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1. Einleitung

1.1 Problemstellung

Landwirte, welche Zuckerriiben in ithre Fruchtfolge integriert haben, setzen sich im Friih-
jahr regelmifBig mit der Frage auseinander, wann der optimale Aussaatzeitpunkt fiir die
Zuckerriiben ist. Oftmals hort man von der Auffassung, dass die Aussaat ,,so frith wie mog-
lich und so spit wie notig™ erfolgen sollte (KWS SAAT SE & Co. KGaA 2019). Doch wel-
che Vorteile bringt ein fritherer Aussaatzeitpunkt mit sich? Versuche der Nordzucker AG
haben gezeigt, dass iiber drei Jahre hinweg (2011-2013), bei einer zehn Tage fritheren Aus-
saat im Mittel ein um 14 dt/ha hoherer Zuckerertrag erzielt werden kann (SONNENBERG
2016). Eine moglichst frithe Aussaat scheint also eine wesentliche Grundlage zum Errei-
chen hoher Ertrdge zu sein. Sie bietet bei optimalen Bodenverhiltnissen die Chance, ein
zeitiges Auflaufen der Riiben zu erméglichen (HOFFMANN 2014). Dies fiihrt zu einer
besseren Ausnutzung der Vegetationszeit und des Wachstumsfaktors Licht, welcher fiir die
Fotosynthese und der damit verbundenen Trockenmassebildung notwendig ist (ROVER
1995, HOFFMANN 2006). Ein weiterer Faktor, welcher maf3geblichen Einfluss auf den
Riiben- beziehungsweise den Zuckerertrag hat, ist der Standort und die dort vorherrschen-
den Standortbedingungen. Hierbei spielen neben Niederschlag und Temperatur die Boden-
verhiltnisse, wie zum Beispiel pH-Wert, Verdichtungen oder die Wasserspeicherkapazitit
des Bodens, eine wesentliche Rolle. Auch die Fruchtfolge und das Schidlingsvorkommen
am Standort sind Variablen der Ertragsbildung, welche das Ertragspotenzial der Zuckerrii-
ben positiv oder negativ beeinflussen kdnnen. Weiterhin ist die Sorte ein einflussreicher
Parameter fiir die Bildung des Riiben- und Zuckerertrages. Die Sorten konnen sich bei-
spielsweise im Bezug auf Resistenzen oder Toleranzen gegeniiber Blatt- beziehungsweise
Riibenkrankheiten und Riibenzystennematoden unterscheiden, oder womoglich hinsicht-
lich ihrer Eignung fiir frithe oder spite Rodetermine. Die Wahl der Sorte sollte sich also
immer an den Standortverhidltnissen orientieren, wie zum Beispiel der Befahrbarkeit bei
eventuell spiten Ernteterminen, oder dem vor Ort gegebenen Krankeits- und Schidlings-
druck (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN 2015). Die fol-
gende Arbeit thematisiert das Zusammenwirken der drei Faktoren Saatzeit, Standort und

Sorte unter Praxisbedingungen im Jahr 2019.



1.2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, zu zeigen, ob eine um zehn Tage nach vorn verlédnger-
te Vegetationszeit bei Zuckerriiben im Jahr 2019 einen hoheren Zuckerertrag hervorbringt.
Weiterhin wird gepriift, ob die Standortgiite den Zuckerertrag beeinflusst, beziechungsweise
ob unter besseren Standortbedingungen hohere Zuckerertrige erreicht werden koénnen.
Dies wird anhand zweier Zuckerriibensorten untersucht, wobei der Sorteneinfluss auf den
Zuckerertrag ebenfalls beriicksichtigt wird. Dazu wird zu Beginn auf die Standortanforde-
rungen von Zuckerriiben, also auf die Bodenvorraussetzungen, Witterungsanspriiche und
auf die Fruchtfolge eingegangen. Weiterhin werden fiir alle Standorte im Schlag, welche
sich hinsichtlich ihres Ertragspotenzials unterscheiden, die Ertragskomponenten ermittelt
und auf die Bildung des Riibenertrages eingegangen. Dabei ist beispielsweise der Blattfl4-
chenindex, als wesentlicher Faktor der Ertragsbildung, von besonderer Bedeutung. Des
Weiteren wird auf die tatséchlichen Standortgegebenheiten des Zuckerriibenschlages ein-
gegangen und die Bestandesfiihrung im Bezug auf Bodenbearbeitung und Aussaat, sowie
Diingung und Pflanzenschutz dargelegt. Mit Hilfe eines Praxisversuches soll anschlieend
gezeigt werden, welchen Einfluss ein fritherer Aussaattermin von Zuckerriiben auf den Zu-
ckerertrag hat, beziehungsweise inwieweit sich die Entwicklung der Riiben von den spiter
gesdten Pflanzen unterscheidet. Dies soll anhand zweier Sorten unter der natilirlichen
Standortheterogenitét innerhalb des Praxisfeldes untersucht werden. Zuletzt sollen anhand
der Ergebnisse Riickschliisse dariiber gezogen werden, ob eine friihere Aussaat unter den
Vorraussetzungen im Versuchsjahr ertragsrelevante Vorteile mit sich bringt und welche Be-

deutung den Standortverhiltnissen und der Sorte zukommt.



2. Stand der Forschung
2.1 Standortanspriiche

Bodenanspriiche

Beziiglich des Bodens gilt die Zuckerriibe grundsétzlich als anspruchsvoll. Nahrstoffreiche
und tiefgriindige Boden, welche iiber eine gute Wasserfiihrung verfiigen, zdhlen zu den
Gunststandorten. Sofern die Wasser- und Néhrstoffversorgung gesichert ist, sind jedoch
auch leichtere Standorte mit sandigen Bdden flir den Zuckerriibenanbau geeignet (i.m.a &
WVZ 2011). Weitere Kriterien fiir einen riibenfédhigen Standort sind eine Krumentiefe von
iiber 25 c¢m, sowie ein Steinbesatz von unter zwei Prozent, um das Wachstum der tiefrei-
chenden Pfahlwurzel der Zuckerriibe nicht zu beeintrachtigen und ein hindernisfreies Ro-
den zu gewdbhrleisten. Zugleich sollte der pH- Wert des Bodens im Neutralbereich, bei etwa
7, liegen. Ebenfalls zu beriicksichtigen ist, dass Zuckerriiben eine Mindestkeimtemperatur
von 5 °C haben und bereits wenige Temperaturgrade dariiber hinaus die Keimung be-
schleunigen und den Feldaufgang deutlich verbessern (DIEPENBROCK et al. 2016). Aus
diesem Grund empfehlen sich Standorte mit guter Erwérmbarkeit im Friihjahr.
Witterungsanspriiche

Fiir den Zuckerriibenanbau wird eine Warmesumme von 2500-2900 °C benétigt, welche in
180-220 Vegetationstagen erreicht werden sollte. Spétfrostlagen sind filir den Zuckerriiben-
anbau ungiinstig, da die Schosshemmung in Abhédngigkeit von der Sorte bereits im ersten
Vegetationsjahr abgebaut werden konnte. Die Vernalisation kdnnte zu Frithschossern fiih-
ren, welche bei vermehrtem Auftreten die Ernte stark erschweren und zu Konkurrenz im
Pflanzenbestand fiihren (DIEPENBROCK et al. 2016). Die Wasserversorgung eines
Standorts ist oft ertragsbegrenzend fiir die Zuckerriiben (DIEPENBROCK et al. 2016). Fiir
eine ausreichende Ertragssicherheit bendtigen sie einen Jahresniederschlag von mindestens
500 mm (i.m.a & WVZ 2011). Ein Drittel des gesamten Wasserbedarfs sollte den Riiben-
bestidnden in Juli und August zur Verfligung stehen, da in dieser Phase die Blattbildungsra-
te und Trockenmassezuwidchse maximal sind (DIEPENBROCK et al. 2016). Weiterhin
sind warme klimatische Verhiltnisse und eine lange Sonnenscheindauer fiir das Wachstum
der Riiben und fiir das Erreichen hoher Ertrdage vorteilhaft (i.m.a & WVZ 2011). Wéhrend
der Jugendphase der Zuckerriiben wird bereits der Riibenkorper, in dem sich zahlreiche

Kambiumringe bilden, angelegt (GEISLER 1991). Diese Ausdifferenzierung des sekundi-



ren Dickenwachstums und die Blattbildung werden durch Temperaturen von 15 °C bis 25
°C in der Jugendphase gefordert (DIEPENBROCK et al. 2016).

In der darauffolgenden Hauptwachstumsphase, in der die Ausbildung der Blattrosette er-
folgt, vergroBert sich der Riibenkorper stark (GEISLER 1991). Hier ist die Amplitude von
der Tages- und der Nachttemperatur entscheidend. Sie wirkt sich ab Ende August auf die
Zuckereinlagerung aus. Dabei sind Tagestemperaturen von 20 °C und Nachttemperaturen
um 15 °C eine optimale Kombination, um hochste Zuckerertrdge im Riibenkdrper zu errei-
chen (DIEPENBROCK et al. 2016).

Fruchtfolgeanspriiche

Die Anbaupause der Zuckerriibe innerhalb einer Fruchtfolge sollte mindestens drei, jedoch
besser fiinf Jahre betragen (i.m.a & WVZ 2011). Dies ist in erster Linie auf ihre geringe
Selbstvertraglichkeit beziiglich der Riibenzystennematoden zuriickzufithren. Sofern ein
Ackerstandort einen Nematodenbesatz von liber 500 Larven und Eiern in 100 Gramm Bo-
den aufweist, gilt er als nicht riibenfdhig. Kreuzbliitler, wie beispielsweise Raps, zdhlen zu
den Wirtspflanzen der zystenbildenden Nematoden (DIEPENBROCK et al. 2016). Aus
diesem Grund sind sie in einer Fruchtfolge mit der Zuckerriibe ein Risiko. Zu den soge-
nannten Feindpflanzen der Nematoden zéhlen beispielsweise Lein oder Luzerne. Sie haben
einen starken Einfluss auf die Populationsentwicklung der Nematoden, werden aber aus
O6konomischen Griinden selten angebaut (DIEPENBROCK et al. 2016). Um den Nemato-
denbefall zu verringern, werden in der Praxis hdufig nematodenresistente Zwischenfriichte
angebaut, welche die Entwicklung der Nematoden hemmen. Hierzu zihlen bestimmte Ol-
rettichsorten. Auch der Anbau nematodentoleranter Zuckerriibensorten ist moglich (DIE-
PENBROCK et al. 2016). Getreide gilt im Hinblick auf Nematoden als Neutralpflanze. Es
bietet den Schédlingen keine Nahrung und iibt keinen Schlupfreiz aus (DIEPENBROCK et
al. 2016). In getreidelastigen Fruchtfolgen gilt die Zuckerriibe deshalb als auflockernde
Blattfrucht, da sie auch kein Wirt fiir Getreidekrankheiten- und Schédlinge ist (i.m.a &
WVZ 2011). Beim Auftreten von Rizomania ist die Anbauhdufigkeit der Zuckerriiben
deutlich zu reduzieren, da der Erreger der Wurzelbartigkeit nicht direkt zu bekdmpfen ist.
Auch im Hinblick auf Blattkrankheiten, wie Cercospora und Ramularia, sollten die Anbau-
pausen der Zuckerriibe unbedingt eingehalten und bei Befall verldngert werden (DIEPEN-
BROCK et al. 2016). Die Zuckerriiben hinterlassen einen unkrautarmen Acker und die
leicht mineralisierbaren Erntereste stehen der Nachfrucht vorrangig als Natrium- und Kali-
umgquelle zur Verfiigung. Bei sehr feuchten Erntebedingungen aufgrund spéter Rodetermi-
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ne, kann es zu Strukturschdden des Bodens kommen. Dennoch ist der Vorfruchtwert der

Zuckerriibe in der Fruchtfolge als hoch einzuordnen (DIEPENBROCK et al. 2016).

2.2 Ertragskomponenten

Zur Ermittlung des Zuckerriiben- bzw. des Zuckerertrages sind im Wesentlichen drei
Komponenten notwendig. Diese sind beispielsweise hilfreich um Ertragsprognosen zu er-
stellen. Diese Komponenten sind die Bestandesdichte, das durchschnittliche Riibengewicht
und der Zuckergehalt (ZG) beziehungsweise der Bereinigte Zuckergehalt (BZG). Aus die-
sen drei Ertragskomponenten setzt sich der Bereinigte Zuckerertrag (BZE) je Hektar zu-
sammen, welcher die Basis fiir die Verglitung des Zuckerriibenanbauers ist. Der BZE in

Kilogramm je Hektar errechnet sich wie folgt:

(Pflanzen/ha x durchschnittliches Riibengewicht in kg) x BZG in %

BZE (in kg/ha) =
100

2.2.1 Bestandesdichte

Eine der wichtigsten Ertragskomponenten der Zuckerriibe ist die Bestandesdichte. Sie gibt
die Anzahl der Pflanzen je Fliche an und hat groen Einfluss auf den Riiben- und Zucker-
ertrag. Hierbei ist zu bertlicksichtigen, dass nicht der Riibenertrag je Hektar zielfiihrend fiir
den Zuckerriibenanbau zur Zuckererzeugung ist, sondern der Ertrag an bereinigtem Zucker
je Hektar iiber die Wirtschaftlichkeit entscheidet. Demnach liegt zum Beispiel die Zielbe-
standesdichte flir einen maximalen Zuckerertrag mit 75.000 bis 85.000 Pflanzen je Hektar
hoher als die Zielbestandesdichte fiir einen maximalen Riibenertrag, welcher bereits mit
70.000 bis 75.000 Pflanzen je Hektar erreicht werden kann (LANDWIRTSCHAFTS-
KAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN 2015). Ein wichtiger Faktor, welcher die Be-
standesdichte beeinflusst, ist der Feldaufgang. Er gibt an, wieviel der ausgesdten Pflanzen
je Flache tatséchlich aufgelaufen sind. Gute Feldaufgidnge bei der Zuckerriibe liegen bei
tiber 80 % (DIEPENBROCK et al. 2016). Dabei spielen beispielsweise die Saatbettquali-
tit, Bodentemperatur und Witterung eine bedeutende Rolle. So fiihrt ein klutiges Saatbett,
Bodentemperaturen unterhalb der Mindestkeimtemperatur von Zuckerriiben sowie starke
Niederschldge nach der Aussaat zu erheblich schlechteren Feldaufgéingen und geringeren

Bestandesdichten. Diesen Problemen kann der Landwirt jedoch mit einer guten Saatbettbe-



reitung und der Wahl des richtigen Aussaatzeipunktes entgegenwirken, oder mit einer Er-
hohung der Aussaatstirke versuchen zu kompensieren. Weiterhin ist die Bestandesdichte
der entscheidende Parameter, um Umbruchentscheidungen treffen zu konnen. Hierfiir gibt
es Richtwerte, unterhalb denen ein Umbruch sinnvoller ist, als den Bestand zu erhalten. So
ist es beispielsweise in den meisten Féllen sinnvoll, einen Bestand von 40.000-45.000
Pflanzen je Hektar noch zu erhalten. Dabei ist jedoch immer zu beachten, dass bei gerin-
gen Bestandesdichten grof3ere Einzelriiben mit schlechterer Qualitit zu erwarten sind. Da-
hingegen ist es bei Bestdnden mit unter 35.000 Pflanzen je Hektar sinnvoller, einen Um-
bruch durchzufiihren. Hierbei empfiehlt es sich, gut entwickelte, nachgeséte Bestinde spa-
ter zu ernten, da die Riiben physiologisch jiinger und noch Ertragszuwichse zu erwarten

sind (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN 2015).

2.2.2 durchschnittliches Riibengewicht

Auch das durchschnittliche Riibengewicht in Kilogramm dient als zweite Ertragskompo-
nente der Zuckerriibe dazu, den Riibenertrag und den Zuckerertrag je Hektar zu ermitteln.
Jedoch besteht der Riibenkdrper der Zuckerriibe zu 75 % aus Wasser und lediglich zu 25 %
aus Trockensubstanz (DIEPENBROCK et al. 2016). Aus diesem Grund ist der Parameter
»~durchschnittliches Riibengewicht* allein nur wenig aussagekriftig und kein Indikator fiir
hohe Zuckerertrdge und 6konomischen Erfolg im Zuckerriibenanbau. Beispielsweise haben
grofle Riiben, mit einem hohen durchschnittlichen Riibengewicht einen geringeren BZG
durch einen tendenziell hoheren Anteil an Melassebildnern. Diese verringern den Anteil an
ausbeutbarem Zucker in der Riibe und damit auch den BZE je Hektar (DIEPENBROCK et
al. 2016). Ebenso konnen kleine Riiben durch ihr geringeres Gewicht fiir einen niedrigeren
BZE je Hektar verantwortlich sein, auch wenn der BZG im Riibenkdrper hoch ist. Das
durchschnittliche Riibengewicht ist also immer in Verbindung mit dem BZG der Riiben

und der Bestandesdichte zu betrachten.



2.2.3 Zuckergehalt und Bereinigter Zuckergehalt

Die dritte und letzte Ertragskomponente der Zuckerriibe ist der ZG, beziehungsweise der
BZG. Letztere der beiden GroBen ist maBBgebend fiir die innere Qualitét der Zuckerriibe.
Der ZG gibt den theoretisch in der Riibe enthaltenen Zucker in % an und der BZG den tat-
sdchlich aus der Riibe gewinnbaren Zuckergehalt in % an. Die Differenz aus diesen beiden
Werten wird als Ausbeuteverlust (AV) bezeichnet. Die Formel zur Berechnung des BZG

lautet:

BZG (in %) = ZG (in %) - AV (in %)

In den Ausbeuteverlusten werden die unbestimmten Fabrikverluste, welche vom Landwir-
ten nicht beeinflussbar sind und immer mit 0,6 % veranschlagt werden und die Verluste
durch Melassebildner, den sogenannten Standardmelasseverlusten (SMV) zusammenge-
fasst (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN 2015). Die Aus-

beuteverluste errechnen sich wie folgt:

AV (in %)= SMV (in %) + 0,6

Hierbei wird der Zuckergewinnungsprozess bei der Auskristallisation der Saccharose in der
Zuckerfabrik durch die Melassebildner gestort. Aus diesem Grund liegt der BZG um etwa
zwel bis vier Prozentpunkte unterhalb des theoretischen ZG. Zu den Melassebildnern ge-
horen Bestandteile der 16slichen Asche, in Form von Natrium (Na) und Kalium (K) und
Amino- Stickstoff (AmN) (DIEPENBROCK et al. 2016). Die allgemeine Formel zur Be-

rechnung der Standardmelasseverluste lautet:

SMV (in %)=  0,12(K+Na)+0,24 AmN+0,48

Die Gehalte an Na, K und AmN werden in der Formel in mmol 100 g-! angegeben. Der
Amino-N-Gehalt (AmN) hat starken Einfluss auf die Riibenqualitdt und kann vom Land-
wirt durch bestimmte MaBnahmen beeinflusst werden. Dabei sind Stickstoffdiingung und
Sortenwahl von besonderer Relevanz. Grundsétzlich ist es so, dass die Riibenqualitdt umso
besser ist, je geringer die SMV ausfallen (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORD-
RHEIN-WESTFALEN 2015). Letzten Endes lésst sich sagen, dass allein ein hoher ZG in

der Riibe nicht ausreichend ist, um hohe Zuckerertridge zu realisieren. Der Landwirt sollte



bestrebt sein, den Anteil an Melassebildner durch Mallnahmen wie Sortenwahl und eine
angepasste Dlingung moglichst gering zu halten, um einen hohen BZG und daraus resultie-

rend einen hohen BZE zu erzielen.

2.3 Ertragsbildung

Fiir den Zuckerriibenanbau ist eine effektive Ausnutzung der Einstrahlung eine wichtige
Voraussetzung, um in der gemiBigten Klimazone hohe Ertriige zu erzielen (ROVER 1995).
Dabei ist die Fotosynthese als Grundlage der Trockenmassebildung von besonderer Bedeu-
tung. Darunter versteht man die Bildung von Sauerstoff und chemischer Energie, in Form
von Glucose, durch Umsetzung von Lichtenergie und Kohlenstoftdioxid (HOFFMANN
2006). Parameter, wie die Blattfliche und die Ausnutzung des Lichtes im Zuckerriibenbe-

stand, spielen bei der Ertragsbildung eine tragende Rolle.

2.3.1 Blattflichenindex und Blattflichendauer

Die Entwicklung der Blattfliche von Zuckerriiben zéhlt zu den wichtigsten GroBen bei der
Bildung von Biomasse. Das Blatt ist die Grundlage der Ertragsbildung und der Wirkort der
Fotosynthese. Aus diesem Grund kommt dem Blattflachenindex (BFI) eine grof3e Bedeu-
tung zu. Er gibt an, wieviel Blattfliche in Quadratmetern, alle auf einem Quadratmeter
Boden stehenden Pflanzen, aufweisen. Wihrend der Hauptwachstumsphase der Zuckerrii-
ben, welche mit dem Schlieen des Bestandes bei Entwicklungsstadium (BBCH) 31 be-
ginnt, steigt der BFI stark an (ROVER 1995). Der Bereich des BFI, in dem die Pflanzen
thre maximale Wachstumsrate realisieren, wird als optimaler BFI bezeichnet. Der optimale
BFI zur Realisierung hoher Zuckerertrage liegt zwischen 3,5 (HOFFMANN 2006) und 4
(ROVER 1995). Laut Réver (1995) wird beim BFI von 4 die einfallende Einstrahlung na-
hezu vollstindig genutzt und es besteht nur eine geringfiigige Konkurrenz um Licht im Be-
stand. Die Untergrenze des optimalen BFI, bei der nur noch 10 % der einfallenden Strah-
lung von der Sonne auf den Boden einstrahlen, wird als kritischer BFI bezeichnet. Dieser
Wert liegt bei 3,8. Bei groferen Blattflichenindices werden nur noch geringfiigige Wachs-
tumsratenzuwichse erwartet (ROVER 1995). Deutlich hohere Blattflichenindices haben
keinerlei positive Auswirkungen auf die Ertragsbildung mehr. Hier konnte es sogar zu
Lichtkonkurrenz im Bestand und zu damit verbundener Veratmung von Assimilaten kom-

men (HOFFMANN 2006). Laut ROVER (1995) wird hierbei die Blattbildung so stark ge-



fordert, dass dadurch der Riibenertrag und der Zuckerertrag sinkt. Um hohe Ertrdge im Zu-
ckerriibenanbau zu realisieren, empfiehlt es sich, den Wachstumsfaktor Licht bestmoglich
auszunutzen (ROVER 1995). Da Zuckerriiben bis auf die ersten zwei bis drei Monate nach
der Saat nahezu immer den optimalen BFI erreichen und sogar tibertreffen, ist es empfeh-
lenswert, den zeitlichen Verlauf sowie die Hohe des BFI zu beeinflussen (HOFFMANN
2006, ROVER 1995). Laut ROVER (1995) ist es vor allem in den Monaten April bis Juni
notwendig, den BFI zu steigern, da der von HOFFMANN (2006) angegebene, optimale
BFI von 3,5 erst gegen Ende Juni, beziechungsweise Anfang Juli erreicht wird. Somit wer-
den erst zu diesem Zeitpunkt 80 % bis 90 % der einfallenden Strahlung vom Bestand ab-
sorbiert. Dies ist auf die anfangs relativ langsame Blattbildung der Zuckerriiben zuriickzu-
fiihren (HOFFMANN 2006). Um also ein schnelleres Erreichen des optimalen BFI zu er-
moglichen, ist eine moglichst friihe Aussaat mit einer nach vorn verldngerten Vegetations-
zeit, sowie gute Feldaufgidnge erforderlich. Um den optimalen BFI in seiner Hohe zu erhal-
ten und unnétige Lichtkonkurrenz im Bestand zu vermeiden, ist weiterhin eine angepasste
Stickstoffdiingung notwendig (ROVER 1995). Laut ROVER (1995) sollte auf eine ausrei-
chende Stickstoffversorgung wihrend der Jugendphase geachtet werden, um die Blattbil-
dung zu beschleunigen. Dennoch sollte bei der Stickstoffdiingung beachtet werden, dass
hohe Stickstoffgaben in der Hauptwachstumsphase den BFI deutlich steigern, sodass bei zu
hohen Blattflichenindices wieder vermehrt Assimilate zur Blattbildung veratmet werden
(HOFFMANN 2006, ROVER 1995).

Ebenso, wie der BFI fiir die Lichtabsorption und Trockenmassebildung durch Fotosynthese
wichtig ist, ist auch die Dauer der Blattfliche von besonderer Bedeutung. Sie gibt an, wie
lange die gebildete Blattfliche der Zuckerriiben funktionstiichtig ist. Die Verldngerung der
Blattflichendauer hat bei vielen Kulturen zur Ertragssteigerung beigetragen, da weniger
Assimilate fiir die Blattneubildung verbraucht werden. Aus diesem Grund zielen einige
pflanzenbauliche Maflnahmen darauf ab, eine ausreichende Blattfliche so lange wie mog-
lich funktionstiichtig zu erhalten. Hierbei sollte neben einer optimal angepassten Stick-
stoffdiingung auch die Gesunderhaltung des Blattapparats, beispielsweise mit Hilfe von
Pflanzenschutzmitteln, im Fokus stehen. Auch eine durch Ziichtung bewirkte, schnellere
Blattbildung zum Vegetationsbeginn und eine moglichst frithe Aussaat sind Mallnahmen,
um eine hohe Blittflichendauer zu erreichen (HOFFMANN 2006). Abschliefend ist zu

sagen, dass der Landwirt pflanzenbaulich darauf abzielen sollte, eine schnelle Blattbildung



zu Vegetationsbeginn und eine hohere Blattflichendauer zur Hauptphase der Zuckereinla-

gerung zu erreichen, um hohe Ertrége zu erwirtschaften. (DIEPENBROCK et al. 2016).

2.3.2 Lichtinterzeption

Auch fiir die Lichtinterzeption des Zuckerriibenbestandes sind eine zeitige Aussaat und
eine beschleunigte Blattbildung besonders vorteilhaft. Aus der auf den Bestand einstrah-
lenden Lichtenergie und der Absorption durch die Blitter der Zuckerriiben ergibt sich die
Lichtinterzeption eines Bestandes. Die fiir die Trockenmassebildung relevante einfallende
Strahlung wird als photosynthetisch aktive Strahlung (Photosynthetically Active Radiati-
on- PAR) bezeichnet. Sie liegt etwa im Wellenldngenbereich von 400 bis 700 nm vor
(HOFFMANN 2006). Durch eine frithere Aussaat und einer beschleunigten Blattbildung
wiirde ein groBerer Teil der Einstrahlung in den Monaten von April bis Juni absorbiert, so-
wie ein friijherer Bestandesschluss erreicht werden kénnen (ROVER 1995). Dazu kommt,
dass die fotosynthetische Hochleistungsphase nur etwa ein Drittel der Vegetationsperiode
abdeckt (DIEPENBROCK et al. 2016). Die bessere Ausnutzung der Einstrahlung konnte
also Ertragssteigerungen im Zuckerriibenanbau ermdglichen (ROVER 1995). Die Hohe
der Lichtinterzeption ist im hohen Mafle vom BFI eines Bestandes abhéngig. Sie gilt als
optimal, wenn bei intensiver Einstrahlung ein ausreichender BFI von 3,5 bis 4 vorhanden
ist, damit ein groBer Teil der einfallenden PAR fiir die Fotosynthese genutzt werden kann
(HOFFMANN 2006, ROVER 1995). Demnach ist neben der Linge der Vegetationszeit
und der Blattflaiche auch das zeitliche Auftreten von hoher Strahlungsintensitit und Blatt-
bildung fiir die Ertragsbildung entscheidend (HOFFMANN 2006). Da Zuckerriiben erst
gegen Ende Juni, beziehungsweise Anfang Juli ihren optimalen BFI erreichen, ist dort be-
reits die maximale Strahlungsintensitit des Jahres iiberschritten. Die Ertragsbildung von
Zuckerriiben ist also aufgrund von mangelnder Koinzidenz! eingeschréankt, da fiir die op-
timale Ausnutzung der intensiven Frithsommerstrahlung die Blattbildung der Zuckerriiben
zu spit beginnt und zu langsam verlauft. Die in der Vergangenheit erreichten Ertragsfort-
schritte bei Zuckerriiben beruhten demnach liberwiegend auf eine ziigigere Jugendentwick-
lung durch beschleunigte Blattentwicklung im Friihjahr nach der Saat. Somit kdnnte auch
in Zukunft das Ertragspotenzial von Zuckerriiben, durch die Erh6hung der Lichtinterzepti-

on, weiter gesteigert werden (HOFFMANN 2006).

1 Koinzidenz beschreibt das zeitgleiche Zusammenfallen zweier Ereignisse.
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2.3.3 Lichtnutzungseffizienz und Harvest-Index

Ein weiterer relevanter Faktor fiir die Ertragsbildung ist die Lichtnutzungseffizienz. Diese
gibt an, welche Menge an Trockenmasse pro Einheit an absorbierter Lichtenergie gebildet
wird (HOFFMANN 2006). Viele Pflanzenarten unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Licht-
nutzungseftizienz erheblich, aufgrund ihrer unterschiedlichen Trockenmassezusammenset-
zung. So ist es also von den unterschiedlichen Inhaltsstoffen und von den aufwindigen
physiologischen Prozessen ihrer Synthese abhidngig, wie hoch die Lichtnutzungseftizienz
ausfallt. Dabei ist es so, dass die Lichtnutzungseffizienz abnimmt, sobald der Gehalt an
Proteinen und Fetten in der Trockenmasse zunimmt. Der Grund dafiir liegt in ihrem hoéhe-
ren Bedarf an Energie und Assimilaten fiir die Bildung von einem Gramm Biomasse. Die
Zuckerriibe, welche im Gegensatz dazu einen hohen Anteil niedrigmolekularer Kohlenhy-
drate bildet, hat daher eine hohe Lichtnutzungseffizienz. Diese entspricht in etwa der Bil-
dung von 3,6 g Trockenmasse je Megajoule PAR (HOFFMANN 2006). Aus diesem Grund
ist es den Zuckerriiben zum Reihenschluss mdoglich, unter giinstigen Bedingungen einen
Trockenmassezuwachs von bis zu 250 kg Trockenmasse je Hektar und Tag zu erreichen.
Eine Einzelpflanze kann in dieser Phase bis zu 60 Blatter ausbilden, wovon etwa 30 % ab
einem BFI von 4 wieder absterben. Anschlieend verringert sich die Blattbildung ab Ende
August bis Anfang Oktober und das Wachstum des Riibenkorpers dominiert. Darin werden
nun etwa 60 bis 70 % aller gebildeten Assimilate einlagert. (DIEPENBROCK et al. 2016).
Laut HOFFMANN (2006) werden demnach fiir die Produktion von 11 Tonnen Zucker &hn-
lich viele Assimilate verbraucht, wie fiir die Produktion von 8 Tonnen Weizen und 3,5
Tonnen Raps. Aufgrund des geringeren Aufwands fiir Umsetzungsprozesse in der Pflanze
erreichen die Zuckerriiben, trotz gleicher Lichtinterzeption und Fotosyntheseleistung, ei-
nen hoheren Trockenmasseertrag als Weizen oder Raps (HOFFMANN 2006).

Der Harvest-Index gibt an, welchen Anteil das Erntegut an der Gesamttrockenmasse hat.
Bei Zuckerriiben ist das der Anteil an Zucker an der gesamten Riibe mit Blatt. Blattmasse,
Zellwandbestandteile und sonstige Inhaltsstoffe werden im Harvest-Index nicht erfasst. Da,
wie bereits geschildert, der BFI im Zuckerriibenbestand héufig zeitweise hoher ist, als sein
fiir maximale Zuwachsraten notwendiges Optimum (Kap. 2.3.1), konnte es durch eine Er-
hohung des Riibe- Blatt- Verhéltnisses zu Ertragsanstiegen fiihren, ohne dass insgesamt
mehr Biomasse produziert werden muss (HOFFMANN 2006). Dabei konnten beispiels-
weise alle Assimilate, welche zur Blattbildung {iber den optimalen BFI hinaus verwendet

werden wiirden, auf diesem Wege gleich fiir die Bildung der gewliinschten Speicherkohlen-
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hydrate herangezogen werden. Dadurch wire bei gleicher Trockenmassebildung eine gro-
Bere Menge an Zucker aus der einzelnen Riibe zu gewinnen. In der Vergangenheit gelang
es bereits, die Zusammensetzung der Zuckerriibe, hinsichtlich ihres geringeren Gehalts an
Nichtzuckerstoffen (K, Na, AmN) und Zellwandbestandteilen und ihres gleichzeitig an-
steigenden Zuckergehalts zu verdndern. Eine durch ziichterischen Fortschritt bewirkte,
weitere Optimierung dieses Verhiltnisses, konnte das Ertragspotenzial von Zuckerriiben
weiter erhdhen, ohne dass eine hdhere Assimilationsleistung der Pflanzen notwendig ist

(HOFFMANN 2006).

12



3. Material und Methoden

3.1 Betrieb und Standort

Die Praxisversuche wurden in Kooperation mit der Marktfriichte GmbH Ketzin, auf den
dazugehorigen Flachen, durchgefiihrt. Bei der Marktfriichte GmbH Ketzin werden schon
seit vielen Jahren Zuckerriiben angebaut und sie gelten als ein wichtiges Fruchtfolgeglied.
Fiir die Bewirtschaftung sind neben dem Geschéftsfiihrer und dem Pflanzenbauleiter zwei
Vollzeitarbeitskréfte, eine Zeitarbeitskraft und ein Studierender im Betrieb beschiftigt. Der
Betrieb ist in Brandenburg, stidostlich des Landkreises Havelland, in der Kleinstadt Ketzin/
Havel, gelegen. Von der Marktfriichte GmbH Ketzin werden 810 ha landwirtschaftliche
Nutzflache (LN) bewirtschaftet. Es handelt sich um einen Marktfruchtbetrieb, welcher die
Kulturen Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen, Winterraps, sowie auch Sommergers-
te, Wiesenschwingel zur Grassaamenvermehrung, Erbsen und Zuckerriiben im Anbau hat.
Die durchschnittliche Bodenpunktzahl (BP) der bewirtschafteten Flichen betrédgt circa 40.
Der Schlag, welcher im Jahre 2019 mit Zuckerriiben bestellt wurde, ist 34,7 Hektar grof3.
Die Vorfrucht war Winterroggen, dessen Stroh auf der Flache verblieb. Bei diesem Schlag
handelt es sich um einen diluvial entstandenen Standort mit einem stark lehmigen Sand
(SL) als Bodenart. Diese Bdden zeichnen sich durch eine gute Durchliiftung und Wasser-
filhrung aus. Demzufolge ermoglichen sie eine relativ leichte Bearbeitbarkeit, eine gute
Durchwurzelung, sowie eine ziigige Erwdrmung des Bodens im Friihjahr. Jedoch sind sol-
che Boden stirker von Néhrstoffauswaschungen betroffen und besitzen ein geringeres
Wasserhaltevermdgen (LOCHNER et al. 2011). Eine Vorbelastung mit Nematoden, welche
fiir den Zuckerriibenanbau ein hohes Risiko darstellen wiirde, ist an diesem Standort nicht
vorhanden. Laut betriebseigenen Niederschlagsaufzeichnungen betrug die Jahresnieder-
schlagssumme im Anbaujahr 2019 an diesem Standort etwa 400 mm Niederschlag. Uber
die Vegetationszeit der Zuckerriiben, von Anfang April bis zum 20. Oktober, fielen etwa
240 mm Niederschlag. Die Jahresdurchschnittstemperatur 2019 betrug an diesem Standort
9,25 °C und es schien im Durchschnitt tiglich fiir 4,3 Stunden die Sonne. Wihrend der Ve-
getationszeit der Zuckerriiben wurden durchschnittlich sogar etwa 5,8 Sonnenstunden er-
fasst (WETTER.COM GMBH 2019). Bereits im August 2018 wurden die Daten fiir die
Makronéhrstoft- Untersuchung fiir diesen Standort an vier Stellen des Feldes erfasst, wor-
aus dann Mittelwerte fiir den gesamten Schlag gebildet wurden. Die Untersuchung ergab

einen pH- Wert von 6,2 und zeigte eine Unterversorgung der Makrondhrstoffe. Die Gehalte
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an Phosphor und Magnesium befanden sich demnach durchschnittlich in der Gehaltsklasse
B und der Kaliumgehalt in der Gehaltsklasse A. Laut der LANDWIRTSCHAFTSKAM-
MER NORDRHEIN-WESTFALEN (2015) weist die Versorgungsstufe B bei einem lehmi-
gen Sand auf etwa 4- 9 mg P>Os je 100 Gramm Boden und auf lediglich 2 mg MgO je 100
Gramm Boden hin. Weiterhin weist die Gehaltsklasse A beim Kalium auf einen sehr nied-

rigen Nahrstoffgehalt, unterhalb von 3 mg K>O je 100 Gramm Boden hin.

3.2 Bestandesfiihrung

3.2.2 Bodenbearbeitung und Aussaat

Aufgrund der besonders trockenen Bedingungen im Anbaujahr 2018, unter denen das Aus-
fallgetreide lange nicht aufkeimte, wurde nach der Stoppelbearbeitung im August, welche
mit einer Scheibenegge durchgefiihrt wurde, keine weitere BodenbearbeitungsmafB3inahme
durchgefiihrt. Dabei konnte das Samenpotenzial des Ausfallgetreides vor dem Winter nicht
ausreichend abgebaut werden. Danach erfolgte im Dezember 2018 bereits die Grundbo-
denbearbeitung fiir die Zuckerriiben. Diese wurde mit einem Schwergrubber mit Fliigel-
scharen auf 20 cm Bearbeitungstiefe durchgefiihrt. Die néchste Bodenbearbeitungsmal3-
nahme fand zur Saatbettbereitung fiir die Zuckerrilbbenaussaat am 24. Mirz 2019 statt. Da-
bei wurde die Fliche mit Hilfe eines Feingrubbers auf 10 cm Tiefe bearbeitet. Das Saatbett
war aufgrund eines hohen Anteils organischer Substanz, insbesondere durch Wurzelbii-
schel des Ausfallgetreides, welches nun iiber Winter in grolen Mengen aufkeimte, noch
nicht zufriedenstellend. AnschlieBend wurde eine zweite Uberfahrt mit dem Feingrubber
durchgefiihrt, um die Saatbettqualitdt zu verbessern und eine genauere Saatkornablage zu
gewihrleisten. Darauthin fand die Mulchsaat der Zuckerriiben auf den ersten 20 Hektaren
statt. Zehn Tage spéter, am 3. April 2019, wurden die restlichen 14,7 Hektar bestellt. Be-
zliglich der Bodenfeuchte im Saathorizont waren die Aussaat- und Keimbedingungen an
beiden Terminen giinstig. Zwischen den beiden Aussaatterminen sind die Witterungsbedin-
gungen bewdlkt und regnerisch gewesen. Es fielen etwa 10 Liter je Quadratmeter und die
Lufttemperaturen lagen durchschnittlich zwischen 6 und 10 Grad. Die Aussaat erfolgte mit
einer zwolfreithigen Einzelkornsdmaschine mit einem Reihenabstand von 45 cm. Laut der
LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN (2015) liegt die optima-
le Bestandesdichte zur Zuckerriibenernte fiir einen maximalen Zuckerertrag zwischen

75.000-85.000 Pflanzen je Hektar. Um die optimale Bestandesdichte zu erreichen, sollte
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die Aussaat friihestens bei einer Bodentemperatur von 5 °C beginnen und nicht unmittelbar
vor Niederschldgen erfolgen, um einen bestmdglichen Feldaufgang zu erreichen und eine
eventuelle Verschlammung des Saatbetts zu vermeiden. Da selten ein Feldaufgang von 100
% erreicht wird, wird zur Aussaat ein Feldaufgang von 80 % und etwa 90.000 Pflanzen je
Hektar angestrebt (DIEPENBROCK et al. 2016). Unter Beriicksichtigung von Keimfahig-
keit und Feldaufgang wurde eine Aussaatstirke von 11 Pflanzen je Quadratmeter gewéhlt.
Dies entspricht einen Kornabstand in der Reihe von 20 cm und einem Saatgutbedarf von
1,1 Einheiten je Hektar. Es wurde fiir die Zuckerriiben eine Aussaattiefe von drei Zentime-

tern angestrebt und die Simaschine dementsprechend eingestellt.

3.2.3 Diingung

Die erste Diingemafnahme fand bereits am 1. Médrz 2019 vor der Aussaat der Zuckerriiben
statt. Hierbei handelte es sich um eine Grunddiingung mit granuliertem Kieserit. Kieserit
ist ein Mehrnéhrstoftdiinger, welcher die Makronéhrstoffe Magnesium und Schwefel ent-
hilt. Er setzt sich zu 25 % aus Magnesiumoxid und zu 20 % aus Schwefel zusammen. Die
Ausbringmenge betrug 200 kg Kieserit je Hektar. Dies entspricht einer Menge von 50 kg
Magnesiumoxid je Hektar und einer Schwefelmenge von 40 kg je Hektar. Magnesium ist
als Zentralatom des Chlorophyll- Molekiils besonders bedeutsam fiir die Fotosynthese in
der Pflanze. Auflerdem zdhlt Magnesium zu den wichtigen Bausteinen bei Stoffwechsel-
vorgidngen und Enzymreaktionen. Ebenso ist Schwefel als Bestandteil von Aminosduren
und Enzymen fiir den Stoffwechsel der Zuckerriibe relevant (BISZ SUDZUCKER 2019).
Die Stickstoffdiingung der Zuckerriiben erfolgte am 20. Miarz 2019, kurz bevor die Aussaat
der Zuckerriiben erfolgte. Die Stickstoffdiingung wurde mit dem Fliissigdiinger ,,Alzon
fliissig™ durchgefiihrt und mit der Pflanzenschutzspritze ausgebracht. Bei ,,Alzon fliissig*
handelt es sich um einen stabilisierten Stickstoffdiinger mit einem Gesamtstickstoffgehalt
von 28 %. ,,Stabilisiert bedeutet, dass ihm ein Nitrifikationshemmstoft zugesetzt ist, wel-
cher die, durch Nitrosomos-Bakterien bedingte, Umwandlung von Ammoniumstickstoff zu
Nitratstickstoff verzogert. Die 28 % Gesamtstickstoff setzen sich zu 14 % aus Amidstick-
stoff und zu jeweils 7 % aus Ammonium- und Nitratstickstoff zusammen. Dies, in Kombi-
nation mit dem Nitrifikationshemmstoff, ermdglicht eine allmihliche Nitratfreisetzung und
Aufnahme durch den Pflanzenbestand. Das Ziel des Einsatzes eines solchen Stickstoffdiin-
gers war es, die Auswaschungsverluste von Nitrat, gerade auf solch einem leichten Stand-

ort, moglichst gering zu halten. Die Stickstoffdiingung der Zuckerriiben im Anbaujahr
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2019 wurde einer Ertragserwartung von 550 dt/ha angepasst. Laut Diingebedarfsermittlung
ergibt das einen maximalen Stickstoffbedarf von 155 kg Stickstoff (N) je Hektar. Abziig-
lich des Nmin-Wertes von 69 kg N ergibt das einen Diingebedarf von maximal 86 kg N je
Hektar. Die Diingung erfolgte mit einer einmaligen Gabe von 200 Litern ,,Alzon fliissig*
vor der Aussaat der Zuckerriiben. Da 100 Liter ,,Alzon fliissig* 36 kg N enthalten, liegt die
insgesamt ausgebrachte Menge, mit 72 kg N je Hektar, unterhalb der maximal zuldssigen
Stickstoffdiingemenge. Die nidchste Diingemaflnahme wurde auf zwei Applikationstermine
geteilt und erfolgte am 29. Mai und am 4. September 2019. Hierbei handelte es sich um
eine Mikrondhrstoffdiingung mit dem Spurenelement Bor, welche laut GEHLEN et al.
(2014) zum Zeitpunkt des Reihenschlusses der Zuckerriiben am sichersten und am wir-
kungsvollsten ist. Die Zuckerriibe gehort mit einem Entzug von etwa 500 g Bor je Hektar
zu den Kulturen mit dem groBten Borbedarf (GEHLEN et al. 2014). Beziiglich der Ver-
meidung von Krankheiten, hat dieser Mikrondhrstoft im Zuckerriibenanbau eine grof3e Be-
deutung. Dies gilt insbesondere fiir leichte Standorte, da Bor auf diesen Standorten auswa-
schungsgefahrdet ist (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN 2015). Eine
weitere Ursache fiir Bormangel kann eine, durch hohe pH- Werte und Trockenheit hervor-
gerufene, Festlegung des Bors im Boden sein (GEHLEN et al. 2014). Aus diesem Grund
steigt die Gefahr des Auftretens der durch Bormangel bedingten Herz- und Trockenfdule,
welche anfinglich zum Absterben der jiingsten Blitter und letztendlich zu Faulniserschei-
nungen an der gesamten Riibe fiihrt. Aullerdem ist Bor an wichtigen Stoffwechselprozes-
sen, wie beispielsweise der Produktion von Inhaltsstoffen und an der Zuckereinlagerung,
beteiligt (GEHLEN et al. 2014). Demzufolge kann es bei Bormangel zu hohen Ertragsein-
buBlen kommen. Am ersten Termin wurden 2,5 Liter je Hektar des Mikronéhrstoftdiingers
,Bor 150 ausgebracht. Ein Liter ,,Bor 150 enthélt 150 g Bor. Demzufolge wurden am 29.
Mai 2019 eine Menge von 375 g Bor je Hektar gediingt. Bei dem zweiten Applikations-
termin wurden zusétzlich 1,6 Liter ,,Bor 150%, beziehungsweise 240 g Bor je Hektar aus-

gebracht. Insgesamt entspricht das einer Ausbringmenge von 615 g Bor je Hektar.

3.2.4 Pflanzenschutz

Die erste PflanzenschutzmafBnahme, in Form einer Herbizidbehandlung, fand am 17. April
2019, nach dem Auflaufen der Zuckerriiben, zu BBCH 10 statt. Sie wurde mit den Herbi-
ziden Goltix Titan und Betanal MaxxPro in Mischung durchgefiihrt. Die Aufwandmengen

betrugen bei Goltix Titan zwei Liter je Hektar und bei Betanal MaxxPro einen Liter je
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Hektar. Beide Herbizide dienen zur Bekdmpfung von einjahrigen, zweikeimblattrigen Un-
krautern in Zucker- und Futterriiben. Sie sind im Friihjahr, nach dem Auflaufen der Riiben
von BBCH 10 bis 19 bei Goltix Titan, beziechungsweise von BBCH 10 bis 18 bei Betanal
MaxxPro, zugelassen. Es sind bei beiden Herbiziden maximal drei Behandlungen je Kultur
und Jahr zuldssig. Die maximal erlaubte Anzahl an Behandlungen wurde fiir beide Herbi-
zide ausgeschdpt. Die zweite Uberfahrt fand am 3. Mai 2019 statt. Die Aufwandmengen
betrugen hier 1,5 Liter je Hektar Goltix Titan und 1,25 Liter je Hektar Betanal MaxxPro.
Bei dieser Uberfahrt wurde auch erstmals ein Insektizid appliziert. Hierbei handelt es sich
um das Insektizid Pirimor Granulat in einer Aufwandmenge von 0,3 kg je Hektar. Es wur-
de zur Bekdmpfung der, zu diesem Zeitpunkt auftretenden, Schwarzen Bohnenlaus ver-
wendet. Die Zuckerriiben befanden sich zu diesem Zeitpunkt circa zwischen BBCH 14 und
16. Die letzte Herbizidbehandlung gegen einjdhrige, zweikeimblattrige Unkrduter mit den
Mitteln Goltix Titan und Betanal MaxxPro fand am 23. Mai 2019 mit den Aufwandmengen
von zwei Litern je Hektar bei Goltix Titan und 1,5 Liter je Hektar bei Betanal MaxxPro
statt. Die Zuckerriiben befanden sich zu diesem Zeitpunkt zwischen BBCH 16 und 18. Be-
reits sechs Tage danach erfolgte eine weitere Herbizidbehandlung mit dem Graminizid
Gramfix, welches zur Bekdmpfung einjdhriger, einkeimblittriger Pflanzen, wie der Ge-
meinen Quecke, in Zuckerriiben dient. Die hierbei verwendete Aufwandmenge betrug ei-
nen Liter je Hektar. Dabei wurden gleichzeitig 0,4 Liter je Hektar Danadim Progress appli-
ziert, wobei es sich um ein Insektizid handelt, welches in Zuckerriiben zur einmaligen Be-
kdmpfung der Riibenfliege zugelassen ist. Am 25. Juni 2019 wurde nochmals eine Herbi-
zidbehandlung gegen einjdhrige, zweikeimbléttrige Unkrduter durchgefiihrt. Diese Mal-
nahme wurde mit dem Herbizid Debut, mit einer Aufwandmenge von 28 Gramm je Hektar,
durchgefiihrt. Debut wurde insbesondere aufgrund seiner sicheren Wirkung gegen die auf-
tretenden Problemunkriuter Kamille und Ausfallraps eingesetzt. Es handelt sich bei Debut
um ein Zwei-Komponenten-Herbizid, welches sich aus einem Granulat und einem fliissi-
gen Formulierungshilfstoff (FHS) zusammensetzt und nur in Kombination ausgebracht
wird. Die Zuckerriiben befanden sich zu diesem Zeitpunkt etwa in BBCH 35 bis 37. Die
letzte Pflanzenschutzmafinahme in den Zuckerriiben fand am 4. September 2019, in Form
einer Fungizidbehandlung, statt. Sie wurde mit dem Fungizid Mercury, mit einer Auf-
wandmenge von einem Liter je Hektar, durchgefiihrt. Mercury wurde vorrangig zur Be-

kdmpfung der auftretenden Pilzkrankheiten Cercospora und Riibenmehltau angewandt.
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3.3 Versuchsaufbau und Methodik

Um aussagekriftige Ergebnisse liber den Einfluss des Saatzeitpunktes von Zuckerriiben auf
den Riiben- und Zuckerertrag zu erhalten, wurden die beiden Saatzeiten anhand zweier
Sorten unter unterschiedlichen Standortbedingungen innerhalb eines Schlages verglichen.
Hierfiir wurden beide Sorten zu den jeweiligen Aussaatterminen ausgesit. AnschlieBend
wurden innerhalb der jeweiligen Sortenblocke Standorte festgelegt, welche sich hinsicht-
lich ihrer Standortgiite unterscheiden. Ziel des Versuchsaufbaus war es, das Wachstum der
Zuckerriiben, pro Aussaatzeitpunkt und Sorte, jeweils unter besseren und schlechteren
Standortbedingungen zu beobachten und die Bestandesdichten, die Blatt- und Bestandes-

entwicklung, sowie die Ertridge und Gehalte miteinander zu vergleichen.

3.3.1 Standorte der Einzelparzellen
Die Standortwahl der Parzellen war in erster Linie davon abhédngig, an welcher Stelle im
Schlag die beiden Sorten Marley und Daphna als Friih- beziehungsweise Spatsaatvariante

auftraten. Innerhalb dieser Sortenblocke wurden anhand des Satellitenbildes aus Abbildung

1 die 16 Standorte festgelegt.

| | | | f— I .l
Abbildung 1: Verteilung der Standorte nach Saatzeiten und Sorten auf dem Untersuchungsfeld (blaue
Linie links: Marley in Spitsaat, blaue Linie rechts: Daphna in Spétsaat; griine Linie rechts und rech-
ter Feldrand: Grenzen des Feldblocks fiir Marley in Friihsaat, griine Linien links und mittig: Grenzen
des Feldblocks fiir Daphna in Friihsaat). Hintergrund: Verhéltnis-Bild der Sentinel-2-Nahinfrarot-Re-
flexionen im Frithsommer 2018 (Berechnung: Nahinfrarot vom 06.06.2018 / Nahinfrarot vom
07.05.2018) mit Kontrasstreckung (griin: Verhiiltnis >1, rot: Verhéltnis <1)

Quelle: Darstellung durch Dobers (2019) mit Quantum GIS 2.18
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Darin sind die Areale mit geringen Biomassezuwichsen beim Vorfruchtaufwuchs im Friih-
sommer 2018 rot hinterlegt und die Areale mit guten Zuwachsraten griin hinterlegt. Da-
durch war es moglich fiir beide Aussaatzeitpunkte und Sorten zwei Standorte festzulegen,
welche gute Standortbedingungen erwarten lieBen und zwei Standorte, welche schlechte
Standortbedingungen erwarten lieBen. Demzufolge lagen pro Sorte, Saatzeit und Standort-
bedingung insgesamt zwei Standorte im Schlag vor. In dieser Arbeit erfolgt die Ansprache
der Einzelstandorte 1-16 ausschlieBlich entsprechend ihrer, in Abbildung 1 dargestellten,

Nummerierung. Der schematische Aufbau des Versuchs ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Versuchsaufbau (schematisch)

Saatzeitpunkt Aussaat am 24. Mérz Aussaat am 3. April

Sorte Marley Daphna Marley Daphna
Standort- giinstig schlecht giinstig schlecht [giinstig schlecht gilinstig schlecht
bedingung

Standort 1 2 3 4 6 7 5 8 (14 16 13 15 10 12 9 11
Parzelle 18 ¥ W 28 N 20 L 20 TN 221 I 2 N ) LA P2 A A 224 L A I 24 LA 24 A A L ) 2

Quelle: eigene Darstellung

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, wurden an den 16 Standorten demzufolge insgesamt 32 Par-
zellen angelegt, an denen jeweils die Beobachtungen zu den Feldaufgénge, sowie zur
Blatt- und Bestandesentwicklung durchgefiihrt wurden. Auch die Ertrags- und Qualititspa-
rameter wurden fiir jede Parzelle erfasst. Die Ansprache der einzelnen Parzellen erfolgt
durch eine Kombination aus der Nummer des Standortes und der Nummer der Parzelle.
Beispielsweise wiirde demnach die Parzelle 2 am Standort 5 im Folgenden mit Parzelle 5.2
betitelt werden. Anhand dieser Codierung kann aus Tabelle 1 entnommen werden, um wel-
chen Aussaatzeitpunkt, um welche Sorte und um welche Standortbedingungen es sich je-

weils handelt.

3.3.2 Sorten

Bei den im Versuch verwendeten Zuckerriibensorten handelt es sich um die Sorten Daphna
und Marley. Diese wurden im Versuch an jeweils acht Standorten, welche sich im Hinblick
auf Aussaatzeitpunkt und Standortgiite unterscheiden, angebaut (Kap. 3.3.1). Die Sorte
Daphna ist aus dem Ziichterhaus Hillesh6g und wurde bereits 2015 vom Bundessortenamt

zugelassen. Sie wurde als tolerant gegeniiber Riibenzystennematoden eingestuft. Nemato-

19



dentoleranz bedeutet, dass im Gegensatz zur Nematodenresistenz, unter Befallsbedingun-
gen zwar keine Verringerung der Nematodenpopulation erreicht wird, aber dennoch héhere
Ertrage abgesichert werden konnen, als beim Anbau resistenter Sorten. Zur Beurteilung
und Einschitzung der Sorten werden die Leistungsparameter der Zuckerriibensorten durch
die Vergabe von Noten vom Bundessortenamt klassifiziert (Ubers. 1). Im Bezug auf
Krankheitsanfilligkeit ohne Fungizideinsatz wurde Daphna vom Bundessortenamt mit 3
(gering) bei Mehltau und 4 (gering bis mittel) bei Cercospora eingestuft. Die Ertagseinstu-
fung bei Daphna beléuft sich bei der Riibenfrischmasse auf 9 (sehr hoch) und beim BZE
auf 7 (hoch) ohne Fungizideinsatz und 8 (hoch bis sehr hoch) mit Fungizideinsatz. Beim
BZG wird Daphna allerdings mit 4 (gering bis mittel) relativ niedrig eingestuft (BUN-
DESSORTENAMT 2019). Dennoch erreichte sie bei Sortenversuchen der Arbeitsgemein-
schaft zur Forderung des Zuckerriibbenanbaus in Norddeutschland (ARGE NORD) von
2016 bis 2018 unter den nematodentoleranten Sorten tiberdurchschnittliche Zuckerertrige
von 102,0 % unter Nematodenbefall und 102,2 % bei Nichtbefall. Dabei stellen 100,0 %
die Basis, also den Durchschnitt der Verrechnungssorten, dar. Diese hohen Zuckerertrige
sind auf ihren besonders hohen Riibenertrag, welcher mit 107,0 % bei Nematodenbefall
und mit 106,6 % bei Nichtbefall ermittelt wurde, zuriickzufiihren. Demzufolge sollte
Daphna unbedingt vorrangig auf Spatrodungsflichen angebaut werden, um den geringeren
Zuckergehalt durch hohere Riibenertrige zu kompensieren (SCHLINKER 2019). Beim
Gehalt an Melassebildner wurde Daphna vom Bundessortenamt (2019) mit 4 (niedrig bis
mittel) bei Kalium und Natrium und mit 6 (mittel bis hoch) beim Aminostickstoff einge-
stuft.

Bei Marley handelt es sich um eine rizomaniatolerante Sorte aus dem Ziichterhaus Strube,
welche im Jahre 2017 zugelassen wurde. Die Einstufung fiir die Krankheitsanfalligkeit
ohne Fungizideinsatz wurde bei Marley fiir Cercospora ebenfalls mit 4 (gering bis mittel)
und bei Mehltau mit 5 (mittel) festgelegt. Der Ertrag der Riibenfrischmasse ist mit dem
Wert 6 (mittel bis hoch) geringer eingestuft als bei Daphna. Allerdings ist der BZG von
Marley mit 7 (hoch) deutlich hoher als der BZG von Daphna eingestuft worden. Jedoch
wurden Marley und Daphna beim BZE ohne Fungizid mit 7 (hoch) und beim BZE mit
Fungizid mit 8 (hoch bis sehr hoch) insgesamt identisch eingestuft (BUNDESSORTEN-
AMT 2019). Die Ergebnisse der Sortenversuche der ARGE NORD von 2016 bis 2018 er-
gaben, dass Marley mit einem Zuckerertrag von 99,9 % zu den besten drei rizomaniatole-
ranten Sorten zdhlt. Gleichzeitig erzielte sie unter den drei zuckerertragstirksten Sorten mit

20



104,6 % den hochsten Zuckergehalt. Aus diesem Grund hat Marley eine vorziigliche Eig-
nung fiir friihe Rodetermine (SCHLINKER 2019). Auch hier gelten 100,0 % als Basis fiir
die Einstufung der Zuckerriibensorten. Marley wurde im Hinblick auf Melassebildner mit
3 (niedrig) bei Kalium und Natrium und mit 4 (niedrig bis mittel) beim Aminostickstoff
eingestuft (BUNDESSORTENAMT 2019). In Tabelle 2 ist eine Ubersicht der Leistungen

beider Sorten zur vergleichenden Betrachtung dargestellt.

Tabelle 2: Leistungseinstufung beider Versuchssorten (nach Bundessortenamt)
Sorte Daphna Marley
Anfilligkeit fiir Cercospora 4 4

Mehltau 3 5
Riibenfrischmasse 9 6
BZE ohne Fungizid 7 7
BZE mit Fungizid 8 8
BZG 4 7
Gehalt an K +Na 4 3
Melassebildner AmN 6 4

Quelle: eigene Darstellung, nach Beschreibende Sortenliste 2019, Bundessortenamt

Es wurden diese beiden Sorten fiir den Anbau ausgewihlt weil sie vom BUNDESSOR-
TENAMT (2019) mit einem hohen bis sehr hohen Zuckerertrag eingestuft wurden. Weiter-
hin hat man mit dem Anbau dieser Sorten bei der Marktfriichte GmbH Ketzin in den ver-
gangenen Jahren bereits gute Erfahrungen gemacht. Dazu kommt, dass sie aufgrund ihrer
unterschiedlichen Eignung beziiglich des Rodetermins sehr gut in den Betriebsablauf pas-

sen, da die Ernte der Zuckerriiben hiufig gestaffelt erfolgt.

3.3.3 Erfassung Feldaufgénge und Bestandesdichten

Die Ermittlung der Feldaufgénge erfolgte gleichzeitig mit der ersten Blattzdhlung am 29.
Mai 2019. Dabei wurden die aufgelaufenen Zuckerriiben in fiinf aufeinanderfolgenden
Reihen auf einer Lange von zwei Metern entlang der Saatrichtung erfasst. Diese Flache
stellte eine Versuchsparzelle dar, in der die Zuckerriiben iiber den Rest der Vegetationszeit
bonitiert und deren Entwicklung betrachtet und festgehalten wurde. Hierfiir wurden alle
Pflanzen innerhalb der Parzelle gezihlt. Da ein Kornabstand von 20 cm gewdéhlt wurde, ist

bei zehn aufgelaufenen Pflanzen innerhalb der zwei Meter ein Feldaufgang von 100 % in
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einer Reihe erreicht worden. Die Anzahl der Pflanzen wurde in beiden Parzellen der 16
Standorte erfasst, sodass insgesamt die Feldaufgéinge von 32 Parzellen ermittelt wurden.
Dabei wurden auch alle Fehlstellen und Doppelablagen innerhalb der Parzellen mit be-
rlicksichtigt und notiert, um mogliche Einfliisse auf die spatere Entwicklung und auf den
Ertrag der Zuckerriiben zuriickverfolgen zu konnen. Sind in den 32 Parzellen jeweils 50
Pflanzen aufgelaufen, wiirde insgesamt, iiber alle Parzellen ermittelt, ein Feldaufgang von
100 % vorliegen. Den tatsdchlich erreichten Feldaufgang des Zuckerriibenschlages zeigen
die Versuchsergebnisse (Kap. 4.1).

Zur Ermittlung der Bestandesdichte zum Zeitpunkt der Ernte wurden in allen Parzellen
drei Reihen Zuckerriiben abgeerntet und die Anzahl der geernteten Riiben erfasst. Anhand
dieser Angaben wurde fiir alle Parzellen die Bestandesdichte in Pflanzen je Hektar ermit-
telt. Der Mittelwert aller Bestandesdichten aus den 32 Parzellen wird als die insgesamt er-
reichte Bestandesdichte des Zuckerriibenbestandes angesehen. Bei der gewdhlten Aussaats-
tarke von 11 Pflanzen je Quadratmeter kann eine Bestandesdichte von 110.000 Pflanzen je
Hektar erreicht werden. Die tatsichlich ermittelte Bestandesdichte des Zuckerriibenschla-
ges wird ebenfalls in den Versuchsergebnissen vorgestellt (Kap. 4.1). Weiterhin wurde ver-
anschaulicht, ob sortenbedingte Unterschiede zwischen den Bestandesdichten von Marley
und Daphna zu erkennen sind. Dabei wurden, ungeachtet der Standortbedingungen und des
Saatzeitpunktes, die erreichten Bestandesdichten beider Sorten gegeniibergestellt. Zudem
wurde {iiberpriift, ob ein Zusammenhang zwischen Bestandesdichte und Standortgiite be-
steht. Dabei wurden fiir beide Sorten alle Bestandesdichten der Standorte, welche mit
»gut® klassifiziert wurden, den Standorten gegeniibergestellt, welche mit ,,schlecht* klassi-
fiziert wurden. Dabei wurde iiberpriift, ob die Standortgiite einen Einfluss auf die Bestan-
desdichte der Zuckerriiben hat, wobei hier der am 29. Mai 2019 ermittelte Feldaufgang mit
berticksichtigt wurde. Zuletzt sollen eventuelle Einfliisse des Saatzeitpunktes auf die Be-
standesdichte erforscht werden. Dabei werden, anhand beider Sorten, die erreichten Be-
standesdichten der Parzellen, deren Saattermine zehn Tage auseinanderliegen, gegeniiber-
gestellt und gepriift, ob ein Zusammenhang zwischen Saattermin und Bestandesdichte be-
steht. Anhand der Ergebnisse wurde jeweils iiberpriift ob die Faktoren Saatzeit, Standort

und Sorte die Bestandesdichten signifikant beeinflussen.
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3.3.4 Erfassung der Blatt- und Bestandesentwicklung im Vegetationsverlauf

Auch die Entwicklung der Zuckerriiben wurde in regelméfigen Abstinden erfasst und alle
auftretenden Besonderheiten notiert. Dabei wurden monatlich, von Mai bis September, von
allen, in den Parzellen aufgelaufenen Zuckerriiben die aktuellen Blattzahlen erfasst. Es
fanden flinf Blattzdhlungstermine im Bestand statt, bei denen, neben der Blattzahl, auch
das BBCH Stadium der Pflanzen, sowie auch sonstige Auffalligkeiten, wie beispielsweise
Schadlingsbefall oder witterungsbedingte Wachstumseinschrankungen, mit betrachtet und
festgehalten wurden. Bei der letzten Bonitierung, welche am 20. Oktober stattfand, wurden
keine Blattzahlungen mehr durchgefiihrt. Hier fand die Ernte der Zuckerriiben in den Par-
zellen statt. Mit Hilfe der Blattzahlungen sollte insbesondere ermittelt werden, ob der frii-
here Aussaatzeitpunkt, zu einem schnelleren Aufbau des Blattapparats und zu einem zeiti-
geren Erreichen des optimalen BFI fiihrt. Weiterhin wurde auf die Entwicklung des Blatt-
apparats, unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Standortbedingungen eingegangen,
um zu iiberpriifen, ob die Blattbildung und die Entwicklung der Blattmasse von der Stand-
ortgiite abhingt. Beziiglich der Blattzahl wurden auch die beiden Versuchssorten gegen-
iibergestellt, um eventuelle sortenbedingte Unterschiede in Blattbildung und erreichter
Blattmasse festzustellen. Zusitzlich zu den Blattzdhlungen wurde am 4. Juli 2019 eine
Messung der Blattflichenindices aller Parzellen durchgefiihrt. Diese Blattflachenindices
wurden ebenfalls in Anbetracht der Aussaatzeitpunkte, der Standortgiite der Parzellen und
der Versuchssorten gegeniibergestellt. Anhand der Blattflichenindices sollte ermittelt wer-
den, wie weit der Blattapparat der Zuckerriiben bis zum 4. Juli, unter Beriicksichtigung der
EinflussgrofBen, Saatzeit, Sorte und Standort entwickelt war und ob bereits der Bereich des
optimalen BFI erreicht wurde. Auch hier wurde sowohl fiir jeden der Blattzdhlungstermine,
als auch fiir die Ermittlungen der Blattflichenindices iiberpriift, ob ein signifikanter Ein-
fluss von Saatzeitpunkt, Standort und Sorte auf die Entwicklung des Blattapparats vorliegt.
Die sonstigen Auffalligkeiten im Zuckerriibenbestand und in den Parzellen, welche wih-
rend der Vegetation der Zuckerriiben auftraten, wurden mit erfasst und fotografisch festge-
halten. Geordnet nach ihrem zeitlichen Auftreten im Bestand, von Mai bis zur Ernte im
Oktober 2019, werden diese Beobachtungen, sowie die Entwicklung des Blattapparats, in

den Versuchsergebnissen (Kap. 4.2) mit herangezogen.
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3.3.5 Ertrags- und Qualitdtserfassungen

Da die Vergiitung des Landwirts unmittelbar von der Weillzuckerausbeute abhingt, sind
der Zuckergehalt und insbesondere der Zuckerertrag die aussagekriftigsten und entschei-
denen Parameter, um die verschiedenen Einfliisse von Sorte, Standort und Saatzeit ein-
schitzen zu kénnen. Vom Zuckerertrag hiangt der gesamte wirtschaftliche Erfolg des Rii-
benanbaus ab. Aus diesem Grund wurden fiir den Praxisversuch in allen Parzellen die Zu-
ckergehalte und Zuckerertrage bestimmt. Die Ernte der Zuckerriiben in den Parzellen fand
am 20. Oktober 2019 statt. Dabei wurden in den 32 Parzellen jeweils drei Reihen auf einer
Linge von zwei Metern beerntet, entblittert und gekdpft. AnschlieBend wurde die Anzahl
der Riiben je Parzelle notiert und die Riiben jeder Parzelle in einem Sack verpackt. Im An-
schluss wurde jeder Sack mit der entsprechenden Parzellennummer beschriftet. Am Folge-
tag wurden die Proben zur Zuckerfabrik ,,Pfeiffer und Langen* nach Kénnern in Sachsen-
Anbhalt transportiert, wo die Proben nach vorheriger Absprache mit den Verantwortlichen
der Zuckerfabrik, zur Analyse abgegeben wurden. Bei der Analyse in der Zuckerfabrik
wurde fiir jede Parzelle, anhand der bei der Ernte ermittelten Riibenanzahl, der theoretische
Pflanzenbestand je Hektar errechnet, sowie das Probengewicht festgestellt. Weiterhin wur-
den fiir jede Probe der Zuckergehalt in Prozent, der theoretische Zuckerertrag in Tonnen je
Hektar, sowie der Gehalt an Standardmelasseverlusten insgesamt in Prozent ermittelt.
Auch die entscheidenen Parameter Riibenertrag und Bereinigter Zuckerertrag in Tonnen je
Hektar wurden fiir alle Parzellen in der Zuckerfabrik bestimmt.

Mit Hilfe der Probenergebnisse aus der Zuckerfabrik war es moglich, den Einfluss der Fak-
toren Sorte, Standort und Saatzeit auf die Ertrags- und Qualitdtsparameter von Zuckerrii-
ben zu untersuchen. Dafiir wurden zuerst die Sorten im Hinblick auf Zuckergehalt und Rii-
ben,- beziehungsweise Zuckerertrag miteinander verglichen. Diesbeziiglich sollten die Sor-
tenunterschiede, welche in der Beschreibenden Sortenliste 2019 beschrieben wurden,
tiberpriift und gezeigt werden. Dabei wurden die durchschnittlichen Zuckergehalte und
Riibenertrdge aus den Parzellen beider Sorten gegeniibergestellt. AnschlieBend erfolgte un-
ter gleichen Vorraussetzungen ein Vergleich beider Sorten, beziiglich ihres erbrachten BZE,
sowie auch ihres Gehalts an Standardmelasseverlusten. Da dem BZE eine grofle wirt-
schaftliche Bedeutung beim Zuckerriibenanbau zukommt, ist diese Gegeniiberstellung von
grofter Relevanz fiir den Sortenvergleich. Diesbeziiglich wurde {iberpriift, ob sich die Zu-

ckerertridge der Sorte Daphna signifikant von denen der Sorte Marley unterscheiden.
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Im Anschluss wurden die BZE beider Sorten jeweils in Abhingigkeit vom Standort, sowie
in Abhéngigkeit von der Saatzeit gegeniibergestellt. Dabei sollte gepriift werden, ob ein
fritherer Saattermin und bessere Standortbedingungen, unter den Gegebenheiten im Ver-
suchsjahr 2019, zu signifikant héheren Zuckerertrdgen fithren. Dafiir wurden zuerst fiir
beide Sorten die Zuckerertrige aller Parzellen, deren Standort als ,,gut* klassifiziert wurde
mit den Zuckerertrige aller Parzellen, mit ,,schlecht klassifizierten Standorten, verglichen.
Zuletzt wurde wieder gepriift, ob sich die Zuckerertrage der besseren Standorte signifikant
von den Zuckerertragen der schlechteren Standorte unterscheiden.

Danach folgte die Gegeniiberstellung der Zuckerertriage beider Sorten in Abhéngigkeit von
der Saatzeit. Hierbei gilt im Folgenden, dass mit der Saatzeit ,,friih* die Aussaat am 24.
Mirz 2019 gemeint ist und die Saatzeit ,,spét™ fiir den zehn Tage spéteren Aussaattermin,
am 3. April 2019, steht. Zuletzt wurde auch hier die Signifikanz des Saatzeiteinflusses
tiberpriift.

Auch der Anteil an Standardmelasseverlusten in Prozent wurde fiir jede Probe in der Zu-
ckerfabrik ermittelt. Im folgenden Teil dieser Arbeit soll ebenfalls liberpriift werden, ob
sortenspezifische Unterschiede vorliegen, und ob die Saatzeit und die Standortgiite Ein-
fluss auf die Hohe des SMV haben. Dafiir wurden die Standardmelasseverluste in Abhén-
gigkeit von Standort und Sorte, sowie in Abhdngigkeit von Saatzeit und Sorte untersucht
und die Ergebnisse dargestellt. AnschlieBend wurden auch diese Ergebnisse hinsichtlich

ithrer Signifikanz tiberpriift.

3.3.6 Datenerfassung und Verarbeitung

Um mit Hilfe der Satellitenaufnahme aus Abbildung 1 den beiden Versuchssorten die je-
weiligen Standorte zuzuteilen, wurden zuerst die Sortengrenzen bei der Friih- und Spétsaat
mittels GPS Gerit (Garmin Montana 610) abgelaufen. Anhand dieser Grenzen war es mit
Hilfe des Programms ,,Quantum GIS 2.18“ moglich, unterschiedliche Standortbedingun-
gen innerhalb dieser Sortenblocke zu erkennen und die 16 Versuchsstandorte festzulegen.
Hierfiir konnte durch ein Satellitenbild des Vorfruchtaufwuchses bestimmt werden, an wel-
chen Standorten die Vorfrucht Winterroggen hohe Biomassezuwéchse realisieren konnte
und an welchen Standorten die Zuwéchse verhiltnisméBig geringer ausfielen. Diese Stand-
orte wurden mit Hilfe eines Verhiltnis-Bildes der Sentinel-2-Nahinfrarot-Reflexionen aus
dem Frithsommer 2018 ermittelt. Dafiir wurde die Nahinfrarotreflexion vom 06.06.2018

mit der Nahinfrarotreflexion vom 07.05.2018 ins Verhiltnis gesetzt und eine Kontrasstre-
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ckung durchgefiihrt. Die griinen Areale weisen auf ein Verhéltnis >1 und die roten Areale
auf ein Verhiltnis <1 hin (Abb.1, DOBERS 2020). Diese waren die Grundlage fiir die
Standortwahl.

Die Erfassung der Blattflichenindices erfolgte mit Hilfe eines LAI Meters (LP-80 AccuP-
AR). Nach der Aktivierung wurde dieses iiber den Pflanzenbestand der Zuckerriiben gehal-
ten. Dabei war es wichtig, darauf zu achten, dass keine Schatten geworfen werden, da das
Ergebnis sonst verfalscht werden wiirde. Anschlieend startet man die erste Messung. Da
sich das Gerit bei der ersten Messung oberhalb des Pflanzenbestandes befindet, wird hier
die Globalstrahlung gemessen. Bei der zweiten Messung wird das Gerit ebenfalls senk-
recht zur Aussaatrichtung in den Bestand auf den Boden gelegt. Nun berechnete das Gerit
die Differenz aus der Strahlung oberhalb und unterhalb des Pflanzenbestandes, woraus sich
die vom Blattapparat absorbierte Strahlung ermitteln lie3. Aus dieser Differenz berechnete
das Gerit anschlieBend den BFI. Um einen aussagekriftigen Wert zu erhalten, wurde diese
Messung an allen 16 Standorten, in allen 32 Parzellen, jeweils sechsmal wiederholt.

Die erhobenen Daten des Versuches wurden in Excel erfasst. Dafilir wurde die Pflanzenan-
zahl aller Parzellen, die Blattzahlen aller Pflanzen, die Ergebnisse der BFI- Messung, so-
wie die Bestandesdichten, Ertrige und Gehalte an Inhaltsstoffen aus allen Versuchsparzel-
len in einer Tabelle dargestellt.

Die Auswertung der, in Excel erfassten Versuchsdaten, erfolgte mit Hilfe des Statistik,- und
Analysesoftwareprogramms ,,SPSS Statistics* der Firma IBM. Es handelte sich dabei um
die Softwareversion ,,26. Alle Abbildungen, welche in den Ergebnissen dieser Arbeit ab-
gebildet sind, wurden mittels SPSS erstellt. Ebenso wurden alle Signifikanztests mit die-
sem Programm durchgefiihrt Bei den Signifikantestes handelte es sich um t-Tests fiir un-
abhingige Stichproben. Dabei gilt im Folgenden ein Ergebnis als statistisch signifikant,
sobald ein p-Wert erreicht wird, welcher kleiner als 0,05 ist (p<0,05). Ein p-Wert von 0,05
beschreibt eine flinfprozentige Irrtumswahrscheinlichkeit. Liegt der Wert dariiber, ist die
Irrtumswahrscheinlichtkeit groBBer als 5% und das Ergebnis nicht signifikant (p>0,05). Zu
erwihnen ist hierbei jedoch zusétzlich, dass man bei einem p- Wert zwischen 0,05 und 0,1

von einem Trend spricht (0,05<p<0,1).
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4. Ergebnisse

4.1 Feldaufgdnge und Bestandesdichten

Der insgesamt ermittelte Feldaufgang iiber alle Parzellen hinweg betrdgt 93 %. Die insge-
samt erreichte Bestandesdichte betrug zur Ernte 102.431 Pflanzen je Hektar. Das entspricht
ebenfalls etwa 93 % der ausgesiten 110.000 Pflanzen je Hektar. Da es zu keinen nennens-
werten Pflanzenverlusten (<1%) wihrend des Vegetationsverlaufs gekommen ist, kann
man annehmen, dass der, am 29. Mai 2019, ermittelte Pflanzenbestand erhalten werden
konnte. Da der Feldaufgang demnach der zur Ernte erreichten Bestandesdichte entspricht,
werden bei den Ergebnissen lediglich die Bestandesdichten, anhand der Parameter Sorte,
Saatzeit und Standort miteinander verglichen. Es fiel auf, dass die Sorte Daphna mit einer
durchschnittlichen Bestandesdichte von 106.713 Pflanzen je Hektar hohere Feldaufginge
(97%) erreichte, als die Sorte Marley, welche mit 98.148 Pflanzen je Hektar nur 89 % er-
reichte.

Auch die, in Abbildung 2 dargestellten Bestandesdichten beider Sorten zeigen, dass die
Feldaufginge der Sorte Daphna signifikant hoher waren. Die maximal erreichte Bestan-
desdichte bei Daphna betragt 118.519 Pflanzen je Hektar. Dies entspricht einem Feldauf-
gang von 108 % und demzufolge einer hoheren Bestandesdichte, als die gewihlte Aus-
saatstdrke. Die geringste Bestandesdichte, welche mit der Sorte Daphna erreicht wurde be-
tragt 96.296 Pflanzen je Hektar und damit nur 88 % der ausgeséten Pflanzen. Bei der Sorte
Marley wurde eine Bestandesdichte von maximal 114.815 Pflanzen je Hektar erreicht, was
einem Feldaufgang von 104 % entspricht. Jedoch ist bei Marley auch die geringste Bestan-
desdichte des Versuches ermittelt worden, welche mit 88.889 Pflanzen je Hektar nur einen

Feldaufgang von etwa 81 % entspricht.
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Abbildung 2: Erreichte Bestandesdichten von Zuckerriibensorten am 20. Oktober
2019

Als Nichstes wurden anhand beider Sorten zusétzlich die Bestandesdichten der Parzellen,
gegeniibergestellt, deren Standortgiite sich unterscheidet (Abb. 3). Jedoch wurden anhand
dieser Gegeniiberstellung keine signifikanten Einfliisse des Standorts auf die Bestandes-
dichte festgestellt. Auftillig war jedoch, dass Daphna nicht nur insgesamt, sondern auch
sowohl unter schlechten, als auch unter guten Standortbedingungen, signifikant hhere Be-

standesdichten erreichen konnte, als Marley.
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Abbildung 3: Standorteinfluss auf die Bestandesdichten von Zuckerriibensorten am
20. Oktober 2019

Als Letztes wurden die Bestandesdichten beider Sorten, in Abhingigkeit vom Saatzeit-
punkt dargestellt (Abb. 4). Dabei fiel auf, dass sich die erreichten Bestandesdichten beider
Sorten beim fritheren Saattermin auf einem dhnlichen Niveau befanden. Betrachtet man
jedoch den spiteren Saattermin, so fdllt auf, dass die spdter gesdten Parzellen der Sorte
Daphna, hohere Bestandesdichten erreichten, als bei der fritheren Aussaat. Jedoch lag ein
groBBer Teil der ermittelten Bestandesdichte der Spétsaatvariante von Daphna oberhalb der
Aussaatstirke von 110.000 Pflanzen je Hektar. Im Gegensatz dazu liel sich feststellen,
dass die Sorte Marley beim spdteren Aussaattermin geringere Bestandesdichten erreichen
konnte, als beim frithen Aussaattermin. Zusammenfassend zeigte also der spétere Aussaat-
zeitpunkt bei der Sorte Daphna hohere Feldaufgdnge und Bestandesdichten und bei der
Sorte Marley geringere Feldaufgidnge und Bestandesdichten, im Vergleich zum fritheren
Aussaattermin. Demnach war der Einfluss des Saatzeitpunktes allein nicht signifikant, wo-

hingegen der Sorteneinfluss deutlich signifikant war.
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Abbildung 4: Einfluss eines friihen (23. Méirz 2019) und spéiten (3. April 2019) Saat-
termins auf die Bestandesdichten von Zuckerriibensorten am 20. Oktober 2019

4.2 Blatt- und Bestandesentwicklung im Vegetationsverlauf

April

Die erste Sichtung des Bestandes fand am 16. April 2019 statt. Anhand der organischen
Substanz auf der Bodenoberfliche war zu erkennen, dass die Aussaat der Zuckerriiben in
Strohmulchsaat nach Winterroggen erfolgte (Abb. 27). Zu diesem Zeitpunkt waren sowohl
die frither geséten als auch die spater gesdten Zuckerriiben bereits gleichméBig aufgelaufen
und befanden sich beide im Keimblattstadium BBCH 10 (Abb. 28). Trotzdem der Abstand
zwischen den Zuckerriibenpflanzen in Abbildung 28 die gewiinschten 20 cm einhielt, wa-
ren vereinzelt Ungenauigkeiten, in Form von Doppelablagen, bei der Saatkornablage auf-
fallig (Abb. 29). Ebenfalls waren erste Ackerbeikrauter, wie die Echte Kamille (Matricaria
chamomilla), Vogelmiere (Stellaria media) und Ausfallraps (Brassica napus) zu sehen
(Abb. 30). Am 26. April 2019 erfolgte die ndchste Bestandesbegehung. Dort waren bereits
vier Laubblitter, beziehungsweise 2 Blattpaare entfaltet. Demnach befanden sich die Zu-
ckerriiben etwa bei BBCH 14 (Abb. 31). Bei diesem Termin fielen ebenfalls erste Saug-
schidden durch die Schwarze Bohnenlaus, sowie leichter Lochfral3, aufgrund des Riibenerd-

flohs, auf.

30



Mai

Im Mai erfolgte die dritte und vierte Sichtung des Bestandes am 12. Mai und am 21. Mai
2019. Zu diesem Zeitraum hatten die Zuckerriiben etwa zwei bis drei Laubblattpaare und
befanden sich demnach zwischen BBCH 14 und 16. Auftillig war am ersten Termin (12.
Mai 2019), dass der Grofteil der frither gesdten Riiben bereits ein Blattpaar mehr und ins-
gesamt groflere Blitter gebildet hatte. Diesen Entwicklungsvorsprung kann man anhand
der Aufnahme, entlang der Grenze der beiden Saattermine, erkennen (Abb. 32). Die filinfte
Begehung fand am 29. Mai 2019 statt. Zu diesem Termin wurden die ersten Bonitierungen
und Blattzahlungen durchgefiihrt, dessen Ergebnisse im Folgenden ebenfalls gezeigt wer-
den. Hier fielen besonders die Standorte 7 und 12 aufgrund eines hohen Anteils organi-
scher Substanz, in Form von Ernteresten und aufgrund eines daraus resultierenden, beson-
ders liickigen Pflanzenbestandes auf (Abb. 33). Bemerkenswert war hier, dass es sich bei
beiden Standorten um mit ,,gut* klassifizierte Standorte handelte, welche mit der Sorte
Daphna bestellt wurden. Die Standorte unterschieden sich lediglich hinsichtlich ithres Aus-
saattermins, da die Standorte 1-8 den fritheren Aussaattermin und die Standorte 9-16 den
spiteren Aussaattermin hatten. Bei der Blattzdhlung wurde am 29. Mai 2019, {iber alle
Parzellen hinweg, eine durchschnittliche Blattzahl von 7 Laubbléttern ermittelt. Die Zu-
ckerriiben befanden sich demnach bei BBCH 17, was dem Makrostadium der Blattent-
wicklung entspricht. Die Gegeniiberstellung der ermittelten Blattzahlen am 29. Mai 2019
in Abhéingigkeit von Standort zeigten keine signifikanten Unterschiede zwischen giinstigen
und ungiinstigen Standortbedingungen. Im Hinblick auf die Sorte unterschieden sich die
ermittelten Blattzahlen am ersten Blattzahlungstermin jedoch signifikant (Abb. 5). Dabei

zeigte die Sorte Daphna signifikant hohere Blattzahlen.
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Abbildung 5: Blattzahlen von Zuckerriibensorten bei unterschiedlichen Standortbe-
dingungen am 29. Mai 2019

Bei der Gegeniiberstellung der Blattzahlen vom 29. Mai 2019 nach Saatzeit und Sorte,
welche in Abbildung 6 dargestellt ist, zeigten sich deutlich signifikante Einfliisse von Saat-
termin und Sorte. Dabei waren die Blattzahlen beim friiheren Saattermin signifikant hoher
als beim spédteren Aussaattermin und die Blattzahlen der Sorte Daphna signifikant hdher,

als bei Marley. Dies war bereits bei der Bestandesbegehung am 12. Mai zu erkennen (Abb.

32).
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Abbildung 6: Einfluss eines frithen (23. Miirz 2019) und spiiten (3. April 2019) Saat-
termins auf die Blattzahlen von Zuckerriibensorten am 29. Mai 2019

Juni

Am 15. Juni 2019 fand die niachste Blattzahlung statt. Zu diesem Termin hatten die Zucker-
riiben durchschnittlich 12 Blétter gebildet. Die Zuckerriiben befanden sich im Makrostadi-
um des Rosettenwachstums, da sich etwa 50 % bis 60 % der Pflanzen aus benachbarten
Reihen beriihrten (Abb. 34). Dies entspricht dem Entwicklungsstadien BBCH 35-36. Zu
diesem Termin wurden unter besseren Standortbedingungen signifikant héhere Blattzahlen
erreicht (Abb. 7). Aulerdem waren die erreichten Blattzahlen der Sorte Daphna signifikant
hoher, als bei Marley. In Abbildung 8 zeigt die Gegeniiberstellung der Blattzahlen vom 15.
Juni 2019 beziiglich des Aussaattermins zusétzlich, dass beim fritheren Saattermin signifi-
kant hohere Blattzahlen erreicht wurden. Auflerdem unterschied sich die durchschnittliche
Blattzahl vom 15. Juni 2019 mit 12 gebildeten Blittern deutlich von den durchschnittlich

ermittelten 7 Blittern, vom 29. Mai 2019.
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Abbildung 7: Blattzahlen von Zuckerriibensorten bei unterschiedlichen Standortbe-

dingungen am 15. Juni 2019
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Abbildung 8: Einfluss eines friihen (23. Miirz 2019) und spiiten (3. April 2019) Saat-
termins auf die Blattzahlen von Zuckerriibensorten am 15. Juni 2019
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Juli

Die erste Sichtung des Bestandes im Juli erfolgte bereits am 4. Juli 2019. Wihrend dieser
Sichtung erfolgte in allen Parzellen die Ermittlung des BFI. Als Erstes wurden die beiden
Sorten Marley und Daphna, iiber alle Standorte hinweg, beziiglich ihres BFI, miteinander
verglichen (Abb. 9). Dabei waren keine signifikanten Unterschiede in der Hohe der Blatt-

flache zwischen den Sorten festzustellen.
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Abbildung 9: Erreichte Blattfléiichenindices von Zuckerriibensorten am 4. Juli 2019

Als néchstes erfolgte die Gegeniiberstellung der Blattflachenindices beider Sorten, in Ab-
hiangigkeit von den gegebenen Standortbedingungen (Abb. 10). Anhand dieser Grafik lie-
Ben sich signifikante Unterschiede zwischen giinstigen und ungiinstigen Standorten erken-
nen. Die Blattflichenindices beider Sorten unter giinstigen Standortbedingungen waren
signifikant hoher, als die Blattflichenindices beider Sorten unter weniger giinstigen Bedin-

gungen.
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Abbildung 10: Standorteinfluss auf die Blattflichenindices von Zuckerriibensorten

am 4. Juli 2019

Die Blattflachenindices wurden zusétzlich in Abhédngigkeit von Saatzeit und Sorte darge-

stellt (Abb. 11). Hier waren die Unterschiede zwischen den beiden Saatterminen ebenfalls

signifikant. Der Maximalwert des BFI wurde bei beiden Sorten beim spéteren Saattermin

erreicht und auch die Blattflichenindices insgesamt waren beim spdteren Aussaattermin

signifikant hoher, als beim fritheren Aussaattermin.
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Abbildung 11: Einfluss eines friihen (23. Méirz 2019) und spéten (3. April 2019) Saat-

termins auf die Blattflichenindices von Zuckerriibensorten am 4. Juli 2019

Bei der Blattzahlung am 13. Juli 2019 war es auffallig, dass mit durchschnittlich 11 gebil-

deten Blittern, die Blattzahlen des Zuckerriibenbestandes erstmals riickldufig waren. Dies-

beziiglich war ein Blattverlust an den Zuckerriibenpflanzen zu beobachten, welcher sich

iiber den gesamten Schlag erstreckte (Abb. 35). Die Zuckerriiben hatten also auch am 13.

Juli 2019 noch keinen Bestandesschluss erreicht. Anhand der Gegeniiberstellung der ermit-

telten Blattzahlen war ein signifikanter Einfluss von Standort und Sorte auf die Hohe der

Blattzahl am 13. Juli 2019 erkennbar (Abb. 12). Hierbei waren die Blattzahlen auf den bes-

seren Standorten signifikant hoher, als auf den schlechteren Standorten. Auch die Blattzah-

len der Sorte Daphna waren signifikant hoher, als die Blattzahlen von Marley.
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Abbildung 12: Standorteinfluss auf die Blattzahlen von Zuckerriibensorten am 13.
Juli 2019

Die Gegeniiberstellung der Blattzahlen beider Sorten beziiglich ihres unterschiedlichen
Saattermins, zeigten am 13. Juli 2019 zusitzlich signifikant mehr Blétter beim spateren

Aussaattermin (Abb. 13).
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Abbildung 13: Einfluss eines friihen (23. Mérz 2019) und spéten (3. April 2019) Saat-
termins auf die Blattzahlen von Zuckerriibensorten am 13. Juli 2019
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August

Die durchschnittliche Blattzahl aller Parzellen belief sich am 12. August 2019 auf durch-
schnittlich 14 Blitter. Zu diesem Zeitpunkt war der Bestandesschluss erreicht, sodass sich
die Zuckerriiben etwa bet BBCH 39 befanden. Des Weiteren setzte zu diesem Zeitpunkt
verstirkt das Riibenkdrperwachstum ein. Bei dieser Blattzdhlung erreichte Daphna, sowohl
unter giinstigen, als auch unter ungiinstigen Bedingungen signifikant héhere Blattzahlen
(Abb. 14). Ein signifikanter Einfluss des Standorts auf die Blattbildung lie3 sich im August

nicht erkennen.
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Abbildung 14: Standorteinfluss auf die Blattzahlen von Zuckerriibensorten am 12.
August 2019

Beziiglich des Einflusses der Saatzeit auf die Blattbildung waren signifikanten Unterschie-
de zu erkennen. Hierbei waren die Blattzahlen bei beiden Sorten in der Spétsaatvariante
signifikant hoher (Abb. 15). Auch der Sorteneinfluss auf die Blattzahl war signifikant, wo-

nach die Sorte Daphna signifikant hhere Blattzahlen erreichte.
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Abbildung 15: Einfluss eines friihen (23. Mérz 2019) und spéten (3. April 2019) Saat-
termins auf die Blattzahlen von Zuckerriibensorten am 12. August 2019

September

Die letzte Blattzdhlung des Versuches wurde am 21. September 2019 durchgefiihrt. Wie
bereits bei der Blattzahlung im August, entsprach die durchschnittliche Blattzahl zu diesem
Termin ebenfalls 14 Blatter pro Riibenpflanze. Die Korper der Zuckerriibenpflanzen hatten
bereits eine erntefdhige Grofle erreicht. Dies entspricht der sogenannten ,,technologischen
Reife”, welcher bei der Zuckerriibe mit BBCH 49 erreicht wird. Zu diesem Termin wurden
in vielen Parzellen, iiber den ganzen Schlag hinweg, ein starker Mausebefall beobachtet
(Abb. 36). Ebenfalls auffillig war zu diesem Termin, dass an nahezu allen Zuckerriiben ein
Befall mit der Riibenmotte erkennbar war (Abb. 37). Jedoch war dieser nur an wenigen
Pflanzen so massiv, dass dies zum Absterben der gesamten Pflanze fiihrte (Abb. 38). Bei
diesem Blattzahlungstermin war zu sehen, dass unter ungiinstigen Standortbedingungen
signifikant hohere Blattzahlen erreicht werden konnten (Abb. 16). Auerdem waren die

erreichten Blattzahlen der Sorte Daphna signifikant hoher, als bei der Sorte Marley.
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Abbildung 16: Standorteinfluss auf die Blattzahlen von Zuckerriibensorten am 21.
September 2019

Beim Vergleich der Blattzahlen der unterschiedlichen Aussaattermine beider Sorten vom
21. September, ergaben die Auswertungen keine zusétzlichen signifikanten Zusammen-

hiange zwischen Blattzahl und Aussaatzeitpunkt (Abb. 17).
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Abbildung 17: Einfluss eines friihen (23. Mérz 2019) und spéten (3. April 2019) Saat-
termins auf die Blattzahlen von Zuckerriibensorten am 21. September 2019
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Oktober

Die letzte Sichtung des Bestandes vor der Ernte fand am 17. Oktober 2019 statt. Zu diesem
Termin wurde insbesondere darauf geachtet, ob sich der Befall mit der Riibenmotte ver-
starkt hatte, da aus 6konomischen Griinden auf eine Insektizidbehandlung verzichtet wur-
de. Dennoch konnte keine hohere Befallsintensitét festgestellt werden. Weiterhin fielen
vereinzelt kleinere Cercospora Blattflecken auf, deren Ausmal jedoch weiter unterhalb der
Bekdmpfungsschwelle lag (Abb. 39).

Der letzte Bonitierungstermin auf dem Zuckerriibenschlag fand bereits drei Tage spéter, am
20. Oktober 2019 statt. Zu diesem Termin erfolgte die Ernte der Zuckerriiben in den 32
Parzellen des Versuches. Bei der Ernte konnten in vielen Parzellen die Folgen des Méuse-
befalls, in Form von angefressenen Zuckerriiben, beobachtet werden (Abb. 40). Jedoch liel3
sich kein Zusammenhang zwischen Mausebefall und Sorte, Saatzeit oder Standortbedin-
gungen herstellen. Die Befallsnester waren willkiirlich auf dem Zuckerriibenschlag verteilt.
Eine weitere Auffilligkeit bei der Ernte war die teilweise sehr unterschiedliche Wurzel-
entwicklung. Vor allem am Standort 3, welcher als Standort mit ungiinstigen Standortbe-
dingungen klassifiziert war, wurde eine starke Beinigkeit? an den geernteten Zuckerriiben
festgestellt (Abb. 41). Am Standort 5 hingegen, wurden Zuckerriiben mit einer gut ausge-
priagten Pfahlwurzel geerntet, welche keinerlei Beinigkeit aufwiesen, obwohl der Standort
5 ebenfalls mit einer ungiinstigen Standortgiite klassifiziert wurde (Abb. 42). Unterschie-
den haben sich diese Parzellen lediglich in der Sorte, mit der sie bestellt wurden. Wéhrend
am Standort 3 die Sorte Marley war, wurde Standort 5 mit der Sorte Daphna bestellt. Ins-

gesamt traten jedoch bei beiden Sorten vereinzelt beinige Zuckerriiben auf.

2 Schadbild, bei dem die Hauptwurzel im Wachstum zuriickgeblieben ist und sich die Seitenwurzeln tibermafig stark
entwickeln und verzweigen.
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4.3 Ertrdage und Qualititen

Beziiglich des Zuckergehalts und des Riiben,- beziechungsweise Zuckerertrages wurden zu-
erst die beiden Versuchssorten Daphna und Marley gegeniibergestellt. Beim Vergleich der
Sorten fiel auf, dass sich die Sorten beziiglich ihres Zuckergehalts signifikant unterschie-
den Abb. 18). So wurde bei der Sorte Marley ein durchschnittlicher Zuckergehalt von etwa
19,2 % festgestellt. Im Gegensatz dazu, lag der durchschnittliche Zuckergehalt der Sorte
Daphna bei lediglich 17,5 %.

20,00

19,00 -

18,00

Zuckergehalt in %
o

17,00

16,00 Signifikanz:
Daphna Marley

< 0,001
Sorte P=%

Abbildung 18: Erreichte Zuckergehalte von Zuckerriibensorten zum Erntetermin
(20. Oktober 2019)

Anschlieend wurden die erreichten Riibenertrage beider Sorten miteinander verglichen
(Abb. 19). Die Ertragsmessung ergab bei der Sorte Daphna ein durchschnittlichen Riiben-
ertrag von 71,6 t/ha. Bei der Sorte Marley fiel der durchschnittliche Riibenertrag mit 56,6 t/

ha signifikant geringer aus.
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Abbildung 19: Erreichte Riibenertrige von Zuckerriibensorten zum Erntetermin (20.
Oktober 2019)

Als letzter und wichtigster Parameter, wurde auch der BZE beider Sorten miteinander ver-
glichen (Abb. 20). Dabei wurde deutlich, dass der geringere durchschnittliche Zuckerge-
halt bei der Sorte Daphna, durch den deutlich héheren durchschnittlichen Riibenertrag
mehr als kompensiert werden konnte. Daphna erreichte diesbeziiglich einen durchschnittli-
chen BZE von 11,1 t/ha. Im Gegensatz dazu, konnte die Sorte Marley nur einen durch-
schnittlichen BZE von 9,8 t/ha erreichen. Daphna erreichte einen signifikant hoheren BZE

als Marley.
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Abbildung 20: Erreichte bereinigte Zuckerertrige von Zuckerriibensorten zum Ern-
tetermin (20. Oktober 2019)

Als Néchstes wurde der Einfluss der natiirlichen Standortheterogenitét ermittelt. Die Ab-
bildung 21 zeigt die durchschnittlichen BZE der Sorten Daphna und Marley, unter Bertick-
sichtigung der Standortbedingungen. Dabei konnte bei beiden Sorten, auf den mit ,,gut™
klassifizierten Standorten, ein Mehrertrag festgestellt werden. Die Sorte Daphna konnte
auf den besseren Standorten mit 11,2 t/ha, einen um 0,31 t/ha hoheren BZE erziclen, als
auf den schwicheren Standorten. Dort wurden lediglich ein BZE von 10,89 t/ha erreicht.
Bei der Sorte Marley, deren BZE insgesamt geringer ausfiel, konnte auf den besseren
Standorten mit 10,42 t/ha ebenfalls ein hoherer BZE erreicht werden, als auf den schwi-
cheren Standorten. Der BZE auf den schwécheren Standorten war mit 9,25 t/ha, um 1,17 t/

ha geringer.
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Abbildung 21: Mittlere bereinigte Zuckerertrige von Zuckerriibensorten bei unter-
schiedlichen Standortbedingungen zum Erntetermin (20. Oktober 2019)

Zusétzlich wurden alle erbrachten BZE beider Sorten, in Abhédngigkeit vom Standort ge-
geniibergestellt (Abb. 22). Dabei fiel auf, dass obwohl der maximal erreichte BZE in Hohe
von 13,01 t/ha, unter ,,schlecht* klassifizierten Standortbedingungen erreicht wurde, die
durchschnittlichen BZE fiir beide Sorten auf den guten Standorten insgesamt hoher ausfie-
len. Dennoch waren die Mehrertriage der besseren Standorte nicht signifikant, obwohl sie
tendenziell? hohere BZE hervorbrachten. Auch hier war zu erkennen, dass die Sorte Daph-

na signifikant hohere BZE hervorbrachte, als die Sorte Marley.

3 Ein statistischer Trend (0,05 < p <0,10), bei dem die Irrtumswahrscheinlichkeit zwischen 5% und 10% liegt.

46



Sorte
14,00 E Daphna
W Marley
©
£
=
-f_ 12,00
k=)
£
s
[°]
2
o 10,00
s
b=
s
o]
-
(5]
3
N go0
Signifikanzen:
Standort: p= 0,082
6,00 . -
gut schlecht Sorte: p=0,007
Standort

Abbildung 22: Standorteinfluss auf die bereinigten Zuckerertrige von Zuckerriiben-
sorten zum Erntetermin (20 Oktober 2019)

In Abbildung 23 werden die durchschnittlichen BZE beider Sorten, in Abhidngigkeit vom
Saattermin grafisch dargestellt. Dabei fillt auf, dass bei beiden Sorten, jeweils der spétere
Aussaattermin einen hoheren durchschnittlichen BZE hervorbringt. Jedoch ist der durch-
schnittliche BZE der Sorte Daphna bei spéter Saat, mit 11,05 t/ha nur geringfiigig hoher als
der BZE von Daphna bei frither Saat, welcher bei 11,04 t/ha liegt. Eine grofere Differenz
hingegen, weisen die Zuckerertrige der Sorte Marley auf. Hier brachte der spétere Aus-
saattermin mit 10,44 t/ha, einen um 1,21 t/ha hoheren BZE hervor, als der frithere Aussaat™

termin, bei dem lediglich ein BZE von 9,23 t/ha erreicht wurde.
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Abbildung 23: Einfluss eines friihen (23. Mérz 2019) und spéten (3. April 2019) Saat-
termins auf die mittleren bereinigten Zuckerertrige von Zuckerriibensorten zum
Erntetermin (20. Oktober 2019)

Anschliefend wurden zusitzlich alle erbrachten BZE beider Sorten, in Abhédngigkeit von
der Saatzeit gegeniibergestellt (Abb. 24). Dabei zeigte sich, dass fiir beide Sorten der Ma-
ximalwert, hinsichtlich der Zuckerertrige, bei der spiteren Aussaat erreicht wurde. Den-

noch unterschieden sich die Zuckerertriage der beiden Aussaatzeitpunkte nicht signifikant.
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Abbildung 24: Einfluss eines friihen (23. Mérz 2019) und spéten (3. April 2019) Saat-
termins auf die bereinigten Zuckerertrige von Zuckerriibensorten zum Erntetermin
(20 Oktober 2019)

AnschlieBend wurden fiir beide Sorten die Standardmelasseverluste in Prozent gegeniiber-
gestellt. Dabei erfolgte zunichst die Gegeniiberstellung in Abhédngigkeit von Saatzeit und
Sorte (Abb. 25). Dabei waren signifikante Sortenunterschiede zwischen Daphna und Mar-
ley festzustellen. Bei der Sorte Daphna bewegten sich die Standardmelasseverluste der
Versuchsparzellen auf einem signifikant héheren Niveau als bei der Sorte Marley. Im Ge-
gensatz zu Marley, dessen durchschnittliche SMV lediglich 1,24 % betrugen, lagen die
durchschnittlichen SMV bei Daphna bei 1,43 %. Weniger deutlich als der Sorteneinfluss
war der Einfluss des Saatzeitpunktes. Dabei war zu erkennen, dass die SMV beim fritheren
Aussaatzeitpunkt bei Daphna auf einem etwas hoheren Niveau lagen, als bei der Spitsaat-
variante. Bei Marley hingegen, dessen SMV-Werte auch insgesamt auf einem niedrigeren
Niveau lagen, wurde Gegenteiliges festgestellt. Hier lagen die SMV-Werte beim fritheren
Saattermin auf einem etwas niedrigeren Niveau als bei der Spitsaatvariante. Der Einfluss

des Saattermins auf die SMV war nicht signifikant.
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Abbildung 25: Einfluss eines friihen (23. Mérz 2019) und spéten (3. April 2019) Saat-
termins auf die Standardmelasseverluste von Zuckerriibensorten zum Erntetermin
(20 Oktober 2019)

Bei der Gegeniiberstellung beider Standortbedingungen anhand der beiden Versuchssorten
fiel ebenfalls ein hoher Sorteneinfluss auf, da sich die SMV-Werte von Daphna wieder auf
einem signifikant hoheren Niveau befanden (Abb. 26). Hier war jedoch auch ein Trend zu
beobachten, dass unter besseren Standortbedingungen tendenziell hohere Gehalte an SMV

erreicht wurden, als bei schlechteren Standortbedingungen.
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Abbildung 26: Standorteinfluss auf die Standardmelasseverluste von Zuckerriiben-
sorten zum Erntetermin (20 Oktober 2019)
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5. Diskussion

Anhand des Feldversuches wurde der Einfluss von Saatzeit, Standort und Sorte auf den
Feldaufgang, die Bestandesentwicklung und auf die Gehalte an Zucker und Standardme-
lasseverlusten, sowie die Ertrdge an Riiben und Zucker ermittelt. Im Folgenden wird auf
mogliche Ursachen fiir den Ausgang der Versuchsergebnisse eingegangen. Zuerst wurden
die Einfliisse beziiglich des Feldaufgangs und der Bestandesdichte iiberpriift. Dabei stellte
sich vor allem heraus, dass mit Daphna signifikant hohere Bestandesdichten erreicht wer-
den konnten, als mit Marley. Da beide Sorten sowohl zu beiden Saatterminen, als auch
gleichermallen unter giinstigen und ungiinstigen Standortbedingungen angebaut wurden,
konnte die Ursache hierfiir sortenbedingt sein. Eventuell konnte dies auf Unterschiede be-
zliglich der Keimféahigkeit oder der Triebkraft der Sorten zuriickzufiihren sein. Allerdings
zeigte sich beim Einfluss des Saatzeitpunktes auf die Bestandesdichte, dass beide Sorten
beim frithen Aussaattermin auf einem &hnlichen Niveau lagen. Beim spéten Aussaattermin
hingegen war auffillig, dass Daphna deutlich héhere Bestandesdichten erreichte, als beim
frithen Saattermin und dass Marley geringere Bestandesdichten erreichte, als beim frithen
Saattermin. Da sich die hoheren Bestandesdichten bei Daphna zum spéten Aussaattermin
jedoch zum groBlen Teil oberhalb der Aussaatstirke von 110.000 Pflanzen je Hektar befan-
den, kann man hier von einer Vielzahl von Doppelablagen ausgehen. Da diese deutlich ho-
heren Bestandesdichten ausschlieBlich bei der Spétsaatvariante von Daphna auftraten,
konnte man dort auf eine uneinheitliche Saatgutpartie schlieBen. Beispielsweise kdnnten
die Riibenpillen teilweise kleiner gewesen sein, wodurch ein bis zu 8 % hdherer Saatgut-
verbrauch, aufgrund der Doppelablagen, zustande kam (Kap. 4.1). Der Einfluss des Stand-
orts auf Feldaufgang und Bestandesdichte war in diesem Praxisversuch nicht signifikant.
Sowohl unter guten, als auch unter schlechten Bedingungen wurden dhnliche Feldaufgénge
erzielt. Dabei war jedoch stellenweise auffillig, dass auf gilinstigeren Standorten, wie bei
den Standorten 7 und 12, liickigere Bestédnde vor allem aufgrund eines hoheren Anteils or-
ganischer Substanz und der daraus resultierenden schlechteren Saatbettqualitéit zuriickzu-
fiihren waren (Abb. 33). Die hoheren Anteile organischer Substanz auf den giinstigen
Standorten konnten beispielsweise die Folge hoherer Strohmengen bei der Ernte der Vor-
frucht sein. AbschlieBend ldsst sich hierzu sagen, dass sich insbesondere unter Spitsaatbe-
dingungen deutliche Unterschiede zwischen den Sorten, beziiglich des Feldaufgangs und

der Bestandesdichte feststellen lieBen. Der alleinige Einfluss der Saatzeit war jedoch nicht
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signifikant, da die Aussaatbedingungen sowohl beim friiheren, als auch beim spiteren Aus-
saatzeitpunkt giinstig waren und die zu hohen Bestandesdichten beim spéten Aussaattermin
nur bei Daphna auftraten. Hier ist eine uneinheitliche Saatgutpillierung als Ursache wahr-
scheinlich.

Bei den ersten beiden Blattzahlungsterminen im Mai und im Juni fiel auf, dass die friiher
gesiten Zuckerriiben einen Entwicklungsvorsprung hatten (Abb. 32). Die Blattzahlen der
Zuckerriiben mit fritheren Aussaatzeitpunkt waren signifikant hoher. Die Ursache dafiir
konnte in der lingeren Vegetationszeit bei der Frithsaatvariante liegen, bei der die Zucker-
riiben bereits mehr Zeit zur Blattbildung hatten. Bei der Blattzéhlung im Juli waren die
Blattzahlen der Zuckerriiben zum ersten Mal riickldufig. Dabei war die durchschnittlich
ermittelte Blattzahl im Juli (11) um ein Blatt geringer als die durchschnittlich ermittelte
Battzahl im Juni (12). Dabei handelte es sich wahrscheinlich um einen trockenheitsbeding-
ten Blattverlust, in Folge einer ldngeren Trockenperiode. Zwischen den beiden Blattzéh-
lung sind lediglich etwa 5 Liter je Quadratmeter Niederschlag gefallen sind. Demzufolge
standen die Zuckerriiben womdglich unter Trockenstress, wodurch der Blattverlust zustan-
de kam. Bei der Ermittlung des BFI am 4. Juli 2019 war bereits auftillig, dass die Spét-
saatvariante der Zuckerriiben signifikant hohere Blattflichenindices hervorbrachte. Diese
Auffilligkeit wurde bei der Blattzahlung am 13. Juli 2019 bestitigt. Auch die Blattzahlen
des spéteren Aussaattermins waren erstmals signifikant hoher. Dieser Vorsprung beziiglich
der Blattzahl war bei der Blattzdhlung am 12. August 2019 noch immer signifikant. Die
Ursache dafiir, dass die Spétsaatvariante ab Juli sowohl hohere Blattzahlen, als auch hohe-
re Blattflaichenindices als die Friihsaatvariante erreichte, konnte im Zusammenwirken von
Trockenstress und Blattlausbefall liegen. Diesbeziiglich konnten die frither gesdten Zucker-
riiben, aufgrund ihrer anfangs hoheren Blattzahl, bis zu den jeweiligen Insektizidbehand-
lungen am 3. und 29 Mai 2019 ldnger und demnach stirker von der Blattlauspopulation
geschéddigt worden sein, als die spiter gesidten Zuckerriiben. Dadurch konnte es in Verbin-
dung mit der darauffolgenden Trockenperiode moglich gewesen sein, den Entwicklungs-
vorsprung aufzuholen, da sich die Spéatsaatvariante schneller erholen konnte. Beim letzten
Blattzdhlungstermin im September war der Einfluss des Saatzeitpunktes jedoch nicht mehr
signifikant flir die Blattzahl. Die Ursache hierfiir konnte sein, dass in der Phase seit dem
letzten Blattzdhlungstermin das Wachstum des Riibenkorpers dominierte und der GroBteil
der gebildeten Assimilate bei verminderter Blattbildung in den Riibenkorper eingelagert
wurden (DIEPENBROCK et al. 2016). Die durchschnittlich erreichten BZE waren in der
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Spitsaatvariante geringfiigig hoher. Womoglich ist dies auf die hohere Blattfliche um den
Bestandesschluss herum, zuriickzufiithren, da in diesem Zeitraum die Trockenmassezu-
wachsraten der Zuckerriiben am hochsten sind (DIEPENBROCK et al. 2016). Jedoch hatte
der Saatzeitpunkt keinen signifikanten Einfluss auf den BZE. Gleiches gilt fiir den Gehalt
an SMV zur Ernte am 20. Oktober 2019.

Bei der ersten Blattzdhlung im Mai war kein signifikanter Standorteinfluss auf die Blatt-
zahl zu erkennen. In den Monaten Juni und Juli hingegen, konnten an den besseren Stand-
orten signifikant hohere Blattzahlen erreicht werden. Auch die Blattflaichenindices waren
unter giinstigeren Standortbedingungen signifikant hoher. In diesem Zeitraum hatten die
Zuckerriiben grofle Probleme mit der lang anhaltenden Trockenheit, welche sich durch den
Blattverlust in dieser Zeit deutlich zeigten. Moglicherweise waren in diesem Zeitraum die
Zuckerriiben an den besseren Standorten im Vorteil, weil dort der Boden das Wasser besser
halten konnte. Die Zuckerriiben waren demnach weniger stark beeintriachtigt, als die Zu-
ckerriiben der schwécheren Standorte und hatten aus diesem Grund weniger Blattverlust
durch Trockenstress. Aus diesem Grund hatten sie eine hohere Blattflichendauer und
mussten insgesamt weniger Assimilate zur Blattneubildung veratmen. Im Monat August,
nachdem sich die Trockenstresssituation beruhigte und seit der Blattzdhlung im Juli wieder
65 Liter je Quadratmeter Niederschlag gefallen sind, waren an der Blattzahl keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Standortbedingungen mehr zu erkennen. Beim letzten
Blattzdhlungstermin war jedoch auffillig, dass erstmals die Blattzahlen unter schlechteren
Standortbedingungen signifikant hoher waren, als die Blattzahlen der besseren Standorte.
Obwohl beziiglich des erbrachten BZE keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Standortbedingungen zu erkennen waren, zeigte sich hier jedoch ein Trend. Die besseren
Standorte brachten demnach tendenziell héhere BZE hervor. Mdglicherweise aufgrund
dessen, dass sie in der Trockenperiode weniger stark unter dem Trockenstress litten, als die
Zuckerriiben an den schwiicheren Standorten. Ahnlich wie beim BZE zeigte sich bei den
SMYV ein Trend in Richtung der besseren Standorte. Vermutlich ist der Gehalt an SMV von
den erbrachten BZE abhingig, da er immer proportional zum BZE steigt oder fillt. Bei-
spielsweise erbrachte Daphna unter guten Standortbedingungen sowohl den hochsten BZE
als auch den hochsten Gehalt an SMV hervor. Gleichzeitig erbrachte Marley unter schlech-
ten Standortbedingungen sowohl den geringsten BZE, als auch den geringsten Gehalt an

SMV.
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Die Sorte hatte iiber alle Blattzihlungstermine einen signifikanten Einfluss auf die Blatt-
zahl. Daphna hatte vom ersten bis zum letzten Blattzahlungstermin signifikant héhere
Blattzahlen. Hierbei zeigte sich vor allem nach der Trockenphase, dass die Blattzahlen der
Sorte Marley unter schlechten Standortbedingungen stérker abfielen, als bei Daphna. Unter
den Versuchsbedingungen hatte Marley also hohere Standortanspriiche. Obwohl die Blatt-
zahlen bei Daphna immer signifikant hoher waren, konnte bei der Messung der Blattfli-
chenindices kein signifikanter Sorteneinfluss festgestellt werden. Mdoglicherweise ist dies
auf sortenbedingte, unterschiedliche Blattstellungstypen zuriickzufiihren. So kdnnen bei-
spielsweise Pflanzen mit einer geringeren Anzahl an Bléttern in planophiler Blattstellung,
eine dhnliche Menge an Strahlung abfangen, wie Pflanzen mit mehr Blétter in erektophiler
Blattstellung. Da das LAI-Meter den BFI aus der Strahlungsdifferenz von oberhalb und
unterhalb des Blattapparats errechnet, konnte hierin die Ursache fiir die geringen Unter-
schiede beim BFI der beiden Sorten liegen. Bei den Ertrags- und Gehaltsmessungen waren
die Sortenunterschiede bei allen Gegeniiberstellungen signifikant. Marley konnte, mit
durchschnittlich 1,7 % mehr Zucker, einen signifikant hoheren BZG erreichen. Dies ist vor
allem auf die ziichterischen Sorteneigenschaften zuriickzufiihren, bei denen Marley beziig-
lich des Zuckergehalts vom Bundessortenamt mit 7 (hoch) eingestuft ist. Daphna hingegen
wurde dabei lediglich mit 4 (niedrig bis mittel) eingestuft. Diese stark unterschiedlichen
Werte sind also genetisch bedingt. Beziiglich der Riibenfrischmasse ist die Sorte Daphna
mit 9 (sehr hoch) und die Sorte Marley mit 6 (mittel bis hoch) eingestuft worden. Dieser
Einstufung entsprechen auch die Werte der Versuchsergebnisse, wonach die Sorte Daphna
mit 15 t/ha mehr Riiben, einen signifikant hoheren Riibenertrag generierte. Ausschlagge-
bend fiir den Erfolg des Zuckerriibenanbaus ist jedoch letztendlich der BZE. Auch hier
wurde beim Einfluss der Sorte auf den BZE eine eindeutige Signifikanz nachgewiesen. Der
Mehrertrag von Daphna war, mit einem um 1,3 t/ha héheren BZE, signifikant. Wie vom
Bundessortenamt eingestuft, war auch der SMV-Gehalt bei Daphna, in Abhingigkeit vom
BZE, signifikant hoher. Grundsétzlich ist hierbei jedoch zu erwédhnen, dass die beiden Sor-
ten eine unterschiedliche Eignung beziiglich ihres optimalen Rodetermins haben. Marley
gilt aufgrund ihres hohen BZG als Sorte mit Frithrodungseingnung, wohingegen Daphna
fiir spatere Rodetermine empfohlen wird (SCHLINKER 2019). Da der 20. Oktober 2019
als relativ spiter Rodetermin gilt, war Daphna beziiglich der Ertragsbildung iiber einen
sehr hohen Riibenertrag im Vorteil, da dieser durch eine ldngere Vegetationszeit beglinstigt
wird.
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Der starke Mausebefall, welcher anhand deutlicher Fraflschdden an den Zuckerriiben zu
erkennen war (Abb. 40), fiel auch bereits bei den Bonitierungen im September besonders
auf (Abb. 36). Dabei handelt es sich jedoch um ein generelles Problem, da bereits in den
vorherigen Jahren auch auf anderen Schlidgen vermehrt Mauseschiden auftraten. Vermut-
lich wird das zunehmende Miusevorkommen durch den Einsatz des Mulchsaatverfahrens,
wie es bei den Zuckerriiben angewendet wurde, begiinstigt. Weiterhin fiel der Befall mit
Riibenmotten iiber den ganzen Schlag hinweg, unabhéngig von Sorte, Saatzeit und Stand-
ort, auf. Eine InsektizidmaBnahme zur Riibenmottenbekdmpfung wurde nicht durchge-
fiihrt, da die Larven im Riibenkopf und im Blattstiel nur schwer zu erreichen sind und laut
Feldversuchen vom ,,Landwirtschaftlichem Technologiezentrum Augustenberg® aus dem
Jahre 2015 nur Wirkungsgrade von maximal 50 % erreicht werden (BISZ SUDZUCKER
2019). Als BekimpfungsmaBinahme wird vom BISZ SUDZUCKER (2019) eine tiefe Bo-
denbearbeitung mit dem Pflug nach der Riibenernte empfohlen, welche auch durchgefiihrt
wurde. Gliicklicherweise hatte sich der Befall mit der Riibenmotte bis zum Erntetermin,
den 20. Oktober 2019, nicht verstérkt, sodass ginzlich abgestorbene Zuckerriibenpflanzen
nur sehr selten vorkamen (Abb. 38).

Bei der Ernte der Zuckerriiben waren insbesondere die Parzellen 3 und 5 hinsichtlicher ih-
rer Wurzelentwicklung auffillig. Obwohl es sich bei beiden Standorten um Parzellen mit
ungiinstigeren Standortbedingungen handelte, wiesen nahezu alle Riiben des Standortes 3
eine deutliche Beinigkeit auf, wohingegen an Standort 5 nahezu alle geernteten Riiben eine
gut entwickelte Pfahlwurzel aufwiesen. Ungeachtet dessen, dass der Standort 3 mit Marley
und der Standort 5 mit Daphna bestellt wurde, konnten hier die Standortbedingungen aus
unterschiedlichen Griinden ungiinstig gewesen sein. Beinige Riiben weisen in der Regel
auf Strukturschidden des Bodens hin, wie beispielsweise Verdichtungszonen im Boden, an
denen sich die Pfahlwurzel der Zuckerriibe verzweigt (Abb. 41). Solche Strukturschiden
werden beispielsweise durch Pflugsohlenverdichtungen, oder durch Bodenbearbeitung bei
ungiinstigen Bodenverhéltnissen hervorgerufen. Im Gegensatz zu den Strukturschidden an
Standort 3, konnten die Standortbedingungen an Standort 5 aus einem anderen Grund un-
giinstig sein. Beispielsweise konnte hier die Ertragsfiahigkeit des Bodens insgesamt gerin-
ger sein, weil aufgrund der Bodenart eventuell eine geringere Wasserspeicherkapazitét vor-
liegt. Der entscheidende Vorteil hierbei ist jedoch, dass eine gute Durchwurzelung des Bo-

dens mdglich ist. Demzufolge kann sich hier die Pfahlwurzel der Zuckerriibe hindernisfrei
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entwickeln (Abb. 42). Diesbeziiglich ldsst sich also sagen, dass die beiden Standorte aus

verschiedenen Griinden als ungiinstig klassifiziert worden sein kdnnten.
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6. Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, an zwei verschiedenen Zuckerriibensorten den Einfluss eines
zehn Tage fritheren Saattermins auf den Feldaufgang, die Bestandesentwicklung und auf
die Ertrags- und Qualitdtsparameter der Zuckerriiben zu iiberpriifen. Dabei wurde die na-
tiirliche Standortheterogenitit eines Praxisschlages mit berticksichtigt.

Grundsitzlich sollte mit dem Versuch der Vorteil einer fritheren Aussaat gezeigt werden,
bei der aufgrund eines schnelleren Erreichens des optimalen BFI, hohere BZE erreicht
werden konnen. Jedoch hatte ein fritherer Saatzeitpunkt unter den Versuchsbedingungen im
Jahr 2019 keinen positiven Einfluss auf die Hohe des BZE. Infolgedessen konnten sogar
leicht hohere BZE beim spéteren Aussaattermin erreicht werden. Jedoch waren diese
Mehrertrage nicht signifikant.

Im Hinblick auf den Standort waren die Zuckerriiben unter besseren Standortbedingungen,
insbesondere in Trockenphasen der Vegetationszeit, weniger stark beeintrichtigt. Sie hatten
in dieser Phase signifikant mehr Blétter und zeigten einen signifikant hoheren BFI. Nach
der Trockenphase konnten sich die Zuckerriiben wieder erholen. Dennoch zeigten die BZE
zur Ernte einen Trend in Richtung der besseren Standorte, unter deren Bedingungen ten-
denziell hohere BZE erreicht werden konnten.

Besonders deutlich waren die Sortenunterschiede im Versuch. Die Sorte Daphna hatte {iber
alle Blattzdhlungstermine signifikant hohere Blattzahlen erreicht. Da das Blatt und damit
die Blattfliche einen entscheidenden Einfluss auf die Bildung des Ertrages der Zuckerrii-
ben hat, konnte die Sorte Daphna einen signifikant héheren Riibenertrag erreichen. Der um
1,7 % hohere BZG der Sorte Marley konnte den um 15 t/ha hoéheren Riibenertrag von
Daphna nicht ausgleichen. Demzufolge war bei Daphna auch der Mehrertrag von 1,3 t/ha
an bereinigtem Zucker signifikant. AbschlieBend ldsst sich sagen, dass anhand dieser Ar-
beit ein Standort- und Sorteneinfluss auf den BZE gezeigt werden konnte. Beziiglich des
Standorts war ein Trend zugunsten der besseren Standorte zu erkennen. Der Sorteneinfluss
war zugunsten der Sorte Daphna sogar signifikant. Die Ertragsvorteile einer fritheren Aus-

saat lieBen sich unter den Versuchsbedingungen im Anbaujahr 2019 nicht zeigen.
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8. Anhang

Ubersichten

Bedeutung der in Noten ausgedriickten Auspragungen

Note phéinologische Daten Ertrige Pflanzenlinge
Anteile Bestandeshiéhe
Gehalte Linge
Bestandesdichte
TKM
u.a.
1 sehr frith sehr niedrig sehr kurz
2 sehr frilh bis friih sehr niedrig bis niedrig sehr kurz bis kurz
3 frih niedrig kurz
4 friih bis mittel niedrig bis mittel kurz bis mittel
5 mittel mittel mittel
6 mittel bis spat mittel bis hach mittel bis lang
7 spat hoch lang
8 spat bis sehr spit hoch bis sehr hoch lang bis sehr lang
9 sehr spat sehr hoch sehr lang
Note Spindeldicke  Sitz im Boden Massebildung Neigung zu:

Strunkdicke Entwicklung vor Winter  Auswinterung
Abreifegrad der Blatter  Bestockung
Kilte- und Frost- Lager u.a.
empfindlichkeit
Bodendeckungsgrad Anfilligkeit fiir:
Reifeverzégerung Krankheiten
Schidlinge

1 - sehr flach fehlend oder sehr gering

2 - sehr flach bis flach sehr gering bis gering

3 diinn flach gering

4 diinn bis mittel flach bis mittel gering bis mittel

5 mittel mittel mittel

3 mittel bis dick  mittel bis tief mittel bis stark

7 dick tief stark

8 - tief bis sehr tief stark bis sehr stark

9 - sehr tief sehr stark

Ubersicht 1: Bedeutung der in Noten ausgedriickten

Auspriagungen

Quelle: https://www.bundessortenamt.de/bsa/media/Files/BSL/bsl getreide 2019.pdf

(Stand: 27.12.19)
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Aufnahmen

Quelle: eigene
Aufnahme
vom 16. April 2019

Abbildung 28: Keimblattstadium der Zuckerriiben (EC 10)
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Quelle: eigene
Aufhahme
vom 16. April 2019

Quelle: eigene Aufnahmen
vom 16. April 2019

Abbildung 30: Ackerbeikriuter: Echte Kamille (links), Vogelmiere (Mitte), Ausfall-
raps (rechts)

Quelle: eigene Aufnahme
vom 26. April 2019

Abbildung 31: Zuckerriiben mit 4 entfalteten Laubbliittern (EC 14), sowie erste
Saug- und Fraf3schiden
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| Quelle: eigene Aufnahme
vom 12. Mai 2019

Abbildung 32: Entwicklungsunterschied der Zuckerriiben zwischen friihen (rechts)
und spiten Aussaattermin (links)

| Quelle: eigene Aufnahme
vom 29. Mai 2019

Abbildung 33: Liickige Bestinde an den Standorten 7 (links) und 12 (rechts)
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H{ Quelle: cigene
N Aufnahme
vom 15. Juni 2019

Quelle: eigene
Aufnahme vom
13. Juli 2019

Abbildung 35: Chlorosenbildung und Absterben einzelner Blitter bei Zuckerriiben
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Quelle: eigene Aufnahme
vom 21. September 2019

© Quelle: eigene
" Aufnahme vom 17.
" | Oktober 2019

/14

Abbildung 37: Schadbild Riibenmottenbefall an Zuckerriiben
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Quelle: eigene
Aufnahme vom 21.

:‘J v /B ; NN 4 £ e i September 2019

Abbildung 38: Abgestorbene Zuckerriibenpflanze aufgrund von Starkbefall mit Rii-
benmotten

Quelle: eigene
Aufnahme vom 17.
Oktober 2019

Abbildung 39: Cercospora Blattfleckenkrankheit an Zuckerriiben
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§ Quelle: eigene
Aufnahme vom 20.
Oktober 2019

Aufnahme vom 20.
: Oktober 2019

Abbildung 41: Beinigkeit an geernteten Zuckerriiben (Parzelle 3.2)
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Quelle: eigene
Aufnahme vom 20.
Oktober 2019

Abbildung 42: Zuckerriiben mit ausgeprigter Pfahlwurzel (Parzelle 5.1)
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