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Definition genotypische Stickstoff-Effizienz

Stickstoffeffizienz ist die Fahigkeit eines Genotypen, bei

x

begrenztem N-

Angebot einen Ertrag (Korn, Frischmasse, Zucker, Protein) zu erzielen, der das
Mittel der Population Gbersteigt.
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Kulturartspezifische N-Bilanz gg

»=ausgeglichen® L2unausgeglichen*
Getreide, Zuckerriibe Feldgemise, Raps, Silomais
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Ansatze zur Verminderung kulturartspezifischer N-Uberschiisse bei gleichen Ertragen:
e erh6hte Nutzung des N-Angebotes (N-Aufnahmeeffizienz)
» erhohter N-Ernteindex (N-Nutzungseffizienz)
* verminderte N-Dingung (N-Nutzungs- und -Aufnahmeeffizienz)



Ansétze zur Verminderung kulturartspezifischer N-Uberschisse:

erhohte Nutzung des N-Angebotes (N-Aufnahmeeffizienz)
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Ertrag
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Ansétze zur Verminderung kulturartspezifischer N-Uberschisse:

erhohter N-Harvestindex (N-Nutzungseffizienz)

erhohte N-Abfuhr
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Ansétze zur Verminderung kulturartspezifischer N-Uberschisse:

verminderte N-DUngung

reduzierte
N-DlUngung

N-Nach-
lieferung

min

N-Auswaschung

(N-Nutzungs- und -Aufnahmeeffizienz)

N-Abfuhr bei gleichem Ertrag

negative

> Bilanz

N-Erntertck-
stande
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Grain yield at high N (g m2)

D)4
Genotypische Unterschiede in der Stickstoff- ?@
Effizienz von Europaischem Mais.
Bedeutung der Aufnahmeeffizienz. presterl et al., 2002
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Blattseneszenz nach der Blite ist mit dem Kornertrag von Mais-
Genotypen bei ertragsbegrenzendem N-Angebot korreliert.
Feldversuch Zimbabwe. worku et al., 2005
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SPAD loss

Chlorophyllverlust alter Blatter induziert durch Stickstoffmangel.
Genotypische Unterschiede bei Mais in , stay green*
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Die Wurzellangendichte in tieferen Bodenschichten zur weiblichen Blute
von 10 Mais-Hybriden ist mit der Nitratverarmung dieser Bodenschichten
Korreliert. wiesler and Horst, 1994 QW
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Soil nitrate-N depletion June - October [kg N ha'l]

120 -
1 o C W
100 - [
1 ® ®
0d ® ¢
! ® 0-30cm
60 - 30 - 60 cm r=0.40
| r = 0.84**
40 - j,ESO -90 cm
i ® r=0.84**
2 90 - 120 cm
120 - 150 cm
O - | U 1 U 1 U 1 U 1 U 1 U 1 U 1 U 1 U 1 U 1 U 1 U 1

o0 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 A48

Root-length density [cm cm'3]



Niedrige Nitrat-N Reste im Boden nach der Ernte von 10 Mais-Hybriden

fUhren zu geringerer Nitrat-N Auswaschung in der vegetationsfreien Zeit.
Wiesler and Horst, 1993.

®
60 —
o

50 -

40 -
| | | | | | |

o % % 0o % % Y%,

Nitrat-N Auswaschung [kg ha
\l
o
|

-1
Boden Rest-Nitratgehalt [kg ha ]



Schlul3folgerungen Mais:

Genotypische Unterschiede in der Stickstoff-Effizienz bestehen

Fur Stickstoff-Effizienz ist eine verzogerte Seneszenz (“stay
green” ) bedeutend.

Eine dadurch verlangerte Wurzelaktivitat besonders im
Unterboden ermdoglicht eine bessere Nutzung des N-Angebotes
des Bodens > verminderter N, -Rest / verringerte N-
Auswaschung.







Genotypische Unterschiede in der N-Effizienz bel Raps.
Mdllers et al., 2000
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Kornertrag und N-Aufnahme von 2 unterschiedlich
N-effizienten Rapssorten. nach Behrens et al. 2002

N fertilization [kg ha™] 223
Apex Capitol Apex Capitol
 Seed yield [t ha] 3.4 a 26 Db 5.0 a 49 a
N uptake [kg ha™]
- Maturity 93 a 68 b 198 a 191 a
- Flowering - maturity 33 a -15 Db -7 a 19 a




Die N-effiziente Sorte Apex hat bei NO hohere Lichtinterzeption nach der

Bllte
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Die N-effiziente Sorte Apex hat zum Blihende bei NO hohere Blatt-
Chlorophyll-Gehalte und daher eine hohere Assimilationsleistung.

Ulas und Wiesler, 2001
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lllustration der Kompartiment-Methode zur Messung von

Wurzelwachstums- und N-Aufnahmekapazitat von

Pflanzenbestanden im Feld zum Bluhzeitpunkt. Kamn et al., 2005
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Wurzelwachstum und Nitratverarmung von 2 Rapssorten in den
Kompartimenten zum Zeitpunkt der Bute. Kamh et al., 2005
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Schlul3folgerungen Raps:

@ Genotypische Unterschiede in der Stickstoff-Effizienz bestehen

Zur N-Effizienz tragen bei:

» Hohe Aufnahmekapazitat besonders in der reproduktiven
Wachstumsphase

» Aufrechterhaltung einer griinen Blattflache in der reproduktiven
Phase

» Hohe photosynthetische Aktivitat der Pflanze in dieser Phase

» HOohere Wurzelaktivitat besonders im Unterboden
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total dry matter (t ha )
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Ertrag, Qualitat und N, ,-Rest nach der Ernte bei 3
Blumenkohl-Hybriden bei begrenztem (NO) und

hohem N-Angebot (N250)

Rather et al., 2000
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Sortenunterschiede im Ertrag von Weilskohl bel
begrenztem (N1) und unbegrenztem N-Angebot (N2)
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Verteilung von Stickstoff zwischen Kopf und
Ernterickstanden (N Harvestindex) bei Weil3kohlsorten
bei begrenztem (N1) und unbegrenztem N-Angebot (N2)
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(O Stickstoff-effizienter Ideotyp

modifiziert nach Wiesler

, rraditioneller Typ N-effizienter Ideotyp

= Reduzierter N-Dingerbedarf

=» Reduzierter N-Bilanzuberschufl

* Hohe N-Aufnahme bis zur Bliite * Hohe N-Aufnahme bis zur Blite

* Geringe Aufnahme nach der Blite °Hohe N-Aufnahme nach der Blite

* Verzogerte N-Verlagerung in das
Ernteprodukt - verlangerte
Assimilation der Bléatter (,stay green”,
hohe Wurzelaktivitat im Unterboden

. Unvollstandige N-Verlagerung
in das Ernteprodukt

=» Hoher Diingerbedarf

S Hohe Bilanziiberschiisse . Anschlie3end effektive N-Verlagerung

in das Ernteprodukt (hoher N-Harvestindex)



Can less yield more? Is reducing nutrient
Input Into the environment compatible with
maintaining crop production?

Allen G. Good, Ashok K. Shrawat, Douglas G. Muench

Trends in Plant Sciences 9, 587 (2004)

,,We believe that creating crops with enhanced
nutrient uptake will be one component that will
help us to achieve this goal*



Co-Lokalisation von QTLs fur physiologische Merkmale mit
agronomischen Merkmalen und bekannten Genen in einer Population
von 99 rekombinanten Inzuchtlinien. Gallais und Hirel, 2004
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