
cu,anto a las dilerente.8 elases de Imtos. La sensibilidad mas baja 
a pendiente.8 en tmbajo en !ineas de nivel la alreee el porta·aperos, 
espeeialmente wando disponga de di1'ecci6n pOl' eje trasuo. Le sigu.e 
en idoneidad cl traetor porta-aperos, porqlle en fit se pneden montar 
lo.mbien algnnos instrnmentas entre los ejes. L os traetares de arrastre 
o de asiento lrontal tienen apll:caeion praetieamente idenlica en 
pendientes . 

La eombinaei6n de varios ape-ros es posible, TULsta eierto p
'
mto, 

solam.ente en montaje Irontal en los traetores de arrastTl': y de soporte, 
pero el montaje Irontal hasta ahom ha eneontrado poca acep· 
tacion. En terreno finne, pero tambien en el campo, el cambio de 
los aperos se puede electnar casi s'iempre 1)01' cl cond11etor dei traetor, 

Wollgang Brinkmann: 

sin aYltda deo 011'0 trabajador, pero el acoplamiento de carros en cl 
campo p11ede oireeer difie1tltades . 

Si en la practica. cl trabajo de 'Im solo hombre 71,0 TUL eneemtrado 
todavia aceptacion general, las cnl1,sas sudrn sr,' las siglliente,s : 
Entre las mwnes tecnios el '111,11.8 importaonte es que todavia 71,0 se 
disponr de bastantes traetores, ni de ape'/"Os, ni de dispositivos de 
acoplamiente para el traba.jo Pn pendiente. En cl terreno psicol6gico 
el deseo de compartir 10 responsabilidad y el de eompaiiia es evidente. 
A pstas razones sc snman nnmerosa.s aversiones, pn partr ineon
sciente-s , contm algü.n 1t 011'0 modP.lo. Con el ca.mbio de las genrm· 
ciones se podni contar que ca.mbie tambien el pareeer, de lorma q'/( ('; 
sc puede dreir: la tendeneia en el empleo de traetores 'w en lavor 
dei trabajo con nn solo hombre. 

Vereinzelungsloser Zuckerrübenanbau 

Instit1tllür Landtechnik, Bonn 

Züchter, Saatguterzeuger und -aufbereiter sind in anerkennens
werter Weise bemüht, die Einkeimigkeit und dic Keimfähigkeit 
des a ufbereiteten Monogermsilatgutes zu verbessern. Gleichzeitig 
wird seit Jahren auch intensiv die Züchtung eines natürlich ein
keimigen Saatgutes, des sogenannten genetischen Monogerm· 
sllatgutes vorangctrieben . In einigen Jahren wird auch dieser 
Saatguttyp zur allgemeinen Verwendung eingesetzt werden 
können. Bei diesem Saatguttyp ist nach bisherigen in· und aus· 
lä ndischen Erfahrungen eine a ußerordentlich niedrige mittlere 
K eimzahl (Tafel 1)') zusammen mit hohen K eimfähigkeiten und 
auch Feldkeimfähigkeiten zu erwarten. Diesc Qualitäten haben 
in den Vereinigten Staaten dazu geführt, daß in einzelnen Staaten 
bereits seit 1962 ausschließlich genetisches Monogermsaatgut 
benutzt wird [2]. Teilweise werd en dabei versuchsweise so weite 
Samenabstände gewählt, daß man a uf ein nachträgliches Verein
zeln verzichten kann. 

Auch in Deutschland versuchen einzelne Landwirte in der Hoff
nung a uf weitere Arbcitseinsparung bei den Vereinzelungsarbeiten, 
mit immer weiteren Samenabständen zu arbeiten. Da jedoch von 
einigen Sonderfällen abgesehen bei dem deutschen aufbereiteten 
Monogermsaatgut die notwendigen Keimfähigkeiten nicht vor
hllnden sind, ist dieses Vordringen zu größeren Knäuelabstiinden 
noch nicht allgemein zu empfehlen. Trotzdem zwingt dcr zu
nehmende Mangel an Arbeitskräften in glei cher Weise wic der 
zunehmende wirtschaftliche Druck der europäischen Wirtschafts
gemeinschaft dazu, alle Möglichkeiten der Arbeitseinsparung bei 
der Zuckerrübenpflege auszunutzen. Das gilt in mindestens glei
chem Maße a uch für die Futterrübenpflege. 

Wenn a uch heute bereits die Möglichkeit besteht, das Vereinzeln 
zu mechanisieren [:3], so ist das Ziel zweifellos eine Anbaum ethodc, 

die das Vereinzeln der Zuckerrüben - se i cs von Hand oder durch 
cine Maschine - ganz vermeidet. Das Zicl dieser Abhandlung ist 
es, einmal a bzuschätzen, un te r welchen grundsätzlichen Voraus
setzungen ein vercinzelungsloser Anbau - ohnc größeres Risiko 
als bisher - begonnen werden kann. 

W'enn jeder Monogermsamen im Feldc mi t Sicherheit auch unter 
ungünstigen Witterungsverhältnissen einc Pflanzc bringen würd e, 
die K eimfähigkeit 100% und auch die Feidkeilllfähigkeit 100 % 
wären, könnte man die Zuckerrüben in E nda bständen zwischen 
2.'5 und 30 cm - je nach R eihenabstand und Anforderungen a n 
die Endpflanzenzahl- aussäcn. Ob dies jemals möglich sein wird, 
ist fraglich. lIiicht aufgelaufene Samen zwingen dazu, mehr Samen 
in den Boden zu legen, als man nach dem Auflaufen Pflanzen 
haben will. Um beispiclsweise eine Pflanzenzahl zu erha.lten, die 
einem E ndabstand von 25 cm entspricht, muß man bei einer Fcld 
keimfähigkcit von 50% dic Samen a uf den halben Abstand, auf 
12,5 cm, ab legcn. 

Die F eldkei mfähigkeit und Iluch der relative Keimlingsaufgang 
zeigen e ine große Streuung über einen weiten Bereich, der nicht 
a llein durch unterschiedliche Böden, sondern für jeden Boden a uch 
durch die Art des Witterungsablaufes, durch Verkrustung, 
Trockenheit und Schädlingsbefa ll verursacht wird. In typischen 
Rübenlagen findet man daher ein a nderes Bild als in Grenzlagen 
des Rübenbaues, und für jcde Lage zeigt sich eine weite Streuung 
zwischen günstigem und ungünstigem \Vitterungsablauf. 

I) D ie in eill f r früheren .-\ bhandhlllg 111 zlIsa mllle ng-cslellt,E' 1l llcgr ifl"c f ii r di l' 
K e nnzcir' hnlln g de r EigclHwhafle n von ~lle kc rriibcnsa.algllt sind vie l di skllU E' r t 
wo nl t! 1l lind hahe n C'inige A n de rullge n e rfahren. Die nll nmehr iihlit-I H' 1l Oe flni 
t.io ne n der in d cn folg-emlen .-\w~ fiihrlll1 g'f'1l \' C' rwen d ct.c n l~cgriffc sim l in tier 
Tilfc l 1 7.usalw lle llgcsleJJ t 

Tafel 1: BegriUe tür die Kennzeichnung von Eigenschnrten (les Zuckerrübensanlgut.es 

Laborwerte 

K e imfähigkeit 
Prozentanteil der Knäule, der nach der 
üblichen Keimfähigkeitspriifung im 
Labor aufläuft 

La.bor-Keimsummc 
Gesamtzahl der im Labor a ufgela ufenen 
K eime je 100 cingelegter Knäule 

Mittl c r c Keimzahl (I\IKZ) 
durchschnittlichc Zahl der K eimc je a uf
gelllufcnes Knäuel bei der üblichen 
K eimfä higkeitsprüfung im Labor 

Ein k e i m ig kei tsgrad 
P rozentanteil der Knäule, die nach dcr 
üblichen K eimfähigkeitsprüfung im La
bor mit einem Keim aufläuft, bezogen 
auf die aufgelaufenen Knäule 
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Feldwerte 

~ Feldkeimfähigk e it 
Prozentanteil dcr Knäule, der auf dcm 
Feld aufgeht 

Feldkeimsummc 
Gesamtza.hl der auf dem .Feld aufgegan· 
genen K ei me je 100 ull tigclcgter Knäule 

Mittlerc Feldk e imz a hl 
durchschnittliche Zahl dcr Keimc je a.uf
gegangcnes Knä ucl a uf dem Feld 

Bezugswerte Feld: Labor 

relativ e r Knäu e laufgang 
Verhältnis \'on 
Fcldkcimfähig keit 7.11 

K eimfä higkeit im LRbor 

r e lativer K c imlingsaufgang 
Verhältnis von 
Feldkcim summ e zu 
Laborkeimsummc 
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Kniiuclahstiinde bl'i dl'r bisherigen .\nbaulllclhndc 

Auf Grund mehrjähriger Feldversuche konnten über das Ausmaß 
der Streuung des relativen Keimlingsaufganges umfangreiche 
Erfahrungen gesammelt werden. Dazu wurde eine Vielzahl von 
~aatgutposten verschiedenster Keimfähigkeiten auf unterschied· 
lichen Böden ausgesät und jeweils der relative Keirnlingsauf
gang [1] bestimmt. Die Ergebnisse sind in Bild 1 graphisch 
wiedergegeben. 

Über der jeweiligen Laborkeimfähigkeit des Saatgutes ist der 
relative Keimlingsaufgang - das Verhältnis von Feld· zu Labor
keimsumme - getrennt für günstige lind für ungünstige Boden· 
verhältnisse aufgetragen. Je nach den Witterungsverhältnissen 
schwankt dabei der relative Keimlingsaufgang in weiten Grenzen. 
Die jeweils untere Grenze der schraffierten Bereiche gibt die 
relativen Keimlingsa ufgänge für ungünstigen, die jeweils obere 
Grenze für günstigen Witterungsablauf während der Aufgangs. 
periode an. Nach den hier vorliegenden Versuchsergebnissen ist 
die absolute Streuung der relativen Keimlingsaufgänge sowohl für 
verschiedene Keimfähigkeiten als auch für die gezeigten extre
men Bodenverhältnisse etwa konstant und beträgt 25%. Weiter
hin ist zu erkennen, daß mit abnehmender Keimfähigkeit des 
f-iaatgutes au eh der relative Keimlingsaufgang auf dem Feld 
zurückgeht. So ist zum Beispiel bei schlechter Witterung und un 
günstigen Bodenverhältnissen und bei einer Keimfähigke it von 
70% der relative Keimlingsaufgang nur 16%. Bei denselben 
Witterungs- und Bodenverhältnissen konnte aber bei einer Keim
fähigkeit von 85% ein relativer Keimlingsaufgang von 28% fest
gestellt werden. Auf günstigen Böden liegen die entsprechenden 
Werte bei 32% beziehungsweise bei 44% relativem Keimlings· 
aufgang. 

Ein Landwirt kann einigermaßen sicher seinen Boden daraufhin 
abschätzen, ob er mehr zu der Gruppe der günstigen oder zu der 
Gruppe der ungünstigen Bodenverhältnisse gehört. Den Wit· 
terungsablauf aber kann er im voraus nicht abschätzen. Zur weit
gehenden Vermeidung eines Risikos beim Auflaufen der Pflanzen 
muß er also bei der Wahl der Saatstärke einen ungüllstigen Wit
terungsablauf eillkalkulieren. Dies zwingt zur Verwendung ho her 
Aussaatstärken beziehungsweise enger Knäuelabstände, um in 
jedem Fall einen ausreichenden Pflanzen bestand zum Vereinzeln 
vorzufinden. 

Zur Beurteilung eines Pflanzenbestandes vor dem Vereinzeln gilt 
als heutige Regel in der Praxis, daß bei 50 cm Reihenabstand 
mindestens zehn Pflanzen oder Pflanzenstellen je Meter RübelI
reihe (Pflst/m) und bei 42 cm Reihenabstand mindestens a.cht 
Pflst/m vorhanden sein müssen, um einen ausreichenden End
bestand nach dem Vereinzeln zu erhalten. Anf Grund dieser Er· 
fahrungswerte konnten zusammen mit den gezeigten Versuchs
ergebnissen und weiteren mathematischen Überlegungen Elllpfeh
lungstabellen für die Wahl der Knäuelabstände aufgestellt werden , 
die in den Tafeln 2 und 3 wiederholt sind [tl. 
Wenn auch die hier zu Grunde gelegten Relationen zwischen Keim
fähigkeit und relativem Keimlingsaufgang wohl nur für auf-

Talel 2: Erlorderliche Knäuelabsl.iinde zur Erzielung einer 
besUmmten Zahl von r!lanzenstellen je lU~ter 

(Mittlere Keimzahl = 1,25; Reihenabstand 50 cm) 

relativer 
Knäuelabstand [ern] 

Keimlings- für 10~flanzenstellell I für 4 ~flanzenstellen 

aufgang Je Meter Je Meter 
bei einer Keimfähigkeit von 

[%] 70% 85% I 70% 85% 

65 6,0 6,0 

I 
12,:' 15,0 

60 4,6 5,6 11,5 14,0 
55 4,:~ 5,2 10,8 13,0 
50 3,9 4,8 9,8 12,0 
45 :~,6 4.4 9.0 11,0 
40 :3,2 :1,9 8,0 9,8 
:35 2.9 3,5 7,a 8,8 
:10 2,;) :{,O 6,:\ 7,5 
25 2,1 2,6 5,:~ (j,!) 

20 1,7 2,1 4,:3 5.:~ 
I;j l ,a 1,6 :{,:{ 4,0 
10 0,8 1,0 2,0 2,5 
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ret. Keimlingsoufgang 
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Bild I: ElnHuU dtlr l';ehnrilhll!k~lt deä S,,"t~utc" "ur den liehlllluf!:lln!: 
bel vcr.chledelll'n llodenverhiUtnls"en 

bereitetes NIollogermsaatgut aus unverschnittenen Originalpartien 
gelten, so haben doch die Erfahrungen, die seit der Erstveröffent
lichung dieser Tafeln im Jahre 1959 weiter mit Handelssaatgut 
gewonnen werden konnten, gezeigt, daß bei Einhaltung der hier 
vorgeschlagenen Knäuelabst::.nde je nach Saatgutqualität und 
Bodenverhältnissen immer mindestens zehn beziehungsweise 
acht PHst/m erreicht werdelI konnten. Durch eine Hand- oder 
Maschinenvereinzelullg [3] lassen sich aus diesen Ausgangs
beständen jeweils Endbestände zwischell 70000 und 80000 Pflan
zen jc Hektar (PH/ha) herstellen. Auf Grund dieser Empfehlungs
tabellen für die Knäuelabstände ist also ein weitgehend risikoloser 
Zuckerrübenanbau in der bisherigen Form gesichert. 

Vereinzelungsloser Anbuu 

Bei einem vereinzelungslosen Anbau will man unter den gleichen 
Verhältnissen allein durch die Wahl der Samenabstände die gleiche 
Endpflanzenzahl je Hektar - 70000 bis 80000 - erreichen. 
80000 PflanzsteIlen je Hektar (Pflst/ha) sind gleichbedeutend mit 
im Durchschnitt 4 Pflst/m bei 50 cm beziehungsweise 3,33 Pflst/m 
bei 42 cm Reihenabstand. Statt bisher mindestens 10 Pflst/m 
sollen jetzt unter den gleichen Verhältnissen nur 4 Pflst/m gezählt 
werden können. Um dies zu erreichen, muß man die Samenabstände 
im Verhältnis 10: 4 (um das 2,Gfache) vergrößern. Damit ergeben 
sich durch einfaches Umrechnen neue Empfehlungstabellen für 
die Wahl der Samenabstände beim vereinzelungslosen Zucker
rübcnanbau (Tafeln 2 und 3). 

Während man bisher beispielsweise bei einem Saatgut von 70% 
Keimfähigkeit auf günstigen Böden unter ungünstigen Witterungs-

Talel 3: Erforderliche Knäuelabstände zur Erzielung einer 
bestimmlen Zahl von rrIanzenstellen je illeter 

(Mittlere Keimzahl = 1,25; Reihenabstand 42 cm) 

relativer 
Knäuelabstand [cm] 

für 8 Pflanzenstellen I für :1,3:3 Pflanzen-
Keimlings- je Meter stcllen je Meter 

aufgang 
bei einer Keimfähigkeit von 

[%] 70% 85% I 70% 85% 

Gi) G,3 7,6 15,0 18,0 
GO 5.8 7,1 13,8 16,8 
!)J) 5,4 6 ~ ,v 12,9 15,6 
,jO 5,0 6,0 11,7 14,4 
45 4.5 5,5 10,8 13,2 
40 4,0 5,0 9,G 11,7 
:35 :\.6 4,a 8,7 10,5 
ao :1.1 3,8 7,5 9,0 
2-.') 2,6 :{,2 6,3 7,8 
20 2,1 2,5 5,1 6,3 
15 1,6 1,9 :3,9 4,8 
10 1,1 1,::\ 2,4 ;{,O 
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Feldkejmfähig~eit 
200 160 

Pflanzen/ha anbau durch Vergrößerung der 
Knäuelabstände zum vereinze
lungslosen Anbau übergehen, 
so bleibt es weitgehend dem 
zufälligen Witterungsablauf 
überlassen, ob die gewünschte 
EndpRanzenzahl erreicht wird 
oder ob nicht zu viele PRanzen 
vorhanden sind, die dann 
doch wieder vereinzelt werden 
müssen. 
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In dem Maße, wie man ver
sucht, dieses Risiko zu stark 
besetzter Bestände durch die 
\Vahl immer größerer Knäuel
abstände abzubauen, erhöht 
man in gleicher Weise die Ge
fahr zu geringer PRanzen be
stände. 'Nährend man das 
Risiko einer zu hohen PRan
zenzahl durch eine nachfol
gende Vereinzelung auffangen 
kann, ist eine nachträgliche 
Korrektur zu gering besetzter 
PRanzenbestände nicht mehr 
möglich. Für einen verein
zelungslosen Anbau muß aber 
gefordert werden, daß sowohl 
die Möglichkeit zu hoher als 
auch zu geringer Pflanzenzahl 
sicher vermieden wird. 

Bild 2: Ptlonzenzohl je Meter und H,'ktor In Abhängigkeit vom Somenobstond und von der Feldkelmfühlgkelt 
für 60 cm Rclhcnobstond 

Erst wenn es gelungen ist, 
diesen witterungsabhängigen 
Schwankungsbereich des rela
tiven Keimlingsaufganges von 
bisher etwa 25 Punkten auf 
ein engeres Maß zu reduzieren, 
kann man eine Zukunft für 
die vereinzelungslose Anbau
methode sehen. Unterstellt man 
als gewünschten Endpflanzen
bestand die Zahl von 70000 
bis 80000 Pfl /ha, so dürfte bei 
einer Keimfähigkeit von 70% 
auf ungünstigen Böden der 

verhältnissen bei einem relativen Keimlingsaufgang von 32% 
mit einer Knäuelablage von etwa 3,0 cm den Mindestbestand von 
10 Pflst/m erreichte, wird man jetzt mit einer Knäuelablage von 
7,3 cm im Durchschnitt 4 PRst/m zählen können . 

Damit ist jedoch nur die mindest notwendige EndpRanzenzahl bei 
den ungünstigen Witterungsabläufen gesichert. Tritt ein günstiger 
Witterungsablauf während der Auflaufperiode ein, so kann, wic 
das Bild 1 zeigt, der relative Keimlingsaufgang bei ein und 
demselben Saatgut von beispielsweise 32% auf 57% um 25 Punkte 
ansteigen (Keimfähigkeit = 70%). Die Pflanzenzahl steigt im 
gleichen Verhältnis wie der relative Keimlingsaufgang von 
4 Pflst/m auf 4·57/32 = 7,1 PRst/m. Statt 80000 Pflst/ha ist 
jetzt ein Bestand von über 140000 Pflst/ha vorhanden. Eine nach
folgende Vereinzelung ist dann wieder erforderlich. Je nach Wit
terungsverlauf sind alle anderen Zwischenwerte möglich. 

Ein Vergleich der Darstellungen in Bild 1 zeigt nun, daß der 
Schwankungsbereich der relativen Keimlingsaufgänge für extrem 
verschiedene Bodenverhältnisse etwa gleich ist. Bei un
günstigen Böden und wiederum ungünstigem Witterungsablauf 
müßte man bei einer Keimfähigkeit von 70% mit einem relativen 
Keimlingsaufgang von 16% rechnen. Hierbei beträgt der Knäuel
abstand zur Erzielung eines Pflanzenbestandes von 80000 PRst/ha 
3,5 cm. Bci günstigem Wetter würde man aber nicht 16%, sondern 
41 % relativen Keimlingsaufgang erhalten, gleichbedeutend mit 
etwa 205000 Pflst/ha. Dabei ist ein Vereinzeln unbedingt erfor
derlich. 

Will man folglich ohne Erhöhung des Risikos bei den heutigen 
Saatgutqualitäten und Feldeigenschaften vom Vereinzelungs-

130 

Schwankungsbereich zwischen 
ungünstiger und günstiger Witterung bei dem oben gewählten 
Beispiel nur zwischen 16% und etwa 18,3% (2,3 Punkte) liegen. 
Vielleicht ist der Landwirt bereit, auch eine höhere Spanne in der 
Plbnzenzahl zu Gunsten dieses Verfahrens in Kauf zu nehmen, 
etwa zwischen 70000 und 120000 Pfl/ha. Dabei müßte aber immer 
noch die bisherige Schwankungsbreite des relativen Keimlings
aufganges auf die Spanne zwischen 16% und etwa 27,5% (11,5 
Punkte) eingeengt werden. Wie weit sich dies dur'ch züchterische 
und aufbereitungstechnische Maßnahmen oder vielleicht bei 
einem genetischen Monogermsaatgut und nicht zuletzt durch ver
feinerte und präzisere ackerbauliche und saattechnische Verfahren 
erreichen läßt, kann heute noch nicht übersehen werden. Die Ar
beiten und auch die bisherigen Erfolge vieler in- und ausländischer 
Institute lassen jedoch in dieser Hinsicht berechtigte Hoffnungen zu. 

Die Zahl von 120000 Pfl/ha erscheint für heutige Verhältnisse als 
Endbestand außerordentlich hoch. Es wäre jedoch eingehender 
Untersuchungen wert, ob diese als geschätzte obere Grenze an
gegebene Pflanzenzahl für einen Endbestand überhaupt eine Ein
buße an El'trag und Verarbeitbarkeit in der Fabrik bedeutet. Es 
ist nämlich zu bedenken, daß bei einem vereinzelungslosen Anbau 
die Samenabstäude und damit auch die engst möglichen Pflanzen
abstände um da.;; 2,5fache vergrößert werden. Die engst stehenden 
Pflanzen haben dann nicht etwa 4 cm, sondern mindestens 10 cm 
oder auch mehr Abstand voneinander. Damit könnten sich die 
standraumabhängigen Ertragsverhältnisse ändern. 

Doppelrüben und engstehende Pflanzen 
Nicht ausschließlich die Pflanzenzahl ist maßgebend für den Er
trag. Die Zahl der Doppelrüben und auch der engstehenden Pflänz-
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ehen darf nicht beliebig hoch sein. In vielen in· und ausländischen 
Untersuchungen ist festgestellt worden, daß bei einem Anteil an 
Doppelpflanzen bis zu 30% weder der Ertrag noch die Verarbeit· 
barkeit in der Fa.brik leidct[4]. Man sollte infolgedessen versuchen, 
auch bei einem vereinzelungslosen Anbau, bei dem jede Korrektur 
entfällt, den Anteil an Doppelpflanzen unter dieser Zahl zu halten. 
Bei einem vereinzelungslosen Anbau können Doppelpflanzen odcr 
auch eng stehende Rübenpflänzchen nuf folgende Ursachen zurück
geführt werden: 

1. Doppelkeimer 

Die Zahl der Doppelkeimcr herabzusetzen ist eine Aufgabe der 
~amenzüchter und -vcrarbeiter. Auf dem deutschen Markt liegt 
die mittlere Kcimznhl verschiedener aufbereiteter (nicht pillierter) 
Typen zwischen 1,25 und 1,35. Pilliertes Saatgut wird mit einer 
mittleren Keimzahl von 1,10 angeboten [5]. Genetisch monogermes 
~aatgut ist auf dem amerikanischen Markt bereits seit 1962 mit 
einer mittleren Keimzahl von 1,02 vorhanden [2] und wird auch 
für Deutschland in naher Zukunft erwartet. Die Entwicklung 
fiihrt also dahin, daß die Doppelkeimer als Ursache von Doppel
pflanzen mehr und mehr zurückgehen werden. 

2. Doppelbelegungen von Zeller, eines Einzelkorn-Sägerätes und 
ungleichmäßige Ablage im Boden 

Das Einzelkorn-Sägerät kann in mehrfacher Hinsicht Ursache von 
zu eng stehenden Pflanzen sein; dabei denkt man in erster Linie 
an Doppelbelegungen der Zellen. Es sind aber heute bereits die 
Grundlagen für eine exakte Ablage mit einem Anteil von weniger 
als 3,5% Doppelbelegungen bekannt [6 ; 7], so daß auch diese 
Ursache für Doppelpfla.nzen künftig mit der Entwicklung ent
sprechender Geräte mehr und 
mehr zurückgehen kann. Feldkeimfähigkeit 

Eine größere, aber in den 
meisten Fällen nicht erkannte 
Fehlerquelle liegt bei vielen 
Geräten in den Roll- und PralI
vorgängen der Knäule in der 
~aatfurche. Selbst wenn die 
Geräte auf dem Leimstreifen 
die Knäule in genau gleich
mäßigen Abständen auswerfen, 
ist die Endablage auf dem Felde 
oft stark durch eine große Fa.lI 
höhe, durch eine unzweck
mäßige Scharfarm und durch 
andere Ursnchen in ihrer Gleich
mäßigkeit gestört. Auf Grund 
neuerer Untersuchungen [8] 
sind diese Mängel zum größten 
Tcil mit einfachen Mitteln 
abzustellen. 

Bei der Aussaat eines hoch
einkeimigen Saatgutes mit vor
züglich arbeitenden Einzel
korn-Sägeräten dürfte in Zu
kunft nur ein äußerst geringer 
Anteil an Doppelflanzen zu 
erwarten sein. 

3. Pflanzen, die im engen Samen
abstand voneinander stehen 
bleiben 
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großen Durchschnitt zwischen 8, 10 und 12 cm [9]. Samen
abstände weit unter 10 cm verursachen zu viele Pflanzen , die 
dementsprechend zu eng stehen, als daß sie sich voll entwickeln 
könnten. Diese Samenabstände unter 10 cm Ballten bei einem 
vereinzelungslosen Anbau aus diesem Grund nicht benutzt werden. 

Samenabstände von 10 cm sind aber nur dann ohne größeres 
Risiko als bei der bisherigen Anbaumethode möglich, wenn das 
Saatgut bei einer Keimfähigkeit von 70% einen relativen Keim
lingsaufgang von mindestens 50%, bei einer Keimfähigkeit von 
85% mindestens von 40% zeigt (Tafel 2). Die Probleme, die dabei 
für eine mechanische Ernte auftreten, werden zur Zeit noch unter
sucht. Um noch größere Samenabstände von etwa 15 cm zu ver
wenden, müßten, bei 85% Keimfähigkeit, relative Keimlingsauf
gänge von 60% gesichert sein, um mindestens 80 OOOPfl/ha zu 
erhalten. Damit gerät man aber in einen Bereich (Bild 1), der bis
her bei höchsten Keimfähigkeiten nur auf günstigen Böden erreicht 
wurde, während bei ungünstigen Böden diese relativen Keim
lingsaufgänge selbst bei höchsten Keimfähigkeiten nicht erzielbar 
waren. 

Betrachtet man den Samenabstand von 15 cm oder auch den 
relativ engen Samenabstand von 10 cm als unterste Grenze für 
einen vereinzelungslosen Zuckerrübenanbau, so muß außer der 
bereits abgehandelten Einengung der Schwankungsbreite der 
relativen Keimlingsaufgänge zusätzlich noch eine kräftige Er
höhung der niedrigst zu erwartenden relativen Keimlingsaufgänge 
treten. Ob bei einer allgemeinen Verbesserung der Keimeigen
schaften auch die relativen Keimlingsaufgänge wesentlich anstei
gen, ist umstritten. Wohl läßt sich bei den heutigen Saatgut· 
qualitäten auch durch ackerbnuliche Maßnahmen der relative 
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Trotz guter Einzelkornsaat tre
ten aber bei einem vereinze
lungslosen Anbau auch dann 
wieder Doppelpflanzen auf, 
wenn die Samenabstände kürzer 
sind als der mittlere Durch
messer voll entwickelter Rüben 
und die Pflanzen dann aus un
mittelbar aufeinanderfolgenden 
~nmen wachsen. Der mittlere 
Rübendurchmesser beträgt in 
handvereinzelten Beständen im 

ßlld 3: l'Hllnzenzllhl Je Meter lIud lIekt'lr In Abhängigkeit vom Sllmenabstand lind von der Feldkclmrnhlgkel 
für 42 cm Relhenllbstllnd 
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Keimlingsaufgang erhöhen [10; 11]. Für die Zukunft lassen die 
bisherigen Erfahrungen mit genetischem Monogermsaatgut eine 
Steigerung in dieser Beziehung auch vom Saatgut her erwarten [2J. 

Samenabstände beim vereinzelungslosen Anbau 

Für die bisherigen Saatguttypen konnten die Samenabstände auf 
Grund der durch Erfahrung gewonnenen Werte für die relativen 
Keimlingsaufgänge und die Feldkeimfähigkeit bestimmt werden. 
Die Zusammenhänge zwischen Aussaatstärke, relativem Keim· 
lingsaufgang und der Keimfähigkeit lassen sich nicht unmittelbar 
auch auf andere vollkommen einkeimige Saatguttypen übertragen. 
Da für diese Saatguttypen noch keine Feldversuche in aus· 
reichender Anzahl vorliegen, soll der umgekchrte Weg beschritten 
werden: Es wird im folgenden versucht, die zum vereinzelungs· 
losen Anbau notwendigen Feldkeimfähigkeiten im voraus zu 
bestimmen. 

Rein rechnerisch können aus den :::iamenabständen und der Feld· 
keimfähigkeit bei einem einkeimigen Saatguttyp die PRanzen
zahlen je Hektar errechnet werden, die nach Beendigung der Auf
gangsperiode auf dem Felde zu zählen sind (bei mehrkeimigem 
Saatgut die PRanzensteIlenzahl je Hektar). In den Bildern 2 
und 3 sind die Ergebnisse dieser Berechnungen als Diagramm 
gezeigt. Über den Samenabständen sind die Feldkeimfähigkeiten 
und als Parameter verschiedene PRanzenzahlen je Hektar auf
getragen. Der Bereich zwischen 70000 und 120000 PR/ha ist 
schraffiert. 

Die untere Begrenzungslinie dieses Bereiches kennzeichnet bei 
einem vereinzelungslosen Anbau die jeweilige Mindestkeimfähig
keit, die notwendig ist, um bei den aufgeführten Samenabständen 
mindestens 70000 Pfl/ha zu erhalten. Längs der oberen Begren
zungslinie des schraffierten Bereiches lassen sich für jeden Samen-
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abstand die höchst zulässigen Feldkeimfähigkeiten ablesen, sofern 
man die geschätzte und vorgeschlagene obere Grenze des verein· 
zelungslosen Endbestandes bei 120000 PR/ha zugrunde legt. Ober· 
halb dieser Grenzlinie beginnt die Notwendigkeit des Vereinzeins. 
Unterhalb der mit 70000 PR/ha gekennzeichneten Geraden wird 
die Pflanzenzahl zu gering und es beginnt die Gefahr einer Ertrags. 
minderung. 

Unterstellt man immer dieselbe konstante Differenz der FeldkeiIn· 
fähigkeit von 25% zwischen günstigem und ungünstigem Witte· 
rungsablauf (vgl. Bild I), so wird man folgende Schwa.nkungen 
der P/lanzenzahl abhängig von der jeweiligen Mindestkeimfähig. 
keit und der dazugehörigen Samen abstände erhalten: 

Bei 4 cm Samenabstand zwischen 70000 u. 195 000 Pflanzen je ha 
Bei 8 cm Samenabstand zwischen 70 000 u.133 000 Pflanzen je ha 
Bei 10 cm Samenabstand zwischen 70000 u.120 000 Pflanzen je ha 
Bei 12 cm Samenabstand zwischen 70 000 u. 112 000 Pflanzen je ha 
Bei 14cm Samenabstand zwischen 70000 u.106 000 PRanzen je ha 
Bei 15em Samenabstand zwischen 70000 u.103 000 Pflanzen je ha 

Unterhalb 10 em Sall1enabständen ist die maximal erreichte Pflan· 
zenzahl zu hoch, während man bei Samenabständen, die größer als 
10 em sind, die höchst zulässige Pfll\nzenzahl nicht mehr übersteigt. 
Das heißt aber, daß unter 10 cm die Schwankungsbreite der Feld· 
keimfähigkeit zu groß und über 10 em zu gering ist. :::iie könnte 
also in dem Bereich über 10 cm Samenabstände, der für einen ver
einzelungslosen Anbau in Frage zu kommen scheint, vergrößert 
werden. Dies ist fiir den vereinzelungsloseu Anbau von großer 
Bedeutung. 

Aus dem Bild 4 lassen sich die jeweils zulässigen Schwan
kungsbreiten der Feldkeimfähigkeit, ausgehend von der jeweiligen 
J\1indestfeldkeimfähigkeit für verschiedenste Samenabstände her-
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ausgreifen. Während bei 4 cm 
Samenabstand nur eine Diffe
renz zwischen höchster und 
unterster Feldkeimfähigkeit 
von 10% zugestanden werden 
kann, ist bei 8 cm eine Schwan· 
kungsbreite von 20%, bei 10 em 
von 25% und bei 15 cm Samen
abstand von 37,5% tragbar. 
Wählt man zum Beispiel 15 cm 
Samenabstand, so müßte eine 
J\1indestfeldkeimfähigkeit von 
52,5% gefordert werden, um 
70000 PR/ha unter ungünstigen 
Verhältnissen zu erreichen. Sie 
könnte bis auf 90% ansteigen, 
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Pfl/ha zu übersteigen. Diese 
\Verte aus Bild 4 gelten für 
!i0 cm Reihenabstand, die ent-
sprechenden Werte für 42 cm 
Reihenabstand können aus 
Bi I d 5 herausgelesen werden. 

Wie eingangs für die relativen 
Keimlingsaufgänge, so muß 
jetzt eine gewisse Begrenzung 
der Schwankungsbreite für die 
Feldkeimfähigkeiten gefordert 
werden. Kur dadurch lassen 
sich bei einem vereinzelungs
losen Anbau die Risiken, ein
mal zuviel, das andere Mal zu
wenig Pflanzen zu erhalten, 
einengen. Weiterhin ist für jeden 
bestimmten Samenabstand eine 
bestimmte Mindestfeldkeimfä
higkeit erforderlich, um in je. 
dem Fall die unterst geforderte 

Jlllc\ 4: l':lIlüsslgc Schwunkllllj:" 
breit .• der Fcldkclmrilhlgk~lt riir 

1;0 CIll R~lhenßbst(lnd 

Landtechnische Forschung 13 (1963) H.!i 



Ptlanzenzahl auch unter ungün- Feldkeimfähigkeit 
stigen Bedingungen zu erhalten. 
Je höher nun die Mindestfeld - 100 010 

keimfähigkeit wird, um so grö-
ßere Samenabstände können 
gewählt werden. Um so größer 
kann aber auch die absolute 
Schwankungsbreite der Feld-
keimfähigkeiten sein, um zum 
Beispiel immer zwischen 70000 
und 120000 PR/ha zu erzielen . 

Unterhalb der Grcnze VOll 
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80 

70000 Ptl/ha licgt in Bild 4 
und 5 - mit einem gewisscn 
Übergang zwischen 70000 und 
60000 Pfl/ha - die Zone der 
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zunehmenden Ertragsminde
rung, weil hier zu wenig Pflan· 
zen vorhanden sind. Oberhalb 
der gestrichelten Linie (200 000 
Pfl/ha) liegt der Bereich der 
Pflanzendichten, die heutc noch 
für eine erfolgreiche Verein
zelung als notwendig erachtet 
werden. In dem Bereich zwi-
schen 120 000 und 200000 Pfl /hn 
sind bei Beständen, die mit 
i:lamenabständen bis etwa 5 cm 
bestellt wurden, keine ausrei
chenden Pflanzenzahlen je Hek
tar nach dem Vereinzeln zu er· 
warten (linke untcre Ecke in dcn 
Bildern 4 und 5, links der 
Linie ,,5 cm Samenabstand"). 
Es erscheint möglich, daß der 
Bereich der Pflanzendichten 
zwischen den Grenzen der 
Samenabstände von 5 cm an 
aufwärts und zwischen den 
Bestandsdichten von 200000 
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... 120000 Pfl /ha mit Erfolg 
von Hand [12] oder auch 
mechanisch vereinzelt werden 
kann. Ilild 0: ZUIU.8Igo Schwonkung.brelte der Feldl{elmlilhlgkelt rür 42 cm Relhenobstnnd 

Pflanzenabst.ände 

Bei jeder Mechanisierung der Pflegearbeiten im Zucker- und auch 
im Futterrübenbau wird man das bisher gewohnte Bild der in 
gleichmäßigen Abständen stehenden PRanzen nicht mehr erhalten 
können. An mehr oder weniger unregelmäßige Pflanzenabstände 
wird man sich gewöhnen müssen. Doch sollten nicht nur die bereits 
erwähnten engsten PRanzenabstände begrenzt sein. Auch die Zahl 
und Größe der weiteren Abstände sollten sich nur innerhalb 
gewisser Grenzen bewegen. 

Bei einem vereinzelungslosen Anbau wird der engste Pflanzenab
stand, unter der Voraussetzung einkeimigen Saatgutes und einer 
exakten Einzelkornsaat, durch den i:lamenabstand bestimmt. Als 
Faktoren, die die Zahl und auch die Größe besonders der wciten 
Pflanzen abstände bestimmen. kann man aufführen: 

1. Einflüsse, u'ie zum B eispiel ungünstige Bodenvorbereitung und 
Bestellung, zu hohe Düngerkonzentration und Schädlingsbejall 

Die größeren Pflanzenabstände, die ausschließlich durch Einflüsse 
obiger Art hervorgerufen werden, sind vom Samenabstand weit
gehend unabhängig. Außerdem läßt sich der Einfluß der meisten 
dieser Faktoren in vielcn Fällen durch eine sorgfältige Saatbett
vorbereitung und Saateinbringung verringern, ja zum Teil sogar 
völlig vermeiden. 

:!. Die Feldkeimjähigkeit 

Scheiden alle obigen Einflüsse aus, so wachsen trotzdem no eh die 
Ptlanzen nur zum geringen Teil im Samenabstand aus unmittelbar 
hintereinanderliegenden Samen. Weitaus häufiger findet man heute 
in der R.egel größere Abstände, hervorgerufen dureh mehrere un-
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mittelbar aufeinanderfolgende, aber nicht aufgelaufene Samen. Im 
letzteren Falle vergrößert sich der "Grundabstand" um so viele 
Samenabstände, wie nicht aufgelaufene Samen unmittelbar auf
einanderfolgen. Dabei sind theoretisch alle beliebigen Folgen von 
aufgehenden und nicht aufgehenden Samen möglich. Es zeigte 
sich, daß die Häufigkeit des Auftretens jedes derartigen PRanzen
abstandes unter der Voraussetzung einer exakten Einzelkornsaat 
auch auf dem Felde durch statistische Gesetze erfaßbar ist [5; 9]. 
Dabei bestimmt allein die Feldkeimfähigkeit die Häufigkeit glei
cher Pflanzenabstände. 

Diese grundsätzlichen Überlegungen zu den Pflanzenabständen 
gelten sinngemäß für jede Anbaumethode. Beim Übergang zu 
einem vereinzelungslosen Anbau ist jedoch folgendes zu beachten: 
Wenn bisher Abstände von beispielsweise 30 cm oder 50 cm oder 
auch 80 cm mit je einer gewissen Häufigkeit beobachtet werden 
konnten, so werden diese Abstände beim vereinzelungslosen Anbau 
unter den gleichen Bedingungen ebenso wie die Samenabstände 
um das 2,5fache vergrößert sein. Aus 30 cm werden 75 cm, aus 
50 cm werden 1,25 m und aus 80 cm werden sogar 2,00 m, wenn 
man von Fremdeintlüssen absieht. Die absolute Größe der Pflan
zenabstände sagt jedoch noch nichts, wenn nicht die Häufigkeit 
ihres Auftretens bekannt ist. 

Wie zwei Berechnungsbeispiele zeigen, nimmt die Häufigkeit des 
Auftretens größerer Lücken zu den größeren Abständen hin ab 
(Ta fe 14). Die Häufigkeiten nehmen weiterhin bei gleichen Samen
abständen um so schneller ab, je höher die Feldkeimfähigkeit ist. 
Bei einer hohen Mindestfeldkeimfähigkeit, die durch eine hohe 
](eimfähigkeit bedingt ist, wird man aber von vornherein größere 
Samenabstände wählen. Infolgedessen muß der Vergleich der 
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Tafel 4: Relatlve Häufigkeit des Aurtretens gleich großer Pflanzen
abstände bei verschiedenen Feldkeimfähigkeiten und gleichen 

Samenabständen 
(Samenabstand = 10 cm) 

Feldkeimfähigkeit 40% Feldkeimfähigkeit GO% 

Pflanzen- relative Pflanzen- relative 
abstand Häufigkeit abstand Häufigkeit 

[cm) [%) [cm) [%) 

10 40,0 10 GO,O 
20 24,0 20 24,0 
30 14,4 :~O 9,6 
40 8,6 40 :l,8 
50 5,2 I 50 1,5 
60 3,1 60 O,(j 
70 1,8 I 70 0,:3 
80 I, I I 80 0,1 
90 . 0,7 

100 0,4 I 110 0,2 
120 0,1 I 

.J. 

Häufigkeiten größerer Pflanzenabstände bei unterschiedlichen 
Feldkeimfähigleiten auch auf verschiedene Samenabstände erwei
tert werden_ Vergleicht man jetzt in Tafe l 5 beispielsweise die 
Häufigkeiten der Pflanzenabstände bei einer Feldkeimfähigkeit 
von 40% und Samenabstände von 10 cm mit den Pflanzenabstän
den bei einer Feldkeimfähigkeit von 60% und 15 cm Samenab
ständen, so zeigt sich folgendes: rnfolge der jetzt größeren Samen
abstände nimmt die Häufigkeit größerer Abstände oder Lücken 
bei der besseren Feldkeimfähigkeit nicht mehr wesentlich schneller 
ab als die entsprechenden Häufigkeiten bei der geringeren Feld
keimfähigkeit mit den engeren Samenabständen. 

Die Gefahr größerer Lücken ist also bei der geringeren Feldkeim
fähigkeit kompensiert durch die höhere Zahl ausgebrachter 
Samen - eine Erscheinung, die nicht neu ist, sondern grundsätz
lich schon immer bei der bisherigen Anbauweise ausgenutzt wurde. 
Ungünstig ist aber im Falle der niederen Feldkeimfähigkeit die 
Vielzahl engstehender Pflanzen im Abstand von 10 cm. Also auch 
aus dieser Betrachtung her ist ebenfalls wieder eine hohe Mindest
feldkeimfähigkeit zu fordern , die größere Samenabstände von 
mindestens 15 cm an ohne größeres Risiko erlaubt. 

Zusammenfassend und auch vergleichend ist abschließend w 
sagen : Einerlei, ob genetisch einkeimiges oder auch aufbereitetes 
Monogerm-Saatgut vorhanden ist und wir im Falle ungünstiger 
Witterung bei Keimfähigkeiten von 70% mit Mindestfeldkeim
fähigkeiten um 16% (relativer Keimlingsaufgang 20% ) oder bei 
höherer Keimfähigkeit von 85% mit Mindestfeldkeimfähigkeiten 
um 30% (relativer Keimlingsaufgang etwa :~O%) rechnen müssen, 
ist ein sicherer vereinzelungsloser Anbau allein wegen der not
wendig engen Samenabstände nicht möglich. Als ungünstiges 
Moment kommt noch hinzu, daß bei günstigem Witterungsablauf 
die Feldkeimfähigkeit weit über 60% ansteigt und demnach ein 
Vereinzeln doch wieder notwendig wird. Erst wenn es gelungen sein 
wird, das unterste Niveau der Feldkeimfähigkeit mit Sicherheit bis 
auf etwa 55% anzuheben und gleichzeitig die Schwankungsbreite 
zwischen unterster und höchster Feldkeimfähigkeit einzuengen, 
wird man einen vereinzelungslosen Anbau ohne größeres Risiko 
versuchen können. 

Dabei muß man sich aber stets vor Augen halten, daß der Land
wirt bei einem solchen vereinzelungslosen Anbau dem Witterungs
ablauf viel stärker als bisher ausgeliefert ist, da eine Korrektur des 
Pflanzenbestandes entfällt. Zu einem Zeitpunkt, in dem durch ein 
handarbei ts loses, mechanisches Vereinzeln die Sorgen um die not
wendigen Hilfsarbeitskräfte entfallen, wird die bisherige Anbau
methode wegen des geringeren Risikos noch lange von Vorteil sein. 
Dies um so mehr, als ein hochkeimfähiges einkeimiges Saatgut auch 
für ein mechanisches Vereinzeln eine bedeutend bessere Voraus
setzung bildet, als es die heutigen Saatgutqualitäten tun. 

Zusammenfassung 

Auf Grund von Versuchsergebnissen wird versucht, die notwen
digen Knäuelabstände bei der Aussaat eines aufbereiteten oder 
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Tafel a: Rela\.ive Häufigkeit des Aurtretens gleich großer Pflanzen
abstände bei verschiedenen .'eldkeimfiihigkeiten und verschiedenen 

Samenahständen 

Feldkeimfähigkeit 40% 

I 
Feldkeimfähigkeit 60% 

Samenabstand 10 cm Samenabstand 15 cm 

Pflanzen- relative Pflanzen- relative 
abstand Häufigkeit abstand Hä ufigkeit 

[ern) [%) Lern) [ %) 

10 40,0 15 60.0 
20 24,0 :lO 24,0 
30 14.4 45 9.G 
40 8,G 60 :l,8 
50 3,2 7;3 1,5 
60 :~ , I 90 0,6 
70 1,8 10;) 0,3 
80 I , I 120 0,1 
90 0,7 

100 0,4 
110 0,2 
120 0,1 

auch genetisch monogermen Saatgutes so zu bestimmen, daß ein 
nachträgliches Vereinzeln entfallen kann . Dabei zeigte es sich, daß 
für eine sinnvolle vereinzelungslose Anbaumethode der engste 
Samenabstand im Bereich zwischen 10 und 15 cm zu suchen ist. 
Diese Samenabstände aber verlangen für einen risikolosen Anbau 
höhere Mindestfeldkeimfähigkeiten, als man sie bei heutigen Saat
gutqualitäten findet. 
Gleichzeitig muß aber auch die bisherige Schwankungsbreite der 
Feldkeimfähigkeit zwischen günstigen und ungünstigen Witte
rungsverhältnissen in Grenzen eingeengt werden. Solange diese 
Voraussetzungen nicht gegeben sind, wird \\'ohl eine Anbau
methode, d ie ein nachträgliches mechanisches Vereinzeln vorsieht, 
von Vorteil sein. 
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Resume 

Wol/gang ßrinkmann: "Su gar ßp.et Growing without 
Singling." 
ßusrd on results 0/ experiments it is being tried to detp.rmine the 
cluster spacings wllen seeding a prepared or genetically 'll/onogerm 
seed such that a s~tbsequent singling is no more npcessary. 1 t was 
/ound that tor a reasonable wlti1;ation II/Plhod without singling the 
clo.~est seeo' slXLcing lies between J 0 and J cj eil/.. H ouever, these spa
cings require /01' a cultivation without risk a highpr minimum fiel.d 
germinating powe'r than /Ou.nd in today's seed qua.lities. 
At the same time the hitherto mnge. 0/ variability 0/ the fi.el.d gcrl/li
nating power betu;een /avonrable and 'lIn/avourable weather con
ditions has to be confined. A s lang as these pres1tppositions do not 
exist, a cultiva.tion method u·ith subspquent mechanical singling lI'ill 
s1Jrely be 0/ advanta.ge. 
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Wol/gang Brinkmann: (,Cnlture de la bett era ve 8ans 
d emariage posterienr .» 

En se basant snr les resnltats d'essais, on cherche Cl ditaminer le~ 
distances que l'on doit observer lors dn semis des grains de betterave 
monogermes obtenus par segmentation on par selection, de sorte qUß 
l'on pe nt renoncer an demariage posllirienr. On a constate qne la 
distance minirrmm entre les grains doit etre de 10 Cl 15 CI/I ponr qne 
la methode sans demariage reste encore rationnelk Ccperulant, si 
l' on ne vent pas conrir des risqne.s, ces distance.s entre les grains 
e."Cigent des p01.lvoirs de germination dans Le champ minimum que 
ne possedent pas les qualiUs de semence actnellemcll.l. disponibles. 

II /auJ cn meme temps rCd1tirc /es diIJ erences du pouvoir ger minati/ 
sni-vant /es corulitions atmospheriqnes avantageu.ses ou desavanta
geuses. Tant qne ces corulitions ne sont pas remplies, il sera proba
blement pre/erable d'appliguPr une methode comportant 1111, de
lIIariage postirienr. 

Peter-Nils Evers: 

1I"01/gang Brinkmann: (,Cultivo de la remolacha azu
earera sin aclarar»_ 

Fu.rulärulose en los resultados de ensayos anteriores, se ha tratado 
de fiiar las distancias neeesarias en la siembra, entre semillas pre
paradas 0 geniticamente monogamas, para qu.e hu.elgu.e una acla
raeidn 0 separaci6n posterior de las plantas_ Se ha encontrado que 
d margen min'imo entre las semillas cae dentro de un margen de 
10 a 15em, si quiere emplearse una formAt de cultivo raeional sin 
aclaraci6n de las planlas. Pero si quiere evitarse rie.sgos, estas 
distancias exigen una capacidad germinal minima en el GCtmpo mM 
elevada de la gue se enwentra hoydia entre las calidades que se 
o/neen en el mercado. 

Al misllw tiempo seda preciso limitar el margen de germinaci6n de 
la capacidad germinal con tiempo favorable y con tiempo des/avorable. 
Mientras no se cumpLan e~tas eoruliciones, 1m metodo de cultivo 
gue incluya la separaei6n meea.nica posterior seguirä sierulo mM 
ventajoso. 

Untersuchungen über den Einfluß der Bodenvorbereitung und Saateinbringung 
auf den Feldaufgang von Zuckerrüben 

Institut für Larultechnik, Bonn 

über die Bedeutung einer zweckmäßigen Bodenvorbereitung und 
Saateinbringung für einen hohen und sicheren Feldaufgang der 
Zuckerrüben sind kürzlich an dieser Stelle ausführliche über
legungen angestellt worden, wobei auch über die Ergebnisse der 
im Frühjahr 1962 angelegten Bestellversuche berichtet und dis
kutiert wurde [1]. Dabei wurde von dem Leitgedanken ausge
gangen, daß die günstigsten Keimbedingungen dann im Boden 
gegeben sind, wenn es gelingt, jedes Knäuel in einer Tiefe von 
2-3 cm auf der Grenzfläche zwischen feuchtem unbearbeitctem 
Wurzelraum mit unzers törtern Kapillarsystem und einer lockeren, 
leicht erwärmbaren Deckschicht abzulegen. Auf dieser Grenz
fläche ist die Wasserversorgung des Samens durch die Kapillaren 
gesichert, und der hohe Luftporengehalt der bedeckenden Schicht 
sorgt für eine schnelle Erwärmung des Keimbettes. Also muß es 
die Aufgabe der Bodenvorbereitung sein, eine solche Grenzfläche 
in der zukünftigen Saattiefe herzustellen, während es dann die 
Aufgabe der Saateinbringung ist, die Knäule auf dieser Grenze 
abzulegen und in einen sicheren Kontakt mit dem wasserführenden 
Wurzelraum zu bringen. über die im Frühjahr 1963 mit gleicher 
AufgabensteIlung (s. u.) fortgesetzten Versuche soll nun in den 
folgenden Abschnitten berichtet werden, die somit gedanklich als 
Fortsetzung der bereits erwähnten Veröffentlichung zu verstehen 
sind. 

Aulgabellstellung und Anlage der Versuche 

Die AufgabensteIlung dieser Versuche lag, wie schon im Jahr 1962, 
darin, den Einfluß verschiedener Arten der Bodenvorbereitung und 
Saateinbringung auf die Höhe des Feldaufganges zu ermitteln. 
Dabei sollte durch unterschiedliche Bearbeitungstiefen und ver
schiedene Arten der Saateinbringung vor allen Dingen geklärt 
werden, ob die exakte Herstellung der "Grenzfläche" in der Saat
tiefe und eine fast millimetergenaue Ablage der Samen auf dieser 
Grenze eine besondere Bedeutung für die Höhe des Feldaufganges 
hat, oder ob die herkömmlichen BesteUverfahren ausreichen und 
somit eine Steigerung der Aufgangswerte nur aus der züchte
rischen Verbesserung des Saatgutes zu erwarten wäre. Weiterhin 
sollte der zusätzliche Einfluß extremer Boden- und Klimaver
hältnisse bei den Versuchen von 1963 mitberücksichtigt werden, 
während die Versuche im Vorjahr nur auf dem Lößlehm typischer 
rheinischer Rübenbaubetriebe angelegt worden waren. 

Die Anlage der Versuche zur Bodenvorbereitung und Saatein
bringung war ähnlich der von 1962 und erfolgte nach gleichem 
Schema auf vier Betrieben, die untereinander große Unterschiede 
in ihren Boden- und Klimabedingungen aufwiesen. Während die 
Böden vom milden Lößlehm über schweren Lehm und leicht ver
schlemmenden schluff"reichen Lehm zu ebenfalls leicht zusammen-
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fließendem, sehr schwierigem Buntsandsteinverwitterungsboden 
reichen, liegen die durchschnittlichen Jahresniederschläge je nach 
Betrieb zwischen weniger als 500 mm und mehr als 1000 mm. 
Die Versuchsflächen wurden nach der Grunddüngergabe im 
Herbst vor der Frostperiode gepflügt und gleichzeitig mit einer 
angehängten einfachen Schleppe grob eingeebnet. Mit dieser Maß
nahme sollte das Abschleppen der rauhen Furche im Frühjahr 
vermieden werden, bei dem durch das Einstreichen der trockenen 
Furchenkämme in die noch nassen Furchentäler ein sehr unter
schiedlich durchfeuchtetes Saatbett entstehen kann [I]. 

Im Frühjahr wurden die Versuche zur Bodenvorbereitung nach 
der ersten N-Gabe nach dem in Tafel 1 dargestellten Versuchs
plan durchgeführt. 

Der auf Parzelle I eingesetzte Grubber (Bild 1), der auf eine Tiefe 
von 8-10 cm eingestellt war, brachte teilweise sehr feuchte bis 
nasse Bodenschwarten an die Oberfläche, obgleich die obere 
Ackerschicht gut abgetrocknet war. Diese schnell verhärtenden 
Bodenschwarten mußten daher in einem zweiten Arbeitsgang mit 
der Gerätekombination Löffelegge und Drahtkrümelwalze (Kombi
krümler) (Bild 2) bearbeitet werden, um ein ausreichend fein 
krümeliges Saatbett zu erhalten. Eine tiefe Bodenvorbereitung 
zu Zuckerrüben gleich oder ähnlich der auf Parzelle I wird heute 
auch auf den besten Rübenböden no eh vorgenommen, obgleich 
sie den theoretischen überlegungen widerspricht (s. oben). Aus 
diesem Grunde sollte die tiefe Bearbeitung bei den Versuchen der 
flachen Bodenvorbereitung gegenübergestellt werden. 
Die Bodenvorbereitung auf Parzelle II erfolgte in einem einzigen 
Arbeitsgang mit der Gerätekombination Löffelegge und Draht
krümelwalze, wobei die Löffelegge im Gegensatz zu 1962 durch 

Talel 1: Anlage der Versuche zur Bodenvorbereitung 

Parzelle I Parzelle II Parzelle III 

1. Arbeitsgang: Grubber mit \ Löffelegge Netzeggemit 
Arnszinken und und Draht- 3 cm langen 
schwere Acker- krümel walze Zinken 
egge (Kombi-

krümler) 
- -_ .. -_ . --- ---

2. Arbeitsgang: Löffelegge und 
Drahtkrümel-
walze (Kombi-
krümler) 

-- - - -I größte Bearbei-
3cm tungstiefe: 8-10 cm 3-4cm 
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