartensegmentierung

Bilddatenbank

c) Erstellung von Unkraut- und

Applikationskarten mit GIS
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Biologischer Pflanzenschutz

Jährliche Produkteinführungen von Biologicals im Vergleich zu chemisch-synthetischen PSM 

Quelle:

EPRS | European Parliamentary Research Service

Scientific Foresight Unit (STOA)

PE 634.416 – March 2019

Farming without plant protection products
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Biotechnische Verfahren des Pflanzenschutzes

 Entwicklung von neuen Monitoringverfahren zur exakten Bestimmung von            

Schadensschwellen und Anwendungszeitpunkten

 Nützlingsschonende Lockstofffallen mit spezifischen Duftstoffen und Farbfolien zur 

Überwachung von Krankheitsüberträgern im Obstbau: Apfelblattsauger (Apfeltriebsucht), 

Birnblattsauger (Birnenverfall), Pflaumenblattsauger (Europ. Steinobstvergilbung (ESFY))

Markteinführung: 2022

(Firma IS Insect Services GmbH, Berlin)

 Identifizierung von attraktiven und repellenten (abwehrenden) Duftstoffen zur 

direkten Schädlingsregulation

• Attract-und-Kill-Verfahren 

• Formulierung der Duftstoffe in Dispensern, als Mikrokapseln und Nanoformulierungen
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Sprühapplikation von dsRNA als RNA-basierte Pflanzenschutzmittel 

Biedenkopf et al. ExRNA (2020) 2:12, 

https://doi.org/10.1186/s41544-020-

00052-3

 SIGS-vermittelte Kontrolle von Fusarium graminearum an Gerste

 Schutz der dsRNA durch Bindung an Nanopartikel

Varianten:

(1) Wasser  (2) Ton-Nanopartikel (LDH)   (3) PMMoV-dsRNA (4) Komplex aus PMMoV-dsRNA und Ton-Nanopartikeln: „BioClay“  

Mitter, N. et al. Nature Plants 3, 16207 (2017). https://www.nature.com/articles/nplants2016207
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Ich danke für die Aufmerksamkeit!


