Stickstoffeffizienz

Stickstoffeffizienz
von Weizensorten

Mit der novellierten Diingungsreform ist die Diin-
gung weitgehend gedeckelt, weitere Ertragsstei-
gerungen sind damit nur noch iber eine hhere
Nahrstoffeffizienz moglich. Wie ist dieses Merkmal
bei der Sortenwahl zu berlicksichtigen?

Diese Frage stellt sich gerade bei Qualitdtsweizen im Hin-
blick auf Stickstoff als limitierten Baustein der Proteinsyn-
these.

Was ist eigentlich N-Effizienz?

Wenn Uber Stickstoffeffizienz diskutiert wird, ist in der Re-
gel die Verwertungseffizienz gemeint — also der Anteil des
Stickstoffangebots, der sich im Ernteprodukt wiederfindet.
Bei Getreide ist dies fast ausschlieBlich der Kornstickstoff-
gehalt, berechnet aus Korntrockenmasse, Rohprotein-
gehalt und einem Umrechnungsfaktor!, Davon zu unter-
scheiden ist die ,Aufnahmeeffizienz" im Hinblick auf die
Stickstoffaneignung der gesamten Pflanze im Verlauf der
Vegetation.

Die EinflussgroRen auf die N-Aufnahme- und Verwertungs-
effizienz sind vielféltig und korrespondieren mit fast allen
pflanzenbaulichen MaBBnahmen. Sind diese optimiert, wird
die Aufnahmeeffizienz vom Gesamt-Biomasseertrag der

Sorte bestimmt, deren physiologischer Aktivitat und insbe- -

sondere auch von der Wurzelleistung. Die Verwertungsef-
fizienz wird mafRgeblich von der Sinkkapazitat?, dem Har-
vestindex und dem N-Metabolismus der Sorte beeinflusst.
Grofen Einfluss auf die N-Effizienz hat auch die Gesundheit
und Langlebigkeit einer Pflanze: je spéter die Entwicklung,
umso besser nutzbar der bodenbirtige Stickstoff.

Und je lénger und ungestorter die Vegetation, umso gré-
Ber ist - bei ausreichendem Wasser- und Nahrstoffangebot
— das Produkt aus N-Aufnahmerate und Zeit.

Abb. 1: ErfolgsgrdBen fiir die Stickstoffeffizienz
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Wie groB sind die Sortenunterschiede?
Betrachtlich, kdbnnte man zundchst vermuten, schlieBlich
unterscheiden sich die Sorten ja erheblich sowohl im
Kornertrag als auch im Rohprotein- bzw. Kornstickstoff-
gehalt. Tatséchlich nihern sich die Sorten im Kornstick-.
stoffertrag jedoch an. Im aktuellen Weizensortiment un-
terscheiden sich die besten und schlechtesten Sorten um
30 kg/ha, in der Spitzengruppe um etwa 10 kg/ha.

Zurlickzufiihren ist diese Angleichung im N-Entzug auf
die negative Beziehung zwischen Kornertrag und RP-
Gehalt, von Praktikern treffend als,,Proteinverdiinnung”
bezeichnet. Diese ist vor allem auf den unterschiedlichen
Energiebedarf der Biosynthese zuriickzufiihren: Rein rech-
nerisch kann aus 1 g Glucose 0,83 g Kohlenhydrat gebildet
werden, jedoch nur 0,43 g Protein (oder 0,33 g Fett). Uber
alle zugelassenen Sorten gesehen, sinkt die Einstufung
fiir den Kornertrag im Mittel um 0,7 mit jeder Note mehr
im Rohprotein. Ubertragen auf die Praxis — ausgehend
von 80 dt/ha mit 12,5 % Rohprotein — verandert sich der
Kornertrag je Prozent Rohprotein im Mittel der Sorten um
ca. 7,5 dt/ha!

Allerdings ist die Korrelation beider Merkmale mit einer
Bestimmtheit von lediglich 64 % nicht sehr eng. Es gibt

also durchaus Unterschiede im Kornstickstoffertrag, die

bei der Sortenwahl berlicksichtigt werden kénnen. Zu den
Sorten mit deutlich hdherer N-Effizienz — sogenannten -
«Regressionsbrechermn” ~ gehdren jlingere Sorten wie

Franz, Reform oder Bonanza, jedoch auch altere Zulassun-
gen wie Genius, Asano und Akteur.

Abb. 2 visualisiert die Korrelation von Ertrag und Protein
am Beispiel neuer Weizensorten 2016. Sechs neue Sorten
- darunter die bereits stark in Vermehrung befindlichen

1 Nachdem der Rohproteingehalt aus dem Stickstoffgehalt abgeleitet wird, ist dies auch umgekehrt maglich. Der Umrechnungsfaktor
dabei ist 5,7 bei Weizen, 6,25 beim iibrigen Getreide.

2 Unter,Sink” bezeichnet man die Verbrauchs- und Anziehungsorte fiir die gebildeten Assimilate, bei Getreide also die Kornanlagen.
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Hochertragssorten mit guten Backeigenschaften wie Teig- und Volumenausbeute haben eine
hohe N-Nutzungseffizienz, nutzen also die N-Diingung besonders umweltschonend.
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Sorten Nordkap und Porthus - liegen tUber der Regressi- gesehen, Die Diskussion dazu wurde bereits vor 26 Jahren
onslinie, bringen also vergleichsweise héhere Kornprote- in dieser Zeitschrift er6ffnet — Ausldser waren proteinar-
inertrage. Mit Hyvento, Hyfi und LG Alpha sind gleich drei mere Eliteweizen aus den neuen Bundeslandern (,Bore-

dieser N-effizienten Neuentwicklungen Hybridsorten. Dies nos"). Dabei sind die Zusammenhénge eindeutig: Zwar
ist sehr zu begriien, besitzen diese doch in der Regel eine korreliert innerhalb einer Sorte der Proteingehalti.d.R.

hohere Stresstoleranz und Ertragsstabilitat, die vor allem positiv mit der Backqualitét, vor allem bei den E- und A-
auf weniger glinstigeren Standorten deutlich héhere Leis- Sorten mit hoher backtechnischer Proteinqualitét, iiber die
tungen erwarten lassen. Sorten gesehen, ist dieser enge Zusammenhang jedoch

: nicht gegeben (Abb. 3). So kann ein mittlerer Proteinge-
Am Ende zdhlt die Nutzungseffizienz halt (5) sowohl zu Brotvolumina der Auspragungsstufe 4
Unterschiede in der Verwertungseffizienz und damit dem als auch 8 fithren (Abb. 3). Mit 12,8 % RP-Gehalt kdnnen
N-Entzug sind vor allem dann relevant fiir die Sortenwahl, 580 oder auch 680 ml Brotvolumen gebacken werden,
wenn Protein als Ndhrstoff bewertet wird, vor allem bei B- oder E-Niveau, je nach Sorte! Die Grafik von links nach
Futtergetreide, Der Proteingehalt als zentrales Erfassungs- rechts gelesen bedeutet: Ein gefordertes Brotvolumen von

kriterium far Brotweizen hingegen wird immer kritischer 630 ml, entsprechend Note 6, kann bereits mit einem sehr

Abb. 2: Kornertrag und Rohproteingehalt neuer Winterweizensorten 2016
Orthogonal gepriifte Sorten 2014-2015, n = 16, * = Hybridsorten
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geringen Proteingehalt (2) erreicht werden - oder aber erst
mit einem hohen (6). Bei Tobak oder Faustus reichen daftir
bereits knapp 12 % Rohprotein, Tommi benétigt 13,2 %!

Die Praxis braucht einen neuen Effizienzmafstab
Dieser darf sich nicht ldnger am Kornstickstoffgehalt einer
Sorte bemessen, sondern am tatsiachlichen Nutzen, also
Brot, Fleisch, Stédrke oder Alkohol. Bei Brotweizen geht es
dabei um hdchste Ertragsleistung gekoppelt mit hoher
Mehl-, Teig- und Volumenausbeute: also um méglichst viel
Gebaéck je Hektar, Sorten mit dieser Merkmalskombination
haben eine sehr hohe Nutzungseffizienz (Abb. 1), gerade
weil sie aufgrund ihrer knappen Rohproteingehalte héhere
Ertragsleistungen realisieren.

Sie entziehen dem Standort, bezogen auf eine bestimmte
Menge Brot, weniger Stickstoff, nutzen diesen also beson-
ders effizient und umweltfreundlich.

Beispiel: Die Sorte Tobak macht mit 11,5 % Protein aus
gleich viel Korn genauso viel Brot, wie mancher A-Weizen
mit 13 %, die B-Einstufung resultiert allein aus dem gerin-
geren Kornstickstoff-Gehalt (= RP).

tiert, kann der Ertrag ziichterisch bei gleicher Diingung
von 100 dt/ha auf 108 dt/ha gesteigert werden. Bezogen
auf 10 t Weizenkorn, sinkt der AusstoR klimaschadlicher
Gase um 112 kg/ha, das entspricht dem ,Carbon-Footprint”
von 1.000 km Fahrtstrecke eines Kleinwagens.
Proteindrmere Qualitdtsweizensorten, stellvertretend seien
hier die Sorten Tobak, Porthus und Gustav genannt, stehen
deshalb fiir einen zukunftsweisenden Qualitatsweizentyp.
Mit diesen ist es moglich, bei limitierter N-Diingung weiter
steigende Ertrdge zu erzielen. Es ist davon auszugehen,
dass sich der Markt mit den zurtickgehenden Proteinge-
halten in den kommenden Jahren auf diese neuen Sorten-
typen einstellen muss - das gilt fir kostenglinstige und
ressourcenschonende Standardmehle,

Doch braucht der Markt neben den kiinftig proteindrme-
ren Standardqualitdten auch kleber- bzw. proteinreicheren
Qualitatsweizen fiir anspruchsvollere Mehle. Fiir Tiefkiihl-
teiglinge, Burger, Toastbrote oder Stollen etwa — sowie

flr bestimmte Exportmérkte. Qualitdtssorten wie Genius
oder Nordkap also, mit gleichzeitig hoher N-Verwertungs-
und N-Nutzungseffizienz, die bei begrenztem N-Angebot
moglichst viel Stickstoff zu qualitativ hochwertigem Kleber
assimilieren.

Fazit

Der Markt und damit die Praxis braucht beides, N-effiziente
Sorten mit mehr Ertrag und N-effiziente Sorten mit mehr
Protein. Die Zlichtung bietet beides, der Landwirt entschei-
det: Ob der Genotyp die Sonnenenergie in erster Linie in
die Kohlenhydratbildung lenkt oder aber in die energieauf-
wendigere Proteinsynthese.

Wird zukiinftig Qualitadtsweizen bei gleichen Backeigen- Sven Bése
schaften mit einem Prozent weniger Proteingehalt akzep-
Abb. 3: Rohprotein und Brotvolumen von Winterweizensorten
n =127, E-, A- und B-Sorten, ausgewdhlte Sorten exemplarisch genannt
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Dingeverordnung

Was bestimmt den Stickstoffbedarf

bei Weizen?

Mit zunehmend begrenztem N-Angebot wird die
Kornprotein-Leistung zu einer wichtigen Effizienz-
grofle. Wie stark wird die N-Verwertungseffizienz bei
Winterweizen von den Anbaubedingungen, der
Sorte und deren Qualitdtseinstufung bestimmt?

Neunjihrige Versuchsserie als Datengrundlage
Um die Einflussfaktoren auf den Korn-N-Ertrag zu unter-

- suchen, sind die Ergebnisse der Produktionstechnischen
Versuche der SAATEN-UNION eine ideale Datengrundlage
(siehe Informationskasten Seite 7). Diese werden als Ex-
aktversuche seit 2007 durchgefiihrt, mit immer gleichem
Versuchsdesign und verteilt tiber ganz Deutschland.
Untersucht werden jiingere Sorten und Stamme, sowie
immer auch die offiziellen Verrechnungs-und marktfiihren-
den Sorten. Diese Versuchsserie ist besonders deshalb in-
teressant fiir Auswertungen, weil sie — anders als,normale”
Sortenversuche - auch extreme Wachstumsbedingungen
einschlieft, wie sie ja auch in der Praxis vorkommen.

Korn-N-Ertrdage zwischen 6 und 14 dt/ha

Abb. 1 zeigt die Kornertrdge und die Rohproteingehalte
aller auswertbaren Versuche der vergangenen neun Jahre.
Jeder Punkt reprasentiert das Mittel aller 36 Sorten des
betreffenden Versuches, Die Kornertrige variierten in den
vergangenen neun Jahren je nach Umwelt zwischen 60
und 130 dt/ha, die Rohproteingehalte zwischen 9 und

15 % i. TM. In diese grofe Streuung flieBen nicht nur Jah-
res- und Standorteffekte ein, sondern auch die gepriiften
Aussaatverfahren bei praxistblicher Dlingungs- und
Pflanzenschutzintensitdt. Der Rohproteinertrag als Produkt
beider Grof3en bewegt sich in dem weiten Bereich von

6 bis 14,5 dt/ha, das entspricht einem Entzug zwischen

105 und 250 kg N je Hektar. Der Punkteschwarm ist sehr lo-
cker: Uber die Umwelten hinweg besteht keine gesicherte
Beziehung zwischen Kornertrag und Proteingehalt. Wenn
»alles stimmt” sind 120 dt/ha Korn mit 14,4 % Rohprotein
mdglich, umgekehrt flihren unterdurchschnittliche Ertrége
nicht zwangsldufig zu hohen Proteingehalten.

Braucht Qualitdatsweizen wirklich mehr Stickstoff?
Nach dem Entwurf der neuen Diingeverordnung wird

C- sowie A- und B-Weizen ein 20-30 kg/ha geringerer
N-Bedarf zugebilligt als den E-Sorten. Dies ist darauf zu-
riickzufihren, dass deren hoherer Kornertrag nur etwa zur
Hélfte bei den Zuschlagen zur Stickstoffbemessung be-
rlcksichtigt wird — mit lediglich 1 kg N je dt Mehrertrag.

Diese Benachteiligung wurde bereits in der praxisnah-Aus-
gabe 1/2016 angesprochen und kann hier anhand lang-
jahriger Daten belegt werden (Abb. 2 und Tab. 1), Im Mittel
von 138 Versuchen tiber neun Jahre sind keine Unter-
schiede hinsichtlich Hohe und Streuung der N-Aufnahme
zwischen den Qualitdtsgruppen festzustellen! Und dies,
obwohl der ziichterische Input in den mittleren Qualitéts-
gruppen groBer ist und dort auch mehr und jiingere Sor-
ten geprlift wurden als bei Eliteweizen mit meist lediglich
3-4 Sortenvertretern! Vermutlich limitiert die Menge der
fotosynthetisch fixierten Sonnenenergie die Biosynthese
der Inhaltsstoffe im Korn. Denn die Bildung der Amino-
sduren und daraus der Proteine ist energieaufwendig und
konkurriert mit der Synthese von Kohlenhydraten (Stérke)
und Kohlenwasserstoffen (Fette).

Abb. 1: Kornertrége und Proteingehalte in den PT-Versuchen
138 Versuche 2008-2015 im Mittel von jeweils 36 Sorten
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Tab. 1: Korn-N-Ertrdge der Qualitdtsgruppen
Sortenmittel aus 138 produktionstechnischen Versuchen
Deutschland 2008 —2015 mit jeweils 36 Winterweizensorten

Qualitatsgruppe

A B C

Kornertrag dt/ha 91,3 96,2 | 998 | 1004

Rohprotein-Gehalt %i.TM | 13,7 13,0 12,5 12,4

Rohprotein-Ertrag dt/ha 994 | 987 | 998 | 98I

Korn-N-Ertrag ka/ha 173 173 174 172

Standardabweichung kg/ha | 59,5 | 598 | 585 | 60,2

Der Entwurf der Diingeverordnung ist deshalb zu korrigie-
ren, die Qualitdtsgruppen miissen fair behandelt werden:
der Praxisndhe und damit der Akzeptanz dieser Verord-
nung zuliebe, vor allem jedoch im Hinblick auf zukiinftige
Ertragssteigerungen in den wichtigsten Qualitétssegmen-
ten der Weizenproduktion, A und B. Zwar darf der Anbauer
aufgrund ,auBBergewohnlicher Umstdnde” seine N-Diin-
gung um bis zu 10 % des Bedarfswerts anheben. Das kann
er aber ja nicht regelmédBig so handhaben und zudem

Abb. 2: Korn-N-Ertrige der Qualitdtsgruppen 2008-2015
Mittel aus jeweils 14-23 Versuchen (D) mit 36 Winterweizensorten
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muss er dann die zusatzliche N-Dlingung bei anderen
Friichten abziehen, damit die Gesamtbilanz im Lot bleibt.

Auch die Jahreswitterung bestimmt

den N-Stoffwechsel

In Abb. 2 sind die Entzlige der Qualitatsgruppen differen-
ziert nach Jahren dargestellt. Dabei sind keine Muster zu
erkennen. In den Hochertragsjahren lagen mal die A- und
B-Sorten vorn (2008), mal die E-Sorten (2014), mal die C-
Sorten (2015). Das Gleiche gilt sinngemaB auch umgekehrt
fur Jahre mit geringeren Korn-N-Ertragen wie 2010 und 2011.

Offensichtlich ist es so, dass sich die Jahreswitterung un-
terschiedlich auf den Metabolismus der Qualitatsgruppen
auswirkt. 2015 ermdglichte eine trockenheitsbedingt sehr
geringe Kornzahl je Ahre in Verbindung mit einem hohen
Strahlungsangebot im Juli eine sehr gute Kornausbildung
mit vergleichsweise hohen Proteinwerten auch bei den
niedrigeren Qualititsgruppen. Anders 2014: Aufgrund des
sehr warmen Friihlings kam es zu enorm hohen Karndich-
ten als Resultat gleichzeitig hoher Bestandesdichte und
Eink&rnung. Die daraus resultierende starkere Assimilatein-
lagerung (sink) erméglichte in Verbindung mit der idealen

Witterung ab Mai eine Rekordernte, die dann insbesondere
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Die Produktionstechnischen Versuche
der SAATEN-UNION

untersuchen die Reaktion neuer Weizensorten auf
unterschiedliche Aussaatvarianten. Aktuell stehen
die Versuche auf 13 Standorten in Deutschland.

Gepriift werden die jeweils 36 Priifsorten mit

mehrfacher Wiederholung mit drei Anbau-

varianten:

1. Eine Stressvariante in sehr friiher Mulchsaat
nach Weizen

2. Eine Optimalvariante nach Raps zum
optimalen Termin und mit Pflug

3. Eine Spatsaatvariante mindestens drei
Wochen spéter

bei den Ertragssorten zu einer starkeren Proteinverdiin-
nung fihrte.

Brauchen A- und B-Sorten weniger Stickstoff?
Zuletzt noch ein Blick auf den Einfluss der Sorte auf den
Korn-N-Ertrag. Weil das Sortiment jedes Jahr angepasst
wird, wiren mehrjahrige Vergleiche jeweils nur tiber we-
nige Sorten moglich. Deshalb wird die Bandbreite der Sor-
ten hier exemplarisch fiir das letzte Priifjahr dargestellt. Die
gréBten Sortenunterschiede sind bei den B- und A-Sorten
zu erwarten, weil diese insbesondere 2015 das Sortiment
anzahlmaRig dominierten.

Abb. 3: Kornertrag und Rohproteinertrag der Weizensorten 2015
(Mittel aller deutschen Standorte und aller Anbauvarianten, n = 23)

) R—

Das Ergebnis (Abb. 3): Zwischen der besten und der
schlechtesten Sorte liegen bei den B-Sorten 13 kg, bei den
A-Sorten 14 kg. Bezogen auf die mittleren Entziige um
200 kg N/ha betrugen die relativen Sortenunterschiede

- 7% und sind somit geringer als die Ertragsunterschiede

von etwa 10 %. Zurlickzufiihren ist diese Annéherung im
N-Entzug auf die bekannt negative Beziehung zwischen
Kornertrag und RP-Gehalt, die auch in dieser Versuchsserie
mit hoher Bestimmtheit (0,78) abgesichert ist.

Zusammenfassung

1. Jedes Jahr ist anders: Der Korn-N-Ertrag als eine mal-
geblich kiinftige ErfolgsgréBe wird in erster Linie durch
die Umwelt bestimmt. Deren Einfluss auf den Kornertrag
und den Proteingehalt ist so komplex, dass tiber die
Jahre und Standorte keine Korrelation zwischen beiden
Merkmalen besteht,

2, Die Sortenunterschiede hinsichtlich N-Entzug sind
- kleiner als die Ertragsunterschiede: Mit der Sorten-
wahl féllt die Entscheidung, ob die Sonnenenergie eher
zu Stérke assimiliert wird — oder aber verstérkt fiir die
energieaufwendigere Proteinsynthese genutzt wird.
Aufgrund der negativen Beziehung beider Merkmale, ist
' der Sorteneffekt auf den N-Entzug

geringer als der auf den Kornertrag.

3. Ein Einfluss der Qualitédtsgruppe

auf den Stickstoffentzug ist defi-

We afisMc nitiv nicht festzustellen. Deshalb

13,5
13,0

12,5

B v = 00941+ 22,385 [ N
RZ=0,78 L

Rohprotein % 1. TM

12,0

et R N

sind die Méglichkeiten der N-Diin-
gung bei den A-, B- und C-Sorten
denen der E-Sorten gleichzusetzen.
An dieser Stelle ist der Entwurf der
novellierten DUVO zu korrigieren.

Sven Bése
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