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D Das Institut für Zuckerrübenforschung (IfZ) 
an der Universität Göttingen ist die zentrale 
bundesweite Forschungseinrichtung zur 

Entwicklung und Förderung von Innovationen für 
den Zuckerrübenanbau. Wir forschen zu relevanten 
Fragestellungen in den Abteilungen Anbausysteme 
und Ertragsbildung, Pflanzenbau, Phytomedizin, Sen-
sorik & Datenanalyse, Systemanalyse und Koordina-
tion. Unsere Forschung ist breit aufgestellt und  
adressiert Fragen der Grundlagenforschung, der 
anwendungsorientierten Forschung, der Systembe-
trachtung und der technischen Forschung. Die the-
matische Breite bei tiefgehender Detailbetrachtung 
ist immer eine Herausforderung und nur aufgrund 
der umfassenden Expertise und dem Engagement 
unserer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Koope-
ration mit unterschiedlichen Forschungspartnern 
möglich. Wir sind überzeugt, dass wir durch einen in-
terdisziplinären Weg erfolgreich Lösungen für die 
landwirtschaftliche Praxis und wissenschaftliche Er-
folge erzielen können. 

Mit Unterstützung unseres Trägervereines, dem Ver-
ein der Zuckerindustrie, konnten wir in den Jahren 
2022 und 2023 wichtige Infrastrukturmaßnahmen 
zur Modernisierung und Weiterentwicklung unseres 
Instituts umsetzen. Zentrales Thema war hierbei die 
erfolgreiche Erneuerung der Rübenwäsche. Es galt 
ein passendes Konzept für die neue Rübenwasch-
anlage zu konkretisieren und darauf abgestimmte  
Sanierungsarbeiten am Gebäude zu planen. Dies 
war kein einfaches Unterfangen mit der ein oder an-
deren Überraschung während der Umsetzung. Ge-
meinsam mit verschiedenen Partnern wie einem In-
dustrieplanungsbüro, einem Maschinenbauunter-
nehmen und einer Firma für Automatisierungstech-
nik konnten wir das Projekt erfolgreich umsetzen und 
im Herbst 2023 zufrieden mit neuer Technik und in 
sanierten Räumen in die Kampagne starten. Im Jahr 
2023 startete nach eingehender Planungsphase der 
Bau eines Multifunktionsgebäudes. Es entstehen 
barrierefreie Büros, Sanitär- und IT-Räume und ein 
ausreichend großer Pausenraum als Treffpunkt für 
unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Wir freuen 
uns auf den Bezug dieses Gebäude Ende 2024. 

Unser IfZ für die Zukunft gut aufzustellen ist nicht nur 
eine Frage der wissenschaftlichen Exzellenz und mo-
derner Anlagen, sondern auch eine organisatori-
sche Herausforderung.  Daher möchte ich an dieser 
Stelle auch einmal den Mitarbeiterkreis besonders 
hervorheben, der sonst eher im Hintergrund dafür 
sorgt, dass alle gute Arbeitsbedingungen haben – 
die Institutsverwaltung sowie die zentralen und 
technischen Dienste. Ihnen gelten ein besonderer 
Dank und höchste Wertschätzung aller Kolleginnen 
und Kollegen und vieler externer Partner. Ohne ihre 

Tätigkeit und Zuverlässigkeit wäre Forschung zu den 
dringlichen Themen nicht möglich.

Und diese dringlichen Themen waren vielfältig. Sie 
fokussierten sich in den Jahren 2022 und 2023 u.a. 
auf die Schwerpunkte Integrierter Pflanzenschutz, 
nachhaltige Anbausysteme und Digitalisierung. Seit 
2019 beschäftigen wir uns umfassend in Projekten 
mit dem Syndrome Basses Richesses (SBR): es gilt, 
das Wirt-Vektor-Pathogensystem besser zu verste-
hen, sowie Managementstrategien und züchteri-
sche Ansätze zu entwickeln. Daher ist es auch wich-
tig, dass wir im integrierten Prüfwesen gemeinsam 
mit den beteiligten Akteuren einen Sortenversuch 
SBR (SV-SBR) etabliert haben, aus dem nun erstma-
lig mehrjährige Daten für die Beratung vorliegen. In 
der Forschung zu Blattläusen und viröser Vergilbung 
konnten wichtige Erfolge erzielt werden. Die Möglich-
keiten und Grenzen von Blühstreifen zur Nützlingsför-
derung sowie Populationsdynamiken zur Ableitung 
von Prognosemodellen der Blattlausinzidenz wurden 
untersucht und Ansätze pflanzlicher Resistenz oder 
RNA-Spray als innovatives Kontrollverfahren entwi-
ckelt. Weitere Schwerpunkte waren der Einsatz resis-
tenter Sorten zur Kontrolle der Cercospora Blattfle-
ckenkrankheit sowie der Einsatz von Drohnentech-
nologie zur Detektion des Befallsverlaufes. Themen 
im Bereich Unkrautkontrolle waren u.a. die Reihen-
anwendung und das Spotspraying von Herbiziden 
sowie die Testung von aktuellen Entwicklungen im 
Bereich Robotik. Im agronomischen Bereich wurden 
Fruchtfolgeeffekte und die Bedeutung der Wurzel-
entwicklung untersucht, außerdem Fragen zur N-
Düngung und Auswirkungen einer Steigerung der 
CO2-Konzentration als Folge des Klimawandels. Ak-
tuelle Zahlen aus der Betriebsbefragung geben ei-
nen wichtigen  Überblick über aktuelle Bewirtschaf-
tungssysteme und Trends im Zuckerrübenanbau, ei-
ne wichtige Informationsquelle für die Forschung 
und im gesellschaftlichen und politischen Kontext.

Informieren Sie sich in unserem aktuellen Jahresbe-
richt zu diesen Themen, weiteren Schwerpunkten 
und Ereignissen aus dem IfZ. Darüber hinaus bietet 
unsere neue Homepage eine Übersicht über aktuell 
laufende Projekte und Themen. Schauen sie gerne 

„vorbei“ unter www.ifz-goettingen.de. Dort können 
Sie sich in neuer Struktur und neuem Design umfas-
send über unsere Forschung und Tätigkeiten sowie 
das Team IfZ informieren. 

Ihre 
Anne-Katrin Mahlein

Göttingen, Juli 2024

VORWORT
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Die Krankheit hat ihren Ursprung in Frankreich, wo sie in den 1990er 
Jahren in der Region Burgund zuerst auftrat, und dort auf bis zu 
1500 Hektar zu Ertragsverlusten führte, die einen wirtschaftlichen 
Anbau unmöglich machten. Die Erkrankung wird durch das γ-Pro-
teobakterium ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’ 
(ARSEPH) verursacht. Als Hauptüberträger der phloemlimitierten 
Bakterien gilt die Schilf-Glasflügelzikade (Pentastiridius leporinus).  
In Südosteuropa sind zudem auch Phytoplasmosen für bereits be-
deutende Ertragseinbußen verantwortlich (besonders ‘Candidatus 
Phytoplasma solani’, PHYPSO). In Deutschland traten sie bisher nur 
sporadisch auf, dominieren jedoch bereits bei den Bakteriosen in 
bestimmten Anbauregionen. Die SBR-Krankheit führt zur Reduktion 
des Zuckergehaltes (bis zu 5 % absolut) sowie des Frischmasseer-
trages (bis zu 25 %) und damit zu wirtschaftlich desaströsen Er-
tragseinbußen von bis zu 50 %. Die SBR-Symptome umfassen 
Chlorosen und Nekrosen an den älteren Blättern, Asymmetrien am 
Blattneuaustrieb (Abb. 1), sowie Nekrosen in den Leitbündeln des 
Rübenkörpers. Im Züchtungsmaterial existieren Toleranzeigen-
schaften, die den Ertragsverlust teilweise kompensieren, bisher je-
doch nur gegen ARSEPH (Abb. 2).

In natürlichen Habitaten besiedelt P. leporinus Schilfgras, weitere 
alternative Wirte sind bisher unbekannt. Die Zikade hat ihren Le-
benszyklus mit Wirtswechsel an die landwirtschaftliche Kulturfolge 
aus Zuckerrüben und Winterweizen angepasst. Die Nymphen 
schlüpfen unterirdisch an Zuckerrüben (Abb. 3) und entwickeln 
sich unter dem nachfolgenden Weizen zu geflügelten Adulten wei-
ter (Abb. 4). Diese besiedeln die Zuckerrüben und infizieren sie bei 

Abb. 1. SBR-Blattsymptome wie Vergilbung, Nekrosen und asymmetrisches Wachstum unter Gewächshaus-
bedingungen.

Differenzierung von Erregern und Infektionsverlauf bei SBR-
assoziierten Bakteriosen 
Das „Syndrome des basses Richesses“ (SBR), verursacht durch Zikaden-übertragene bakterielle Erreger, 
gefährdet den Zuckerrübenanbau in Deutschland und Europa mit erheblichen wirtschaftlich bedrohli-
chen Verlusten. Ziele des SBRInf-Projektes sind die Schließung von Wissenslücken zu den bakteriellen Er-
regern und dem Infektionsverlauf. Intensive Monitoringaktivitäten gefolgt von genetischen Analysen 
sollen eine genetische Differenzierung der Erreger ermöglichen.  Weiterhin soll ein standardisiertes Infek-
tionsassay zur Bestimmung des Infektionsverlaufs im Rahmen von Transkriptomstudien und zum Nach-
weis von Resistenzeigenschaften entwickelt werden. Dies stellt wichtiges Basiswissen für Züchtungspro-
gramme dar. 
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der Saugaktivität. Die Eiablage erfolgt an Zuckerrübenwurzeln. Bei 
ARSEPH kann davon ausgegangen werden, dass es seinen Ur-
sprung als fakultativer Endosymbiont in der Vektorzikade hat und 
erst sekundär ein Parasitismus als „lifestyle“ auftrat. Obligat biotro-
phe, nicht kultivierbare, zellwandtragende γ-Proteobakterien stel-
len unter den phytopathogenen Bakterien bisher noch eine seltene 
Gruppe und damit Ausnahmepathogene dar. In der Zuckerrübe 
wurden zudem in der Vergangenheit in verschiedenen europäi-
schen Ländern (Serbien, Polen, Rumänien, Ungarn) Phytoplasmo-
sen nachgewiesen. In jüngster Zeit häufen sich wieder Ausbrüche 
der „Rubbery taproot disease“ (RTD) in Südosteuropa, insbesonde-
re in Serbien.

Das SBRInf-Projekt ist eine Kooperation zwischen dem IfZ, der Uni-
versität Hohenheim und der Gemeinschaft zur Förderung von 
Pflanzeninnovation e. V. (GFPi). Über die GFPi sind die Züchtungsun-
ternehmen KWS SAAT SE & Co. KGaA, DLF Beet Seed GmbH, SESVAN-
DERHAVE und Strube D&S GmbH eingebunden. 

Das Projekt dient dem Schließen grundlegender Wissenslücken zur 
Diversität der SBR- und Phytoplasmosen-verursachenden Stäm-
me bei der Zuckerrübe und dem Infektionsverlauf. Zu diesem Zweck 
wird mit Hilfe von genetischen Markern die Diversität der Phyto-
plasma- und der γ-Proteobakterium-Stämme in unterschiedli-
chen Anbauregionen im Rahmen eines umfassenden Monitorings 
der Universität Hohenheim analysiert. Eine weitere Arbeitshypothe-
se des Projektes ist, dass die, durch Umweltvariabilität und un-
gleichmäßiges Vektorauftreten relativ unzuverlässige, Prüfung von 
pflanzlichen Toleranz-/Resistenzeigenschaften ganzjährig durch 
einen Biotest mit Inokulation mit Vektorzikaden aus einer Zucht am 
IfZ ersetzt werden kann. Das zu entwickelnde Infektionsassay unter 
kontrollierten Umweltbedingungen zum Studium von genotypi-
scher Variation bei Erregerbesiedlung und Wirtsreaktion soll durch 
Feldversuchsdaten der GFPi-Mitgliedsunternehmen abgesichert 
werden. Um den beteiligten Züchtungsunternehmen zukünftig die 
Identifikation von Resistenzfaktoren zu erleichtern, sollen über eine 
Transkriptomanalyse die Gene (und damit die biologischen Pro-
zesse), die durch das Pathogen umprogrammiert werden, wie 
auch schnelle pflanzliche Abwehrreaktionen am IfZ identifiziert und 
validiert werden.

Abb. 2. Unterschiede der SBR-Symp-
tomausprägung zwischen verschie-
denen Genotypen, unter natürlicher 
Infektion im Feld. 
Foto: H. Reineke (SESVanderHave)
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Das Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF-Vorha-
ben 22943 N) wird durch das Bundesministerium für Wirtschaft und 
Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundes-
tages gefördert.  

Projektbearbeitung: Hossein Haghverdi, Omid Eini, Mark Varrelmann 

Abb. 3. Pentastridius leporinus Nymphen (Larven-Stadium 2-3). Abb. 4. Pentastridius leporinus adultes 
Tier (weiblich).
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Die enorme Dynamik in dem Pathosystem SBR zeigte sich im Jahr 
2023, welches sich durch eine unerwartet erhöhte Präsenz des Er-
regers ‘Candidatus Phytoplasma solani‘ in Befallsgebieten in Süd-
deutschland und im Bereich der Elbaue auszeichnete. Die Verän-
derung der Erregerpräsenz führte zudem zu einer Veränderung der 
Symptomatik. Stark Phytoplasma-befallene Rüben weisen eine Er-
weichung der Rübentextur auf. Die erhöhte Präsenz dieses Erregers 
ist womöglich auch auf den enormen Anstieg der Schilf-Glasflü-
gelzikaden (Pentastirdius leporinus)-Population zurückzuführen. In 
der Spitze wurde in den Befallsgebieten von mehr als einer Million 
Tiere pro Hektar berichtet. Sowohl der Erreger ‘Candidatus Arseno-
phonus phytopathogenicus‘ als auch der Erreger ‘Candidatus Phy-
toplasma solani‘ können durch die Schilf-Glasfügelzikade auf das 
Phloem der Zuckerrübe übertragen werden.  

Zur Abgrenzung der Quantifizierung der Symptomatik ist eine um-
fassende Phänotypisierung erforderlich, welche bei der Suche 
nach toleranten Genotypen unterstützen kann. In aktuellen For-
schungsstudien wird die Nutzung hochpräziser Sensortechnik zur 
ober- und unteridischen Phänotypisierung der SBR-Symptomatik 
untersucht Dafür wird der Blattapparat mit dem primären Erreger 
künstlich inokuliert und die Zuckerrüben wöchentlich mit Hyper-
spektralsensoren aufgenommen. Dieser Sensor kann auch nicht-
sichtbares Licht (ultraviolett: 100-400 nm, visuell: 400-750 nm, nah-
infrarot: 750-1000 nm, kurzwelliges Infrarotlicht: 1000-2500 nm), 
dass vom Blattapparat reflektiert wird, erfassen (Abb. 1). Aus den 
hyperspektralen Informationen können genauere Schlüsse über 
den Verlauf der Krankheit abgeleitet werden. Ob diese zum Ver-
gleich von Genotypen hinsichtlich ihrer Toleranzeigenschaften ge-
nutzt werden können, ist Gegenstand dieser Untersuchungen. Die 
Reflektanzeigenschaften von SBR-beeinflussten Rübenblättern zei-
gen einen veränderten Verlauf (Abb. 1 A). In diesem Fall wurden die 
hyperspektralen Messungen mit einem Handspektrometer durch-
geführt, welches nicht bildgebende Punktmessungen an Einzel-

Abb. 1. A. Veränderung der Reflektanzeigenschaften von unter SBR-Einfluss stehenden Rübenblättern im 
Zeitverlauf. B. Clustering der 2 Hauptkomponenten (Principal components, pc) der gemessenen Spektren im 
Zeitverlauf.

Ober- und unterirdische Phänotypisierung von SBR
Das „Syndrome Basses Richesses“ (SBR) der Zuckerrübe, was wörtlich übersetzt das Symptom der gerin-
gen Zuckergehalte bedeutet, hat sich zu einem der bedeutendsten Probleme im deutschen Zuckerrüben-
anbau entwickelt. 
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blättern vornimmt. Die Hauptkomponentenanalyse dieser Mes-
sungen zeigt schon früh eine erhöhte Varianz im Datensatz an, 
welche auf eine mögliche frühe Differenzierung zwischen SBR-be-
fallenen und nicht befallenen Zuckerrüben hindeutet (Abb. 1 B). 
Diese Erkenntnisse sind die Grundlage für die Analyse von bildge-
benden hyperspektralen Messungen mittels komplexerer Metho-
den wie maschinellem Lernen. Diese Methoden können bei der 
Früherkennung von Krankheitssymptomen und der Einordnung der 
SBR-Befallsstärke verschiedener Genotypen helfen.

Im Rahmen der durchgeführten Gewächshausversuche mit SBR-
befallenen Zuckerrüben wurde auch der unterirdische Teil der Rü-
benkörper einer genaueren Untersuchung unterzogen. Ziel dieser 
Analyse war es, dreidimensionale Verformungen des Rübenkör-
pers zu erkennen und anhand einfach abzuleitender morphologi-
scher Merkmale zu beschreiben. Diese Merkmale werden im nächs-
ten Schritt genutzt, um Rübenkörper mithilfe von maschinellem 
Lernen zu klassifizieren.

Die Rübenkörper wurden durch einen Strukturlicht-3D-Scanner 
hochgenau vermessen. Um einen größeren Datensatz für die 
nachfolgende Analyse zu erhalten, wurden von den 3D-Modellen 
der Rübenkörper 1 mm dicke Querschnitte von verschiedenen Posi-
tionen extrahiert (Abb. 2). Von jedem Querschnitt wurden 45 geo-
metrische Parameter ermittelt. Dies umfasste simple Parameter 
wie die maximale Breite des Querschnitts, aber auch komplexer zu 
berechnende Parameter, wie die Rundheit oder die Tiefe der größ-
ten Einkerbung. Für die automatische Klassifizierung der einzelnen 
Querschnitte wurden mehrere maschinelle Lernverfahren getestet, 
unter anderem klassische Klassifikatoren wie KNN aber auch neu-
ronale Netze zur Klassifizierung tubularer Daten wie TabPFN. Dabei 
wurde eine Genauigkeit von maximal 97 % für die Unterscheidung 
von Querschnitten aus SBR-infizierten und gesunden Rübenkör-
pern erreicht. 

Um zu verstehen, welche Wichtigkeit einzelne erhobene Parameter 
für die Entscheidung des Klassifikators haben, wurde eine Merk-
malsselektion durchgeführt. Im Anschluss konnten die 3D-Modelle 
der gescannten Rübenkörper entsprechend der Wichtigkeit eines 
Parameters für die Entscheidung des Klassifikators eingefärbt wer-
den (Abb. 3). Hierdurch konnte gezeigt werden, dass einzelne Para-
meter positionsabhängig einen hohen oder niedrigen Einfluss auf 
eine Klassifizierung besitzen (Abb. 3 B und C), während andere Pa-
rameter keine klare Positionsabhängigkeit zeigen (3 A). Vermutlich 
wird die hohe Genauigkeit bei der Klassifizierung von Querschnit-
ten aus SBR-infizierten und gesunden Rübenkörper durch die Kom-
bination von positionsabhängigen und -unabhängigen Parame-
tern erreicht.

Die sowohl ober- als auch unterirdische phänotypische Charakte-
risierung des Pathosystems SBR ist von entscheidender Bedeutung 
für die Einordnung der Symptomatik hinsichtlich der Erreger-Domi-
nanz und zum Monitoring des Krankheitsverlaufs. Sensorische An-
sätze zur Unterstützung der Phänotypisierung stellen eine wesent-
liche Grundlage für die schnelle und objektive Erkennung befalle-
ner Pflanzen und die Beurteilung des Krankheitszustands dar. Die 
Verknüpfung der ober- und unterirdischen Symptomatik kann zu 
einem besseren Verständnis der Pathologie von SBR führen.

Abb. 2. Querschnitte des Rübenkör-
pers einer SBR-infizierten (A) und ei-
ner gesunden Zuckerrübe (B).
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In Kombination mit physiologischer Analytik des Rübenkörpers 
könnten zudem Rückschlüsse auf die SBR-Symptomentwicklung 
des Blattapparates gezogen werden. 

Die Ergebnisse beruhen auf zwei Forschungsprojekten. Die Förde-
rung erfolgt durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) 
im Rahmen der Exzellenzstrategie EXL-2070-390732324-PhenoRob.

Weitere Forschungsarbeiten wurden gefördert Mitteln des Bundes-
ministeriums für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund 
eines Beschlusses des deutschen Bundestages. Die Projekträger-
schaft erfolgte über die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Er-
nährung (BLE) im Rahmen der Förderung der Künstlichen Intelli-
genz (KI) in der Landwirtschaft, Förderkennzeichen 28DK108C20.

Projektbearbeitung: 
Jonas Bömer, Justus Detring, Stefan Paulus, Anne-Katrin Mahlein

Abb. 3. Einfluss einzelner erhobener 
Querschnittsparameter auf das Klas-
sifizierungsmodell in Abhängigkeit 
von der Schnittposition des Quer-
schnitts. Abgebildet sind die Merkma-
le Umfang der größten Einkerbung (A), 
Verhältnis der Oberflächen der Ein-
kerbungen und der Querschnitts-
oberfläche (B) und Rundheit (C).
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In diesem Projekt wollen wir die Wechselwirkungen zwischen C. be-
ticola und der Sortenresistenz unter drei Gesichtspunkten aufde-
cken: Epidemiologie, Populationsstruktur und Aggressivität von C. 
beticola. Ein Teil dieses Projekts zielt darauf ab, den Einfluss der Sor-
tenresistenz auf die Krankheitsentwicklung von CLS und die Pro-
duktion von C. beticola-Sporen zu untersuchen. Darüber hinaus 
wird in diesem Projekt die genetische Variabilität von C. beticola-
Populationen an vier verschiedenen geografischen Standorten in 
Deutschland beschrieben und der Einfluss der Sortenresistenz auf 
die Genetik der Populationen untersucht. 

Um den epidemiologischen Aspekt der Wechselwirkungen zwi-
schen der Sortenresistenz von Zuckerrüben und C. beticola besser 
zu verstehen, wurde in den Jahren 2022 und 2023 ein Feldversuch 
mit vier Zuckerrübensorten mit unterschiedlichen Resistenzeigen-
schaften durchgeführt. Darüber hinaus wurde der Sporenflug mit 
einer Sporenfalle (Abb. 1) erfasst und der pilzliche DNA-Gehalt mit-
tels TaqMan Real-time PCR (Polymerase-Kettenreaktion) quantifi-
ziert. Am Ende des Versuchs wurde auch der Verlust im Bereinigten 
Zuckerertrag ermittelt. Dieses System zur Erkennung und Überwa-
chung des Sporenfluges ist eine vielversprechende Grundlage für 
die Modellierung sortenspezifischer Prognosesysteme. 

Um einen besseren Einblick in die Populationsstruktur, Evolution 
und Aggressivität von C. beticola in Abhängigkeit vom Standort 
und der Sortenresistenz zu erhalten, führen wir eine Genomse-
quenzierung an 1200 C. beticola-Isolaten durch. Zu diesem Zweck 
werden an vier Standorten in Deutschland Feldversuche in Zusam-
menarbeit mit den Züchtungsunternehmen DLF Beet Seed ApS, 

Abb. 1. Sporenfalle zur Bestimmung des 
Sporenfluges im Feld.

Einsatz resistenter Sorten zur Bekämpfung von Cercospora 
beticola 
Die Cercospora-Blattfleckenkrankheit (CLS), verursacht durch den pilzlichen Erreger Cercospora betico-
la, ist die bedeutendste Blattkrankheit im Zuckerrübenanbau. CLS wird durch den Anbau resistenter Sor-
ten und die Anwendung von Fungiziden bekämpft. Mit dem Auftreten Fungizid-resistenter Erregerpopu-
lationen nimmt jedoch die Bedeutung der Entwicklung und des Anbaus resistenter Sorten zu. Hinzu 
kommt die geplante Reduktion chemischer Pflanzenschutzmittel („Ackerbaustrategie 2035“). Das Ver-
ständnis der Dynamik zwischen der Sortenresistenz und C. beticola ist für ein nachhaltiges CLS-Manage-
ment unerlässlich.
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KWS SAAT SE & Co. KGaA, SESVanderHave Deutschland GmbH, Stru-
be D&S GmbH und der Gemeinschaft zur Förderung von Pflanzen-
innovation e. V. (GFPi) durchgeführt. Von 2022 bis 2024 werden je-
des Jahr 400 Isolate von verschiedenen Zuckerrübensorten be-
probt. Um die Auswirkungen der Sortenresistenz auf die C. betico-
la-Population zu untersuchen, werden die Sorten über mehrere 
Jahre immer wieder mit Inokulum aus dem Vorjahr inokuliert. Da-
durch wird ein starker Selektionsdruck auf die C. beticola-Popula-
tion erzeugt. Durch die Analyse der Sequenzierungsdaten dieser 
Isolate werden wir einen tieferen Einblick in die Populationsstruktur 
und die evolutionäre Dynamik von C. beticola erhalten. Diese Un-
tersuchungen werden in Zusammenarbeit mit Dr. Melvin Bolton, 
USDA, durchgeführt.

Das Projekt wird mit Mitteln des Bundesministeriums für Ernährung 
und Landwirtschaft (BMEL) über die Fachagentur Nachwachsende 
Rohstoffe (FNR) als Projektträger des BMEL für das Förderprogramm 
Nachwachsende Rohstoffe gefördert.

Projektbearbeitung: 
Yixuan Yang, Sebastian Liebe, Mark Varrelmann
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Der Schwerpunkt der IfZ-Aktivitäten liegt im Teilprojekt Grüne Pfir-
sichblattlaus und Vergilbungsviren. In diesem Teilprojekt werden 
bundesweit durch die Zentralstelle der Länder für EDV-gestützte 
Entscheidungshilfen und Programme im Pflanzenschutz (ZEPP), 
das Julius Kühn-Institut (JKI) und das IfZ Monitoringaktivitäten ko-
ordiniert, welche durch die Pflanzenschutzdienste der Länder Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Bayern und Baden-
Württemberg und den Verband der Hessisch- Pfälzischen Zucker-
rübenanbauer durchgeführt werden. Die Monitoringaktivitäten las-
sen sich in einen Frühjahrs-, in einen Sommer- und in einen Herbst/
Winter-Block einteilen. Im Frühjahr startet Ende Februar das Gelb-
schalenmonitoring (Abb. 1) auf zukünftigen Zuckerrübenschlägen. 
Durch die Gelbschalenbonituren soll der Flugbeginn der Grünen 
Pfirsichblattlaus und der Schwarzen Bohnenblattlaus (Aphis fa-
bae) bestimmt und die allgemeine Flugaktivität bis zum Reihen-
schluss der Zuckerrüben (BBCH 39) erfasst werden. Ab dem Auf-
laufen der Zuckerrüben (BBCH 10/12) werden zusätzlich wöchent-
lich Pflanzenbonituren auf Zuckerrübenschlägen zur Erfassung des 
Befalls und der Populationsdynamik durchgeführt. Neben den ge-
nannten Blattläusen wird auch die Aktivität von Nützlingen wie bei-
spielsweise Marienkäfern und Schwebfliegen bonitiert (Abb. 2). Im 
Anschluss wird ab August bis zur Ernte das Auftreten von Vergil-
bungssymptomen auf den Monitoringflächen erfasst. Zusätzlich 
werden vor der Ernte Blattproben entnommen und am IfZ auf eine 
Infektion mit Vergilbungsviren mittels antikörperbasiertem Nach-
weisverfahren (ELISA-Test) untersucht. 

Um die Aktivität der Blattläuse im Herbst/Winter zu erfassen und 
damit den Überwinterungserfolg von lebenden Individuen zu beur-
teilen, werden auf wichtigen Winterwirten wie Raps und Senf in ei-
nem zweiwöchigen Rhythmus Bonituren durchgeführt. In den Jah-
ren 2022 und 2023 konnten bereits über 890 Gelbschalenbonituren, 
440 Pflanzenbonituren und 790 Virusuntersuchungen durchgeführt 
werden. Die aus dem Monitoring gewonnen Daten werden von der 
ZEPP zur Modellierung von Prognosemodellen genutzt. Erste Demo-
Modelle konnten bereits entwickelt werden, welche in der restli-
chen Projektlaufzeit weiterentwickelt und mit Praxisdaten evaluiert 
werden sollen. Die Entscheidungshilfemodelle sollen unter „isip.de“ 
nach Projektende der landwirtschaftlichen Praxis zur Verfügung 
gestellt werden.

Unterstützend zu den Monitoringaktivitäten werden sowohl am JKI 
als auch am IfZ grundlegende Forschungsarbeiten durchgeführt. 
So wird beispielsweise am IfZ unter anderem an angewandten 
molekularen Diagnosemethoden für Monitoringaktivitäten und im 
Bereich der Wirtspflanzenanalyse für Vergilbungsviren geforscht. 

Abb. 1. Gelbschale im Frühjahr im Zucker-
rübenbestand.

EntoProg – Entwicklung digitaler Prognosemodelle und 
Entscheidungshilfen für Schadinsekten 
Im Verbundprojekt EntoProg werden bundesweit für die wichtigsten Schadinsekten und Pathogen-Vek-
toren in Raps, Mais und Zuckerrübe Monitoring- und Forschungsaktivitäten durchgeführt, die zur Erstel-
lung und Modellierung von digitalen Entscheidungshilfen mit Prognosemodellen genutzt werden sollen. 
In der Zuckerrübe wird zum einen die Schilf-Glasflügelzikade (Pentastiridius leporinus) als Vektor für die 
Pathogene ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus‘ und ‘Candidatus Phytoplasma solani‘ und 
zum anderen die Grüne Pfirsichblattlaus (Myzus persicae) als Vektor für die Vergilbungsviren beet chlo-
rosis virus (BChV), beet mild yellowing virus (BMYV), beet yellows virus (BYV) und beet mosaic virus 
(BtMV) bearbeitet. 
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Ein Ansatz zu molekularen Diagnosemethoden umfasst die Ent-
wicklung eines Reverse-Transkriptase Real-Time-Polymerase-
Kettenreaktion Assays (RT-qPCR) zur Detektion von Vergilbungsvi-
ren aus einzelnen Blattläusen und aus einer größeren Anzahl an 
Läusen, die in Gelbschalen gefangen wurden. Ergebnisse aus kon-
trollierten Versuchen zeigen bereits vielversprechende Anwen-
dungsmöglichkeiten. So können in einzelnen Läusen alle Virusspe-
zies nachgewiesen werden und nach einer siebentägigen Inkuba-
tionszeit in Gelbschalen (Wasser mit Spülmittel) ist noch eine mit 
Poleroviren (BMYV oder BChV) beladene Laus in 99 virusfreien Läu-
sen nachweisbar. 

Im Bereich der Wirtspflanzenanalyse werden am IfZ in Gewächs-
hausversuchen bis zu 30 verschiedene Pflanzenarten auf ihre An-
fälligkeit gegenüber BChV, BMYV, BYV und BtMV getestet. Unter den 
Pflanzenarten befinden sich eine Vielzahl von bedeutenden Zwi-
schenfrüchten aber auch Blühpflanzen und Unkräuter. In den Ge-
wächshausversuchen konnten bereits einige anfällige Arten iden-
tifiziert werden, welche nun in weiteren Monitoringaktivitäten und 
Freilandversuchen zu ihrer Bedeutung in der Epidemiologie von 
Vergilbungsviren untersucht werden.

Die Förderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesminis-
teriums für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines 
Beschlusses des deutschen Bundestages. Die Projektträgerschaft 
erfolgt über die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung 
(BLE), Förderkennzeichen 2821ABS032.

Projektbearbeitung: 
Simon Borgolte, Mark Varrelmann, Sebastian Liebe

Abb. 2. Blattläuse auf Zuckerrüben-
blatt (oben) und Marienkäfer auf jun-
ger Zuckerrübenpflanze (unten).
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Bei der virösen Vergilbung handelt es sich nicht um ein einzelnes 
Virus, sondern um einen Krankheitskomplex, der sich aus bis zu vier 
verschiedenen Spezies aus drei unterschiedlichen Virusfamilien 
bildet. Die Krankheitssymptome sind dabei teilweise identisch. Teil 
der virösen Vergilbung sind die typischen Chlorosen auslösenden 
Erreger, „Beet yellows virus“ (BYV; Closterovirus), „Beet mild yello-
wing virus“ (BMYV) und „Beet chlorosis virus“ (BChV; beide Polero-
virus). Ebenfalls wird häufig das „Beet mosaic virus“ (BtMV; Potyvi-
rus) zu den Vergilbungsviren gezählt. Dies erfolgt trotz fehlender 
Vergilbungssymptomatik aufgrund der Blattlausübertragung und 
potenziell synergistischer Effekte zu den anderen Viren. Im Fall ei-
nes Krankheitsausbruches kann jedes Virus in einer Einzelinfektion 
oder in jeder möglichen Kombination als Mischinfektion auftreten 
und die entsprechenden Symptome verursachen. Eine effektive 
Kontrollmaßnahme gegenüber der Krankheit war über mehrere 
Dekaden die Blattlausbekämpfung durch neonicotinoide Saatgut-
beizung. Neben fehlenden Resistenzen und Saatgutbeizen wird die 
Situation zusätzlich durch vermehrt auftretende Resistenzen ge-
genüber den wenigen verbliebenden Wirkstoffen aus der Gruppe 
der Pyrethroide und Carbamate/Organophosphate erschwert. Un-
ter Berücksichtigung der „Farm2Fork“-Strategie und der damit ver-
bunden Ressourceneffizienz und Einsparung von chemischen 
Pflanzenschutzmitteln müssen wissenschaftliche Fortschritte im 
Bereich der Resistenzzüchtung erzielt werden, um den Zuckerrü-
benanbau innerhalb der EU ohne Risiken für die Rübenanbauen-
den beizubehalten.

Das mit dem Züchtungsunternehmen SESVanderHave gemeinsam 
durchgeführte Kooperationsprojekt „PoleroRes“ hatte die gezielte 
Resistenzidentifikation gegenüber Poleroviren als Ziel. Das Vorge-
hen erfolgte in diesem Projekt hauptsächlich unter Nutzung von 
molekularbiologischen Methoden. Bei einem „klassischen“ Züch-
tungsansatz, wird meist eine Vielzahl an heterozygoten Genotypen 
auf ihre Resistenzausprägung im Feld/Gewächshaus getestet. Die-
se Selektion ermöglicht in den meisten Fällen nur die Identifizierung 
dominant vererbter Resistenzmerkmale. Neben den dominant ver-
erbten Merkmalen macht, insbesondere bei Pflanzenviren, die re-
zessiv vererbte Resistenz nahezu die Hälfte aller bekannten Resis-
tenzen aus. In den meisten dieser Fälle erfolgt die Resistenz durch 
eine Inkompatibilität zwischen Wirts- und Virusproteinen. Hierfür 
müssen die Anfälligkeitsfaktoren auf allen Gen-Allelen der Pflanze 
die entsprechende Mutation tragen, damit kein Protein gebildet 
wird, welche noch für das Virus funktional ist. Die rezessive Resis-
tenz kann somit nur in seltenen Fällen bei Wildgenotypen adres-
siert werden und ist vielmehr ein Zufallsprodukt. Die häufigsten 
entsprechenden Anfälligkeitsfaktoren gehören zu der Gruppe der 
eukaryotischen Translationsinitiationsfaktoren (eIFs), die üblicher-
weise an der pflanzlichen Protein-Translation von mRNA beteiligt 
sind. 

Rezessive Resistenz gegenüber Poleroviren
Seit 2019 breitet sich EU-weit die viröse Vergilbung auf Zuckerrübenfeldern aus und stellt eine Herausfor-
derung für den Rübenanbau dar. Erste tolerante Sorten sind verfügbar, die jedoch die Ertragsverluste nur 
partiell kompensieren. Daher wurde von 2020 bis 2023 am IfZ im Rahmen des BMEL geförderten Projektes 

„PoleroRes“ die Identifikation neuer Resistenzgene vorangetrieben. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen 
die züchterische Arbeit und das Resistenzmanagement unterstützen, um in den nächsten Jahren einen 
sicheren Zuckerrübenanbau zu gewährleisten.
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Aufgrund der Komplexität der Thematik wurde ein gezielterer An-
satz gewählt, mit dem Ziel eine rezessive Resistenz gegenüber den 
Poleroviren BChV und BMYV zu identifizieren. Hierfür wurden sich 
zwei zuvor bekannte Informationen zu Nutze gemacht. 1. Polerovi-
ren sind für die Herstellung ihrer eigenen Proteine auf Proteine ihres 
Wirtes angewiesen. 2. An das Polerovirusgenom ist ein Protein ge-
bunden, das sogenannte „viral protein genome-linked“ (VPg). Das 
VPg wurde in vielen Studien für die Gattung der Potyviren als Inter-
aktionspartner diverser eIF-vermittelter Resistenzen identifiziert. 
Diese Interaktion gilt im Fall der Potyviren als höchst spezifisch. Me-
taphorisch könnte man das VPg mit einem Schlüssel vergleichen, 
der nur in ein spezifisches Schloss an einer Tür voller Schlösser 
passt. Das Schloss steht hier wiederrum für die Anfälligkeitsfakto-
ren des Wirtes (eIF). Entfernt man das entsprechende Schloss aus 
der Tür, sollte diese nicht mehr zu öffnen sein. Überträgt man nun 
diese Analogie auf die Virus Pflanze Interaktion, so wäre die Pflanze 
resistent gegenüber einer Infektion. 

Zuerst wurden diverse Protein Protein Interaktionsstudien in ver-
schiedenen Modellorganismen wie Nicotiana benthamiana und 
Hefe (Saccharomyces cerevisae) durchgeführt. Dadurch konnte 
bereits im Labor nachgewiesen werden, dass das BChV-VPg mit 
einem spezifischen Anfälligkeitsfaktor (Bv eIF(iso)4E) seines Wirtes 
interagiert, während es für BMYV VPg zwei spezifische Partner sind 
(Bv eIF4E und Bv eIF(iso)4E). 

Im weiteren Verlauf wurde mittels neuer genomischer Züchtungs-
techniken (CRISPR/Cas) gezielt versucht nur diese(n) Anfälligkeits-
faktor(en) auszuschalten. Im Fall von BChV konnte der entspre-

Abb. 1. Gewächshausresistenztest und 
die dabei erzeugten BChV-Sympto-
me sechs Wochen nach der Inokula-
tion in unterschiedlichen genomedi-
tierten Zuckerrüben im Vergleich zu 
nicht inokulierten Genotypen. Darge-
stellt sind der Wildtyp (Bv eIF(iso)4EWT; 
Linie Bv-O097) und Bv-eIF(iso)4EKO (Li-
nie Bv-O054) nach einer 6-wöchigen 
Kulturzeit. Weißer Balken = 10 cm
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chende Anfälligkeitsfaktor erfolgreich ausgeschaltet werden, ohne 
dass die daraus resultierenden Pflanzen Wachstumsbeeinträchti-
gungen aufwiesen, aber dennoch resistent gegenüber einer BChV-
Infektion waren (Abb. 1). Für BMYV war dieses Vorgehen bisher noch 
nicht erfolgreich, da kein Doppelknockout erzielt werden konnte. 
Die Laborergebnisse sind jedoch vielversprechend, so dass auch 
hier in der Zukunft eine Resistenz auf ähnliche Weise erzeugt wer-
den könnte. 

Obwohl der Resistenzmechanismus über BChV-Anfälligkeitsfakto-
ren die erste Beschreibung einer Kontrollmöglichkeit von einem 
Mitglied des Krankheitskomplexes der virösen Vergilbung in Zu-
ckerrübe ist, ist der Weg zur vollständig resistenten Sorte mit Markt-
reife noch weit. Die aktuelle Gesetzgebung zur Genomeditierung 
lässt aktuell keine Möglichkeit zur direkten Integration solch einer 
Resistenz zu. Viel mehr liefern die erzielten Forschungsergebnisse 
einen spezifischen Genort, an dem nach natürlichen Variationen 
der entsprechenden Gene gesucht werden kann. Sollten natürliche 
Varianten des Gens gefunden werden, so muss dies aktuell noch 
mit langwierigen Verfahren in Elitematerial eingekreuzt werden 
und ist häufig mit negativen Ertragseffekten verbunden. Nichts-
destotrotz lassen diese Ergebnisse zuversichtlich in die Zukunft bli-
cken, da nun bereits erste Genorte bekannt sind, die für eine Resis-
tenz verwendet und somit in Zukunft zur Bekämpfung der virösen 
Vergilbung genutzt werden können. 

Die Förderung des Vorhabens erfolgte aus Mitteln des Bundesmi-
nisteriums für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund ei-
nes Beschlusses des deutschen Bundestages. Die Projektträger-
schaft erfolgte über die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Er-
nährung (BLE) im Rahmen des Programms zur Innovationsförde-
rung (Förderkennzeichen: 2819112319).

Projektbearbeitung: Lukas Rollwage, Mark Varrelmann 
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Vergilbungsviren in Zuckerrüben verursachen unterschiedliche, 
zum Teil spezifische Symptome an den Blättern und können bei 
frühem und starkem Befall zu erheblichen wirtschaftlichen Ertrags-
verlusten von 30 bis 40 % führen. Lange Zeit wurde der Vektor, die 
grüne Pfirsichblattlaus Myzus persicae, die für die Übertragung der 
Viren von Pflanze zu Pflanze verantwortlich ist, erfolgreich bekämpft. 
Mit dem Verbot der Neonikotinoide ab 2019 fehlt jedoch eine effek-
tive Bekämpfungsmethode, was zu einem starken Anstieg der Vi-
rusinfektionen in Zuckerrüben geführt hat. Aufgrund des fehlenden 
Bedarfs in den vergangenen Jahrzehnten stehen derzeit keine Sor-
ten mit Resistenzeigenschaften gegenüber Vergilbungsviren im 
Zuckerrübenanbau zur Verfügung. Die Entwicklung alternativer 
Strategien zur gezielten und selektiven Bekämpfung des wichtigs-
ten Virusvektors M. persicae und der übertragenen Virusspezies ist 
daher dringend erforderlich, um die Wirtschaftlichkeit des Zucker-
rübenanbaus und damit die Zuckerrübe als wichtige Blattfrucht in 
der Fruchtfolge zu erhalten. 

Großes Potenzial bietet hier die RNA-Interferenz (RNAi)-Technolo-
gie, eine Art „Impfung“ der Pflanzen mit kleinen RNA-Molekülen, die 
aus einem kleinen Teil des Virusgenoms hergestellt werden. Zu-
sammen mit dem Institut für Pflanzenschutz im Ackerbau und 
Grünland des Julius Kühn-Instituts und dem Institutsteil "Biores-
sourcen" am Fraunhofer-Institut für Molekularbiologie und Ange-
wandte Ökologie (IME) soll ein solches Verfahren basierend auf 
RNA-Spray entwickelt werden. Am IfZ werden dafür doppelsträngi-
ge RNA-Moleküle (dsRNA) zur Verhinderung der viralen Infektion 
entwickelt. Der Projektpartner IME entwickelt zudem dsRNA-Mole-
küle zur Kontrolle der Grünen Pfirsichblattlaus wie auch Formulie-
rungshilfsstoffe zur Verbesserung der dsRNA-Aufnahme in pflanzli-
ches Gewebe. Zusammen soll das Spray M. persicae bei der Be-
siedlung von Zuckerrüben kontrollieren und damit eine Übertra-
gung der virösen Vergilbung verhindern, und parallel dazu eine Vi-
rusreplikation in der Pflanze unterbinden.

Bei einer Behandlung mit einem solchen RNA-Spray wirken die von 
der Pflanze aufgenommenen Moleküle einer entsprechenden Vi-
rusinfektion entgegen, indem sie das Erbgut des Virus über den 
pflanzeneigenen RNAi-Mechanismus zerstören. Durch diese ge-
zielte Bekämpfung kann die Pflanze die Virusinfektion eindämmen 
oder sogar beseitigen, bevor sie größeren Schaden anrichtet. Da-
bei wirken die dsRNA-Moleküle spezifisch, da sie ausschließlich das 
Erbgut des jeweiligen Virus angreifen. So werden die Pflanze und 
andere Nichtzielorganismen nicht beeinträchtigt.

Erste Hürde im Projekt war die Auswahl der dsRNA-Moleküle, wel-
che am effektivsten einer Virusinfektion entgegenwirken können, 

RNA-Spray als nachhaltige Bekämpfungsstrategie gegen 
die Viröse Vergilbung 
Der Schwerpunkt des Forschungsprojekts ViVe_Beet liegt auf der Entwicklung und Prüfung eines erre-
gerspezifischen, selektiven RNA-Sprays. Dieses Spray zielt darauf ab, die Ausbreitung der Vergilbungsvi-
ren in Zuckerrüben zu bekämpfen, indem es sowohl die virentragenden Blattläuse kontrolliert als auch 
eine direkte Wirkung gegen die übertragenen Vergilbungsviren entfaltet. Durch den nicht-chemischen 
Ansatz dieses Bekämpfungsverfahrens unterstützt ViVe_Beet das Ziel der "Ackerbaustrategie 2035", den 
Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel zu reduzieren. 
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ohne dabei Nichtzielorganismen zu beeinträchtigen. Dies geschah 
zunächst am Computer, bevor dann einige ausgewählte Moleküle 
im Gewächshaus getestet werden konnten. Dazu werden sehr ge-
ringen Mengen dsRNA in Wasser gelöst und anschließend mit einer 
Sprühflasche auf ein Zuckerrübenblatt gesprüht (Abb. 1). 

Anschließend erfolgt die mechanische Infektion der Pflanze mit 
dem Beet Mosaic Virus (BtMV), einem nahen Verwandten der Ver-
gilbungsviren (Abb. 2). 

Die Ergebnisse zeigen, dass Zuckerrüben nach der Applikation von 
dsRNA-Molekülen gegen BtMV, keine virus-typischen Symptome 
mehr aufweisen (Abb. 3). Auch entsprechende molekulare Virus-
nachweise sind negativ. Die Pflanzen können demnach nicht mehr 
vom Virus infiziert werden. Allerdings müssen die dsRNA-Moleküle 
noch mechanisch in das Blatt eingerieben werden, was für das 
Feld nicht praktikabel ist. Das Projekt konzentriert sich nun darauf, 
praktikable Methoden zur Anwendung dieser dsRNA-Moleküle zu 
entwickeln, die effektiv und effizient sind. Dabei spielen Aspekte wie 
die Stabilität der Moleküle, ihre Aufnahme durch die Pflanzen und 
die Skalierbarkeit der Anwendung eine entscheidende Rolle.

Abb. 1. Applikation des dsRNA-Sprays 
auf die Zuckerrübe.

Abb. 2. Beispiel eines Versuchsaufbaus 
zur Testung verschiedener dsRNA-Mo-
leküle.
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Parallel dazu werden weitere Tests durchgeführt, um die Wirksam-
keit der dsRNA-Moleküle gegen andere Vergilbungsviren und in 
verschiedenen Umgebungen, wie einem Feldversuch, zu überprü-
fen. Dies ist entscheidend, um sicherzustellen, dass die Lösung im 
Feldmaßstab und in natürlichen Umwelten einsetzbar ist.

Die Förderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesminis-
teriums für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines 
Beschlusses des deutschen Bundestages. Die Projektträgerschaft 
erfolgt über die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung 
(BLE), Förderkennzeichen: 2821ABS022

Projektbearbeitung: Dennis Rahenbrock, Mark Varrelmann

Abb. 3. Anteil infizierte Zuckerrüben 
nach P1-dsRNA Applikation (n=12, 
3-fache Wiederholung des Versuchs, 
Fehlerbalken zeigen die Standardab-
weichung).
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Die Versuche fanden in zwei Versuchsjahren auf Praxisflächen im 
Rheinland und bei Göttingen statt. Blühstreifen wurden im Herbst 
vor dem Zuckerrübenanbau angelegt. So haben die Blühpflanzen 
bei Vegetationsbeginn im Folgejahr einen Entwicklungsvorsprung 
und kommen dadurch schneller zur Blüte als nach einer Aussaat 
im Frühjahr. Neben der Bereitstellung von Nahrung (Pollen, Nektar, 
andere Insekten), bieten die Blühstreifen einen ungestörten und di-
versen Lebensraum für Insekten und Spinnen. So sollen sie gezielt 
Blattlausgegenspieler fördern. Durch die Anlage der Streifen im 
Feld sollte die Distanz reduziert werden, welche diese Räuber bis zur 
Beute (Blattläuse) überwinden müssen.

Die meisten Blühpflanzenarten sind gut aufgelaufen und haben 
den Winter überstanden, im Verlauf des Jahres traten wenige 
nicht-ausgesäte Pflanzen auf. Dies lag unter anderem an einer 
sehr schnellen Entwicklung der Kornblume, welche andere Arten 
unterdrückt hat. Die ersten Blüten öffneten sich im April, die meis-
ten ab Mitte Mai. Bisher wurden keine gravierenden Probleme fest-
gestellt, Blühpflanzen finden sich aber häufig auch in der Folgekul-
tur.

Luftbild von integrierten Blühstreifen 
im Juni 2023. In den Blühstreifen wur-
den unter anderem Kornblume, Inkar-
nat-Klee, Zottige Wicke, Koriander 
und Ackerbohne ausgesät.

Marienkäfer auf Kornblume.     Florfliegenlarve mit schwarzer Boh-
nenlaus auf Zuckerrübe.

Können Blühstreifen die Blattlauskontrolle unterstützen?
Viröse Vergilbung kann im Zuckerrübenanbau zu starken Ertragsverlusten führen. Die Viren werden da-
bei durch Blattläuse (v.a. die Grüne Pfirsichblattlaus) übertragen. Deswegen werden zur Ertragssiche-
rung Insektizide angewendet. Die Zahl an verfügbaren Wirkstoffen ist aber begrenzt und Alternativen zur 
Blattlausregulation im Sinne des Integrierten Pflanzenschutzes werden benötigt. Im Projekt FlowerBeet 
wurde dazu die Förderung von Blattlausgegenspielern mit integrierten Blühstreifen untersucht. 
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Eine frühe Aktivität von Blattlausgegenspielern kann der Etablie-
rung von Blattläusen in Zuckerrüben erheblich entgegenwirken 
und zu einer geringeren Virusausbreitung beitragen. Im Jahr 2022 
traten die Blattläuse bereits kurz nach Aussaat zahlreich auf. Daher 
konnten sich die Blattläuse schnell vermehren und große Populati-
onen bilden. In der Nähe von Blühstreifen (Abb. 1, grüne Linie) und 
im mit Insektizid behandelten Bereichen (betriebsüblich, schwarze 
Linie) sank die Befallshäufigkeit mit grünen Blattläusen dabei 
schneller als in den Bereichen ohne Insektizid und ohne Blühstrei-
fen (graue Linie). Durch Insektizid-Einsatz sank der Befall mit Blatt-
läusen, Blattlausgegenspieler hatten auch eine verzögerte redu-
zierende Wirkung. Nützlinge, wie Marienkäfer, Florfliegen und 
Schwebfliegen wurden dabei im Vergleich zum sehr frühen Blatt-
lausbefall ab Ende April erst später ab Ende Mai vermehrt beob-
achtet.  In und unmittelbar neben den Blühstreifen wurden ver-
mehrt Nützlinge beobachtet als in größerer Entfernung zu den 
Blühpflanzen. 2023 war die Zahl der Blattläuse insgesamt deutlich 
niedriger.

Abb. 1. Mit Myzus persicae befallene 
Pflanzen 2022. Die Linien zeigen die 
durchschnittliche Entwicklung der Be-
fallshäufigkeit über alle Standorte mit 
Konfidenzintervall. „V“ markiert die 
durchschnittlichen Termine der Insek-
tizidbehandlungen. 

Abb. 2. Anbaufläche mit Symptomen 
viröser Vergilbung 2022 in der jeweili-
gen Versuchsbedingung. Punkte zei-
gen den Mittelwert über 10 Standorte. 
Unterschiedliche Buchstaben über 
den Boxplots zeigen signifikante Un-
terschiede zwischen den Bedingun-
gen bei p < 0.05.
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In den betriebsüblich behandelten Bereichen trat keine Vergilbung 
auf den untersuchten Flächen auf. In den unbehandelten Teilen 
gab es 2022 Vergilbungsnester und je nach Standort waren 2-30 % 
der Fläche vergilbt. In den Bereichen an den Blühstreifen war die 
vergilbte Fläche deutlich reduziert und im Schnitt 50 % geringer als 
ohne Blühstreifeneinfluss und ohne Insektizidanwendung (Abb. 2). 
2023 wurden kaum Vergilbungsnester beobachtet.

Im Mittel über alle Standorte gab es 2022 in Bereichen der Felder 
ohne Insektizidanwendung (mit oder ohne Blühstreifen) einen sig-
nifikant niedrigeren Zuckerertrag als in den betriebsüblich behan-
delten Flächen (2-5 % Verlust). Blattlausauftreten, viröse Vergil-
bung und Ertragsverluste zeigten keinen eindeutigen Zusammen-
hang: einige Standorte zeigten trotz hoher Blattlauszahlen kaum 
Verlust, andere Felder wiesen starke Ertragseinbußen auf. 2023 gab 
es keine signifikanten Ertragsunterschiede zwischen den Feldbe-
reichen. 

Trotz der Reduktion der Blattlauszahlen in der Nähe von Blühstreifen 
zeigte sich nicht der erwartete positive Effekt in den Bereichen mit 
Blühstreifen. Für die Gesamtbewertung des neuen Anbausystems 
muss auch der Verlust von Anbaufläche durch die Blühstreifen und 
mögliche Nachwirkungen von Blühstreifen für die folgenden Kultu-
ren unbedingt berücksichtigt werden.

Selbst wenn sich das System in der derzeitigen Form nicht auszah-
len sollte, sind die Erkenntnisse wertvoll. Das Anbauverfahren kann 
im Rahmen des Integrierten Pflanzenschutzes mit anderen Maß-
nahmen kombiniert und weiter optimiert werden, um Kosten und 
Aufwand zu senken. Als flexible Schutzmaßnahme gegen Blattläu-
se und auch andere Schädlinge ist die Förderung von Nützlingen 
eine grundsätzlich sinnvolle Maßnahme, da sie Populationen von 
Schadinsekten unabhängig von der Verfügbarkeit wirksamer In-
sektizide regulieren können. Eine allgemeine Förderung der Arten-
vielfalt von Pflanzen, Insekten und anderen Tieren auf Ackerflächen 
kann so zu einer Robustheit des Anbausystems gegenüber Störun-
gen beitragen.

Das Projekt wird durchgeführt vom IfZ in Kooperation mit dem Leib-
niz-Institut zur Analyse des Biodiversitätswandels (LIB) in Bonn. 
Weiterhin beteiligen sich der Landwirtschaftliche Informations-
dienst Zuckerrübe (LIZ), die Landwirtschaftskammer NRW und der 
Rheinische Rübenbauer-Verband (RRV). 

Die Förderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln der Landwirt-
schaftlichen Rentenbank.

Projektbearbeitung: 
Benedict Wieters, Heinz-Josef Koch, Nicol Stockfisch
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Im Zuckerrübenanbau kann durch eine Kombination aus einer 
Streifenspritzung von Herbiziden auf die Rübenreihen und dem Ein-
satz einer Hacke zwischen den Reihen eine Herbizideinsparung von 
bis zu 60 % erreicht werden. Jedoch wird dieses Verfahren in der 
Praxis bisher nur sehr begrenzt eingesetzt. Der Hauptgrund hierzu 
ist eine sehr niedrige Flächenleistung der herkömmlichen 12-reihi-
gen Bandspritzgeräte. Seit einiger Zeit werden von verschiedenen 
Herstellern nun Feldspritzen mit einer Arbeitsbreite von 27 m und 
mehr angeboten, die versprechen, eine Streifenspritzung in den 
Reihen zeiteffizient durchführen zu können.

Im Rahmen des in Kooperation mit dem Julius Kühn-Institut für An-
wendungstechnik im Pflanzenschutz und der Unternehmen Horsch 
Leeb Application Systems und Hentschel System GmbH durchge-
führten und vom BMEL geförderten Projektes „OptiKult“ wurde die 
Treffgenauigkeit solch einer Spritze (Horsch-Leeb HL6GS) getestet. 
Bei diesem Gerät erfolgt die Reihenerkennung durch eine Kamera. 
Diese steuert dann die Achsschenkellenkung der Spritze und darü-
ber das gesamte Spritzgestänge. Für eine präzise Streifenspritzung 
bei einem Reihenabstand von 45 cm wurden von Horsch-Leeb ge-
winkelte Düsenkappen entwickelt, die das Spritzband bei einem 
Abstand zur Zielfläche von 30 cm um 5 bzw. 10 cm zur Seite verset-
zen. So wird eine Anpassung des Düsenstockabstandes von 25 bzw. 
50 cm auf eine Reihenweite von 45 cm erreicht.

Zur Beurteilung der Treffgenauigkeit der Streifenspritzung wurden 
in den Jahren 2022 und 2023 in Südniedersachsen mehrere Ver-
suchsflächen mit kurvigen Reihenverläufen mit RTK-Steuerung 
ausgesät. Außerdem wurden zwei Praxisfelder ausgewählt, um die 
Funktionalität der Spritze auch unter erschwerten Ausbringungs-
bedingungen – im Vorgewende und am Seitenhang – zu testen 
und die Steuerung weiterzuentwickeln. 

Anstelle von Herbiziden wurde bei den Versuchen eine Farbtracer-
Lösung mit dem Lebensmittelfarbstoff „Brilliant Blue“ ausgebracht, 

Abb. 1. Streifenapplikation mit Lebensmittelfarbe zur Testung der Applikationsgenauigkeit.

Wie präzise ist die Reihenanwendung von Pflanzenschutz-
mitteln mit einer Feldspritze?
Eine für die Streifenspritzung optimierte Feldspritze reduziert in Kombination mit einer Hacke den Herbi-
zideinsatz auf Rübenfeldern um bis zu 60 %. Die Genauigkeit der Streifenspritzung wurde an schwach und 
stark gekrümmten Rübenreihen und im Vorgewende getestet.
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so dass die von der Streifenspritzung getroffene Bodenoberfläche 
blau gefärbt wurde (Abb. 1). Unmittelbar nach der Ausbringung 
wurden hochpräzise RGB-Drohnenbilder aufgenommen und dar-
aus Orthomosaikbilder erstellt. Auch wenn die durchschnittliche 
Streifenbreite ca. 20 cm beträgt, wurde der Bereich ± 5 cm von der 
Mitte der Reihe als Zielbereich für die Streifenspritzung definiert. 
Mittels Bildanalyse wurde der Anteil der erfolgreich getroffenen 
Zielfläche berechnet. 

Auf der Versuchsfläche Wolbrechtshausen mit einem leicht kurvi-
gen Reihenverlauf wurde sowohl innerhalb der Drillbreite mit der 
Kamera als auch über die gesamte Spritzbreite eine sehr hohe Ap-
plikationsgenauigkeit erreicht. Im Durchschnitt wurde ca. 95 % der 
Zielfläche getroffen (Abb. 2). Am anspruchsvolleren Standort Of-
fensen wurden im Durchschnitt 78 % der Zielfläche innerhalb der 
Drillbreite mit der Kamera durch Streifenapplikation getroffen. Hier 
lag die Applikationsstrecke im Vorgewende, so dass die Ausbrin-
gungsbedingungen durch Seitenhang, Querspuren oder einen 
sehr stark gekrümmten Reihenverlauf erschwert wurden. Selbst bei 
einem nur leicht kurvigen Verlauf der Reihen im Vorgewende er-
reichte das System nur ca 80 % der Zielfläche. Der Grund dafür war 
vermutlich der Seitenhang. Im Bereich der scharfen Kurve wurden 
sogar nur 25 % der Zielfläche getroffen (Abb. 3). Betrachtet man 
Abb. 3 unten von rechts nach links in Fahrtrichtung der Spritze, so 
sieht man, dass die Reihen zunächst korrekt getroffen wurden, so-
lange sie gerade verliefen. Bei der anschließenden starken Krüm-
mung interpretierte die Kamera die Pflanzen aus der rechten Nach-
barreihe jedoch als Pflanzen aus der eigenen Reihe fehl und steu-
erte die Düsen stark nach rechts (Abb. 3). Darüber hinaus waren 
die Drillanschlüsse in Offensen nicht so passgenau wie in Wol-
brechtshausen. Deshalb lag die durchschnitliche Treffgenauigkeit 
über die gesamte Spritzbreite mit 67 % niedriger als für die Drillbrei-
te mit Kamera von 78 %.

Fazit: Die 95 %ige Treffsicherheit der Rübenreihen im Schlaginneren 
auch bei leicht gekrümmtem Reihenverlauf ist ein sehr zufrieden-
stellendes Ergebnis. Für eine hohe Treffgenauigkeit sind präzise 
Drillanschlüsse unerlässlich, da bei der getesteten Feldspritze nur 
eine Kamera die Reihenführung über die gesamte Spritzbreite 
übernimmt. Im Vorgewende wird nach dem derzeitigen Stand der 
Technik noch keine ausreichende Genauigkeit erreicht. Somit bie-
tet eine Kombination aus Streifenspritzung plus Hacken zwischen 
den Reihen im Feldinneren und Flächenspritzung im Vorgewende 
eine funktionelle Lösung zu einer deutlichen Reduzierung der Her-
bizidaufwandmenge. 

Abb. 2. Binäres Bild zur Bewertung der 
Präzision der Streifenapplikation in 
Wolbrechtshausen.

Abb. 3. Scharf gekrümmter Reihenver-
lauf im Vorgewende eines Praxisschla-
ges (Offensen) reduzierte die Präzision 
der Streifenapplikation auf 25 %.
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Die Förderung des Vorhabens erfolgte aus Mitteln des Bundesmi-
nisteriums für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund ei-
nes Beschlusses des deutschen Bundestages. Die Projektträger-
schaft erfolgte über die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Er-
nährung (BLE) im Rahmen des Programms zur Innovationsförde-
rung.

Projektbearbeitung: Olga Fishkis, Josef Stangl, Magnus Tomforde, 
Heinz-Josef Koch
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Dieser Frage widmete sich das Teilprojekt des IfZ innerhalb der ers-
ten Phase des Verbundprojektes RhizoWheat, in Kooperation mit 
Partnern der Universität Kiel, des Julius Kühn-Institutes und des 
Forschungszentrums Jülich. Als einer von zwei zentralen Feldversu-
chen für das Gesamtprojekt diente dabei der Systemversuch 
Fruchtfolge, der nahe Göttingen seit 2006 vom IfZ durchgeführt 
wird und in dem verschiedene Fruchtfolgen hinsichtlich ihrer Wir-
kung auf den Ertrag der Einzelkulturen sowie anderer Zielgrößen 
untersucht werden (Abb. 1).

Für das Projekt RhizoWheat wurden dabei eine Fruchtfolge mit ei-
nem Rapsweizen und einem darauffolgenden Stoppelweizen so-
wie eine langjährige Weizenmonokultur (seit Aussaat 2005 unun-
terbrochen Winterweizenanbau) untersucht. Der Ertrag war dabei 
über drei Versuchsjahre gemittelt für den Rapsweizen wie erwartet 
am höchsten, sowohl bei optimaler als auch bei ausgelassener N-
Düngung (Abb. 2). Auffällig ist dabei, dass der Ertragsunterschied 
zum Dauerweizen ohne N-Düngung deutlich geringer war als zum 
Stoppelweizen. Die Stickstoffmenge im Weizenkorn war ebenfalls 
beim Rapsweizen höher als beim Stoppelweizen, wohingegen es 
zum Dauerweizen wiederum nur kleine Unterschiede gab. Im Ver-
gleich zum Ertrag sind die Unterschiede im Kornstickstoff allerdings 
aufgrund einer geringeren Stickstoffkonzentration beim Raps- im 
Vergleich zum Stoppel- und Dauerweizen insgesamt weniger deut-
lich.

Abb. 1. Der Systemversuch Fruchtfolge in Harste bei Göttingen.

Rapsweizen vs. Weizenselbstfolge – was verursacht den 
Ertragsunterschied?
Der Ertragsunterschied zwischen Weizen nach Raps und in Selbstfolge ist hinlänglich bekannt. Weniger 
klar ist allerdings, was diesen Unterschied verursacht. Ist es schlicht der geringere Krankheitsdruck nach 
Raps, insbesondere hinsichtlich Schwarzbeinigkeit, oder sind es möglicherweise Unterschiede in der Bo-
denstruktur und der Durchwurzelung? Und wie unterschiedet sich in diesem Zusammenhang ein Stop-
pelweizen innerhalb einer diversen Fruchtfolge von einem langjährigen Weizendaueranbau? 
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Zwischen Stoppel- und Dauerweizen wurde nur im Versuchsjahr 
2021 ein deutlicher Unterschied mit einem höheren Ertrag für Dau-
erweizen gefunden, während es in den anderen beiden Versuchs-
jahren nur ohne N-Düngung einen gewissen Mehrertrag beim 
Dauerweizen gab. Eine ausreichende N-Düngung scheint somit 
den Ertragsverlust beim Stoppelweizenanbau etwas zu kompen-
sieren. Der stärkere Unterschied zwischen Stoppel- und Dauerwei-
zen 2021 konnte mit einem starken Auftreten der Schwarzbeinigkeit 
in diesem Versuchsjahr in Verbindung gebracht werden; der Dau-
erweizen war dabei deutlich weniger betroffen als der Stoppelwei-
zen, vermutlich aufgrund stärker entwickelter mikrobieller Antago-
nisten gegen die Infektion. Der Rapsweizen hingegen wies im be-
troffenen Jahr kaum Schwarzbeinigkeitssymptome auf, zeigte aber 
auch im Trockenjahr 2022, in dem es in keiner Variante einen 
Schwarzbeinigkeitsbefall gab, deutlich höhere Erträge als Stoppel- 
und Dauerweizen. Somit gab es einen klaren, vom Schwarzbeinig-
keitsauftreten unabhängigen positiven Vorfruchteffekt beim Raps- 
im Vergleich zu Stoppel- und Dauerweizen.

Dieser positive Vorfruchteffekt ist bereits bei der ersten Bestim-
mung der oberirdischen Biomasse im April aufgefallen, bei der ei-
ne deutlich höhere Biomasse beim Raps- im Vergleich zu Stoppel- 
und Dauerweizen festgestellt wurde. Die N-Aufnahme war entspre-
chend der Biomasse ebenfalls höher, die N-Konzentrationen der 
Biomasse allerdings auf einem ähnlichen Niveau.

Als mögliche Ursachen für die gefundenen Unterschiede wurden 
die Durchwurzelungsintensität im Unterboden mittels Bohrkern-
probenahme (30-120 cm Tiefe, Abb. 3) im April und Juni sowie die 
Bodenstruktur mittels ungestörter Bodenprobenahme im Ober- 
sowie oberen Unterboden (5-45 cm Tiefe) im April untersucht. Die 
Bodenstruktur sowie die Durchwurzelung wiesen zum Untersu-
chungszeitpunkt im April keine größeren Unterschiede auf, im Juni 
wurde hingegen eine deutlich höhere Wurzellängendichte des 
Rapsweizens im Vergleich zur Weizenselbstfolge in 30-60, 60-90 
sowie 90-120 cm Tiefe in beiden Düngestufen festgestellt (zusam-
mengefasst als 30-120 cm in Abb. 4). 

Diese Ergebnisse lassen den direkten Zusammenhang von Boden-
struktur und Durchwurzelung im April mit der bereits deutlich diffe-
renzierten oberirdischen Weizenbiomasse fraglich erscheinen. 
Möglicherweise sind bereits vor den ersten Untersuchungen, also 
vor April, Vorteile von Raps als Vorfrucht zu Weizen wirksam gewor-
den. So könnte eine vorteilhafte Bodenstruktur im Herbst einen Ein-
fluss auf das frühe Weizenwachstum gehabt haben, im April aber 
durch den Einfluss der zwischenzeitigen Winterwitterung nicht 
mehr feststellbar gewesen sein. Angesichts der fehlenden Unter-

Abb. 2. Weizenkornertrag in verschie-
denen Fruchtfolgepositionen mit oder 
ohne optimale N-Düngung. Der Punkt 
und der unten angegebene Wert zei-
gen den Mittelwert aus drei Feldwie-
derholungen und drei Versuchsjahren 
(2020-2022). Unterschiedliche Buch-
staben zeigen signifikante (p < 0,05) 
Unterschiede zwischen den Fruchtfol-
gepositionen innerhalb einer N-Dün-
gestufe an.

Abb. 3. Beispiel einer Wurzelprobe, in 
diesem Fall aus einer Dauerweizen-
Parzelle der Probenahme im Juni 2021 
aus 15-30 cm Bodentiefe. Die Wurzeln 
wurden dabei aus einem Bohrkern 
ausgewaschen, von anderem organi-
schem Material getrennt, händisch 
auf Glasplatten ausgelegt und 
schließlich eingescannt. Das so ent-
stehende Scanbild wird anschließend 
bildanalytisch ausgewertet.
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schiede bei der Durchwurzelung im April (trotz höherer oberirdi-
scher Biomassebildung) könnte die höhere Durchwurzelung beim 
Rapsweizen im Juni möglicherweise eher eine Folge, denn eine Ur-
sache günstigerer Wuchsbedingungen für den Raps- im Vergleich 
zum Stoppelweizen darstellen.

Diese durch die Ergebnisse der ersten Phase des Projektes RhizoW-
heat aufgeworfenen Fragen werden aktuell in der zweiten Phase 
untersucht. Neben einem Fokus auf der frühen, vorwinterlichen Ent-
wicklung des Weizens nach Raps und Weizen, sollen auch die bei-
den zusätzlichen Vorfrüchte Silomais und Zuckerrübe miteinbezo-
gen werden. Deren Vorfruchtwirkung auf Winterweizen wurde trotz 
der ökonomischen Relevanz dieser Kulturen und ihres weitverbrei-
teten Anbaus vor Weizen bisher kaum untersucht.

Die Förderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesminis-
teriums für Bildung und Forschung (BMBF) aufgrund eines Be-
schlusses des Deutschen Bundestages. Die Projektträgerschaft er-
folgt über Projektträger Jülich im Rahmen der Fördermaßnahme 
Rhizo4Bio.

Projektbearbeitung: 
Jessica Arnhold, Dennis Grunwald, Heinz-Josef Koch

Abb. 4. Wurzellängendichte von Wei-
zen im Juni (BBCH 69) in 30-120 cm 
Bodentiefe in verschiedenen Frucht-
folgepositionen mit oder ohne opti-
male N-Düngung. Der Punkt und der 
unten angegebene Wert zeigen den 
Mittelwert aus drei Feldwiederholun-
gen und drei Versuchsjahren (2020-
2022). Unterschiedliche Buchstaben 
zeigen signifikante (p < 0,05) Unter-
schiede zwischen den Fruchtfolgepo-
sitionen innerhalb einer N-Dünge-
stufe an.
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An den Standorten Göttingen und Ihinger Hof (Hohenheim) wurden 
jeweils in den Jahren 2018/19 und 2019/2020 Feldversuche mit vier 
Zwischenfruchtarten (Ölrettich, Rauhafer, Sommerwicke, Winter-
roggen) und zwei Stufen der mineralischen N-Düngung (N0= keine 
N-Düngung, Nopt=60-140/200 kg N ha-1 je nach Ort/Jahr) durch-
geführt. Im Mittel wurde gegenüber der Schwarzbrache ein Min-
derertrag nach Roggen, insbesondere in N0, und ein Mehrertrag 
nach Hafer und Wicke erzielt (Abb. 1). 

In einer Regressionsanalyse konnte die Differenz des Zuckerertrags 
nach Zwischenfrucht gegenüber Brache zu knapp 70 % mit den 
Zwischenfrucht-Variablen Biomasse, C/N-Verhältnis, Differenz des 
Frühjahrs-Nmin-Wertes zur Schwarzbrache sowie dem Gesamt-N-
Angebot (Frühjahrs-Nmin plus N-Düngung) erklärt werden. Der Be-
zug des Nmin-Wertes und des Zuckerertrags nach Zwischenfrucht 
auf die Brache ermöglichte es hierbei, Ort/Jahr-bedingte Unter-
schiede und Zwischenfrucht-spezifische Effekte hinreichend ge-
nau zu erfassen. Eine Sensitivitätsanalyse zeigte, dass bei verschie-
denen, in der Realität zu erwartenden Zwischenfruchtszenarien ei-
ne hohe Zwischenfrucht-Biomasse einen Minderertrag gegenüber 
einer Brache verursacht. Ursächlich hierfür ist ein durch eine hohe 
N-Aufnahme gegenüber der Brache deutlich verringerter Früh-
jahrs-Nmin-Gehalt, zumindest auf Lössboden mit hohem Wasser-
speichervermögen, d. h. geringer N-Auswaschung. Dieser Minder-
ertrag kann jedoch durch ein höheres N-Angebot, d.h. eine höhere 

Abb. 1. Wechselwirkung von Zwischen-
fruchtanbau und N-Düngung (N0, 
Nopt) auf den Zuckerertrag im Mittel 
von vier Ort/Jahr-Kombinationen. Un-
terschiedliche Buchstaben zeigen si-
gnifikante Unterschiede nach Tukey 
bei p≤0,05.

Optimierung der N-Düngung von Zuckerrüben nach Zwischen-
fruchtanbau
Im Zuckerrübenanbau werden nach Zwischenfrüchten teilweise Mehrerträge gegenüber einer Brache als 
Referenz erzielt, teilweise aber auch Mindererträge. Daten des von 2018-2022 durchgeführten Projektes 
THG-ZwiFru wurden genutzt, um einen Ansatz zur Berücksichtigung von Zwischenfrucht-spezifischen 
Merkmalen und Bodeneigenschaften zur Optimierung der N-Düngung zu Zuckerrüben nach Zwischen-
früchten zu entwickeln.
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N-Düngung, ausgeglichen werden (Abb. 2). Bei einem engen C/N-
Verhältnis der Biomasse wird der negative Ertragseffekt der Zwi-
schenfrucht zudem abgeschwächt. Ein Mehrertrag nach Zwischen-
frucht ist bei einer geringen Nmin-Differenz zwischen Brache und 
Zwischenfrucht und/oder einer geringen Zwischenfrucht-Biomas-
se zu erwarten. Dies tritt z.B. auf Sandböden aufgrund der ohne 
Zwischenfruchtanbau deutlich höheren Auswaschung regelmäßig 
auf und wird durch das N-Angebot, also auch die Höhe der Dün-
gung, nur wenig beeinflusst. Eine rasche Frühjahrs-N-Mineralisati-
on dürfte den positiven Ertragseffekt des Zwischenfruchtanbau auf 
sandigen Standorten noch fördern.

Dieser Ansatz muss in weiteren Versuchen überprüft werden, die 
eine breite Variation von Standort, Witterung und Zwischenfrucht-
arten und -gemengen mit unterschiedlichem Management um-
fassen. Er kann möglicherweise genutzt werden, um die N-Dün-
gung von Zuckerrüben nach Zwischenfrüchten zu optimieren. Dazu 
müssen Kennwerte der Zwischenfrucht-Biomasse und der Früh-
jahrs-Nmin-Gehalt vorliegen, die durch einfache Schätzverfahren 
oder satelliten- bzw. drohnengestützt (Biomasse) bzw. durch Mo-
dellierung (Nmin) ermittelt und in einer Web-Anwendung zur Verfü-
gung gestellt werden könnten.

Das Projekt wurde aus Mitteln des Bundesministeriums für Ernäh-
rung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des 
Deutschen Bundestages gefördert. Die Projektträgerschaft erfolgte 
über die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE) im 
Rahmen des Programms zur Innovationsförderung (FKZ 281B201216).

Projektbearbeitung: Heinz-Josef Koch, Dennis Grunwald

Abb. 2. Einfluss des N-Angebots (Nmin-
Gehalt Frühjahr + N-Düngung) auf die 
Differenz des Zuckerertrag nach einer 
Zwischenfrucht (ZF) gegenüber 
Schwarzbrache für vier Szenarien mit 
unterschiedlicher ZF-Biomasse (ZFTM, 
kg Trockenmasse ha-1), Differenz des 
Nmin-Gehalts zum Saattermin zwischen 
Zwischenfrucht und Brache (NminDiff, 
kg N ha-1) sowie dem C/N-Verhältnis 
der ZF-Biomasse. Bei der Ableitung der 
Regressionsgleichung wurde eine der 
vier im Projekt untersuchten Ort/Jahr-
Kombinationen aufgrund fehlender 
Ertragsunterschiede ausgeschlossen.

Zwischenfruchtversuch in Göttingen Ende September. Winterroggen im Vordergrund sowie Rauhafer und 
Ölrettich sind bereits gut entwickelt. Unter den weißen Hauben wird die Lachgasfreisetzung gemessen.
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Im Jahr 2023 hatten wir die Gelegenheit, in Kooperation mit dem 
Forschungszentrum Jülich Zuckerrüben in einer so genannten ‚Free 
Air Carbon Dioxide Enrichment‘ (FACE)-Anlage am Standort Cam-
pus Klein Altendorf anzubauen. Diese erhöhte durch eine metalle-
ne Ringanlage und unter konstanter sensorischer Kontrolle (Abb. 1) 
die atmosphärische CO2-Konzentration im Zuckerrübenbestand 
konstant auf 600 ppm. Zum Vergleich: Die weltweit mittlere CO2-
Konzentration lag im Jahr 2023 bei knapp 420 ppm und der aktuel-
le jährliche Anstieg bei zusätzlichen 2,5 ppm pro Jahr. In einer Kon-
trollfläche wurde die CO2-Konzentration nicht verändert und lag 
um die 400 ppm.

Neben der Ertragsbildung war hier ein besonderer Fokus, die Infek-
tionsdynamik durch die Cercospora-Blattfleckenkrankheit zu über-
prüfen. Dazu erfolgte eine künstliche Inokulation mit Cercospora 
beticola und der Anbau von zwei Sorten, einer anfälligen sowie ei-
ner mit sehr geringer Anfälligkeit. Die Inokulation gelang, erste 
Symptome der Cercospora-Blattfleckenkrankheit zeigten sich je-
doch erst Anfang August. Im Versuch kamen klassische Methoden 
der Ertragserhebung sowie eine Vielzahl an sensorischen Metho-
den, insbesondere durch unseren Projektpartner Forschungszent-
rum Jülich, zum Einsatz. 

Der Rübenertrag in der nicht-inokulierten Variante wurde durch die 
gesteigerte CO2-Konzentration deutlich erhöht, im Falle der wenig 
anfälligen Sorte war der Effekt signifikant (Abb. 2). Auch der Zucker-
gehalt (nicht gezeigt) stieg durch die erhöhte CO2-Konzentration. 
Dies war auch der Fall in der mit Cercospora beticola inokulierten 
Variante. Hier wirkte die erhöhte CO2-Konzentration den Ertrags-
einbußen durch die Krankheit entgegen – der Ertrag war dennoch 
reduziert gegenüber der gesunden Variante.

Abb. 1. FACE-Anlage (‚Free Air Carbon 
Dioxide Enrichment‘) am Standort 
Campus Klein Altendorf. Der metalle-
ne Ring bläst kontinuierlich zusätzli-
ches CO2 in den Zuckerrübenbestand. 
Foto: D. Konche, Forschungszentrum 
Jülich

Welchen Einfluss hat erhöhte CO2-Konzentration auf den 
Rübenertrag?
Kommende klimatische Bedingungen werden sowohl die Prozesse der Ertragsbildung von Zuckerrüben 
als auch das Infektionsgeschehen durch Krankheiten und Schädlinge verändern. Welche Effekte dies für 
den finalen Ertrag hat, ist aktuell nicht quantifiziert und kann durch Ertragsprognosemodelle nicht abge-
bildet werden.
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Im Versuchsjahr 2024 werden wir uns insbesondere durch eine zu-
sätzliche Zeiternte im Sommer die Effekte auf die ertragsbildenden 
Prozesse anschauen können.

Das Projekt wurde im Rahmen des vom BMBF geförderten Projektes 
DPPN-Access gefördert (Grant Agreement 031B1217) und in Koope-
ration mit dem Forschungszentrum Jülich durchgeführt.

Projektbearbeitung: 
Naveen Kumar Ganga Raju, Anne-Katrin Mahlein, Anna Jacobs

Abb. 2. Rübenertrag unter dem Einfluss von erhöhter atmosphärischer CO2-Konzentration und ohne (a) bzw. 
mit (b) künstlicher Inokulation von Cercospra beticola im ‚Free Air Carbondioxide Enrichment‘ Versuch am 
Campus Klein Altendorf in 2023; unterschiedliche Sorten waren durch unterschiedliche Anfälligkeit gegen-
über Cercospora-Blattfleckenkrankheit charakterisiert. Mittelwert (n = 8) und Standardabweichung; unter-
schiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten für (a) und (b) se-
parat ausgewertet (ANOVA; p ≤ 0,05).
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Licht ist eine Form elektromagnetischer Strahlung, die sich als Wel-
le durch den Raum bewegt. Diese Wellen können verschiedene 
Wellenlängen haben, die sich im elektromagnetischen Spektrum 
manifestieren. Innerhalb dieses Spektrums gibt es bestimmte Be-
reiche, die für die Vegetationserkundung und Agrarwissenschaften 
besonders relevant sind:  das sichtbare Licht (VIS), der nahe Infra-
rot-Bereich (NIR) und der kurzwellige Infrarotbereich (SWIR; engl. 
short-wave infrared).

VIS umfasst Wellenlängen von etwa 400-700 nm. Pflanzen reflek-
tieren besonders im grünen Bereich der VIS-Region, was ihnen ihre 
charakteristische Farbe verleiht. Krankheiten, die den Pigment-
haushalt beeinflussen und in ihrer Symptomentwicklung zu Chlo-
rosen, Nekrosen oder Akkumulation pilzlicher Strukturen führen, 
verändern die spektrale Reflektanz im VIS-Bereich. NIR reicht von 
etwa 700-1300 nm. Pflanzen reflektieren typischerweise viel mehr 
NIR-Licht als sichtbares Licht, da es in den Zellstrukturen der Blätter 
stark reflektiert wird. Diese Eigenschaft macht den NIR-Bereich be-
sonders nützlich für die Analyse der Pflanzengesundheit, da bei ei-
nigen Stressarten diese Zellstrukturen verändert werden und sich 
dies auf die Reflektanz auswirkt. SWIR umfasst Wellenlängen von 
etwa 1400-3000 nm. Dieser Bereich des elektromagnetischen 
Spektrums ist besonders relevant, da er empfindlich auf den Was-
sergehalt in Pflanzen reagiert. SWIR-Reflektanzmessungen können 
Aufschluss über den Feuchtigkeitszustand der Vegetation geben. 
Zusätzlich entstehen spektrale Variationen durch Änderungen im 
Chlorophyllgehalt, dem Blattwinkel, Blattdicke und -struktur, Be-
standsgeometrie, Bestandsschluss und -dichte und phänologi-
sche Phasen der jeweiligen Pflanzenart.

Da Variationen von spektralen Pflanzensignaturen eine der Grund-
lagen für die Analyse von Pflanzenzuständen sind (Abb. 1), ist es 
notwendig möglichst viele Ursprünge der Variationen zu verstehen. 
Spektrale Signaturen werden nicht nur durch die Eigenschaften der 
Pflanzen selbst beeinflusst, sondern auch durch externe Faktoren 
wie dem Winkel und der Richtung der Beleuchtung und Beobach-
tung im Zusammenspiel mit der jeweiligen Wellenlänge. Die Art 
und Weise, wie Licht auf eine Pflanze trifft und wie es von Sensoren 
erfasst wird, kann die aufgezeichneten spektralen Muster erheblich 
verändern (Abb. 2). Variationen in diesen Winkeln können zu unter-
schiedlichen Reflektanzwerten führen und somit die Interpretation 
der Vegetationsdaten beeinflussen. 

Multi-angulare, multispektrale Luftaufnahmen zur Untersu-
chung spektraler Signaturen im Pathosystem Zuckerrübe – 
Cercospora-Blattfleckenkrankheit
In vielen Bereichen des elektromagnetischen Spektrums kann man, je nach zeitlicher und räumlicher 
Auflösung, Reflektanzunterschiede bei der Betrachtung von Pflanzen, so auch in Zuckerrüben, erkennen. 
Solche Unterschiede werden quantifiziert, um Stressarten und Pflanzenzustände zu charakterisieren. Die 
Signale werden in der Fernerkundung dann oft für die Modellierung des Systems verwendet. Da die Vari-
ation von Kamera-Beobachtungswinkeln in Fernerkundungsstudien nachgewiesenermaßen einen Ein-
fluss auf Reflektanzsignale hat, ist es möglich, dass sich bestimmte Beobachtungswinkel für die Verbes-
serung von Vorhersagemodellen eignen. Dieses Konzept wird im Rahmen des Projekts ON-Cerco nun auf 
das Pathosystem Beta vulgaris L. – Cercospora beticola Sacc. übertragen.
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Die Untersuchung der winkelabhängigen Variationen der Reflek-
tanz ist ein zentrales Konzept in der Fernerkundung. Dabei kann 
man Reflektanzeigenschaften unterschiedlicher Materialoberflä-
chen (z.B. Pflanzen) beschreiben, indem man den Zenith- und Azi-
muth- Beleuchtungswinkel in Kombination mit den dazugehörigen 
Beobachtungswinkeln und in Abhängigkeit der Wellenlänge unter-
sucht. Dazu wurden in der Vergangenheit stationäre und komplexe 
Goniometer verwendet, an denen Kameras installiert wurden wel-
che Aufnahmen aus allen möglichen Richtungen einer Hemisphä-
re machen konnten. Eingangs ging man dazu über, die resultieren-
den Variationen zu korrigieren. Inzwischen versucht man sich die 
Reflektanzsignaturen aus unterschiedlichen Blickwinkeln zu Nutze 
zu machen. Dies ist auch das Ziel des DFG Projektes ON-Cerco wel-
ches am Institut für Zuckerrübenforschung in Kollaboration mit der 
Universität Bonn durchgeführt wird.

In dem Projekt werden Drohnen als günstigere und flexiblere Alter-
native zu Goniometern verwendet um die Geometrieeffekte zwi-
schen Lichtquelle (Sonne) und Sensor (Multispektrale Kameras) zu 
studieren. Seit einigen Jahren werden spektrale Kameras in die-
sem Forschungsbereich verwendet, um unterschiedliche Nutz-
pflanzen zu phänotypisieren oder Aussagen über deren Vitalität 

Abb. 1. Spektrale Signaturen von Blättern der Zuckerrübe aufgenommen, die mit der Cercospora Blattfle-
ckenkrankheit (links) oder Rübenrost (rechts) inokuliert worden sind. In allen Bereichen, der VIS, NIR und 
SWIR-Region, kann man Unterschiede in der Signalintensität zwischen den Signaturen erkennen. Solche Un-
terschiede werden für unterschiedliche Stressarten und Pflanzenzustände charakterisiert, um die Signale 
dann für die Modellierung des Systems zu verwenden. Quelle: Mahlein 2016 (nicht publiziert)

Abb. 2. Sieben unterschiedliche Ref-
lektanzsignaturen die mit dem Strah-
lungstransfermodell PRO4SAIL simu-
liert wurden. Man erkennt deutliche 
Unterschiede im NIR und SWIR-Be-
reich. Weniger deutlich sind die Inten-
sitätsunterschiede in der VIS-Region. 
Die Unterschiede in der Signalintensi-
tät sind auf den ersten Blick schwierig 
von den Stresssignalen in Abbildung 1 
zu unterscheiden. Allerdings entsteht 
die Variation der Signaturen in die-
sem Bild von einer Änderung des Be-
obachtungswinkels (d.h. Neigungs-
winkel der Kamera) zwischen 0° (di-
rekt nach unten ausgerichtet; VZA 0) 
und 60° (VZA 60).

Nicol Stockfisch
Stempel
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oder Produktivität zu treffen. Die klassische Variante für die Daten-
aufnahme ist es, den Sensor direkt nach unten zu richten und im 
Nachgang aus den Bildern eine Übersichtskarte mittels photo-
grammetrischer Prozessierung zu erzeugen. Diese Variante limitiert 
die Menge an Reflektanzsignaturen die aus den Drohnenmissionen 
gewonnen werden können, weil die photogrammetrische Prozes-
sierung für jeden Bereich im Bild nur einen Beobachtungswinkel 
auswählt. Bereits bei einem gewöhnlichen Überflug werden durch 
horizontale und vertikale Bildüberlappung, die für die nachfolgen-
de Erstellung der Übersichtskarte notwendig sind, bis zu über 40 
Beobachtungswinkel für jedes einzelne Pixel generiert. Es hat sich 
gezeigt, dass es bestimmte Bereiche innerhalb der verfügbaren 
Beobachtungswinkel gibt, die sich besonders für die Verbesserung 
einer Vorhersage der genannten Parameter eignen. Dieses Kon-
zept wird im Rahmen von ON-Cerco nun auf das Pathosystem Be-
ta vulgaris L. – Cercospora beticola Sacc. übertragen. In erster Ins-
tanz werden klassische Analysen zur spektralen Varianz an unter-
schiedlichen Zeitpunkten der Pathosystementwicklung durchge-
führt. Die multiangularen Daten werden aber auch der Bestim-
mung von Krankheitsschwere und Inzidenz dienen, um herauszu-
finden, ob es auch in diesem System besonders optimale 
Beobachtungswinkel für eine solche Klassifizierung gibt. Um dieses 
Ziel umzusetzen, werden moderne methodische Ansätze die aus 
der Kombination von empirischen (z.B. Maschinelles Lernen) und 
mechanistischen Modellen (z.B. Strahlungstransfermodelle) be-
stehen. Komplette Ergebnisse werden für das Jahr 2027 erwartet. 

Wir danken den Kollaborationspartnern Prof. Dr. Uwe Rascher (For-
schungszentrum Jülich) und Prof. Dr. Cyrill Stachniss (Universität 
Bonn). Dieses Projekt wird gefördert durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG), Projektnummer: 521313940.

Projektbearbeitung: Rene H.J. Heim, Anne-Katrin Mahlein  

Abb. 3. An der Drohne (DJI M350 RTK) wird eine multispektrale Kamera (Micasense RedEdge-P) installiert. Die 
Kamera wird in 4 Flügen einmal direkt nach unten ausgerichtet und dann bei einem Neigungswinkel von 20° 
jeweils einmal in Richtung der Sonne geflogen, einmal von der Sonne abgewandt geflogen und einmal mit der 
Sonne in der Flanke geflogen, um unterschiedliche Beleuchtungs- und Beobachtungswinkel zu generieren.
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Ziel des BetaEdit-Projekts war die Untersuchung der Möglichkeiten, 
mit Hilfe von pflanzenviralen Replikons des Beet curly top virus 
(BCTV) die Effizienz der Genomeditierung in Zuckerrüben zu stei-
gern. Geminivirale Replikons (GVRs) wurden erfolgreich zur Ver-
besserung der Wirksamkeit von gentechnisch veränderten Pflan-
zen in Modellpflanzen wie Tomaten, Tabak, Reis und Weizen einge-
setzt. Wir haben gezeigt, dass ein GVR auf der Basis des Beet curly 
top virus (BCTV) erfolgreich CRISPR/Cas-Komponenten in die Mo-
dellpflanze Nicotiana benthamiana einschleust. Hierfür wurde ge-
zielt ein endogenes Green fluorescent protein (GFP)-Gen zur Muta-
tion angesteuert (Abb. 1) und auch gfp-mutante Zellen durch ho-
mologe DNA-Rekombination (HDR) in Gelb fluoreszierende Zellen 
umgewandelt (Abb. 2). Die genauen Mechanismen des BCTV-Re-
plikons für ein effizienteres GE in Pflanzen sind jedoch unbekannt. 

Das Verständnis der Auswirkungen des BCTV-Replikons auf den 
HDR-Weg in Pflanzenzellen wird sowohl das Wissen zur viralen ho-
mologen Rekombination als auch zur HDR in Pflanzen vergrößern. 
Dies könnte den Weg zur Steigerung der Wirksamkeit von gentech-
nischen Verfahren bei (Nutz-)Pflanzen einschließlich Zuckerrüben 
ebnen. Zu diesem Zweck wurde ein Modell zur Bewertung der Virus-
rekombination unter Verwendung eines sichtbaren Markergens 
(GFP) entwickelt und die Rolle der einzelnen BCTV-Gene bei der vi-

Abb. 1. Phänotypisches Erscheinungsbild von GFP-transgenen N. 
benthamiana-Pflanzen, die stabil mit BCTVrepl-crRNAs (BCTV-Re-
plikon, das die CRISPR-RNA exprimiert) für die Mutagenese (site-
directed nuclease 1, SDN-1) des GFP-Zielgens super-transformiert 
wurden. Die GFP-Fluoreszenz unter UV-Licht zeigt rote Fluoreszenz 
für den Wildtyp und grüne Fluoreszenz für die GFP-transgenen 
Pflanzen. Die Mutation im gfp-Gen führte zu einer roten Fluoreszenz 
in den Pflanzen.

Einblicke in die Genomeditierung in Zuckerrüben 
Genomeditierung/Genome Editing (GE) mit dem CRISPR/Cas9-System (clustered regularly interspaced 
short palindromic repeat) hat das Potenzial, die Verbesserung von Kulturpflanzeneigenschaften zu be-
schleunigen, da es präzise und vorhersehbare Mittel zur Veränderung von Genomen bietet. Dies schließt 
die Unterbrechung, Korrektur oder Einfügung von Genen ein. Die Wirksamkeit dieses Ansatzes ist jedoch 
entscheidend und hängt von der effizienten Bereitstellung der Editierkomponenten ab. 
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ralen DNA-Rekombination getestet. Außerdem wurde die Reaktion 
von Zuckerrübenpflanzen auf eine Virusinfektion untersucht, wobei 
der Schwerpunkt auf dem Zellzyklus (Abb. 3) und HDR-verwandten 
Genen lag, um die relevanten Genfaktoren für die künftige Verbes-
serung von Genomeditierung in Zuckerrüben zu ermitteln.

Die Untersuchungen wurden in Kooperation mit der KWS SAAT SE & 
Co. KGaA durchgeführt.

Das Projekt wurde gefördert durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG), Projektnummer 672769/ EL1191-1-1.

Projektbearbeitung: 
Omid Eini, Mark Varrelmann, Nadine Schumann 

Abb. 2. Untersuchung der Epifluoreszenz von Blattgewebe unter Verwendung von „Spectral Unmixing“ in der 
konfokalen Laser-Scanning-Mikroskopie für die Veränderung von gfp-Mutantenzellen zu YFP-Zellen. Für je-
de Behandlung sind ein helles Feld eines Blattes (unten links) und ein zusammengefügtes Bild (unten rechts) 
gezeigt. Maßstabsbalken = 50 μm.

Abb. 3. Expressionsprofil der mit dem 
Zellzyklus verbundenen Gene in BCTV-
infizierten Zuckerrübenpflanzen. Log2-
Fold-Change von Zellzyklusgenen in 
Pflanzen der Linie B (bei 30 dpi) und 
der Linie A (bei 30 und 12 dpi) wurden 
verglichen.
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Herbstliche Stimmung in Zuckerrüben
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DER KOORDINIERUNGSAUSSCHUSS UND KOORDINIERTE VERSUCHE

KOORDINIERUNGSAUSSCHUSS 
AM IFZ UND  

KOORDINIERTE VERSUCHE
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DER KOORDINIERUNGSAUSSCHUSS UND KOORDINIERTE VERSUCHE

Der KA setzt sich aus Vertreter*innen der Zuckerindustrie, der Ar-
beitsgemeinschaften und der Anbauerverbände zusammen und 
wird vom IfZ organisiert. Dadurch repräsentiert der KA den gesam-
ten deutschen Zuckerrübenanbau und bietet die Möglichkeit des 
gemeinsamen Austausches, um aktuelle und relevante Probleme 
zu diskutieren und Lösungsansätze zu entwickeln. Für die Beratung 
der Rübenanbauer werden verlässliche Ergebnisse aus überregio-
nalen Feldversuchen benötigt, um Entscheidungen für einen effizi-
enten Zuckerrübenanbau zu ermöglichen. Zu den oben genannten 
Themenbereichen wird der KA durch langjährig etablierte und spe-
zialisierte Arbeitskreise unterstützt. Über die Sprecher der Arbeits-
kreise aus dem IfZ wird das Fachwissen des Instituts eingebunden. 
Der Bedarf für neue Arbeitskreise sowie übergeordnete Angele-
genheiten werden mit den verschiedenen Regionen im Koordinie-
rungsausschuss abgestimmt. So wurde beispielweise auf Grund 
der steigenden Bedeutung digitaler Technologien in der Landwirt-
schaft 2023 der Arbeitskreis Digitalisierung eingerichtet, um den 
Austausch und gemeinsame Aktivitäten zwischen den Regionen zu 
fördern. 

Im koordinierten Versuchswesen hat die Sortenprüfung auf Ertrag 
und Qualität einen hohen Stellenwert. Ein wesentliches Element ist 
seit langer Zeit die Erfassung von Resistenz oder Toleranz gegen-
über Krankheiten und Schädlingen. Neben den bekannten Krank-
heiten wie der Cercospora-Blattfleckenkrankheit stehen derzeit vor 
allem die viröse Vergilbung und das „Syndrome des basses riches-
ses“ (SBR) im Fokus der Untersuchungen. Bei der virösen Vergil-
bung besteht die Herausforderung vor allem in der arbeitsintensi-
ven Versuchsmethodik, da die Versuche ausschließlich unter In-
okulation mit virustragenden Blattläusen durchgeführt werden. Auf 
Grund der zunehmenden Ausbreitung und der hohen Ertragsver-
luste wird in den nächsten Jahren jedoch die Prüfung auf Toleranz 
gegenüber SBR den größten Stellenwert im koordinierten Prüfsys-
tem einnehmen. In diesem Bereich wurden die Prüfkapazitäten bei 
den beteiligten Arbeitsgemeinschaften und Züchtern bereits aus-
gebaut und werden in Zukunft weiter gesteigert.  

Der chemische Pflanzenschutz spielt ebenso eine wichtige Rolle im 
koordinierten Versuchswesen. In Kooperation mit Pflanzenschutz-
mittelunternehmen werden zugelassene oder in der Zulassung be-
findliche Produkte auf ihre Wirksamkeit geprüft. Die Versuche wer-
den als Ringversuche in den Regionen unter Praxisbedingungen 
angelegt, wobei der Schwerpunkt auf Herbiziden und Fungiziden 
liegt. In den Versuchen werden unter anderem Versuchsfragen 
adressiert, die sich durch veränderte Rahmenbedingungen in der 
Zulassung ergeben. Dazu gehört beispielweise die Prüfung alterna-
tiver Herbizidstrategien zur Bekämpfung von Problemunkräutern 
nach dem Wegfall von Triflusulfuron. 

Der Koordinierungsausschuss und seine Arbeitskreise
Der Koordinierungsausschuss (KA) am Institut für Zuckerrübenforschung (IfZ) und seine Arbeitskreise 
befassen sich mit aktuellen und zukunftsorientierten Themen des Anbaus von Zuckerrüben und der Pla-
nung von beratungsbezogenen Feldversuchen (technische Forschung) in den Bereichen Pflanzenbau, 
Pflanzenschutz, Sorte, Feldversuchswesen und Digitalisierung. 
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Die abnehmende Verfügbarkeit von Pflanzenschutzmitteln und 
das Auftreten neuer Pflanzenkrankheiten wie SBR („Syndrome bas-
ses richesses“) oder Vergilbungsviren stellen das integrierte Prüf-
system wieder vor neue Herausforderungen. Die zusätzlichen Fra-
gestellungen müssen mit den vorhandenen Prüfkapazitäten sicher 
beantwortet werden. Daher war eine fachlich fundierte Reform des 
integrierten Prüfsystems notwendig, um eine effiziente Nutzung der 
vorhandenen Prüfkapazitäten zu ermöglichen. 

Das integrierte Sortenprüfsystem bei Zuckerrüben besteht aus zwei 
Stufen (Abb. 1). In der ersten Stufe werden die von den Züchtern an-
gemeldeten Prüfkandidaten zunächst zweijährig geprüft, bevor ei-
ne Zulassung nach landeskulturellem Wert erfolgen kann. Daran 
schließt sich die zweite Stufe an, in der die neu zugelassenen Sor-
ten über das koordinierte Versuchswesen im vergleichenden An-
bau mit den aktuell zugelassenen Sorten geprüft werden. Damit 
stehen bereits im ersten Jahr nach der Zulassung beim Bundes-
sortenamt dreijährige Ergebnisse für die Sortenberatung zur Verfü-
gung.

Abb. 1. Schematische Darstellung des integrierten Sortenprüfsystems bei Zuckerrüben.

Reform des integrierten Sortenprüfsystems bei Zuckerrüben
Das integrierte Sortenprüfsystem hat sich in den letzten 30 Jahren als sehr flexibel erwiesen und damit zu 
einem wirtschaftlich erfolgreichen Zuckerrübenanbau in Deutschland beigetragen. Die Einführung von 
Toleranzen gegen Blattkrankheiten, Nematoden und Rizomania waren dabei wichtige Errungenschaften, 
die heute für den Anbau von großer Bedeutung sind.
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Grundsätzlich muss jede Sorte mindestens die Regelprüfung 
durchlaufen, in der die Ertragsleistung ohne Nematodenbefall, 
aber mit und ohne Blattkrankheiten bestimmt wird. Im alten Prüf-
system wurde dies durch ein zweistufiges Verfahren mit und ohne 
Fungizideinsatz erreicht. Ab 2024 soll ein stärkerer Fokus auf die 
Blattgesundheit gelegt werden. Daher werden die Sorten nur noch 
einstufig ohne Fungizide geprüft. Bei vorhandenem Befallsdruck 
kann ein reduzierter Fungizideinsatz mit einer Applikation erfolgen. 
In Regionen mit starkem Cercospora-Befall ist eine zweite Behand-
lung nicht ausgeschlossen, soll aber in enger Absprache zwischen 
Bundessortenamt und den Versuchsanstellern erfolgen. Durch die 
Reduzierung der Faktorstufen ist es möglich, die Anzahl der Wie-
derholungen von zwei auf drei zu erhöhen, wobei der Gesamtprü-
fungsumfang immer noch niedriger ausfällt als im alten System. 

Auch nach der Reform des Prüfsystems sollen weiterhin bera-
tungsrelevante Sortenergebnisse für Regionen mit starkem und 
geringem Auftreten von Blattkrankheiten zur Verfügung gestellt 
werden. Daher wird die Auswertung der Sortenergebnisse in Zu-
kunft eine Gruppierung der Standorte nach Befall mit Cercospora 
erfordern. Dies ist aufgrund der hohen Anzahl von Versuchsstand-
orten möglich, so dass weiterhin das Ertragspotenzial mit und oh-
ne Befall von Blattkrankheiten abgeleitet werden kann. Diese Än-
derungen betreffen die Prüfung ohne Nematodenbefall. Die Prü-
fung unter Nematodenbefall wurde immer einstufig durchgeführt. 
Auch hier wurde eine geringfügige Anpassung vorgenommen, in-
dem die Anzahl Wiederholungen von vier auf drei und die Anzahl 
Standorte von 18 auf 12 reduziert wurde. Diese Prüfung wird weiter-
hin mit Fungiziden blattgesund gehalten, um die Nematodentole-
ranz der Sorten ohne Wechselwirkungen mit Blattkrankheiten zu 
beschreiben.   

Die Anpassungen im Prüfsystem ermöglichen es einerseits, weiter-
hin umfassende und differenzierte Sortenergebnisse zu generieren, 
und bieten andererseits durch die freiwerdenden Versuchskapazi-
täten eine stärkere Schwerpunktsetzung auf aktuelle Probleme wie 
SBR. 
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Die typischen SBR-Symptome sind Vergilbung der Blätter (Abb. 1) 
und eine starke Verminderung von Zuckergehalt (um bis zu 5 % ab-
solut) und Rübenertrag (um bis zu 25 % absolut). Die niedrigen Zu-
ckergehalte werden insbesondere auf die Infektion mit dem Pro-
teobakterium zurückgeführt. Das Phytoplasma dagegen verur-
sacht die als Stolbur oder „rubbery taproot disease“ (RTD, „Gummi-
rüben“) bezeichnete Krankheit, die 2023 erstmals die Befallssituati-
on in Deutschland dominiert hat. 

Eine Kontrolle der Schilf-Glasflügelzikade  ist bislang kaum möglich. 
Chemische Verfahren zur direkten Bekämpfung stehen nicht zur 
Verfügung und pflanzenbauliche Maßnahmen wie Bodenbearbei-
tung und Fruchtfolgegestaltung haben nur eine begrenzte Wir-
kung. In den Befallsregionen werden daher dringend Sorten benö-
tigt, die über eine Toleranz gegenüber SBR verfügen. In Sortenver-
suchen und in der Praxis hat sich früh gezeigt, dass Zuckerrüben-
sorten unterschiedlich auf den Befall mit SBR reagieren. Seit 2020 
werden im integrierten Sortenprüfsystem auch Versuche zur Sor-
tenleistung unter SBR-Befall durchgeführt, um für den Anbau ge-
eignete Sorten zu identifizieren. 

Abb. 1. Typisch für SBR ist die Gelbfärbung der Blätter im gesamten Bestand.

Sortenversuche mit SBR-Befall – 
ein neuer Baustein des integrierten Prüfsystems
Seit 2008 breitet sich das „Syndrome des basses richesses“ (SBR, Syndrom niedriger Zuckergehalte) in 
Deutschland aus und stellt die gesamte Wertschöpfungskette vor enorme Herausforderungen. Die 
Krankheit wird durch die Schilf-Glasflügelzikade (Pentastiridius leporinus) übertragen und beruht auf ei-
nem Erregerkomplex aus dem Proteobakterium ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’ und 
dem Phytoplasma ‘Candidatus Phytoplasma solani’. 
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Die vier im Sortenleistungsvergleich unter SBR-Befall dreijährig 
(2021-2023) getesteten Prüfsorten erreichten alle einen höheren 
Bereinigten Zuckerertrag als das Mittel der Verrechnungssorten 
(Abb. 2). Sie wiesen somit eine gewisse Toleranz gegenüber SBR 
auf. Allerdings verhindert diese Toleranz die Ertragsverluste nur 
zum Teil, sodass das Ertragsniveau in den Befallsgebieten weiter-
hin deutlich vermindert sein dürfte. Damit bleibt SBR eine große Be-
drohung für den Zuckerrübenanbau. Es ist unklar, ob die Toleranz 
auch bei Mischinfektionen oder alleinigem Auftreten des Phyto-
plasmas wirksam ist, da die Toleranzeigenschaften bislang vor al-
lem in früheren Versuchsjahren bestimmt wurde, in denen das Pro-
teobakterium dominierte. Es besteht weiterhin ein enormer For-
schungsbedarf, um die Toleranzeigenschaften der Sorten zu ver-
bessern.

Abb. 2. Bereinigter Zuckerertrag (rela-
tiv) von Zuckerrübensorten in Sorten-
versuchen mit SBR-Befall. 100 = Mit-
telwert der Verrechnungssorten. 13 
Feldversuche in Deutschland 2021-
2023. Unterschiedliche Buchstaben 
kennzeichnen signifikante Unter-
schiede zwischen den Sorten, Tukey-
Test, p ≤ 0,05.
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Die chemische Unkrautkontrolle in Zuckerrüben erfolgt zumeist 
durch drei Nachauflaufbehandlungen im Keimblattstadium der 
Unkräuter. Dabei werden in der Regel vorwiegend bodenaktive 
Wirkstoffe in Kombination mit blattaktiven Wirkstoffen eingesetzt. 
Die Anzahl an verfügbaren blattaktiven Wirkstoffen im Zuckerrü-
benanbau ist in den letzten Jahren jedoch rückläufig. Desmedi-
pham durfte 2020 letztmalig angewendet werden. Die Anwendung 
von Triflusulfuron ist 2024 zum letzten Mal möglich. Für Phenmedi-
pham ist das Ergebnis der regulären Wirkstofferneuerung auf EU-
Ebene zum gegenwärtigen Zeitpunkt offen. Neue Varianten der Un-
krautbekämpfung, wie das gerade in die Praxis eingeführte An-
bausystem Conviso Smart, das das Herbizid Conviso One in Ver-
bindung mit einer herbizidtoleranten Sorte beinhaltet, stellen der-
zeit aus unterschiedlichen Gründen keinen alleinigen Lösungsan-
satz dar (Drainauflagen, Verbreitung von Bandspritztechnik, 
Resistenzmanagement, verfügbare Sorteneigenschaften). Zielset-
zung des Versuchs war es daher, die Wirksamkeit der weiterhin 
verfügbaren blattaktiven Wirkstoffe bei der Unkrautbekämpfung in 
Zuckerrüben zu untersuchen. Dafür standen Ergebnisse von 23 
Feldversuchen aus den Jahren 2021-2022 zur Verfügung (Abb. 1).

Abb. 1. Verteilung der 23 Versuchs-
standorte in den Rübenanbauregio-
nen Deutschlands, 2021-2022.

Bedeutung verschiedener blattaktiver Wirkstoffe für die 
Unkrautkontrolle in Zuckerrüben – Ergebnisse aus dem 
Ringversuch Herbizide
Der zulassungsbedingte Wegfall von bisher häufig genutzten Herbiziden könnte die Wirksamkeit der 
chemischen Unkrautbekämpfung wesentlich beeinträchtigen. Der Ringversuch Herbizide ist eine jährli-
che Zusammenarbeit zwischen dem Arbeitskreis Pflanzenschutz des Koordinierungsausschusses und 
den Pflanzenschutzmittelunternehmen. Die Versuchsdurchführung erfolgt in Verantwortung der regio-
nalen Arbeitsgemeinschaften in den Rübenanbauregionen Deutschlands.
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Weißer Gänsefuß konnte mit den bodenaktiven Wirkstoffen sicher 
kontrolliert werden (Abb. 2). Bei Windenknöterich führte die Kombi-
nation mit Phenmedipham zu hohen Wirkungsgraden, während 
die Wirkung gegenüber Vogelknöterich für eine nachhaltige Kon-
trolle (Wirkungsgrad ≥98 %) unzureichend war. Einjähriges Bingel-
kraut und Ausfallraps konnten mit Triflusulfuron effektiv bekämpft 
werden, aber auch mit Phenmedipham war die Wirkung teilweise 
hoch. Gemeine Melde, Kamille-Arten, Vogelmiere und Klettenlab-
kraut waren in den Versuchen gut zu kontrollieren. Gegenüber 
Schwarzem Nachtschatten waren Kombinationen mit Clopyralid 
oder Phenmedipham vorteilhaft. 

Zusammenfassend lässt sich schlussfolgern, dass der blattaktive 
Wirkstoff Phenmedipham für eine hochwirksame Unkrautkontrolle 
im Zuckerrübenanbau von entscheidender Bedeutung ist. Bei den 
Problemunkräutern Vogelknöterich, Einjährigem Bingelkraut und 
Ausfallraps führte in der Praxis bisher die Ergänzung von Triflusulfu-
ron zur Tankmischung mit Phenmedipham zu einer hochwirksa-
men Herbizidstrategie. Ohne Triflusulfuron können bei diesen Arten, 
insbesondere bei nicht optimalen Anwendungsbedingungen, Wir-
kungslücken entstehen. 

Abb. 2. Wirkungsgrad von bodenaktiven herbiziden Wirkstoffen ohne und mit Ergänzung der blattaktiven Wirk-
stoffe Clopyralid, Triflusulfuron und Phenmedipham gegenüber verschiedenen Unkräutern zum Bestandes-
schluss in Zuckerrüben. Drei Applikationen im Keimblattstadium der Unkräuter. Daten aus 23 Versuchen in 
Deutschland, 2021-2022. *Metamitron (3150 g ai/ha) + Quinmerac (240 g ai/ha) + Ethofumesat (990 g ai/ha).
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Herr Dr. Erwin Ladewig war und ist eng verbunden mit dem Koordi-
nierten Versuchswesen und dem integrierten Sortenprüfsystem 
bei Zuckerrüben. Die technische Organisation aller Sortenversuche 
und insbesondere der Wertprüfung bei Zuckerrüben im Auftrag 
des Bundessortenamtes bildet einen Schwerpunkt der Arbeiten in 
der Abteilung Koordination. In diesem Bereich lagen schon früh ei-
nige Aufgaben von Herrn Ladewig als seine Arbeit am IfZ 1992 be-
gann. Im Jahr 1994 wurde ihm die Leitung der Abteilung Koordina-
tion übertragen. Diese Position übte er 29 Jahre aus und adressier-
te neben den Schwerpunkten Sortenwesen und Integrierter Pflan-
zenschutz vielfältige aktuelle Themen zum Zuckerrübenanbau und 
förderte somit den technologischen Fortschritt und Innovationen.

Seit 2010 organisierte und gestaltete er die Kooperationen im Rah-
men des neu gegründeten Forschungsverbunds COBRI, in dem 
sich europäische Rübenforschungsinstitute für die Bearbeitung 
länderübergreifender Versuchsfragen zusammenschlossen. Ab 
2015 kamen vielfältige Aufgaben für die Organisation und Durch-
führung aller Feldversuche im IfZ hinzu. Die Ergebnisse der For-
schungsarbeiten sind in über 100 Beiträgen in Fachzeitschriften, 
Tagungsbänden und wissenschaftlichen Journalen zusammenge-
fasst. 

Die Arbeit am IfZ begann für Frau Prof. Dr. Christa Hoffmann vor 30 
Jahren mit pflanzenbaulichen Untersuchungen. Seit 1999 leitete sie 
die Abteilung Physiologie und konzentrierte sich seitdem auf die in-
neren Werte der Zuckerrübe: Zucker, Invertzucker, Schädlicher 
Stickstoff und Mark. Nach ihrer Habilitation 2006 zum Thema „Zu-
ckerrüben als Rohstoff – Die technische Qualität als Voraussetzung 
für eine effiziente Verarbeitung“ wurde sie 2010 außerplanmäßige 
Professorin an der Fakultät für Agrarwissenschaften an der Univer-
sität Göttingen.

Die Zusammenhänge zwischen Rohstoffqualität, Verarbeitungsef-
fizienz und Produkteigenschaften prägten ihre Forschung. Die zu-
nehmende Diskussion über Witterung und Klimawandel führte zu 
den Themen Winterrübenanbau, Zuckerrüben als Rohstoff in Bio-
gasanlagen, Auswirkungen von Trockenstress auf die Ertrags- und 
Qualitätsbildung und Genotyp-Umwelt-Interaktionen. Umfangrei-
che Feldversuche zum Einfluss von Genotyp, Erntequalität und An-
baufaktoren auf die Lagerstabilität von Zuckerrüben bildeten in 
Verbindung mit Texturanalysen einen Schwerpunkt in den vergan-
genen Jahren. In fast 300 Fachartikeln sind die Ergebnisse ihrer 
verschiedenen Forschungsprojekte veröffentlicht. 

Bei beiden bedankten sich Institutsleiterin Frau Prof. Anne-Katrin 
Mahlein und alle Kolleginnen und Kollegen für die gemeinsame Zeit, 
die sehr gute Zusammenarbeit, den intensiven Gedankenaus-
tausch und wünschen alles Gute für den neuen Lebensabschnitt. Prof. Dr. Christa Hoffmann

Dr. Erwin Ladewig

Generationenwechsel am IfZ – Abschied und Beginn
Eine Umstrukturierung der Abteilungsleitungen wurde 2023 vorgenommen. Die langjährigen Abteilungs-
leiter Erwin Ladewig und Christa Hoffmann wurden nach jeweils über 30 interessanten und produktiven 
Jahren am IfZ in den wohlverdienten Ruhestand verabschiedet. Neue Abteilungsleiter wurden mit Anna 
Jacobs und Sebastian Liebe vorgestellt.
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Seit Jahresbeginn 2023 etabliert Frau PD Dr. Anna Jacobs die neue 
Forschungsgruppe Anbausysteme & Ertragsbildung am IfZ. Frau 
Jacobs war bereits von 2010 bis 2016 in der Abteilung Pflanzenbau 
tätig und koordinierte während dieser Zeit u.a. das Verbundfor-
schungsprojekt „Die Zuckerrübe als Energiepflanze in Fruchtfolgen 
auf hoch produktiven Standorten“. In den folgenden Jahren leitete 
sie am Thünen-Institut in Braunschweig die Auswertung und End-
berichterstattung der ersten Bodenzustandserhebung Landwirt-
schaft und anschließend die Stabsstelle Boden. Ihre Habilitation 
mit dem Titel „Zuckerrüben in Fruchtfolgen – Systemanalysen zur 
nachhaltigen Produktivitätssteigerung“ schloss sie 2021 ab. Wir 
freuen uns, dass Frau Jacobs ihre umfassende Expertise in den Be-
reichen Gestaltung von Anbausystemen sowie Boden- und Klima-
schutz in die Zuckerrübenforschung einbringt. Ab Ende 2024 wird 
Frau Jacobs ihre Forschungsgruppe Anbausysteme & Ertragsbil-
dung in die jetzige Abteilung Pflanzenbau am Institut integrieren 
und nachfolgend die Abteilung leiten.

Herr Dr. Sebastian Liebe leitet seit dem 01. April 2023 die Abteilung 
Koordination am IfZ. Herr Liebe studierte Agrarwissenschaften an 
der Humboldt-Universität zu Berlin und begann 2011 seine Arbeit 
am IfZ. 2015 promovierte er zu Lagerfäulen an Zuckerrüben in der 
Abteilung Phytomedizin. Es folgte eine Postdoktorandenphase, in 
der er seine Expertise um Fachwissen zu Rizomania und Resistenz-
faktoren erweiterte. Nach einem Jahr im Bereich Fungizidzulassun-
gen am Julius Kühn-Institut in Braunschweig kehrte er ans IfZ zu-
rück. In seiner neuen Funktion als Abteilungsleiter Koordination be-
treut Herr Liebe u.a. den Koordinierungsausschuss mit seinen Ar-
beitskreisen sowie das integrierte Sortenprüfwesen. Wir freuen uns, 
dass mit Herrn Liebe ein ausgewiesener Experte für die Zuckerrü-
benforschung dazu beitragen wird, den Integrierten Pflanzenschutz 
und das Sortenversuchswesen zukunftsfähig zu gestalten.

Das IfZ freut sich auf die neuen Impulse und eine produktive und 
spannende Zusammenarbeit.

SCHLAGLICHTER AUS DEM IFZ

PD Dr. Anna Jacobs Dr. Sebastian Liebe
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Die digitalen Ansätze reichen von Kartierungen per Drohne und an-
schließender Erstellungen von Applikationskarten bis hin zu Echt-
zeitgeräten wie dem Spot-Sprayer Ecorobotix ARA (Ecorobotix SA, 
CH), der mit einer künstlichen Intelligenz (KI) während der Über-
fahrt anhand von Bildaufnahmen Zuckerrübe und Unkräuter klas-
sifiziert und mit einem Spritzgestänge mit 156 Einzeldüsen Herbizi-
de hochpräzise ausbringt. 

Eine weitere Möglichkeit stellen robotische Unkrautkontrollsysteme 
wie der FarmDroid (Farmdroid APS, DK) und Farming GT (Farming 
Revolution GmbH, D) dar, die im Rahmen des Projekts Farmerspa-
ce in einem Feldversuch in der Nähe Göttingens getestet wurden. 
Im Folgenden wird die Funktionsweise der Geräte, der Erfolg der 
Unkrautbekämpfung und auch der praktische Umgang mit den 
Geräten beschrieben, sowie Vorteile und etwaige Verbesserungs-
möglichkeiten aufgezeigt.

Arbeitsweise und -Ablauf der Roboter
Die technische Idee der Unkrautkontrolle des Farming GT, sowie 
des Ecorobotix ARA, basiert auf einer kamerabasierten KI-gestütz-
ten Klassifizierung als Unkraut bzw. Nutzpflanze. Die Unkrautkon-
trolle des Farming GT erfolgt gegenüber dem ARA vorwiegend me-
chanisch. Zwischen den Reihen werden die Unkräuter mit einer 
klassischen Hacke entwurzelt, wohingegen in der Reihe mittels be-
weglicher Hackmesser und einem optionalem Spot-Spraying Mo-
dul, für den unmittelbaren Nahbereich der Zuckerrübe, der Bestand 
unkrautfrei gehalten wird.   

Nach der Aussaat im Stadium BBCH 12 der Zuckerrübe ist die erste 
Überfahrt mit dem Farming GT möglich. Der Roboter wird vor den 
ersten sechs Reihen des Feldes positioniert, spurt sich dann über 
eine Reihenerkennung selbstständig ein und speichert während 
der Fahrt die räumliche Lage der Spur. In der Steuerung des Robo-
ters kann anschließend die Anzahl der weiteren Drillbreiten und so-
mit die volle Ausdehnung des Feldes hinterlegt werden. Abschlie-
ßend wird sicherheitsbedingt in der Steuerung ein “Geofence“ um 
das vorher definierte Feld errichtet, welcher vom Roboter nicht 
überschritten werden kann. Der gespeicherte Feldbereich kann 
nun immer wieder abgerufen und bearbeitet werden. Die Steue-
rung des Farming GT erfolgt über das Mobiltelefon des Anwenders. 
Die Einstellmöglichkeiten reichen vom Sicherheitsabstand der ”in-
row” Hacke vor und hinter der Zuckerrübe, über die Höhenführung 
der Hackschare mittels LiDAR Sensoren, bis zur Anpassung der 
Fahrgeschwindigkeit oder der Möglichkeit das Spot-Spraying Mo-
duls zuzuschalten.

Erfahrungsbericht einer autonomen Unkrautkontrolle per 
Roboter und digitaler Technologien
Die Unkrautkontrolle in Zuckerrüben gestaltet sich aufgrund von auslaufenden Wirkstoffzulassungen, 
herbizidresistenten Unkräutern und einer avisierten Pflanzenschutzmittelreduktion sowie veränderter 
gesellschaftlicher Erwartungen an die Landwirtschaft zusehends schwieriger. Digitale Lösungen im Be-
reich eines präzisen Pflanzenschutzes können einen Beitrag zur Reduktion von Herbiziden erbringen und 
somit eine Ergänzung oder Alternative zur ganzflächigen und gängigen dreimaligen Nachauflaufkont-
rolle (NAK) darstellen. 
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Der bereits in der ökologischen Landwirtschaft und dem Gemüse-
bau am Markt etablierte Aussaat- und Hackroboter FarmDroid ar-
beitet auf Grundlage einer RTK-GPS genauen Speicherung der Po-
sition jeder einzelnen Zuckerrübenpille. In Verbindung mit einer 
RTK-Basisstation auf dem landwirtschaftlichen Betrieb des Anwen-
ders, welche das Korrektursignal an die Maschine auf dem Feld 
funkt, wird die Position der Zuckerrüben im System hinterlegt und 
bei anschließenden Bearbeitungsgängen mit den beweglichen 

“in-row” Werkzeugen ausgespart. Die Bearbeitung zwischen den 
Reihen erfolgt über Striegel. Die Steuerung und Einstellung des 
FarmDroids geschieht über ein Terminal am Roboter, über welches 
auch das Einmessen und Auswählen von Feldbereichen vorge-
nommen wird. Für das Einmessen eines neuen Feldes muss der 
FarmDroid an alle Eckpunkte des Feldes gefahren werden, um an-
schließend aus den Punktkoordinaten eigenständig einen Aus-
saatplan inklusive eines “Geofence“ zu erstellen.

Unterschiede zwischen Systemen, Chancen und Verbesserungs-
potenziale
Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem Farming GT und der 
getesteten Version des FarmDroids im Feldversuch liegt in der 
Möglichkeit der Spot-Applikation des Farming GT. Der Herbizid-
Spot wird vom Roboter auf den Nahbereich der Rübe appliziert und 
dieser somit unkrautfrei gehalten, ohne Verluste durch die “in-row” 
Werkzeuge zu riskieren. In dieser Kombination des Spot-Spraying 
mit einer mechanischen Hacke sind zukünftig verschiedene Stra-
tegien denkbar. In frühen BBCH-Stadien der Zuckerrübe, in denen 
die Pflanze noch nicht ausreichend im Boden verwurzelt ist, kann 
der Sicherheitsbereich der “in-row” Werkzeuge größer und der Her-
bizid-Spot dementsprechend auch größer gewählt werden. In 
späteren Stadien ist ein Hacken nah an der Zuckerrübe möglich 
und es kann gänzlich auf die Spot-Behandlung verzichtet werden. 
Gegenüber Systemen wie dem Ecorobotix ARA bietet diese Form 
des Spot-Spraying zudem den Vorteil, dass die Menge an benötig-
ter Spritzbrühe bereits vor der Applikation auf Grund der Aussaat-
stärke abgeschätzt bzw. über ein Modul in der Steuerungs-App des 
GT berechnet werden kann. 

Ein weiterer Unterschied liegt im Gewicht und den verwendeten 
Hackwerkzeugen der Roboter, so dass grundsätzlich andere Stra-
tegien der Unkrautbekämpfung zwischen beiden Systemen vorlie-
gen. Der FarmDroid ist mit 900 kg deutlich leichter als der Far-
ming GT (ca. 2 t Gesamtgewicht) und die verwendeten Hackstrie-
gel können Unkräuter nur im Auflauf sicher entfernen. Dies bedingt, 

FarmDroidFarming GT
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dass der FarmDroid jede Woche bis zum Reihenschluss die von 
ihm ausgesäte Fläche überfahren muss, um neu aufgelaufene Un-
kräuter rechtzeitig zu entfernen. Größere Unkräuter und verkruste-
te Bodenoberflächen stellen eine Herausforderung für das System 
dar. Positiv wirkt sich das geringe Eigengewicht und die Arbeitstie-
fe nach Regenfällen aus, da der FarmDroid die Arbeit bereits wie-
der aufnehmen kann, wenn die oberste Bodenschicht abgetrock-
net ist. Der Farming GT ist aufgrund seines Gewichts und der ro-
busten Hackschare in der Lage auch größere Unkräuter zu entfer-
nen.

Der Antrieb beider Systeme ist elektrisch, wobei der Akku des Far-
ming GT über ein Benzin-Aggregat als Range-Extender oder über 
die Steckdose geladen werden kann und der des FarmDroids über 
ein großes Solar-Panel. Unter günstigen Wetterbedingungen ist 
der FarmDroid somit in der Lage rund um die Uhr autonom zu ar-
beiten, während der GT regelmäßig aufgetankt werden muss.

Einzelne Aspekte der oben beschriebenen Unterschiede der Robo-
ter wurden von der Fa. FarmDroid auf der Agritechnica 2023 inso-
fern adressiert, dass für den FarmDroid zukünftig Spot-Spraying 
Module entsprechend des Farming GT sowie Hackschare der Fa. 
Kult und Zusatzgewichte nachrüstbar sind.

Unkrautbekämpfungserfolg und Verluste von Zuckerrüben
Nach den vorliegenden Erfahrungen sind beide Systeme in der La-
ge bei guten Wetterbedingungen einen Zuckerrübenbestand aus-
reichend unkrautfrei zu halten bzw. Handhackstunden im ökologi-
schen Anbau deutlich zu reduzieren. Ob die etwas geringeren Wir-
kungsgrade gegenüber einer chemischen Unkrautkontrolle lang-
fristig zu dem Aufbau des Unkrautdrucks führen, muss in weiteren 
Versuchen noch geklärt werden. Verluste an Zuckerrüben treten 
bei den beiden System vor allem dann auf, wenn es zu Problemen 
bei der Spurführung der Geräte kommt und die starren Hackwerk-
zeuge zu nah an der Zuckerrübenreihe arbeiten. Beim FarmDroid 
passiert dies hauptsächlich bei Schlupf im Antrieb unter feuchte-
ren Bodenbedingungen. Die Schlupfanfälligkeit ist unter anderem 
auf das geringe Eigengewicht des Roboters zurückzuführen. Beim 
Farming GT wurde die Problematik hauptsächlich in frühen BBCH-
Stadien beobachtet. Dies lässt vermuten, dass die Spurführung 
über die Reihenerkennung bei sehr kleinen Rüben teilweise noch 
nicht präzise genug ist. Eine weniger aggressive Einstellung der 
Hackwerkzeuge zwischen den Reihen könnte hier zu weniger Ver-
lusten an Zuckerrüben beitragen.

Der Farming GT ist momentan preislich höher angesiedelt als der 
FarmDroid, ist aber aufgrund seiner technischen Ausstattung po-
tenziell in der Lage mehr Fläche (ca. 70 ha) unkrautfrei zu halten. 
Durch die Unabhängigkeit von der Aussaat und einer RTK-Basis-
station ist der Roboter zudem flexibler einzusetzen. Die Arbeitsleis-
tung des FarmDroids ist auf ca. 20 ha Fläche begrenzt und abhän-
gig von der im Vorfeld ausgesäten Fläche. Der Roboter bietet dafür 
eine Kombination aus Sä- und Hackroboter.

Ecorobotix ARA
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Eine der Kernkompetenzen des IfZ ist die genaue und verlässliche 
Bestimmung von Ertrags- und Qualitätsparametern bei Zuckerrü-
ben. Nach über 30 Jahren im intensiven Einsatz wurde es Zeit, die 
Anlage zur Probenaufbereitung zu modernisieren. Mehrere Bautei-
le waren mechanisch verschlissen und nicht mehr auf dem aktuel-
len Stand und Ausfälle während der Kampagne drohten. Außer-
dem war der Hersteller der alten Anlage schon lange nicht mehr 
am Markt. Ziel der neuen Rübenwäsche war es, eine gleichwertige 
oder bessere Leistung und Qualität wie zuvor mit weniger Personen 
zu erreichen.

Nach ausgiebiger Vorbereitung und Planung ab 2021 wurde dafür 
im Dezember kurz nach der Kampagne 2022 die alte Rübenwäsche 
ausgebaut und die Vorbereitungen zum Einbau der neuen Anlage 
begonnen. Im Frühjahr 2023 waren Umbauarbeiten am Gebäude 
nötig. Ab Mai begann die Montage der neuen Anlage des Herstel-
lers BMS und wurde im September rechtzeitig zum Kampagnen-
start fertig. Neu ist die Homogenisierbahn, die den gesägten Rü-
benbrei mischt und dadurch die Arbeit einer Person automatisiert. 
Auch die Verteilung der Rübenschnitten in zwei Container ist neu. 
Dadurch wird das Umsetzen der Container durch einen externen 
Dienstleister zeitlich entzerrt und die Rübenwäsche kann während 
des Umsetzens weiter betrieben werden.

Als erstes Fazit lässt sich festhalten, dass der Ablauf verbessert und 
automatisiert wurde und dadurch bei vergleichbarer Probenzahl 
eine Person weniger notwendig ist. Durch die neue 8-Blatt-Breisä-
ge wird eine feinere Textur und damit höhere Qualität des Rüben-
breis erreicht.

Am IfZ finden die Wertprüfungen für das Bundessortenamt und 
vielfältige Versuche zu Pflanzenkrankheiten, Sensorik und Applika-
tionstechnik, sowie zu neuen Anbauverfahren statt. Bei all diesen 
Untersuchungen ist die exakte Messung der Erträge unerlässlich 
und durch die neue Wäsche langfristig gesichert.

Die neue Anlage zur Aufbereitung 
von Rübenproben ist bereit für den 
Einsatz. 

Neue Rübenwäsche am IfZ
Mit dem Einsatz bei der Kampagne 2023 wurde die neue Rübenwäsche am IfZ eingeweiht.  Die Modernisie-
rung der Infrastruktur ermöglicht es, weiterhin unabhängige Ergebnisse für die Forschung und die Wert-
prüfung zu ermitteln.
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Das neue Referenzpflanzenmodell erfasst die wesentlichen mor-
phologischen Merkmale des Blattapparates der Zuckerrüben-
pflanze und ist reproduzierbar sowie für den Feldeinsatz geeignet. 
Die 3D-Druckdateien sind frei verfügbar, sodass jeder sein eigenes 
Zuckerrübenmodell zu Hause drucken kann. Veröffentlicht wurde 
die Studie „A 3D printed plant model for accurate and reliable 3D 
plant phenotyping“ von Jonas Bömer und Kollegen vom IfZ und der 
Universität Bonn in der Zeitschrift GigaScience. Auf EurekAlert! ist 
ein Blogbeitrag zur Studie erschienen (eurekalert.org/news-re-
leases/1048644).

Die moderne Pflanzenzüchtung ist ein datenintensiver Prozess, bei 
dem maschinelle Lernalgorithmen und hochentwickelte Bildge-
bungstechnologien zur Selektion erwünschter Merkmale eingesetzt 
werden. Bisher basierte die Phänotypisierung auf manuellen Mes-
sungen. Diese Prozesse werden zunehmend automatisiert und 
nutzen modernste Sensortechnologie, oft unterstützt durch künst-
liche Intelligenz, um Parameter wie Pflanzengröße oder Blattform 
und -größe sowie andere Wachstumsmerkmale zu erfassen. Diese 
Automatisierung ermöglicht auch die Erfassung komplexer 3D-In-
formationen, die für Menschen schwer zu erfassen sind. Ein ent-
scheidender Aspekt in der 3D-Phänotypisierung ist die Verfügbar-
keit präziser Referenzmesswerte, um die Genauigkeit von Sensoren 
und KI-Algorithmen zu verifizieren. Ein 3D-Modell einer Pflanze kann 
beispielsweise als Referenz und interne Kontrolle für die Merkmals-
erhebung in Gewächshäusern oder Testfeldern eingesetzt werden. 

Die Druckdateien werden kostenlos zur Verfügung gestellt und er-
möglichen es anderen Wissenschaftlern (und jedem Zuckerrüben-
enthusiasten), eine exakte Kopie der Referenzzuckerrübe zu erstel-
len. Dadurch wird die Vergleichbarkeit der Forschungsergebnisse 
verschiedener Labore weltweit verbessert. Die Arbeit zeigt, wie die 
Kombination aus künstlicher Intelligenz, 3D-Druck und Sensortech-
nologie zur Pflanzenphänotypisierung der Zukunft beitragen kann. 

3D-Modell der Zuckerrübe im Gewächs-
haus.

Sensormessung mit 3D-Modell im Feld-
versuch.

3D-druckbares Zuckerrübenmodell für die Pflanzenforschung
Unser Mitarbeiter Jonas Bömer hat ein realistisches, 3D-druckbares Modell einer Zuckerrübenpflanze 
entwickelt, das auf vielfältige Weise in der 3D-Phänotypisierung genutzt werden kann. 
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Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des IfZ publizieren 
Forschungsergebnisse in wissenschaftlichen Zeitschriften und 
stellen sie auf Fachtagungen und Kongressen vor. Praxis und Bera-
tung werden über Veröffentlichungen in Praxiszeitschriften, Berich-
te in Arbeitskreisen und Beteiligung an Feldtagen informiert und 
zum Austausch eingeladen. Darüber hinaus informieren wir die 
breite Öffentlichkeit über den Zuckerrübenanbau, die Forschungs-
inhalte und die Arbeit des IfZ. 

Bei der Ideenexpo 2022 in Hannover waren mehrere Nachwuchs-
wissenschaftler des IfZ vertreten. Die IdeenExpo ist ein Jugendevent 
für Technik und Naturwissenschaften, mit dem Ziel Nachwuchs für 
diesen Bereich zu begeistern. Am Stand der jungenDPG (Deutsche 
Phytomedizinische Gesellschaft, phytomedizin.org/de/jungedpg) 
wurden die Aufgaben von „Pflanzendoktoren“ vorgestellt. Dort 
konnte man kranke Pflanzen im Mini-Acker begutachten, mikros-
kopieren, lebende Schaderreger beobachten und das Wissen zum 
Thema Pflanzenschutz testen.

Innovationen in den Bereichen Sensorik, Robotik und datengetrie-
benen Lösungen werden vielseitig vorangetrieben und bieten viel-
versprechende Ansätze für den Pflanzenschutz. Auf dem digitalen 
Experimentierfeld FarmerSpace haben Landwirtschaft, Anwen-
dung, Beratung, Industrie und Forschung eine gemeinsame prakti-
sche Versuchsplattform. 2022 wurde es bei der Regionalkonferenz 
am Reinshof Göttingen vorgestellt (farmerspace.uni-goettingen.
de). 

2023 konnte nach 4 Jahren auch die Zuckerrübentagung wieder in 
Präsenz in Räumlichkeiten der Universität Göttingen am Waldweg 
stattfinden. In den Sektionen „Biodiversität in Agrarökosystemen“, 
„Nachhaltige Entwicklung des Anbausystems Zuckerrübe“, „Pflan-
zenkrankheiten & Pflanzenschutz, Sorten“ und „Unkrautkontrolle 
und Digitalisierung“ berichteten 20 Referentinnen und Referenten 
aus Forschungsprojekten und diskutierten die Ergebnisse mit dem 
Fachpublikum.

Öffentlichkeitsarbeit
Am IfZ untersuchen wir vielfältige Aspekte mit dem Ziel die Zukunft des Zuckerrübenanbaus zu sichern. 
Ein wichtiger Bestandteil unserer Arbeit ist es, die Erkenntnisse unserer Forschung für verschiedene Ziel-
gruppen verständlich zu kommunizieren. Wir nutzen vielfältige Formate, um über unsere Forschungs-
themen, Projektergebnisse und Aktivitäten zu berichten.

Ideenexpo 2022 in Hannover.
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Ab 2022 gab es endlich wieder Besucher im IfZ:

• Petra Broistedt, Oberbürgermeisterin der Stadt Göttingen, und 
Jens Düwel, Geschäftsführer der Gesellschaft für Wirtschaftsförde-
rung und Stadtentwicklung Göttingen (GWG), informierten sich im 
IfZ über die aktuelle Forschung und neue Entwicklungen am Stand-
ort. Begleitet wurden sie von Ekaterina Ershova, Referentin für Wis-
senschaft und Wirtschaft der Stadt Göttingen, und Lisa Straub, Un-
ternehmensservice und Fördermittelberatung bei der GWG. 

• Abgeordnete des Niedersächsischen Landtags informierten 
sich am IfZ über aktuelle Forschungsprojekte, den Stand der Tech-
nik zur energetischen und stofflichen Nutzung von Rüben und Rü-
benschnitzeln und über Ansätze zur Reduktion des Pestizideinsat-
zes. Dabei waren die direkt gewählte Abgeordnete aus Göttingen 
und Vorsitzende des Ausschusses Umwelt, Energie, Bauen und Kli-
maschutz, Marie Kollenrott, sowie Pascal Leddin und Christian 
Schroeder, beide Mitglied im Ausschuss für Ernährung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz.

• Die bekannte Fernseh-Köchin Zora Klipp hat auf der „süßen Tour“ 
der WVZ im Frühjahr 2023 Halt in Göttingen gemacht und sich über 
die Forschung am IfZ informiert. Ein Video dazu gibt es auf unserer 
Homepage. Es liefert einen Einblick in die unterschiedlichen me-
thodischen Ansätze, die am IfZ verfolgt werden. Gedreht wurde im 
Gewächshaus, in einer Klimakammer und auf dem Versuchsfeld 
mit dem Systemversuch Fruchtfolgen in Harste. Drohnen mit ver-
schiedenen Kameras flogen über dem Dauerversuch und ermög-
lichten damit eine zusätzliche Perspektive. Abschließend gab es 
ein Picknick im IfZ-Garten mit leckeren Broten, für die Zora Klipp ei-
nige besondere Zutaten mitgebracht hatte. Nach einem erfolgrei-
chen Drehtag waren alle ziemlich geschafft und zufrieden.

Videodreh mit Zora Klipp im IfZ-Garten.

Petra Broistedt (4. v. r.) und Jens Düwel 
(2. v. l.) zu Besuch im IfZ.
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Justus Detring (2. v. links) und Gunnar 
Kleuker (2. v rechts) bei der Preisver-
leihung für den Förderpreis der deut-
schen Zuckerwirtschaft.

Facundo Ispizua nimmt den Sonder-
preis beim 78. IIRB-Kongress entgegen.

• Im Inselstaat Fidschi stellt der Export von Zucker aus Zuckerrohr 
einen sehr wichtigen Wirtschaftsfaktor dar. Deswegen gibt es dort 
ein eigenes Zucker-Ministerium, wovon eine Delegation 2023 das 
Versuchsfeld in Weende auf einer Deutschlandreise besuchte, um 
sich über die hiesige Zuckerproduktion zu informieren. 

Das IfZ beteiligt sich regelmäßig am Zukunftstag. An diesem Tag 
wird die Arbeit im Labor, im Gewächshaus und auf dem Feld für 
Jungen und Mädchen ab der fünften Klasse erlebbar und das IfZ 
informiert über die Berufsausbildungen am Institut (ifz-goettingen.
de/karriere/ausbildung).

Ausgezeichnet

Auch in den vergangenen beiden Jahren wurden Wissenschaft-
ler aus dem IfZ mit Preisen für Ihre Arbeit ausgezeichnet:

Justus Detring und Dr. Gunnar Kleuker erhielten im Januar 2023 im 
Rahmen der Tagung des Kuratoriums für Versuchswesen und Be-
ratung im Zuckerrübenanbau in Straubing den Förderpreis der 
süddeutschen Zuckerwirtschaft für Ihre Master- bzw. Doktorarbeit.

Dr. Sebastian Liebe, Leiter der Abteilung Koordination am IfZ, erhielt 
im September 2023 den Julius-Kühn Preis in Würdigung seiner For-
schung an dem Beet Necrotic Yellow Vein Virus (BNYVV), dem Aus-
löser der Rizomania-Krankheit an Zuckerrüben. Sebastian Liebe ist 
es gelungen, einen bedeutenden Beitrag zum Verständnis der Vi-
rusbiologie, Pathogenitätsmechanismen und dauerhaften Kon-
trollen von Rizomania zu leisten. Die Auszeichnung wird seit über 40 
Jahren im Rahmen der Deutschen Pflanzenschutztagung für her-
ausragende Arbeiten verliehen.

Der Ausschuss für Forschung und Prüfung von Publikationen des 
Vereins Deutscher Zuckertechniker prämierte 2022 und 2023 meh-
rere Artikel von IfZ-Mitarbeiter*innen: 
2022: Omid Eini und Mark Varrelmann; René Heim, Sebastian Streit, 
Dirk Koops und Stefan Paulus; Olga Fishkis und Heinz-Josef Koch
2023: Roxana Hossain; Gunnar Kleuker; Christel Roß und Nicol 
Stockfisch; Facundo R. Ispizua Yamati und Abel Barreto

Während des 78. IIRB-Kongresses in Mons (B) im Juni 2022 erhielt 
Facundo Ispizua eine Sonderehrung für seine umfangreiche wis-
senschaftliche Beteiligung an dem Kongress: Er hielt einen Vortrag 
und war Erst- bzw. Zweitautor von 5 Postern. Im März 2022 erhielt er 
zudem auf der internationalen DIGICROP-Konferenz 2022 einen 
Preis für seinen Video-Vortrag gemeinsam mit Maurice Günder. 

Technikvorführung beim Zukunftstag 
am IfZ.
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Lehre am IfZ
Als An-Institut der Georg-August-Universität Göttingen engagiert 
sich das IfZ in der Lehre der Fakultät für Agrarwissenschaften. Do-
zentinnen und Dozenten aus dem IfZ halten Vorlesungen und be-
treuen Seminare für Bachelor- und Masterstudierende sowie Pro-
movierende.

Im Berichtsraum erlangten zwanzig Bachelor- und Masterstudie-
rende sowie fünf Promovierende erfolgreich ihren Abschluss. 

Praktische Übungen und Exkursionen mit den Studierenden waren 
wieder möglich. Im Rahmen des Moduls „Agribusiness Sugar Beet“ 
im Masterstudiengang Crop Protection an der Universität Göttin-
gen gab es eine umfassende Exkursion in der Region um Göttingen. 
Besucht wurden:

• Praxisabor Digitaler Ackerbau der LWK Niedersachsen auf der  
 Domäne Schickelsheim in Königslutter am Elm

• Zentrale und Versuchsfelder der Strube D&S GmbH in Söllingen 
• Zuckerfabrik in Schladen sowie ein Bio-Zuckerrüben-Feld bei   
 Nordzucker. 

Verschiedene neue Technologien wie precision farming mit Kame-
ratechnik oder der autonome Roboter BlueBob® wurden vorgestellt 
und aktuelle Forschung zur Zuckerrübe konnte praktisch erlebt 
werden.

Im Rahmen des SAP-Moduls (Systemanalyse ackerbaulicher Pro-
duktionsverfahren) wurden der Fruchtfolgeversuch in Harste, die 
Agrar-Betriebsgemeinschaft Leine-Solling und schließlich das Ein-
becker Brauhaus besucht. Idee dahinter war: einen landwirtschaft-
lichen Versuch, einen landwirtschaftlichen Betrieb und am Ende ei-
nen großen Abnehmer landwirtschaftlicher Produkte zu besichtigen.
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Wissenschaftliche Publikationen
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KENNZAHLEN ZUM ZUCKERRÜBENANBAU IN DEUTSCHLAND

Angaben zu den Kulturen, die in 
den 5 Jahren vor den Zuckerrüben 
angebaut wurden.

Ergebnisse aus der Betriebsbefragung zur Produktionstechnik im Zuckerrübenanbau 2013 – 2022
(Angaben für den größten Zuckerrübenschlag in jährlich über 300 Betrieben)

Ergebnisse aus der Betriebsbefragung zur Produktionstechnik im Zuckerrübenanabau 2013 - 2022 
(Angaben für den größten Zuckerrübenschlag in jährlich über 300 Betrieben)

Wie entwickeln sich die Fruchtfolgen mit Zuckerrüben? 

Welche Zwischenfrüchte werden im Herbst vor den Zuckerrüben angebaut?



Ergebnisse aus der Betriebsbefragung zur Produktionstechnik im Zuckerrübenanbau 2013 - 2022 
(Angaben für den größten Zuckerrübenschlag in jährlich über 300 Betrieben)

Bewertung der Dünger
Es sind alle Dünger einschließlich der Düngung im Herbst / zur Zwischenfrucht berücksichtigt.  
mineralisch: N-Gehalt
organisch: nach Gesamt-N-Gehalt 
 abzüglich Ausbringungsverluste

Ergebnisse aus der Betriebsbefragung zur Produktionstechnik im Zuckerrübenanbau 2013 - 2022 
(Angaben für den größten Zuckerrübenschlag in jährlich über 300 Betrieben, 

Mittelwerte über alle Schläge eines Befragungsjahres)

Zu welchem Anteil werden Zuckerrüben in Zwischenfrucht- oder Strohmulch gesät?

Wie hoch ist die N-Düngung zu Zuckerrüben? 

KENNZAHLEN ZUM ZUCKERRÜBENANBAU IN DEUTSCHLAND
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KENNZAHLEN ZUM ZUCKERRÜBENANBAU IN DEUTSCHLAND

Ergebnisse aus der Betriebsbefragung zur Produktionstechnik im Zuckerrübenanbau 2013- 2022 
(Daten sind Teil der PAPA-Erhebung (https://papa.julius-kuehn.de), Angaben für den größten Zuckerrü-

benschlag in jährlich über 300 Betrieben, Mittelwerte über alle Schläge eines Befragungsjahres)

Ergebnisse aus der Betriebsbefragung zur Produktionstechnik im Zuckerrübenanbau 2020 - 2022 
(Angaben aus jährlich über 300 Betrieben)

Wie entwickelt sich der Pflanzenschutz in Zuckerrüben? 

Welche digitalen Techniken werden
 für den Zuckerrübenanbau genutzt?



*
*

Zuckergehalt (ZG) und Rübenertrag (RE) im Mittel der neu zugelassenen Sorten

Wertprüfungen des Bundessortenamtes 1976-2023
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ZG, Mittel der neu zugelassenen Sorten

RE, Mittel der neu zugelassenen Sorten

y = 56,04 + 0,88 x

r2 = 0,78***

y = 17,45 + 0,01 x

r2 = 0,06

Zuckergehalt (ZG) und Rübenertrag (RE) im Mittel der neu zugelassenen Sorten
Wertprüfungen des Bundessortenamtes 1976-2023

Bereinigter Zuckerertrag (BZE) der vom Bundessortenamt neu zugelassenen Sorten 
im Vergleich zum Weißzuckerertrag (WVZ) von 1976-2023

Bereinigter Zuckerertrag (BZE) der vom Bundessortenamt
neu zugelassenen Sorten im Vergleich zum

Weißzuckerertrag (WVZ) von 1976-2023
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2) Weißzuckerertrag = tatsächlich erzeugter Zucker, zur Vergleichbarkeit
   bis 1992 nur Daten alte Bundesländer, ab 1993 gesamtes Bundesgebiet

Weißzuckerertrag, Weißzuckerwert nach WVZ 2)
BZE, Wertprüfung Bundessortenamt 1)

1) Zulassungsjahre 2004-2008 ohne Sorten mit Nematoden- oder Rhizoctoniatoleranz.
   Ab dem Zulassungsjahr 2009 mit Nematodentoleranz / -resistenz, ab 2022 gesamtes Sortiment

y = 8,27 + 0,16 x

r2 = 0,82***

y = 5,76 + 0,13 x

r2 = 0,85***

1) Zulassungsjahre 2004-2008 ohne Sorten mit Nematoden- oder Rhizoctoniatoleranz; 
   Ab dem Zulassungsjahr 2009 mit Nematodentoleranz / -resistenz, ab 2022 gesamtes Sortiment; 
2) Weißzuckerertrag = tatsächlich erzeugter Zucker, zur Vergleichbarkeit; 
    bis 1992 nur Daten alte Bundesländer, ab 1993 gesamtes Bundesgebiet
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Entwicklung des Kalium-, Natrium- und Amino-N-Gehaltes 
(Mittel der zugelassenen Sorten) von Zuckerrüben; 

Wertprüfung des Bundessortenamtes 1976-2023
Entwicklung des Kalium-, Natrium- und Amino-N-Gehaltes

(Mittel der zugelassenen Sorten) von Zuckerrüben;
Wertprüfung des Bundessortenamtes 1976-2023
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Mitglieder der Arbeitskreise des Koordinierungsausschusses

Arbeitskreis Sorten

Stephen Baumgarten  ARGE zur Förderung des Zuckerrübenanbaus in Norddeutschland, Braunschweig
Michael Engel   Cosun Beet Company GmbH & Co. KG, Anklam 
Dr. Peter Kasten   Rheinischer Rübenbauer-Verband Bonn e.V., Bonn 
Heinz Leipertz   Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, Jülich
Dr. Johann Maier   Kuratorium für Versuchswesen und Beratung im Zuckerrübenbau, Mannheim 
Stephan Randel    Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, Könnern
Dr. Julia Wießner  Verband Fränkischer Zuckerrübenanbauer e.V., Eibelstadt 
Dr. Andreas Windt  Nordzucker AG, Braunschweig
Dirk Wollenweber   Zuckerrübenanbauerverband Südniedersachsen e.V., Hildesheim 

ständiger Gast:    Dr. Richard Manthey, Bundessortenamt, Referat 214, Hannover 

Sprecherin:    Prof. Dr. Anne-Katrin Mahlein, Institut für Zuckerrübenforschung, Göttingen

Arbeitskreis	Pflanzenbau

Andreas Krumholz  Südzucker AG, Mannheim
Matheus Kuska   Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, Köln
Dr. Christian Lang  Verband der Hessisch-Pfälzischen Zuckerrübenanbauer e.V., Worms
Heinz Leipertz   Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, Jülich
Christian Mielke   Cosun Beet Company GmbH & Co. KG, Anklam
Frithjof Pape   Nordzucker AG, Schladen
Dr. Helmut Ring   Verband Bayerischer Zuckerrübenanbauer e.V., Barbing
Juliane Stappenbacher  Rübenanbauer- und Aktionärsverband Nord e.V., Uelzen
Harm-Henning Wolters  Nordzucker AG, Klein Wanzleben

Sprecher:    Dr. Heinz-Josef Koch, Institut für Zuckerrübenforschung, Göttingen 

Arbeitskreis	Pflanzenschutz

Clemens Eßer    Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, LIZ Koordinationsstelle, Köln 
Andre Laue    Zuckerrübenanbauerverband Könnern, Könnern 
Alfons Lingnau    Arbeitsgemeinschaft Zuckerrübenanbau, Bonn 
Cord Linnes    Zuckerrübenanbauverbände Magdeburg e.V. und Niedersachsen Ost e.V.,  
    Klein Wanzleben 
Dr. Johann Maier   Kuratorium für Versuchswesen und Beratung im Zuckerrübenbau, Mannheim 
Dr. Maria-Elisabeth Meer-Rohbeck Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, Köln
Christoph Ott   ARGE für das Versuchswesen in Franken, Eibelstadt
Frithjof Pape   Nordzucker AG, Schladen
Georg Sander    Nordzucker AG, Uelzen 
Axel Schulze    Anklamer Anbauerverband für Zuckerrüben e.V., Nordwestuckermark 

Sprecher:    Dr. Sebastian Liebe, Institut für Zuckerrübenforschung, Göttingen 
    Prof. Dr. Mark Varrelmann, Institut für Zuckerrübenforschung, Göttingen



87

ANHANG

Arbeitskreis Feldversuche

Sebastian Adam   ARGE Zuckerrübe Südwest, Worms
Stephen Baumgarten   ARGE zur Förderung des Zuckerrübenanbaus in Norddeutschland, Braunschweig
Udo	Beiersdorff		 	 	 Agrartest	GmbH,	Rosenow	
Christian Beyer    ARGE Versuchswesen im Zuckerrübenanbau Zeitz, Grana
Philipp Engert   Arbeitsgemeinschaft für das Versuchswesen in Franken, Eibelstadt
Clemens Eßer    Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, LIZ Koordinationsstelle, Köln 
Maximilian Groß   ARGE für Versuchswesen und Beratung im ZR-Anbau in Baden-Württemberg, 
    Hessen und Rheinland-Pfalz, Heilbronn
Jürgen Helms    ARGE zur Förderung des Zuckerrübenanbaus in Norddeutschland e.V., Uelzen 
Hermann-Josef Keutmann  Landwirtschaftlicher Informationsdienst Zuckerrübe (LIZ), Könnern 
Andreas Krumholz   Kuratorium für Versuchswesen und Beratung im Zuckerrübenbau, Mannheim 
Alfons Lingnau    ARGE Zuckerrübenanbau, Bonn 
Robert Mews   ARGE zur Förderung des Zuckerrübenanbaues Anklam
Christoph Ott    ARGE für das Versuchswesen in Franken, Eibelstadt 
Gerald Wagner    ARGE zur Förderung des Zuckerrübenanbaues Regensburg, Barbing 

ständiger Gast:    Dr. Richard Manthey, Bundessortenamt, Referat 214, Hannover 

Sprecher:    Dr. Sebastian Liebe, Institut für Zuckerrübenforschung, Göttingen

Arbeitskreis Digitalisierung

Stephen Baumgarten  ARGE zur Förderung des Zuckerrübenanbaus in Norddeutschland, Braunschweig
Dr. Clemens Becker  Zuckerrübenanbauerverband Niedersachsen-Mitte e.V., Hildesheim
Volker Deckers   Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, Köln
Michael Engel   Cosun Beet Company GmbH & Co.KG, Anklam
Markus Kohl   Rheinischer Rübenbauer-Verband e.V., Bonn
Dr. Matheus Kuska  Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, Köln
André Laue   Zuckerrübenanbauerverband Könnern, Könnern
Nico Loewel   Nordzucker AG, Braunschweig
Dr.	Paul-Martin	Pfeuffer	 	 Verband	Süddeutscher	Zuckerrübenanbauer	e.V.	Ochsenfurt
Dr. Christian Willersinn  Südzucker AG, Mannheim

Sprecher:    Dr. Sebastian Liebe, Institut für Zuckerrübenforschung, Göttingen 
    Dr. Stefan Paulus, Institut für Zuckerrübenforschung, Göttingen
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Koordinierte Versuchsvorhaben

Anz. Parz.
Varianten Orte Parzellen bei ARGE

  Sorten Leistungsvergleich neuer Sorten (LNS) 10 18 720 280
Sortenleistungsvergleich (SV) 37 17 2.516 2.220
Spezieller Sortenleistungsvergleich als Anhang zum 
Sortenleistungsvergleich (SSV) 10 10 400 400

Sortenleistungsvergleich mit Nematodenbefall (SV-N) 12/20 18/11 1.744 1.120
Sortenleistungsvergleich mit Rhizoctoniabefall (SV-Rh) 6 8 192 72
Sortenleistungsvergleich SBR (SV-SBR) 
(Syndrome Basses Richesses) 9 12 432 180

Methodiche Untersuchung Aphanomyces 25 2 200 200

  Pflanzenschutz Ringversuch Herbizide 15 11 660 600
Ringversuch Fungizide-Mittelprüfung 12 7 336 288
Ringversuch Fungizide am Saatgut 9 5 180 144
Ringversuch Insektizide-Mittelprüfung 9 4 108 81

  Summe 7.488 5.585
Stand: 01.05.2022

  Arbeitskreis    Versuch
Anzahl

Anz. Parz.
Varianten Orte Parzellen bei ARGE

  Sorten Leistungsvergleich Neuer Sorten (LNS) 8 19 608 224
Sortenleistungsvergleich (SV) 38 17 2.584 2.432
Spezieller Sortenleistungsvergleich als Anhang zum 
Sortenleistungsvergleich (SSV) 11 9 396 440

Sortenleistungsvergleich mit Nematodenbefall (SV-N)  22 29 2.552 1.408
Sortenleistungsvergleich mit Rhizoctoniabefall (SV-Rh)  9 8 288 108
Methodische Untersuchung – Aphanomyces 20 2 160 160

Methodische Untersuchung – Conviso-Smart-Anbausystem 11 11 968 528

  Pflanzenschutz Ringversuch Herbizide 14 12 672 616
Ringversuch Fungizide-Mittelprüfung 14 7 392 336
Ringversuch Fungizide am Saatgut 7 5 140 112
Ringversuch Insektizide-Mittelprüfung 8 4 96 72

  Summe 8.464 6.436

Stand: 23.02.2023

  Sortenversuche    Versuch
Anzahl

Koordinierte Versuchsvorhaben 2022

Koordinierte Versuchsvorhaben 2023
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Arbeitsgebiete des IfZ
 

 
 
 
 

 
 

Administration & Forschungskooperationen 
Dr. Maria Niemann 

Direktorin 
Prof. Dr. Anne-Katrin Mahlein 

Anbausysteme & Ertragsbildung 
PD Dr. Anna Jacobs 

Koordination 
Dr. Sebastian Liebe 

Zentrale Dienste & Öffentlichkeitsarbeit 
Dr. Nicol Stockfisch 

• Effekte abiotischer Faktoren auf Entwicklungsstadien 
und Ertragslimitierung 

• Datenbasis für Modellierungen 
• Zukünftige Anbausysteme und regionale Anwendung 
• Ganzheitliche Bewertung von Anbausystemen 
• Ressourcenschutz 

 

• Koordination technischer Forschung mit nationalen 
und internationalen Feldversuchen, ± 20.000 
Parzellen/Jahr: 
- Sortenversuche (nur national) 
- Pflanzenschutzversuche 

• Methodik der Versuchsdurchführung 
• Integrierter Pflanzenschutz 
• Internationaler Laborvergleich Saatgutbehandlung 
• Koordination COBRI 

 

Pflanzenbau 
Dr. Heinz-Josef Koch 

• Zuckerrüben und Winterweizen in Fruchtfolgen 
• Zwischenfrüchte/N-Effizienz/N2O-Emission 
• Bodenstruktur und Bodenbearbeitung  
• Schädlingskontrolle durch Blühstreifen 
• Koordinierung Pflanzenbauversuche 

Sensorik & Datenanalyse 
Prof. Dr. Anne-Katrin Mahlein 

• Precision Agriculture und digitales Phenotyping 
• nicht-invasive Erfassung von Pflanzeneigenschaften 

mit optischen Sensoren:  
- biotischer und abiotischer Stress 
- Pflanzen- und Bestandesarchitektur 
- Leistungsparameter 

• Datenanalyse und -auswertung, künstliche Intelligenz 
• Technikevaluation 

Phytomedizin 
Prof. Dr. Mark Varrelmann 

• Entwicklung von Diagnoseverfahren, Resistenztests 
und Pflanzenschutzstrategien 

• Viröse Vergilbung 
• Syndrome des Basses Richesses 
• Rizomania  
• Blattkrankheiten 
• Entwicklung von Genomeditierungsverfahren 

Zuckerrübe 
• Nachweis von PSM-Resistenzen 
 

Systemanalyse 
Dr. Nicol Stockfisch 

• Betriebsbefragung zum Zuckerrübenanbau in 
Kooperation mit Anbauerverbänden und 
Zuckerindustrie 

• Analyse von Zuckerrübenanbauverfahren in der 
Praxis 

• PAPA Pflanzenschutzmittel-Anwendung  
• Biodiversität im Anbausystem 
• Blühstreifen, Nützlingsförderung, Blattlauskontrolle 
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DANKSAGUNG

Wir danken den nachfolgend aufgeführten Institutionen und Firmen für die 
Förderung einzelner Forschungs- und Entwicklungsvorhaben 

I. im IfZ:
Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung, Bonn
Bundesministerium für Bildung und Forschung, Berlin

Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft, Berlin
Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz, Berlin

Cosun Beet Company GmbH & Co. KG, Anklam
Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bonn

Europäischer Landwirtschaftsfonds für die Entwicklung des ländlichen Raums - ELER (EIP Agri)
Fachagentur	Nachwachsende	Rohstoffe	e.V.,	Gülzow-Prüzen
Gemeinschaft	zur	Förderung	von	Pflanzeninnovation	e.V.,	Bonn

Kuratorium für Versuchswesen und Beratung im Zuckerrübenanbau, Ochsenfurt
Landwirtschaftliche Rentenbank, Frankfurt/M

Nordzucker AG, Braunschweig
Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG, Köln

Projektträger Jülich, Forschungszentrum Jülich GmbH, Jülich
SESVANDERHAVE N.V., Tienen, B

Südzucker AG, Mannheim

II. in Zusammenarbeit mit den regionalen Arbeitsgemeinschaften:
ADAMA Deutschland GmbH, Köln

BASF SE, Limburgerhof
Bayer CropScience Deutschland GmbH, Langenfeld

Betaseed GmbH, Frankfurt/Main
CERTIS BELCHIM B.V. Niederlassung Deutschland, Hamburg

Cheminova Deutschland GmbH & Co. KG (FMC Agricultural Solutions), Stade
Corteva Agriscience Germany GmbH (Dow AgroSciences GmbH), München

DLF Beet Seed GmbH, Hannover
K+S Minerals and Agriculture GmbH, Kassel

KWS SAAT SE & Co. KGaA, Einbeck
Mitsui Chemicals Agro Inc., Tokio, JP

Nufarm Deutschland GmbH, Köln
PLANTAN GmbH, Buchholz

Plant Power Products B.V., Bennekom, NL
SESVANDERHAVE Deutschland GmbH, Würzburg

Strube D&S GmbH, Söllingen
Syngenta Agro GmbH, Maintal
UPL Deutschland GmbH, Brühl
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