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Zuckerrube: Verwertung

INLANDSABSATZ NACH EMPFANGERGRUPPEN 2021/22

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

Sonstige 20,4 Erfrischungsgetrdanke,

Fruchtsiafte, Obstwein 16,2
Verarbeitungs-

zucker insg.
813

Speiseeis und
Milcherzeugnisse 7,0

Brotaufstriche, Obst-,

Gemiisekonserven 5,0 SuBwaren 18,8

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

2 Quelle: www.zuckerverbaende.de/

QUELLE: BLE


https://www.zuckerverbaende.de/zahlen-fakten/
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Entwicklung der Weltzuckererzeugung insgesamt im

Vergleich zur Rohr- und Riibenzuckererzeugung
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https://www.zuckerverbaende.de/zahlen-fakten/weltmarkt/
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Weltzuckererzeugung und -absatz 2025/26

Ranking der Lander — TOP 10
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ity
34
A5

A5

Anbauregionen - weltweit

& A = &

JjoJepa ddijyd-l4e) uq 'joid | Jopsall| -ueydalsusyia A\ 8|NYISYOOH



usiuuelliqgo.n)

usieeis-nN3
alspuy

puejuu

D SUGAR BALANCES, STAND FEBRUAR 2026

uiebun

usjuewny

ualjey| |

uspamyodg

usiuedsg

ylewsueq
ya1211838Q
‘day ‘yosyds|
uaibjag
spuepapalN
uajod
Yolanjuely

pue|yasinaQg

|

4,0

30 —

20—

10—
0

&
~
N
N
=
N
c
2
c
>
c
nnn..
S
2
1)
w.
el
=
w
-
)
O
=
()]
c
AUH
=
O
m_...
-
)
-
[
=
N
c
)
0
=3
x

—in Mio t Ww —
50—

JjoJepa ddijyd-l4e) uq 'joid | Jopsall| -ueydalsusyia A\ 8|NYISYOOH


https://www.zuckerverbaende.de/zahlen-fakten/europaeische-union/
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https://www.zuckerverbaende.de/zahlen-fakten/europaeische-union/
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Standorte des
Zuckerriibenanbaus
und der Zuckerfabriken
in Deutschland
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https://www.zuckerverbaende.de/zahlen-fakten/standorte/
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Erntemenge von Zuckerriiben in Deutschland
In 1.000 Tonnen
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Quelle: Statistisches Bundesamt: Genesis-Online 41241-0005 (Stand: 2.2.2026).


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
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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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Herkunft der Beta-Rube

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



Herkunft der Beta-Rube

Genetische Herkunft
primitive Blattriben und Formen mit verdickter Wurzel

diese werden ab dem 16. & 17 Jahrhundert ,zuchterisch” bearbeitet und es
entsteht der Nordwest-Europaische sekundare Genpool - dieser beinhaltet
Blattriben wie Mangold
Wurzelruben
Runkelriben (ab dem 18. Jhd.) z.B. Futterriben
Speiseruben (ab dem 19. Jhd.) z.B. Rote Beete
Zuckerrube (ab dem 18. Jhd.)

Andreas Sigismund Marggraf (Feststellung, dass die Sifie aus manchen Pflanzen auf Zucker zurlickgeht.
Massenauslese aus der weilten schlesischen Futterriibe (Franz Carl Achard)



Anfange der Zuckerproduktion

Andreas Sigismund Marggraf:

Feststellung, dass die SulRe aus manchen Pflanzen auf Zucker
zuruckgeht.

Franz Carl Achard:

Entwicklung der ersten ,Rubenzuckerfabrik® mit 250t Ruben a 4%
Zucker im Jahr 1801



Biologie/Morphologie - Beta vulgaris

Gattung Beta - Gansefuligewachse (Chenopodiaceae)

zweijahrige, fremdbefruchtende Pflanze
Erstes Jahr Blattrosette + Rubenkorper - 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 gedffnet;
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




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



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
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Quelle: KWS



Rhizoctonia solani — Boniturschema Buddemeyer
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https://www.sesvanderhave.com/our-research-and-innovations/pests-and-diseases/rhizoctonia

Q2

Rubenfau

Rhizoctonia
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https://www.sesvanderhave.com/our-research-and-innovations/pests-and-diseases/rhizoctonia
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Blattfleckenkrankheit an Zuckerruben

= Cercospora beticola

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

31 By Plant pests and diseases - https://www.flickr.com/photos/62295966@N07/42514349582/,
CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=88997283
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Blattfleckenkrankheit an Zuckerruben

= Cercospora beticola

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

32 By Plant pests and diseases - https://www.flickr.com/photos/62295966@N07/42591785321/,
CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=88997288




Blattfleckenkrankheit an Zuckerruben

Bekampfung
Resistente Sorten wahlen
Pflanzenruckstande einarbeiten

Fungizidbehandlung ABER Achtung: Resistenzentwicklung des
Erregers gegenuber bestimmten Fungiziden.



Echter Mehltau — Erysiphe betae



https://www.pflanzenkrankheiten.ch/krankheiten-an-kulturpflanzen-2/weitere-ackerkulturen/zuckerrueben/erysiphe-betae
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https://bisz.suedzucker.de/pflanzenschutz/blatt-schaedlinge/ruebenmotte/
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Rubenmotte

Sekundare Faulnis an der Rube verhindert das neue austreiben von Blattern
und kann so zum Totalausfall der geschadigten Rube fuhren.

36


https://bisz.suedzucker.de/pflanzenschutz/blatt-schaedlinge/ruebenmotte/

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 Zwischenfruchte
Rhizoctonia durch Mais und Kartoffel in der Fruchtfolge

Sortenwahl:
nematodenresistenteSorten
rhizoctoniaresistente Sorten



Zuckerruben Saatgutvermehrung

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



online.de
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Quelle:
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(Versuchs-)
Quartal / Jahr v /Jdahre 1 | 1 Jahr 2 Widahe 2 | IS Jahr2 | IV /Jdahe 2 | 17 Jakr 3 Widahr3 | N/ Jahr 3 | IV [ Jahr 3 1/ Jahr 4
Leistungsergebnisse Friih- Spit-
bestellung bestellung
Vorplanung BS-Aussaatplanung  Umpflanzplanung Fertigungsplanung
Planungshorizont - - -
Stecklinge Samentriger Fertigung
26-Produktion I ] |
Auslieferung
Lieferung -

Produktionsplanung fir Zuckerribensaatgut



https://www.kws.com/de/de/beratung/saatgut/saatgutqualitaet/saatgutqualitaet-zuckerruebe/

Schritt 1: Stecklinge

Zu Beginn wird das Saatgut im August in sandige Boden
gepflanzt. Nach einigen Monaten des Wachstums wird diese
kleine Wurzel als Steckling bezeichnet.

Quelle:



https://www.sesvanderhave.com/de/unsere-aktivit%C3%A4ten/saatguterzeugung

Schritt 2: Vernalisation

Zuckerriuben sind zweijéhrig, d. h. sie benétigen zwei
Jahreszeiten, um ihren Lebenszyklus abzuschliefen und
Samen zu produzieren. Um die Bliite auszuldsen, bendtigt die
Pflanze eine Kélteperiode, die als Vernalisation bezeichnet
wird.

Quelle:



https://www.sesvanderhave.com/de/unsere-aktivit%C3%A4ten/saatguterzeugung

derolf

Hochs:

Schritt 3: Auswahl

Nach der Vernalisation werden die Stecklinge von Hand in Saatgutvermehrungsfelder verpflanzt, wo die ausgewéahlten mannlichen

und weiblichen Pflanzen zur Erzeugung von Hybriden kombiniert werden. Unsere Saatgutvermehrungsfelder befinden sich
hauptséachlich in

« Sidfrankreich,
Norditalien,
Tirkei,
Ukraine,
Russland und
e den USA.

%Qle:


https://www.sesvanderhave.com/de/unsere-aktivit%C3%A4ten/saatguterzeugung

Schritt 4: Bestaubung

J 4

Die Schwierigkeit der Samenproduktion liegt in der Bliitezeit
der mannlichen und weiblichen Pflanzen. Friih blihende Linien
werden beschnitten, damit sie gleichzeitig blihen und die
mannlichen Pflanzen die weiblichen bestduben.

Die Felder werden hinsichtlich Fruchtbarkeit, Bewasserung und
Schadlingsbekampfung genau lUberwacht.

Quelle:


https://www.sesvanderhave.com/de/unsere-aktivit%C3%A4ten/saatguterzeugung

Schritt 4: Bestaubung

J 4

Die Schwierigkeit der Samenproduktion liegt in der Bliitezeit
der mannlichen und weiblichen Pflanzen. Friih blihende Linien
werden beschnitten, damit sie gleichzeitig blihen und die
mannlichen Pflanzen die weiblichen bestduben.

Die Felder werden hinsichtlich Fruchtbarkeit, Bewasserung und
Schadlingsbekampfung genau lUberwacht.

Quelle:


https://www.sesvanderhave.com/de/unsere-aktivit%C3%A4ten/saatguterzeugung
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https://www.sesvanderhave.com/de/unsere-aktivit%C3%A4ten/saatguterzeugung

Video
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https://www.sesvanderhave.com/de/unsere-aktivit%C3%A4ten/saatguterzeugung

15385914

CCBY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid
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Pillierung

50

Fungizidschicht gegen samenblirtige Pilze
Embryo mit Perikarp

Pillenhlllmasse

Fungizid- und Insektizidschicht

Schutzschicht mit Farbe

Quelle:


https://www.betaseed.com/de/de/artikel/saatguttechnologie.html

Aussaat

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



Vorbereitung:

Vorfrucht —i.d.R. Wintergetreide
Zwischenfrucht:
Nematodenresistent?
Grundbodenbearbeitung i.d.R. im Winter / zur Zwischenfrucht
Im Frihjahr 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 kdnnen

Verschlammungsrisiko begrenzen

Kalium schon im Sommer dingen

Oberflache nicht zu fein bearbeiten

organische Ruckstande an der Oberflache belassen

Saatbeet ruckverfestigen
ausgefrorene Boden vor der Saat Struktur geben (ruckverfestigen)
Saatgut in den feuchten Boden legen -> Anschluss an Kapillaritat
sicherstellen

scharfe Schare und Druckrollen
langsam drillen
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Porenvolumen im Oberboden ausreichend?

Gewicht: 2020 g

Volumen: 2,20 | : |
Durchm.: 15 cm ;Gewmht 1200 g
' Volumen: 1,301

Durchm.: 12 cm

54

| Gewicht: 680 g
" Volumen: 0,77 |

Durchm.: 11 cm

_ Bild: G.Hogrefe 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
Redbsenschluss than
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

&nfmil der lobalstrabilurg eires

Manats am Qlelbmijalr
16%

15%
16%
3%
%
5%

ng m‘

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

59



Keimung

Keimung je nach Genetik zwischen (2 und) 8°C -;é '1 ST S "
optimale Keimtemperatur: 20 — 25 °C 1
Keimverzogerung ab: 30°C : Koy
Temperatursumme bis Feldaufgang 140° Tage - diese werden A ' '
erreicht, wenn & H,':.
Keimwasserbedarf 1,2 — 1,5-fache Menge des Pillengewichts
Sauerstoffversorgung

keine Verschlammungen vorhanden sind

(2

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
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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 gegenuber 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 kihlen Nachten ist die Respiration geringer

geringerer Energieverbrauch

hohere Zuckerkonzentration in der Rube



Dungung

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



Stickstoffdungung

Stickstoff muss frah 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

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

N-Dingung 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




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

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

P20s 1,0 kg/t Ertrag
K20 2,5 kg/t Ertrag

Blatt — Blattmasse

P20s 0,8 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

P205 85 kg
K:O 210 kg

Blatt — 60 t/ha

P205 48 kg
K>O 300 kg




Herz- und Trockenfaule durch Bormangel

72


https://www.agrarheute.com/pflanze/zuckerrueben/zuckerrueben-bormangel-unbedingt-verhindern-545563

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
Blattdingungmit: P, B, Mn

Verhinderung von Krankheiten

Blattneuaustrieb 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-Dungungsniveau 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



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

Was sagt die Qualitatsanalyse aus?

K mmol /1000 g
Rube

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

80



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

Was sagt die Qualitatsanalyse aus?

Na mmol / 1000 g
Rube

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)

81



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

Was sagt die Qualitatsanalyse aus?

a-Amino -
Gehalte

Unter 10

10-15
Uber 20

82

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

Zuckerertrag und -ausbeute optimal

geringe Einstrahlung, niedrige Temperaturen
K niedrig (unter 35 mmol)
Wiederbefeuchtung des Boden

Hitzestress

Blattkrankheiten

Blattneuaustrieb



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
84 Unkrautkonkurrenz




Herbizidstress

= verminderte Assimilation

=Atmungsverluste

= Hemmung der Kohlenhydrat-
und Proteinsynthese

= weniger Kambiumringe
durch Wuchsstoffe




Erntezeitpunkt der Zuckerrube

Vor Beginn der Zuckerriabenernte sollte eine Rodefolge festgelegt werden,
hierbei gilt generell:

,Schwachere® Schlage zuerst roden, da der Ertragszuwachs bei ,guten und
gesunden” Bestanden deutlich hoher ist

Nutzung trockener Tage, da es unter feuchten Bedingungen zu
Strukturschaden, hoherem Erdanhang und mehr Rubenverletzungen durch
eine hohere Reinigungsintensitat kommen kann

durch Breitreifen und/oder Reifendruckregelanlagen kann bei der Ernte der
Boden geschont, der Fahrkomfort gesteigert und der Kraftstoffverbrauch

gesenkt werden (auch Rubenroder mit Gurtbandlaufwerken sind vielfach im
Einsatz)

Folgefrucht beachten

Quelle:


https://www.kws.com/de/de/beratung/ernte/zuckerruebe/

Rodetechnik bei Zuckerruben

Um ein qualitativ hochwertiges und verlustarmes Roden zu erreichen, sollten Sie bei der
Ernte die nachfolgenden Prufkriterien beachten:

Zu Uberprufen sind:
Kopfmesser
Rodeschare
Tiefeneinstellung
Fahrgeschwindigkeit
Reinigungsintensitat
AulRerdem sollte gepruft werden:
Bodenschonung: Breitreifen, Reifendruckregelanlagen oder Gurtbandlaufwerke
Fahrgeschwindigkeit zur Ernte anpassen, um Verluste durch Wurzelbruch zu verhindern
die groften Verluste treten durch zu tief gekopfte Ruben und Wurzelbruch auf
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https://www.ropa-maschinenbau.de/produkte/rubenroder/tiger-6/technik-1/#section-1

Quelle: Ropa


https://www.ropa-maschinenbau.de/produkte/rubenroder/tiger-6/technik-1/#section-1

Rubenertrag (rel.) Zuckergehalt (rel.)

(100 = ZG in Wurzel)

oberer Kopf 6 19 73,5
unterer Kopf 13 \ 90,8
Hals 14 A 97,5
100
67

e

Ertragszuwachs durch Entblatterung, nach K. Birchy

Quelle:


https://www.kws.com/de/de/beratung/saatgut/saatgutqualitaet/saatgutqualitaet-zuckerruebe/

Quelle; Ropa



https://www.ropa-maschinenbau.de/produkte/rubenroder/tiger-6/technik-1/#section-1
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https://www.ropa-maschinenbau.de/produkte/rubenroder/tiger-6/technik-1/#section-1

93 Quelle: Ropa


https://www.ropa-maschinenbau.de/produkte/rubenroder/tiger-6/technik-1/#section-1



https://www.ropa-maschinenbau.de/produkte/rubenroder/tiger-6/technik-1/#section-1
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https://www.ropa-maschinenbau.de/produkte/rubenroder/tiger-6/technik-1/#section-1
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https://www.ropa-maschinenbau.de/produkte/rubenroder/tiger-6/technik-1/#section-1

Entsteinen

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf
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https://www.ropa-maschinenbau.de/produkte/rubenroder/tiger-6/technik-1/#section-1

Beispielfragen Zuckerrube:

An ihrem Standort wollen Sie bei einem Rodetermin Ende Oktober
gerne 80 t / ha Zuckerruben ernten. Welche Aussaatstarke wahlen

Sie?
Warum ist es wichtig die Ruben bei der Ernte korrekt zu kopfen?

Welches Problem bringt der Blattwechsel bei der Zuckerrube mit
sich und welche Moglichkeiten haben Sie, es zu verhindern?

Nennen Sie 4 Qualitatsparameter der Zuckerrube.

Nennen Sie 4 pflanzenbauliche Maldnahmen um
Fruchtfolgeschaden an Zuckerriben zu vermeiden.



Beispielfragen Zuckerrube:

Beschreiben Sie wesentliche Grundvoraussetzungen fur die
Zuckerrubenaussaat.

Welchen Einfluss haben Tag- und Nachttemperaturen auf Ertrag
und Qualitat von Zuckerruben?

Nennen Sie 4 wesentliche Punkte, die Sie bei der Dungung der
Zuckerrube beachten sollten.

Warum mussen Sie bei der Zuckerrube besonders auf die
Borversorgung achtgeben?



Schilf-Grasflugelzikade

Nicht Klausurrelevant!

Folien im wesentlichen vom Kollegen Bauer

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



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

Schilf-Glasflugelzikade - Pentastiridius leporinus

=Ubertragt das Proteobakterium
Candidatus Arsenophonus
phytopathogenicus

=und das Stolbur-Phytoplasma Ca.
Phytoplasma solani

2> SBR (Syndrome des basses
richesses = Syndrom der niedrigen
Zuckergehalte)

101



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

Schilf-Glasflugelzikade - Lebenszyklus

Schilfglasfliigelzikade fliegt
Mitte April bis Mitte Mai aus

Nymphen saugen am Phloem
von Weizen oder Selbstbegriinung

102

Adulte fliegen in Zuckerriibenbesténde ein,
saugen am Phloem von Zuckerribenblattern
und Ubertragen Arsenophonus

1000pm

legen Eier im Boden ab

Nymphen saugen am Phloem
der Zuckerriibenwurzeln

Bilder Behrmann et al., 2022
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Schilfglasfliigelzikade — natiirliches Okosystem

nicht in nordischen Regionen

Lebensweise in natlrlichem Okosystem:

adulte Schilfglasfligelzikade parasitiert Schilfronr (Phragmites australis)

bei den Nymphen ist das Spektrum an Futterpflanzen nicht detailliert
beschrieben leben an Wurzeln und saugen Phloem-Saft

,Rote Liste”

in Agrarokosystemen hat sich etwas entscheidendes geandert!



Schilfglasflugelzikade —
Grunde fur die Massenvermehrung

Hypothesen:

Anderung des Wirtspflanzenspektrums

Vorteil bei der Reproduktion, wenn plotzlich Kulturpflanzen
wie Zuckerrube oder Kartoffel Wirtspflanzen sind?

die Infektion mit Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus
steigert die Fitness der Schilfglasflugelzikade

Schilfglasflugelzikaden ohne das Proteo-Bakterium haben geringere
Reproduktionsraten und lassen sich im Labor kaum vermehren



Schilfglasflugelzikade —
neue Lebensgrundlage in Agrarokosystemen

adulte Schilfglasfligelzikade frisst an Zuckerrubenblattern
ubertragt dabei das phloem-gebundene y-3 Proteo,Bakterium
Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus
Arsenophonus bildet die Symptome des Syndrome Basses Richesses
(SBR) aus
alle Nachkommen tragen Arsenophonus, da das Proteo-Bakterium
Uber das Ei auf die nachste Generation weitergegeben wird



Welche Kulturen sind Futterpflanzen
fur die Nymphen

Zuckerruben und Mais sind am attraktivsten fur die
Nymphen
Weizen ist so attraktiv wie der Startpunkt

aber in der Not saugen die Nymphen an allem, was
noch Phloemsaft hat

deshalb findet man von Glasflugelzikanden
ubertragene Erreger wie Stolbur an vielen Gemuse-
Arten

nach Kulturen mit Symptomen von Arsenophonus
phytopathogenicus oder Stolbur sollten keine
Pflanzen bis Mitte April auf dem Feld wachsen

1

total number of choosing nymphs
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Behrmann et al., 2022



Wanderung der Nymphen im Bodenprofil

30+

20+

10-

Topsoil temperature [°C]

»  Nymphen kénnen selbst nicht graben

»  wandern in Makroporen / Wurmgéangen

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

Bild DLG Mitteilungen
108
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Behrmannet al., 2022
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Wanderung der Nymphen im Bodenprofil

»

»

Roéntgenaufnahmen von Wurmgéangen

verschiedener Arten bis 30 cm Tiefe

in den obersten 10 cm graben viele

Arten horizontale Gange

deshalb reduziert das Eingraben der
Seitenwande der Zelte aus Fliegennetz
in den Boden das Einwandern der

Nymphen

Nymphen wandern je nach Temperatur
und Bodenfeuchte zeitnah in tiefere

Bodenschichten oder wieder nach oben

CLpowiez et al., 2015

A. chlorotica (4) A. icterica (4)

A. rosea (4)

L. terrestris (2)

A. caliginosa (4)

A. nocturna (2)
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Beobachtungen aus der Praxis

Eiablage in der Region vermehrt auf tonigen Bdden

Nymphen reagieren sensitiv auf Bodenbearbeitung,

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Prof. Dr. CarlfPhiligd

» wenn der Boden schiittfahig ist

» keine/wenige Kluten

» sandige / schluffige Standorte

» intensive schrittweise Bodenbearbeitung (auch der Kartoffelroder)

» Hauptaufenthaltszone der Nymphen (Tiefe je nach Witterung)
intensiv beunruhigt wird

- oft geringe Nymphen-Beséatze nach Kartoffel

- Durchwurzelung von vielen Kartoffelbestanden geht nicht in das Bodenprofil
- Nymphen sind eher im Damm lokalisiert

» die Wurzeln der Zuckerriiben reichen tief in das Bodenprofil

- die Nymphen sind tiefer im Bodenprofil lokalisiert

» nach trockener Ernte wird nur eine flache Bodenbearbeitung durchgefihrt

» bei feuchter Ernte ist der Boden nicht schittfahig

» bei feuchter Ernte sitzen die Nymphen tiefer - kénnen auch dort durch das
tiefgriindige Wurzelsystem am Phloem saugen

» nach rustikaler Ernte ist die Bodenbearbeitung eher ein AufreilRen oder
Wenden der ,Ziegelsteine”

1710

June - September
§ 137-215¢
o ] : c.;‘/ﬁ
& Bl
% #(2 D g;
0-10 cm k

10 - 20 cm

20 - 30 cm ’ \x/ %

Behrmannet al., 2023



Ableitungen fur den Zuckerrubenanbau

wenn es keine Losung gibt, dann ist der Zuckerribenanbau in Gefahr

Sorten und Resistenzen
— bei Arsenophonus gibt es in der Toleranz Sortenunterschiede
— bei Phytoplasma solani sind aktuell keine zu erkennen

Zikaden regulieren

— nach Zuckerribe und Kartoffel mit Symptomen und Nymphen im Boden
» Schwarzbrache bis April > phloemsaugende Nymphen die Nahrungsgrundlage entziehen

* intensive Bodenbearbeitung, wenn Boden schittfahig sind
(Bodenart & Bodenzustand)
(tonige Boden bieten Hohlraume, die nicht bei der Bodenbearbeitung gestort werden)

— repellente Wirkung, um den Zuflug zu verringern
* Netzschwefel, Mineraldle zeigten keine Wirkung
» aber Pflanzenstarkungsmittel, um die Lockwirkung zum insektizid-behandelten Schlag zu verstarken

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

— Insektizideinsatz, um den Zuflug zu regulieren
» Kombination von Wirkstoffen mit Knockdown und Dauerwirkung
» Adjuvantien

111




Ableitungen fur den Zuckerrubenanbau

regionale Trennung von Zuckerruben- und Kartoffelanbau
Vitalisierung von Bestanden mit Phytoplasma solani,
um die Regeneration zu unterstitzen
Cercospora beticola muss sicher reguliert werden
Schadschwellen rechtzeitig erkennen
friher erster Fungizidtermin
nach starker Symptombildung Anschlussspritzung
alle 20 - 27 Tage
erhdhte Stickstoffdiingung ist nur Kosmetik
und macht Bestande spat
Cytokininpool hoch halten
Blattdlingung (Mn & P)
Kalium nachdungen (Kali 60) zu Reihenschluss
gute Bodenstruktur

Malnahmen in einer Region umsetzten



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
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