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die Versorgung mit Nahrstoffen. Aus dem Gesamindhrstoffbedarf, errech-

net Uber den zu erwartenden Ribenertrag einerseiis. sowie der Anliefe-
rung von Nahrsteffen aus dem Boden {in Abhangigkeit von Standort und Frucht-
folge) und der mineralischen Dingung andererseiis ergibt sich ein tragfahiges
Gesamtkonzept (Bilanz), das durch Beobachiung der Entwicklung des Bestan-
des und Erfahrungswerte optimiert werden muf3.

E rirag und Qualitat der Zuckerriben werden in hohem Maf3e bestimmt durch

rung, d. h, letztlich der Ausnutzung. Diese
auf Anhieb sehr einfach erscheinende Bi-
lanzrechnung entbehrt aber nicht gewis-
ser Unsicherheiten und Schwierigkeiten
{vor allem, was den Stickstoff aniangt)
und erfordert daher als flankierende Mai3-
nahmen gine stdndige Beobachtung des
Aufwuchses und mdglichst mehrjahrige
Erfahrungswerte  auf dem jeweiligen

Die Grundformel! ist der (sorienabhan-
gige) durchschnittliche Nahrstoffbedarf
(bzw. -entzug kg/ha) zur Erzeugung von
100 dt/ha Riben plus Bltter:

40N ~15P,0, ~60 K,0 14 - MgO

Fir einen tatséchlich ermittelten {oder
jedenfalls angestrebten) Ertrag von bei-
spielsweise 500 di/ha Ritben (+ ca. 350 dt
Blatier) sind demnach notwendig:

200 N = 75 P,0, - 300 K,0 - 70 MgO /ha. Standort.
Die Néahrstoffanlieferung errechnet
sich aus dem Anteil der
~ Bodenndhrstoffe {abhdngig von Stand-  Stickstoff

ort und Fruchtifolge) und der
- grganischen DGngung.

Der Fehibetrag zum Nahrstofibedart
mu3 durch mineralische DUngung er-
ganzt werden unter Berleksichtigung von
Verlusten und zeitweiliger Immobilisie-

Der Anteil des aus dem Boden geliefer-
ten Stickstoffs setzt sich zusammen aus
dem im Frihjahr zur Saat im Bodenprofil
von 90 cm ermittelten sogenannten N -
Stickstoff {kg N/ha Nitrat + Ammonium}

als Ergebnis der vorausgegangenen
Herbstmineralisation, vermindert wmn die
N-Auswaschung im Winter, und den im
Verjaufe der Vegetationszeit mineralisier-
ten Stickstolf. Die N, -Werte schwanken
zwischen 30 und 100 kg N/ha, abhangig
von Standort und Fruchtfolge; in guten
Zuckerribenbdden (mit 3-4 gliedriger
Fruchtioige: Z-Riben(Kartoffel)-Getreide
— Z-Rlben) findet man haufig 70-80 kg
N/ha.

Wesentlich schwiariger ist die Ermitt-
lung der Nettomineralisierung im Ver-
laufe der Vegetationszeit als Ergebnis
zweier entgegengeseizier, nebeneinan-
der verlaufender und vorwiegend biclogi-
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Abb. 1: Nitrifikationsveriauf von Rindergitie (Frellandtermpe-
ratur November - Mal) {Vilsmeler u. Amberger, 1987)

292 5.292-295

Suchenubie b Sy d) 1985 I

Abb. 2: Verlauf der NShrstoffaufnahme von Zuckerrdben
(BelB u. Winner, 1975)



scher (und damit temperaturabhangiger)
Vorgdnge, namiich der Mineralisation
(Freisetzung) und der immohifisation
(zeitweiligen Fastiegung). Durch die lan-
ge Vegetationszeit sind Zuckerriben
mehr als andere Frichte in der Lage, sich
Boden-N anzueignen. Eine teilweise
empfohlene Erfassung des nachlieferba-
ren N -Stickststoffs (bereits im Sommer
oder Herbst des Vorjahres durchgefihrt),
entbehrt nicht gewisser Kritik, weil der An-

tell aus organischer Dingung und Zwi-
schenfriichten nicht erfaf3t wird. Eine vor-
ausgegangena Dingung mit 50 ditha Ge-
treidestroh (C/N 80-100) fGhrt zu einer
zeitweiligen Festlegung von 30-40 kg/ha
Bodenstickstoff und damit zu teils niedri-
geren N__-Werten leils geringerer spéte-
rer Nettomineralisation. Auf dem Feald ver-
bliebenes Kdmermaisstroh {100 dtha
C/N 50-80) blockiert weniger Stickstoff.
Winterzwischenfrichte (C/N 15-30) be-
wirken — wenn Uber Winter auf dem Feld
belassen ~ eine gewisse Konservierung
{und damit Verhinderung der Auswa-
schung) von  Bodenstickstoff.  Eine
gegeniber dem Stroh wesentlich rasche-
re Mineralisierung und zusatzliche N-
Dangung machen aber doch einen be-
trachtlichen Aktivposten aus, der bei
Herbstunterbringung teilweise schon ais
N,-Stickstoff, bel Frihjahrsunterbrin-
gung aber erst spéter wirksam wird. Je
nach Hoéhe und Erndhrungszustand des
Aufwuchses werden z. 8. durch Weidel-
gras, Raps, Riubsen oder Phacelia etwa
50-100, durch Erbsen oder Wicken
100-200 kg N/ha aufgenommen, wovon
bei Herbstunierbringunc ca. 30%, bei
Frihjahrsunterbringung bis zu 50 % in An-
rechnung gebracht werden kénnen {Gut-
ser u. Vilsmeier, 1989).

Auch Gulle kann im Zuckerribenanbau
unter Ber{icksichtigung besonderer An-
wendungsempfehlungen  nutzbringend
eingesetzt werden. GrofBBere Mengen (40—
80 m%ha) im SpétherbstWinter ausge-
bracht, machen -~ inshescondere auf ieich-
teren Bdden ~ einen Zusatz ven Didin {ca.
20 kg/ha) als Nitrifikationshemmstoff not-
wendig, der eine Konservierung des Am-

Dingung

monium-N bis in das Frihjahr hinein si-
chert {Abb.1). Gegen Ende des Winters
bis Anfang Mérz — moglichst auf leichi(!)
gefrorenem Boden. in. nicht higeligem
Gelande ausgebracht — sind klginere Ga-
ben (15-30 m¥ha) zweckmdiRig (nur auf
durchidssigen Bdden zusammen mit etwa
10-15 kg Didin/ha), um eine Beeintrachti-
gung der Bodenstruktur im Frihjahr und
damit Verzdgerung der Saalzeit zu ver-
meiden. Eine rasche Einarbetlung ist not-
wendig zur Vermeidung ven Ammoniak-
verlusten. In die Dingerbilanz kdnnen je
m> Rindergllle 2 bzw. SchweinegUile 4 kg
N eingesetzt werden. Aus der kumulativ
dargesteliten Nahrstoffaulnahme  geht
hervor (Abb. 2), daf3 der N-Bedarf in der
Anfangsentwickiung bis zum 10 Biattsta-
dium gering, in den folgenden 80 Tagen
{starkes Blattwachstum) am groBten ist
und spater (Ribenwachsturn und Zucker-
einfagerung) nicht mehr zunimmi{ Mit
Blick auf die N-Bilanz verbleibt letzilich die
Frage: Wie hoch ist der durch minarali-
sche Ddngung zu ergénzende Fehlbetrag

-zwischen dem ertragsbedingten Gesamt-

N-Bedarf und der Anlieferung aus Boden
und organischer Dlngung?

Zur Erzielung hoher Ribenertrdge hat
sich ais Ergebnis umfangreicher Versu-
che auf Bdden von unterschiedlicher
Fruchtbarkeit eine Auidiingung des
tatsachiich ermittelten N -Wertes mit Mi-
neraldinger- und Golle-N auf N -Solk
werte von 160~200 kg N/ha (je nach Bo-
denfruchtbarkeit und Ertragshdhe) be-
wéhrt (in der Rege! mindestens 50 aber
héchstens 120140 N/ha).

Was die N-Form anlangt, ist Kalkam-
monsalpeter in ganzer Gabe vor der Saat
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. Dingung .

Niederschldge {in Dekadea)
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Tab.: NO,-Gehalte des

Bodenwassers

(Saugkerzen-Methode);

Feldversuch (uL) zu Zuckerriiben — 1985 (Gutser, 1991)
N-Dingung: 160 N (12. April)

mittlere NO,-Gehalte (mg NO,/)

vor der Diingung 2 Mai
Ditngung Tiefe (cm) (em)
100 150 50 160 150
5 110 12 17 16
LT Lot 140 s 14D 142
It T v BB . 48 o 41 -

oder auf durchldssigen Boden vor dem
Auflaufen unprobiematisch. Harnstoff ist
ein &hnlich rasch wirkender {!) Dinger,
der ohne Einarbeitung in den Boden zu
erheblichen Verlusten fihren kann. Die
Freisetzung ven Ammeniak erfolgt in we-
nigen Tagen () und kann bei hohen Ga-
ben oder zusammen mit Ammenphosphat
zu einer pflanzenschadlichen Nitritakku-
mulation und damit Verzdgerung der
Nitratbildung fihren. DCD-haltige Dinger
(wie Alzon oder Basammoen) in ganzer
Gabe frilhzeitig ausgebracht, haben sich
vor allem auf leichieren, auswaschungs-
gefdhrdeten Standorten bewéhrt (Amber-
ger, 1991) und rechtfertigen dort den
Mehrpreis (0,50 DM/kg N). Der durch
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DCD stabilisierte Ammonium N bleibt bei
hohen Frithjahrsniederschlagen (zum Un-
terschied vom Nitrat-N) in der Bedenkru-
me erhalten und wird nicht in tiefere, den
Wurzeln erst spater zugéngliche Zonen
verlagert oder ausgewaschen (Klasse,
1991, Gutser, 1981). Damit ist auch auf
leichteren Bdden eine rasche Jugendent-
wickiung der Ribe gewahrleistet (Abb.3
und Tab.).

Eine rechnerische Bilanzierung der N-
Versorgung der Zuckerrlibe ist notwendig,
um eine N-Uberdlingung zu vermeiden,
die bekanntlich zu hdheren Gehalten an
idsfichem Stickstoff (Blauzahi) bel der
Qualitdtskontrolle in der Fabrik fihrt und
die Ausbeute an Reinzucker verringert.

© Phosphor

Nach einem geringen Bedarf im An-
fangswachstum der Zuckerribe erfolgt
die Haupt-P-Aufnahme im Stadium inten-
siver Blattentwicklung (Abb. 2). W&hrend
aber Nitrat und Kalium durch Massentfiuf3
{also mit dem Bodenwasser) an die Wur-
zeln transportiert werden, beruht die Auf-
nahme des relativ unbeweglichen Phos-
phates ausschlielich auf Diffusion aus
der wurzelnahen Bodenzone (wenige
mm), die damit selbst bei guter P-Versor-
gung des Gesamtbodens rasch entleert
wird. Ein Tell des Boden-P und bei Ober-
flachenaushringung auch des Diinger-P -
ist aber bel der Ublichen Drillweite von 45
cm inshesondere auf Béden mit méabiger
P-Vergorgung nur teilweise oder erst spé-
ter den Wurzeln zugénglich. Gille-P (Rin-
dergiille 2, Schweinegulle 5 kg P,O./m?)
sowie P asus Gebreidestroh {10kg
P,O/ha) oder Kémermaisstroh und Zwi-
schenfriichten (20-30 kg #,0.ha) kén-
nen voll in die Diingerbilanz eingesetzt
werden. Zur Erhéhung der Effizienz der P-
Diingung empfiehit sich die Reihen- odar
Unterful3dingung (5-7 cm neben, 3-8 cm
unter die Saat) z. B. mit Ammonphosphat
durch Plazierung in den Bereich der Rhi-
zosphére (Abb. 4). Von den Ruibenwur-
zeln abgeschiedene Anionen organischer
Sauren {vor allem Zitronenséure) konkur-
rieren mit den an Fe/Al-Oxiden/Hydroxi-
den sorbierten Orthophosphat-lonen {l)
und kénnen diese damit desorbieren (=
wurzelaufnehmbar  machen). Darlber
hinaus sind diese organischen Anionen
auch in der Lage, Ca® oder andere Katio-
nen zu chelatisieren (I} und vor Ausfal-
lung mit Phosphat zu schiitzen, Gleich-
fails von den Wurzeln ausgeschiedene
Protonen (1) sduern den unmittelbaren
Wurzelbereich an (pH-Senkung) und er-
hGhen damit die Ldslichkeit und Mobilitat
von (DUnger-) Ca-Phosphaten (Abb. 4).
Diese Vorgénge sind aber ausschlief3lich
auf den Rhizosphéarenbereich beschrankt
(daher Plazierung) und erhdhen damit die
Effizienz der P-Dingung.

Kalium und Natrium

Was die Kaliversorgung anlangt, sc er-
geben sich unter Berlicksichtigung des K-



Abb. 4; Mobilisierung von Phosphat im Rhizosphérenbereich

e

Bedarfes kaum Probleme, wenn man von den relativ seltenen K-
fixierenden Standorten (ton- bzw. schiuffreiche Augbdden) ab-
sieht. Die K-Aufnahme eiit der Substanzproduktion weit voraus
(Abb. 2}, der grofite Teil des aufgenommenen Kalium ist in den
Blattern lokalisiert und weist auf dessen grof3e Bedeutung fir os-
motische und stoffwechselphysiologische Prozesse hin. In die K-
Bilanz gehen ein: die Anlieferung aus Boden (durch Versuche er-
mittelt), organischer Dingung (Rindergille enthalt ca. 6, Schwei-
negtille 3 kg K,0/m?), aus Pflanzenrlickstanden (Getreidestroh
80, Kérnermais 120 K,O/ha) und Zwischenfriichten (40-50 kg
K,O/ha). Eine K-Uberdingung ist zu vermeiden, da hohe K-Wer-
te in der Ribe die Zuckerausbeute behindern. Der refativ hohe
Na-Bedarf kann z. B. befriedigt werden durch Magnesium-Kainit
(20 % Na) oder Kornkali (3 % Na).

Magnesium

Der Mg-Bedarf (14 kg MgQ/100 dt Rilben + Blatter) kann ent-
weder durch Mg-haltige Ein- (z. B. Stickstoffmagnesia) oder
Mahrnéhrstoffdiinger oder iber Mg-Kalke abgedeckt werden,

Bor

Der Bor-Bedirftigkeit der Zuckerrlibe {Bedarf ca. 2 kg B/ha)
wird Rechnung getragen durch borhaltige Dlnger oder durch Bo-
raxspritzung.

Zusammenfassung

Zur Optimierung der Zuckerriibenerirage ist eine Bilanzierung
der Nahrstofisituation auf dem jeweiligen Standort notwendig, er-
ganzt durch kontinuierliche Beobachtung des Bestandes und
Berlicksichtigung mehrjghriger Erfahrungswerte sowie eine qua-
litatsorientierte Dingung. Moderne Methoden der Diingerappii-
kation verringern einerseits Nahrstoftverluste und Umweitbela-
stung und erhdhen andererseits die Effizienz der Nédhrstoffe. 8%,
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