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Raps-Anbaufldachenin Deutschland 1880-2011 (in 1000 ha)
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Weitere Steigerung der Rapsqualitat:
Was ist von der Ziichtung zu erwarten?
® Eine historische Erfolgsstory
® Aktuelle Zuchtziele
® Ziichterische Maglichkeiten mit und ohne Gentechnik
® Eine aktuelle Erfolgsstory

® Schlussfolgerungen und Ausblick

48. Tagung der Deutschen Gesellschaft fur
Qualitatsforschung, 18/19. 3. 2013, Gottingen ;j"_



Synthese der Fettsauren in Speicherlipiden im Rapssamen
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Synthese der Fettsauren in Speicherlipiden im Rapssamen
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___ | Palmitinsdure

A 4

C 18:0
Stearinsdure
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C 18:1 C 20:1 C 22:1
Olsdure »| Eicosensdure > Erucasdure
A 4 /\
C 18:2
Linolsdure 1961: Entdeckung von
erucasaurefreien
Genotypen (spontane
! Mutation in 2 Genen)
C 18:3

Linolensdure

— Erucaséaurefreier Raps

1968: Entdeckung einer
glucosinolatarmen Sorte

— 00-Raps (Canola)



Selektion auf Erucasaurefreiheit

Erucasaurebestimmung: Papierchromatographie  THIES 1971



Selektion auf Glucosinolatarmut

Glucosinolatbestimmung:

Der ,Hammertest”




Weitere Steigerung der Rapsqualitat:
Was ist von der Ziichtung zu erwarten?

® Eine historische Erfolgsstory

Warum war die Umstellung auf 00 Raps so erfolgreich?
o Genetische Variation war verflgbar

o Einfache Schnellmethoden zur Qualitatsbestimmung waren
verflgbar

o Marktanreize waren vorhanden (EU-Beihilfen nur flir 00 Raps)



Weitere Steigerung der Rapsqualitat:
Was ist von der Ziichtung zu erwarten?

® Eine historische Erfolgsstory
* Aktuelle Zuchtziele



Raps liefert Lebensmittel, Biokraftstoff,
EiweilRfutter und Bienentracht
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Zusammensetzung von Rapssamen
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» 15% Salatol
35%)
o0 R
mittel
\_
» 55% Schmiermittel

> 46% Frittierfett
10%) |
Industrie / > 25% Tenside

Verwendung von Rapsprodukten in Deutschland
» 33% Margarine
> 15% Kosmetik

4 N
>_6%andere J

> Bio-Diesel
> Blend

Diesel

» 10% Gefltgel
> 20% Schweine
> 70% Rinder

Poster 2. SUPRIANTO & MOLLERS: QTL for seed fibre content

Quelle: Verband dt. Biodieselhersteller; FNR;Institut f. Chemie und Physik der Fette 12




Aktuelle Zuchtziele bei Winterraps

Ertrag
Olgehalt

Ertragssicherheit

« Abiotischer Stress: Winterfestigkeit, Standfestigkeit,
Trockenheitstoleranz, N-Effizienz

« Biotischer Stress: Phoma, Verticillium, Sclerotinia,
Plasmodiophora, .... Insekten(?)

Qualitat

Glucosinolatgehalt, Proteingehalt, Fettsauremuster, Sinapin, Carotin,
Tocopherol, Phytosterole, ...

13



Ziichterische Maoglichkeiten
zur Modifizierung von Inhaltsstoffen der Samen

Reduktion un- Erhshung Einfihrung
erwiinschter erwiinschter heuer Stoffe
Stoffe Stoffe (Resveratrol)
(Sinapin) (Phytosterol)
Ti”in\?\
Klassische Methoden Gentechnik

Functional Food: ,food that may provide a health benefit beyond
that of the traditional nutrients it contains® (NAS, USA)
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.Functional food": Phytosterole senken den Cholesterinspiegel

Poster 3: TEH et al.: Inheritance of phytosterol content



Sinapoylbiosyntheseweg (vereinfacht)

=) =) p-Cumarsaure pr—— Sinapinsaure

Sinapoylglucose

I

Sinapin



Resveratrol: antioxidant, u.a. anticancerogen

enthalten u.a. in Weintrauben, aber nicht im Raps



Resveratrol- und Sinapoylbiosyntheseweg

w=p =m=> p-Cumarsaure ' Sinapinsaure

STS SGT
I;AS]COAl . 9 (Stilbensynthase) (Sinapinsaure-
alonyl-Co glucosyltransferase)

\,/\/‘ Sinapoylglucose

Resveratrol Sinapin



Sinapinsdureester- und Resveratrolglucosidgehalte
von konventionellem und transgenem Material

Resveratrol Sinapin
glucosid saureester?
(Hg/g) (mg/g)
Kontrolle 0 7,48
Sks. 185-127 0 3,60
1502.16 308 1,44
1502.17 424 1,30

1 Gesamtmenge an sinapinsaurehaltigen Verbindungen, berechnet als Sinapinsaure

HUSKEN et al. 2004



Tabelle 14. Qualititseigenschaften von Rapssorten fir spezielle Verwendungszwecke
(nach CARRUTHERS 1995 und BECKER und FRAUEN 1999, verdndert)

Nicht-transgene Sorten

Transgene Sorten

Heute bereits vorhanden Erucasdurefrei
Hoch-Erucasaure (45-55 %)
Niedrig o-Linolensaure (<3 %)

Hoch-Laurinsidure (38-44 %)
Hoch-Stearinsdure (20-30 %)
Hoch y-Linolenséiure (20-30 %)
Hoch-Myristinsdaure (20-40 %)
Hoch-Carotin

Innerhalb von 5 bis Hoch-Olsdure (>80 %)
15 Jahren moglich Hoch-Palmitinsdure (10-20 %)

Niedrig gesittigte Fettsdure (<6 %)
Hoch-Tocopherol
Niedrig-Sinapin

Schr hoch Erucasiure (=70 %)
Sehr hoch Olsiure (>90 %)
Niedrig-Palmitinsdure (<2 %)
langkettige Polyenfettsauren
Hoch-Tocopherol
Niedrig-Sinapin

Niedrig-Phytin

Pharmazeut. Peptide und Proteine

SHEWMAKER et al. 1999

aus: BECKER & MOLLERS 2006

Hoch-Carotin Raps



Einfache und schnelle Analytik: Olgehalt

NIRS (Nah-Infrarot-Spektroskopie) Glucosinolatgehalt
Wasser

Erucasaure?
Olsaure?
Linolensaure?
Proteingehalt
Glucosinolatmuster
Phytosterole
Sinapin

Phytat

Rohfaser

u.a.

Einzelsamen



Einfache und schnelle Analytik:
Molekulare Marker

N N Low Low N N

Marker fur
Linolensaure

MikoLAJCzYK 2007

RAPD25



,Qualitat kostet Ertrag” (zumindest zunachst)

Olertrag (adjustierte Stufe) der

jeweils besten Sorte
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Tabelle 14. Qualititseigenschaften von Rapssorten fir spezielle Verwendungszwecke
(nach CARRUTHERS 1995 und BECKER und FRAUEN 1999, verdndert)

Nicht-transgene Sorten Transgene Sorten
Heute bereits vorhanden _Erucasidurefrei Hoch-Laurinsdure (3844 %)

Hoch-Erucasaure (45-55% Hoch-Stearinsaure (20-30 %)
Niedrig o-Linolensaure (<3 %) Hoch y-Linolenséiure (20-30 %)
Hoch-Myristinsdaure (20-40 %)
Hoch-Carotin

Innerhalb von 5 bis L Hoch-Olsiure (>80 %) Schr hoch Erucasiure (=70 %)

15 Jahren moglich Hoch-Palmitinsdure (10-20 %) Sehr hoch Olsiure (>90 %)
Nicdrig gesittigte Fettsiiure (<6%)  Niedrig-Palmitinsdure (<2 %)
Hoch-Tocopherol langkettige Polyenfettsauren
Niedrig-Sinapin Hoch-Tocopherol

Niedrig-Sinapin
Niedrig-Phytin
Pharmazeut. Peptide und Proteine

aus: BECKER & MOLLERS 2006



Weitere Steigerung der Rapsqualitdt: Was ist
von der Ziichtung zu erwarten?

® Eine historische Erfolgsstory

* Aktuelle Zuchtziele

® Zichterische Mdoglichkeiten mit und ohne Gentechnik
® Eine aktuelle Erfolgsstory

® Schlussfolgerungen und Ausblick
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Deutschland: Verwendung von Pflanzenoel, 2009

Verbrauch an Pflanzendlen in Deutschland 2009:
Gesamtmenge 5,7 Mio. €

26%

6%

Rapsdl m Palm- und Palmkerndl m Sojadl

Quelle: # Sonnenblumendl B Kokosnussdl ® andere dle
il World
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Innovation fiir lhr Wachstum

Einsatz von Pflanzenolen in der ,heilden Kuche"

« zum Frittieren und Braten werden aktuell in grosserem Umfang
gehartete Ole und/oder Kokus- und Palmkernfett eingesetzt

 Probleme beim Einsatz derartiger Ole/Fette in der heilRen Kiiche

— beim Fettharten oder Erhitzen von mehrfach ungesattigten
Fettsauren (Linolensaure C 18:3) entstehen Transfettsduren

— Kokus- und Palmkernfett enthalten etwa 10-fach hohere Anteile
an gesattigten Fettsauren als Rapsol

28
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Einsatz von Pflanzenodlen — Transfettsauren und gesattigte

Fettsauren

Ernahrungsphysiologische Aspekte:

» Transfettsauren und gesattigte Fettsauren verhalten sich im
Korper &hnlich negativ:

- erhohen den Cholesterinspiegel
- erhohen das Arteriosklerose-Risiko

- fordern die falsche Bildung von Eikosanoiden
(spielen bei der Regulierung des Blutdruckes, der
Blutgerinnung und
der Schmerz- bzw. Entztindungsvermittlung eine Rolle)

- begunstigen die Entstehung von Morbus Crohn
(chronisch entztindliche Darmerkrankung)

29




Fettsauremuster verschiedenen Pflanzenole

CottonSeed Oil 18 55

Regular Sunflower Oil 18

Soybean Oil 24

Corn Oil 29

Palm Oil 39 10

Peanut Oil 53

‘ Regular OSR oi 62

Mid Oleic Sunflower Oil (NuSun) 65

‘ VISTIVE OSR Oil 77

Olive oil 78

HO sunflower Oil 86

0% 10I % 20I°/o 30I°/o 40I°/o 50I % 60I°/o 70I°/o 80I°/o 90I°/o 100%
OOLEIC (18:1) OLINOLEIC (18:2) OLINOLENIC (18:3) B SAT FATS |




Optimierung des Rapsols

fur Verwendung ,,HeiBe Kuche* - Zuchtziele

Merkmal Qualitat | Verwendung Zuchterische Ansatze

Olgehalt >48% Prozesskosten Selektion

Olsaure >78% »HeiBe Kiuche“, Biodiesel, (Hemmung Olsauredesaturase)
Industrie Mutation, Gentechnik

(hohe Oxidationsstabilitat)

Linolensaure | <3% ,»HeiRe Kuche* (Vermeidung (Hemmung Linolsauredesaturase)
von Transfettsauren) Mutation, Selektion
Linolsaure ~10% Geschmackstrager
Gesattigte <7% »gesunde Ernahrung“ Mutation, Selektion
Fettsauren
31



Innovation fiir lhr Wachstum

Von der Mutante zur (HOLLI-) Sorte HoO=High Oleic; LLi = Low Linolenic

Anfang der 70iger LLi Mutationsinduktion in der kanadischen Sommerrapssorte
So-Raps | ORO in Géttingen (chem.) (ROBBELEN, NITSCH, RAKOW)

Ab Mitte 80iger LLi Ruckkreuzung mit Winterraps

1998 LLi Eintragung erster Linolensaurearmer Winterrapssorten
Wi-Raps | DSV: Libelle in DK, DSV-MTOQO: Caddy in F

Ab 1992 HO Mutationsinduktion (EMS) in Liberator, Envol und Wotan
Wi-Raps | In Gief3en und Géttingen

1997 HOLLI Beginn Kreuzungen der Kombination LLi x HO
Wi-Raps | und Ruckkreuzung mit leistungsfahigem 00-Zuchtmaterial

2004 HOLLi Erste HOLLi-Winterrapssorte SPLENDOR in Frankreich

eingetragen

Wi-Raps

32
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Neue Vermarktungswege (geschlossene Produktionskette)

DSV
e
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(z.B. Mc Donalds)

33




Rapsspeisedl seit 2010 Nr. 1 im Olregal

DIE BELIEBTESTEN SPEISEOLE IN PRIVATEN
DEUTSCHEN HAUSHALTEN 2011

Gesamteinkaufsmenge 2011
in Mio. Liter

); OLIVENOL
) 30,8
r =]

i

o O

SONNENBLUMENOL

B

O

28,1

O

RAPSOL
\ 65.6

o O

Quelle: AMI-Analyse auf Basis GfK-Haushaltspanel

www.deutsches-rapsoel.de

ufop

ufo

www.ufop.d

D



Olqualitdt: nicht nur eine Frage der Ziichtung!

Mecklenburg
Vorpommern

Natives Rapsol

Raffiniertes Ol (mit Losungsmitteln extrahiert): ,Feines Delikatessol*
Dampfbehandeltes Ol (100 °C, Vakuum): ,dampfveredelt*, ,nicht raffiniert"

Kaltgepresstes Ol (max. 40 °C): ,Natives Rapsol* 35


http://www.das-rapsoel.de/

Weitere Steigerung der Rapsqualitat:

Was ist von der Ziichtung zu erwarten?

Eine historische Erfolgsstory

Aktuelle Zuchtziele

Ziichterische Maoglichkeiten mit und ohne Gentechnik
Eine aktuelle Erfolgsstory

Schlussfolgerungen und Ausblick

Steigerung der Qualitat durch Pflanzenztchtung erfordert:

» Vorhandensein ausreichender genetischer Variation
(Genetische Ressourcen, Mutationsauslosung, Gentechnik)

» Verfugbarkeit einfacher Methoden zur Qualitatsbestimmung
(NIRS, Molekulare Marker, Kenntnis der beteiligten Gene)

» EIn Anreizsystem (gesetzliche Bestimmungen, hohere
Marktpreise, Vertragsanbau)
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