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Herkunft der Beta-Rube

Ursprungs-Region:
zwischen Kaspischem Meer und dem Kaukasus
Kustenregionen des Schwarzen Meers

Genetische Herkunft
primitive BlattrUben und Formen mit verdickter Wurzel

diese werden ab dem 16. & 17 Jahrhundert ,zGchterisch® bearbeitet und es entsteht der
Nordwest-Europaische sekundare Genpool dieser beinhaltet

Blattriben wie Mangold
Wurzelriben

Zuckerrube (ab dem 18. Jhd.) — Andreas Sigismund Marggraf Massenauslese [] weilen
schlesischen Futterribe (Franz Carl Achard)

Runkelriben (ab dem 18. Jhd.) z.B. Futterriben
Speisertben (ab dem 19. Jhd.) z.B. Rote Beete



Zuckerrube: Verwertung

INLANDSABSATZ NACH EMPFANGERGRUPPEN 2021/22

~in%— Industrieller Absatz 6,9 Haushaltszucker 11,8
(Non-Food Bereich®)

T

Verarbeitungs- '

SpeiSQEiS und zucker insg.
Milcherzeugnisse 7,0 ' 813

Backwaren 13,9 * beinhaltet Alkoholherstellung, chemische
und pharmazeutische Produkte

SiuBwaren 18,8

QUELLE: BLE


https://www.zuckerverbaende.de/zahlen-fakten/

Sugar production worldwide in 2024/25, by leading country (in million metric
tons)*
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Leading sugar beet producers worldwide in 2023, based on production volume
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Standorte des
Zuckerriibenanbaus

und der Zuckerfabriken
T in Deutschland
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https://www.zuckerverbaende.de/zahlen-fakten/

Erntemenge von Zuckerriiben in Deutschland
In 1.000 Tonnen
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Quelle: Statistisches Bundesamt: Genesis-Online 41241-0005 (Stand: 20.01.2025).


https://www.bmel-statistik.de/landwirtschaft/bodennutzung-und-pflanzliche-erzeugung/hackfruechte
https://www.bmel-statistik.de/landwirtschaft/bodennutzung-und-pflanzliche-erzeugung/hackfruechte
https://www.bmel-statistik.de/landwirtschaft/bodennutzung-und-pflanzliche-erzeugung/hackfruechte

Average yield of sugar from beets in selected European countries in 2018/2019
and 2020/2021 (in metric tons of sugar per hectare)*
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Biologie/Morphologie - Beta vulgaris

Gattung Beta - Gansefuligewachse (Chenopodiaceae)

zweijahrige, fremdbefruchtende Pflanze

Erstes Jahr Blattrosette + RuUbenkorper - technologische Reife
EC 49

Zweites Jahr Samentrager



BBCH-Codierung der phanologischen
Entwicklungsstadien der Beta-Ruben

Makrostadium 0: Keimung
00 Trockener Samen
01 Quellung: Beginn der Wasseraufnahme des Samens
03 Ende der Samenquellung: Samenschale geoffnet;
ggf. Pille geplatzt
05 Keimwurzel aus dem Samen bzw. der Pille ausgetreten

07 Keimspross aus dem Samen bzw. der Pille ausgetreten
09 Auflaufen: Keimspross durchbricht Bodenoberflache




BBCH-Codierung der phanologischen
Entwicklungsstadien der Beta-Ruben

Makrostadium 1: Blattentwicklung (Jugendentwicklung)
10 Keimblattstadium: Keimblatter waagerecht entfaltet;
1. Laubblatt stecknadelkopfgross
11 1. Laubblatt deutlich sichtbar, erbsengross
12 2 Laubblatter (1. Blattpaar) entfaltet
14 4 Laubblatter (2. Blattpaar) entfaltet
15 5 Laubblatter entfaltet

19 9 und mehr Laubblatter entfaltet




BBCH-Codierung der phanologischen
Entwicklungsstadien der Beta-Ruben

Makrostadium 3: Rosettenwachstum (Schliessen des
Bestandes)

31 Beginn Bestandesschluss: 10% der Pflanzen
benachbarter Reihen beruhren sich

32 20% der Pflanzen benachbarter Reihen beruhren sich
33 30% der Pflanzen benachbarter Reihen beruhren sich

39 Bestandesschluss: uber 90% der Pflanzen
benachbarter Reihen beruhren sich




BBCH-Codierung der phanologischen
Entwicklungsstadien der Beta-Ruben

Makrostadium 4: Entwicklung vegetativer
Pflanzenteile — Rubenkorper

49  Ruilbenkorper hat erntefahige Grosse
erreicht




Morphologie des Rubenkorpers

Wasserbedart:
50 | je Rube

Blattapparat

Rubenkopf = Epikotyl
Ribenkorper = Hypokotyl
Faserwurzel = Nahrstoffaufnahme

Pfahlwurzel = Wasseraufnahme

e 4 | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf | Crop Production Systems | 17



Morphologie des Rubenkorpers

Blatt:
Optimal: 0,5 m? Blattflache/Rube
300 g Frischmasse
40 g Trockenmasse
= 20-30 Blatter/Rube

Rubenkorper
800 - 1200 g Frischmasse

200- 300 g Trockenmasse
160 - 240 g Zucker
650 - 1000 cm? Volumen

e 4 | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf | Crop Production Systems | 18



Einflussfaktoren auf den Rubenertrag

Zeitraum Feldaufgang bis Reihenschluss entscheidend
schneller Feldaufgang

Strahlung + Temperatur ab Feldaufgang
Temperatursumme Feldaufgang - Ernte

ausreichende Wasserversorgung im Spatsommer/Herbst



Einflussfaktoren auf den Zuckergehalt

Strahlung August - Oktober

Blattlebensdauer der produktivsten Blatter
geringe Blattneubildung im September/Oktober
starker Einfluss der Blattgesundheit

hohe Borversorgung



Zuckerruben in der Fruchtfolge

Zuckerertrag
5-jahriger Anbau 13 8 t/ha = 100 %
4-jahriger Anbau 13 1 tha= 94 %
3-jahriger Anbau 122t/ha= 88 %
2-jahrigerAnbau 8 8t/ha= 63 %

Ertrage fallen in Trockenjahren starker ab!




Ursachen fur Ertragsruckgang

Nematoden

Rhizoctonia (in Mais-, Kartoffelfruchtfolgen)
Bakterien im Boden

Bodenverdichtungen durch Rubenernte
abfallende Nahrstoffversorgung (Kalium)



Rhizoctonia-Augenfleck

\
i N
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Rhizoctonia solani — Boniturschema Buddemeyer

Hochschule



Rhizoctonia solani — Zuckerrubenversuch

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf | Crop Production Systems | 25 Quelle: KWS
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Blattfleckenkrankheit an Zuc|

= Auf alteren Blattern kleine, runde
nekrotische Flecken, die scharf
abgegrenzt sind

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf | Crop P




Blattfleckenkrankheit an Zuckerruben

Bekampfung
Resistente Sorten wahlen
Pflanzenruckstande einarbeiten

Fungizidbehandlung ABER Achtung: Resistenzentwicklung des
Erregers gegenuber bestimmten Fungiziden.
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Rubenmotte
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Bodenburtige Wurzelkrankheiten

Malnahme Rizomania Rhizoctonia Gurtelschorf Macrophomina
Ubertragung Polymyxa betae Rh. solani Aphanomyces c. M. phaseolina
Fruchtfolge (+) +++ ++ +
Sorte ++++ +++ + ?
Boden- ?
bearbeitung } + ++ :
Sanierung - - Kalk Kalzium, Kali
Kalkstickstoff - + + ++
Fungizidbeizung , ? ?

: [Sedaxane?] ) [Sedaxane]
Fungizid- ) ) ’

spritzung




Vermeidung von Fruchtfolgeschaden in
Zuckerrubenfruchtfolgen

langere Anbaupausen (4-jahrig)

keine nichtresistenten Kreuzblutler in der Fruchtfolge
Verunkrautung mit Chenopodiaceaen vermeiden
Anbau nematodenresistenter Zwischenfrichte
Rhizoctonia durch Mais und Kartoffel in der Fruchtfolge

Sortenwahl:
nematodenresistenteSorten
rhizoctoniaresistente Sorten



Aussaat
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Vorbereitung:

Vorfrucht —i.d.R. Wintergetreide
Zwischenfrucht:
Nematodenresistent?
Grundbodenbearbeitung i.d.R. im Winter / zur Zwischenfrucht
Im Frdhjahr nur flache Saatbettbereitung:

Schnelle Erwarmung und gleichmaliger Feldaufgang
Schonung Bodenwasser

Reduzierte Mineralisierung

Mulch



Grundvoraussetzungen fur die Aussaat

Boden nicht durch zu viel Bearbeitung austrocknen lassen: Ruben mussen auch
ohne Regen nach der Saat auflaufen konnen

Verschlammungsrisiko begrenzen
Kalium schon im Sommer dungen
Oberflache nicht zu fein bearbeiten
organische Ruckstande an der Oberflache belassen
Saatbeet riickverfestigen
ausgefrorene Boden vor der Saat Struktur geben (ruckverfestigen)
Saatgut in den feuchten Boden legen -> Anschluss an Kapillaritat sicherstellen
scharfe Schare und Druckrollen
langsam drillen



Porenvolumen im Oberboden ausreichend?

w3

Gewicht: 2020 g

Volumen: 2,20 | d -

Durchm.:  15cm |Gewicht: ~ 1200g || Gewicht: 680 g
' - Volumen: 1,301 =~ Volumen: 0,77 1

Dur_chm.: 12 cm ‘Durchm.: 11 cm
= e Ei]s_;:'-_,.__@.Hggrgfg._N:'
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Einfluss des Aussaattermins auf den Ertrag
und den Reihenschluss
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Einfluss des Aussaattermins auf den Ertrag
und den Reihenschluss

Reihenschiuss Tage bis Zuckerertrag
Reihenschluss tha*
2008 12.04. 04806 57 144
2008 2004 19.06 o 13,1
2008 1004 21.08 T2 113
2006 0065 0207 S0 10,8

Antell der Globalstrahilurg eires

Manats am Qlelbmijalr

M 5%
Ay 15%
Al 5%
Pupuit 13%
" Sepember B%
' Ditotats ™

S 1 Tag fruberer Reihenschluss wirkt genau so wie eine 5 Tage spateére Ernte

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf | Crop Production Systems | 43



Keimung -

Keimung je nach Genetik zwischen (2 und) 8°C
optimale Keimtemperatur: 20 -25°C TN

Keimverzdgerung ab: 30°C
Temperatursumme bis Feldaufgang 140° Tage - diese werden erreicht |
wenn Y -
I—l
Keimwasserbedarf 1,2 — 1,5 fache Menge des Pillengewichts
Sauerstoffversorgung e

keine Verschlammungen vorhanden sind

Rubensamen darf nicht im Wasser liegen
zu Beginn des Quellens des Samens wird der Samen durch die Basalpore mit

Luft und Wasser versorgt
ist diese mit Wasser geflllt, droht das Ersticken des Keimlings

Quelle: Prof. Dr.B. Bauer



Blattbildungsphase

mit Beginn des Austriebs des ersten Laubblattpaars setzt das
Dickenwachstum der Wurzel ein
die Lichtintensitat bestimmt die Geschwindigkeit der Blattbildung
hohere Wachstumsrate
schnellere Blattbildung
zeitiger Reihenschluss
Temperaturen unter 17 °C begunstigen das Blattwachstum
das intensive Dickenwachstum der Rube setzt nach der Ausbildung der
ersten 5-6 Blattpaare ein
bis dahin hat die ca. 1 cm dicke Rube aber schon 6 Kambium-Ringe
angelegt

Quelle: Prof. Dr.B. Bauer



Kambium-Ringe

Hochschule Weihensteph{ Bild: EKomis NJU. Agrar GmbH ystems | 46



Einfluss der Temperatur auf das Wachstum
der Zuckerrube

hohe Temperaturen wahrend des Feldaufgangs und der
Jugendentwicklung
hohere Blattbildungsrate 1 Phylochron = 2 Blatter benotigen 140 — 160 °
Tage
schneller Reihenschluss 8 — 10 —Blattstadium 700 — 800 °C Tage
Anlage von mehr Kambium-Ringen
hohere Speicherkapazitat fur Zucker besseres Ruben : Blatt — Verhaltnis



Einfluss der Temperatur auf das Wachstum
der Zuckerrube

hohe Temperaturen wahrend der Hauptwachstums-Phase
Anstieg des Ethylen-Pegels
schnellere Blattalterung
gesteigertes Risiko gegentber Trockenstress
Transpiration zur Kuhlung der Blatter
niedrige Temperaturen (< 16 °C) in der Hauptwachstums-Phase
hoherer Blattanteil
hohere Zuckerkonzentrationen in den Blattern
geringe Sink-Kapazitat der Rube



Einfluss der Temperatur auf das Wachstum
der Zuckerrube

grol3e Differenz der Tag- und Nachttemperaturen in der
Hauptwachstums-Phase

hohere Netto-Assimilation

in kiihlen Nachten ist die Respiration geringer

geringerer Energieverbrauch

hohere Zuckerkonzentration in der Rube



Dungung
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Stickstoffdungung

Stickstoff muss frih zur Verfugung stehen;
Nitrat-Mindestkonzentration 75 ppm

hohe Stickstoffgaben verschlechtern Blatt/Rube-Verhaltnis
spate Mineralisation verschlechtert die Qualitat
hohe Stickstoffgaben negativ fur die Qualitat der Rube

Stickstoff-Aufnahme aus unterem Krumenbereich



Stickstoffdungung

Stickstoffdunger frih einsetzen
bevorzugt Ammonium- bzw. Amid-Dunger verwenden

N-Didngung an der unteren Grenze halten, um nicht zu viel
Blatt zu produzieren

Dungung vor der Saat einarbeiten
Kopfdingung nur auf sandigen Boden + \Wasser
eventuell 15 bis 20 kg/ha N Uber das Blatt applizieren



N-Aufnahme
(kg/ha N)

(Pflanzen je m? x 8) + (Ertrag (t/ha) x 1,5)

+ Rest-N (Wurzelraum)

- Nimin (0 — 60/90 cm)

abhangig von Bodenart und Bodenfeuchte (40 bis 80 kg/ha N)

A - a a
riadiidid voOIiIl Did c U al o U

zu Vegetationsbeginn gemessener Bodenvorrat im Wurzelraum

-N

mob

N-Nachlieferung Boden + Vorfrucht in Abhangigkeit von Bodenstruktur

- Nmob Org. Dungung

abhangig von Termin der Ausbringung, im Fruhjahr nur NH4

N - Diingungsbedarf

Fir Blattbildung und Ausbildung des Riibenkoérpers

minus NH,
aus org. Diingung

Ausbringung im Fruhjahr vor der Saat

Mineralische N
Diinqung

N- Diingung vor der Saat einarbeiten
Amid-Diinger




Faktor Zu- und Abschlage

Basisertrag (650 dt/ha) 170 kg N/ha
Ertragsdifferenz (850 dt/ha)
+100 dt/ha = +10 kg N/ha +20kg N/ha
-100 dt/ha = -15 kg N/ha

min~ i F "h' h
Nmin-Vorrat im Frithjahr | 40 kg N/ha
(Bodenprobe/Durchschnittswerte)
N-Nachlieferung aus org. Diingung im Vorjahr (10 % von 6 ke N/ha
Gesamt-N) (60 kg N/ha aus Garrest) &
H halt (<4

umusgehalt (<4,0 %) 0 kg N/ha
(2,9 % Humus)
Vorfruchtwert 0 kg N/ha
(Getreide)
Zwischenfruch

wisc E?n rucht 10 kg N/ha
(Leguminose, abgefroren)

N-Dingebedarf 134 kg N/ha

Quelle: Nordzucker


https://agriportal.nordzucker.de/consult/downloads/apc_fertilization_infos_de_2024.pdf

Nahrstoffbedarf der Zuckerrube P und K

Rube — Rubenkorper Blatt — Blattmasse
P20s 1,0 kg/t Ertrag P20s 0,8 kg/t Ertrag
K20 2,5 kg/t Ertrag K20 5,0 kg/t Ertrag
Rube—Blatt — Verhaltnis: 0,7
Beispiel
85 t/ha Ertrag - 60 t/ha Blattmasse

Rube — 85 t/ha Blatt — 60 t/ha

P205 85 kg P205 48 kg

K>O 210 kg K20 300 kg




Herz- und Trockenfaule durch Bormangel

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf | Crop Production Systems | 56



Borversorgung

auf den meisten Ribenstandorten wird die Borverflgbarkeit
stark eingeschrankt durch:
temporare Trockenheit
hoher pH-Wert
uber den Boden appliziertes Bor wird festgelegt
Polyboratbildung

Bor ist in der Pflanze nicht mobil



Bestandesdichte und Ertragspotential

Ernte| bis 20.08. bis 15.09. bis 05.10. spater
500 dt/ha 90.000 70.000 60.000 40.000
600 dt/ha| 100.000 90.000 80.000 60.000
800 dt/ha| (130.000) (120.000) 100.000 80.000
1.000 dt/ha (120.000) 100.000




Bestandesdichte und Ertragspotential

hohere Pflanzenzahl bei spater Aussaat und/oder Frihrodung

Einzelrube benotigt ausreichend Standraum:
1 kg Rube mit 17 cm Durchmesser benotigt 21 cm Abstand
700 g Rube mit 14 cm Durchmesser benotigt 18 cm Abstand



Blattflache und Ertrag

BFI 3,5 5,0 7,0
Assimilation pro Tag bei 20 ° C (@-Temperatur)
g/m? Blattflache 13 10,4 7,8
g/m? Boden 39 52 55
ka/ha _Trockensubstanz je Tag 390 520 550
Respirationsrate 16° C (nachts) 16 % 21 % 31 %
Nettoassimilation pro Tag
kg/ha TS 328 411 380
Respirationsrate 13° C (nachts) 6 % 1 % 17 %

Nettoassimilation pro Tag

Respirationsrate 16° C (nachts)

367

463

456

ka/ha TS

und Trockenheit (unter 30% nFK) 86 % 95 % 105 %
Nettoassimilation pro Tag
kg/ha TS + 35 + 26 - 27




Verlangerung der Blattlebensdauer

9. bis 20. Blatt tragen die Hauptlast der Assimilation
Blattdungungmit: P, B, Mn

Verhinderung von Krankheiten

Blattheuaustrieb vermeiden



Vermeidung des Blattwechsels

Neue Blatter werden aus den Reservestoffen (= Zucker) in der
Rube gebildet:

4 neue Blatter kosten 12 g Zucker pro Rube
Zuckergehalt sinkt von 18 % auf 16,8 %
a-Amino-Gehalt steigt um 4 mmol

keine N-Dungung nach der Saat uber den Boden
(Trockenstandorte)

N-Dungungshniveau so gering wie moglich halten
K-Versorgung in der Wurzelzone (10-30 cm) sichern
Nahrstoffgehalte vor Trockenstress anheben: K, B, Mn



Technologische Qualitat

Zuckerfabrik - Rubenproben Inhaltsstoffe

Zuckergehalt ZG (% auf Rube)
Kaliumgehalt K (mmol/100 g Rube)
Natriumgehalt Na(mmol/100 g Rube)
Alpha-Amino-N AmN (mmol/100 g Rube)

K, Na und AmN = Melassebildner



Was sagt die Qualitatsanalyse aus?

K mmol /1000 g
Ribe

uber 45 Luxuskonsum

uber 40 K ausreichend fur Qualitat und Ertrag

uber 37 Na uber 3,5 = keine Ertragsminderung, aber weniger Zucker
Na unter 3,5 = Ertragseinbullen - a-Amino steigt

unter 35 Ertrag und Zuckergehalt nehmen ab -2 a-Amino steigt
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Was sagt die Qualitatsanalyse aus?

Na mmol / 1000 g
Ribe

Unter 3,5 erhohte K-Gehalte, falls K verfugbar

45-55 geringe K-Verfugbarkeit, Na besser verfugbar

Uber 6,5 Verdacht auf Nematoden (a-Amino niedrig, °S niedrig)

Uber 8 Verdacht auf Rhizomania (a-Amino niedrig, °S niedrig) K normal

K:Na =8-12:1 (optimal)
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Was sagt die Qualitatsanalyse aus?

a-Amino -
Gehalte

Unter 10 sehr geringer SMV,gute Ausreife
+ Kausreichend - hoher Zuckergehalt
+ Na extrem hoch - Nematoden, Rizomania

10-15 Zuckerertrag und -ausbeute optimal

Uber 20 geringe Einstrahlung, niedrige Temperaturen
K niedrig (unter 35 mmol)
Wiederbefeuchtung des Boden
Hitzestress
Blattkrankheiten
Blattneuaustrieb
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Warum wird das Ertragspotential nicht genutzt?

Unzureichende Unkrautbekampfung
Unkrauter konkurrieren mit den Kulturpflanzen um:

Stand- und Wurzelraum

Licht

Wasser

Nahrstoffe

und verstarken die Belastung mit Krankheiten und Schadlingen.
dazu kommen:

Ernteerschwernis und

negative Auswirkungen auf die Fruchtfolge



0 Getreide, Raps m Zuckerruben, Mais, Sonnenblumen

Ertragsausfalle (%)

10% UDG 20% UDG 50% UDG 80% UDG
Unkrautkonkurrenz




Herbizidstress

= verminderte Assimilation

=Atmungsverluste

= Hemmung der Kohlenhydrat-
und Proteinsynthese

= weniger Kambiumringe

L durch Wuchsstoffe
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
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