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Was sind Biostimulanzien ?

Pflanzenwachstums-stimulierende

Synonym: Bioeffektoren

° i i
Mikroorganismen Pflanzenstarkungsmittel

e Natirliche bioaktive Substanzen

Ohne signifikanten
Nahrstoffgehalt !

ZIELSETZUNG:

Verbesserte Nahrstoffausnutzung,
Stresstoleranz und Produktqualitat von Kulturpflanzen

Direkte Pflanzenschutzwirkungen ausgenommen !!
(EU Verordnung (EU) 2019/1009)



Biostimulanzien - Produktgruppen - Marktanteile

Sauren und Extrakte mit dominierendem
Marktanteil (Verkaufsanteile 2018)

Umsatz weltweit: 3-4 Mrd USD
Jahrliche Wachstumsraten: 12-15%

- Mikroorganismen
- Chitosan, Polymere
- Proteinhydrolysate
- Si(u.a.)

- Huminséauren
- Fulvosauren

' - Aminoséauren
)| - Andere

- Algenextrakte
- Pflanzenextrakte
- Kompostextrakte

Sources: MarketsandMarkets Analysis; P. du Jardin analysis of Plant Biostimulants 2015

» Hauptanwendungsgebiete: Blattspritzungen im Obst und Gemitsebau
= Europa > Nordamerika = Asien/Pazifik > Sidamerika



Wirkungsweise von Biostimulanzien slofFecToR

Moderater
Temperatur Stress
Toxizitat extreme (Abhértung)
Stressantwort
Wasser/ Pathogene Ostnoti.scher Stress
Staundsse Nihrstoff- Oxidativer Stress
mangel

Mikrobielle & nichtmikrobielle BS:
Aktivierung pflanzlicher Stressanpassungen (Signalwirkung)

Stimulierung des Wurzelwachstums (Signalwirkung)

Spezifische Wirkungen :
Direkte Forderung der Nahrstoffaneignung

(z.B. Huminstoffe, Mycorrhiza, Rhizobium-Symbiose) Stressanpassungen
Direkte Pathogenabwehr Radikalentgiftung
g . . Osmoregulation, Antibiose
Hormonelle Wirkungen auf die Pflanzenentwicklung Schutzsubstanzen (Lignin, Wachse)
Mikronahrstoffe Wourzel/SproBwachstum, Symbiose

Zn, Mn, Cu,Fe, B, Se (Si)



Wirksamkeit von Biostimulanzien
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Ausgepragte Wachstumseffekte besonders unter kontrollierten
Anzuchtbedingungen belegen das prinzipielle Wirkpotenzial — aber:

>150 Versuche (Gewachshaus/Feld) > 1100 Versuchvsarianten, 38 Praparate
Keine Ertrags/Wachstumssteigerungen in ca 70% der Falle !



Einflussfaktoren fiir die Wirksamkeit von Biostimulanzien

(Anzahl Beobachtungen)

Tomate (172) -

Gewachshaus
(Vor-)kultur

Mais  (609) -

Ackerbau-
kulturen

Weizen (168) -

Alle  (945) 1

Wirksamkeit von Biostimulanzien bei der
Nahrstoffnutzung verschiedener Kulturen

Mais Gewachshauskultur 50% reduzierte P-Dingung

+

+

—_ 1 pe— P

-10%

| I Kontrolle Trichoderma Pseudom.1 Bacillus Pseudom.2

0% 10% 20%  30%
Ertrags/Wachstumseffekt

Starker Tomateneffekt eher bedingt durch die Kulturbedingungen als
durch die Pflanzenart. Ahnliche Effekte bei Mais und Tomate in Gewachshauskultur



Wirksamkeit von Biostimulanzien
bei unterschiedlichen Anzuchtbedingungen
P < 0.05

Gewichshaus + Feld (15) A &

Gewadchshaus (707) 1

Feld (223) 1 —@—

Alle (945) 1 -@-

1

1

1

1

I

1

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90%
Ertrags / Wachstumseffekt

Wirksamkeit unterschiedlicher Biostimulanzien
unter Stressbedingungen (Trockenheit, Salzstress, Kilte)

Kombination  (30) 1 L—@
I
Nicht-mikrobiell (40) 1 b
|
Bakterien [
(Einzelstamm) (56) .:
Pilze {22)- . :
(Einzelstamm) !

Alle 148) 1 ——
I
I

T T T T T 1

-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
Ertrags / Wachstumseffekt

Kontrollierte Anzuchtbedingungen
erhohen die Wahrscheinlichkeit
positiver Wirkungen

Kritische Etablierungsphase
besonders bei Mikroorganismen

Verminderte Wirksamkeit bei
mikrobiellen Biostimulanzien

Kombinationsprodukte im Vorteil
(komplementare/synergistische
Wirkungen)



Wirksamkeit von Biostimulanzien bei der Nahrstoffnutzung

in Abhangigkeit des Humusgehaltes im Boden

Einfluss geoklimatischer

— Faktoren
S 005 (159) - e
S ! P<001  Wirksamkeit sinkt mit steigendem C,,
+  0.5-1.0(260) 1 : ——
c I .
% 1.0-1.5(87) A —:-.— Hohere CorgGehaIte:
Q : = Verbesserte Nahrstoff- und Wasserverfiigbarkeit
. 1.5-2.0(130) 1 —I.— = Erhohte mikrobielle Aktivitdt/Diversitat
g I = Stimulierung nitzlicher MOs mit hohem Bedarf
O 2.0-3.0(29) - ® : an leicht verfiigbaren Kohlenstoffquellen
% Al (665 | »  Erhohte Konzentrationen von Huminstoffen
. | —@—
Q0 (6695) |
®) I .

-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
Ertrags / Wachstumseffekt

Wirksamkeit mikrobieller Biostimulanzien in
verschiedenen Klimazonen

Comparisons (Studies)

Konkurrenz mit Biostimulanzien

Verminderte Wirksamkeit in
gemalfigten Klimazonen

=  Hoéhere Corg Gehalte
= Hohere Nahrstoffverfiigbarkeit
= Geringerer Einfluss von Stressfaktoren

Tropical climate, 669 (69) ——
Dry climate, 540 (55) ——
Continental climate, 152 (17) ; ——
Oceanic climate, 110 (8) —_—
0.00 10.00 20.00

Yield Response (%)

Metaanalyse Schiitz et al. 2018

30.0' " front. plant Sci. 8:2204 149 Studien



Wirksamkeit von Biostimulanzien

bel unterschiedlichen Diingern

Wirkung besonders in

Keine P Dingung (272)-

= N und P Starterdiingungs-

Gute N(P-) Kombination mit bestimmten
Verfugbarkeit ! (Anzahl Versuchsvarianten) organischen Dungern
L Stallmist, Guano, Fleisch/ : (Tierische Nebenprodukte)
Haar/Knochen/Federmehl /9)° . ’
Losliches P (343)- — ‘

Rohphosphat (102)-
Kompost (32)-
Aschen (70)-

- Klarschlamm  (30)-

Garreste (26)-

Biokohle (15)-

effekt fordert Wurzel-

| etablierung nutzlicher MOs

E d = \Verbesserte C-Verfugbarkeit

; fur mikrobielle Biostimu-
R "S— lanzien mit hohem C-Bedarf

= \Verbesserte Mineralisierung
organischer Diingernahrstoffe
+ hormonelle Wirkungen

*

-20% -10% 0% 10% 20%
Ertrags/Wachstumseffekt



Fallstudie: Y, *:‘ ,
Mikrobielle Biostimulanzien®
Bedeutung der Wurzelbesie

(.'_.."' ‘

V2 A
Wurzelbesiedlung von Mais 4" :
durch Bacillus amyloliquefaciens F/)

Eltlbany 2015
Bleiss 2009



Pseudomonas-1 Bacillus Pseudomonas-2 Trichoderma Kontrolle

2.400000 9.500000 100000 36 000
Keime / g Wurzelmasse

Die Wachstumsférderung durch mikrobielle Bioeffektoren
steigt mit ihrer Wurzelbesiedelungseffizienz
Zentrale Bedeutung der Wurzelaktivitat (Wurzelabscheidungen)




Wurzelbesiedelung von Mais durch Bacillus X’FECTOR
amyloliquefaciens im Feldversuch (ABITEP GmbH)

10000000 Ausgangszelldichte
1000000 ~3- 10 E+09 |-
E% 100000 —a— 10 E+07 |
7))
D O B
o9 1000
= 3
= 100
10
1 | | | |
30.04. 18.05 06.07 19.08
Beprobungsdatum

Abnehmende Wurzelbesiedelung mit zunehmender Kulturdauer



Wurzelfaumbesiedelung von Mais
durch Bacillus amyloliquefaciens
7-9 Wochen nach Applkation unter Feldbedingungen

= Saatgutbehandlung: 10 000-15000 Keime/g Boden
=  Band-Platzierung: 400 000- 500 000 Keime/g Boden
= Breitwiirfige Einarbeitung: 6-10 Millionen Keime/g Boden
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Fallstudie: Nichtsymbiontische
Stickstoff-Fixierung
(Diazotrophe Bakterien)




N, Fixierungsleistung verschiedener Mikroorganismen

Systeme der N,
Fixierung
(N,—NH3) und

organismen

beteiligte Mikro-

Symbiosen

(z.B. Rhizobium,

Assoziationen

(z.B. Azospirillum,

Freilebend

(e.g. Azotobacter,

Breiten)

; Klebsiella,
Actinomyceten) Azotobacter) Rhodospirillum)
Energiequelle: |- Direkte C-Versorgung | - C-Versorgung durch heterotroph. | autotroph
- durch die Wirtspflanze | Wurzelabscheidungen » ) ;
(organischer . Organischer Photo-
- Direkte N-Abgabe an |- N-Abgabe nach Kohlenstoff | svnthese
Kohlenstoff) die Wirtspflanze Absterben der y
Mikroorganismen
leistung 50-400 1;‘;?: <Riat gemalRigte 10-80
- emaRigte -
(kg N/ha*a) Andere: 20-300 Jomans Breiten)

(nach Marschner, 1995 und Roper and Gupta, 2016 Open Agr. J. 10: 7-27)




Nichtsymbiontische Stickstoff-Fixierung
(Diazotrophe Bakterien als Biostimulanzien)

Erhohte Abgabe

von Wurzel-
Abscheidungen

bei Mais-Landrassen

in Mexico fordert
Wurzelbesiedelung

und N Fixierung
(30-80% des N Bedarfs)

Tropische/subtropische Klimazonen

* Ertragseffekte besonders bei C4 Pflanzen : | %
(Mais, Sorghum, Zuckerrohr) 10-60% §.<
Bsp. 171 Feldversuche Mexiko

e Aber haufig Low-input Systeme mit
niedriger Ertragserwartung und
entsprechend niedrigem N-Bedarf

Van Deynze et al. 2018
PLoS biology, 16:8

Weizen Kornertrag | N Bedarf N, Fixierung Anteil N2 Fixierung
Produktion [t ha'l] am N-Bedarf [%]
Germany 6-8 t/ha 160 10-30 6-19

Australien 1-2 t/ha 40 10-30 25-75

Dobbelaere et al. 2001, Austr. J. Plant Physiol. 28: 871



Nichtsymbiontische Stickstoff-Fixierung
(Diazotrophe Bakterien als Biostimulanzien)

Gemaligte Klimazonen

Azospirillum Feldversuche mit Mais in Belgien

> Kaum Belege fiir einen
direkten Beitrag zur N-Aneignung

N-fertilization level (kg N ha™")

Parameter 0 40 R0 120 durch N-Fixierung in gemaRigten
Number of cobs per plant Klimazonen

Control 1069, I.181a 1.233a 1.289gb

A. brasilense Sp243 1.030a 1138 1.177a  1.194b B} .

A irakense KBCI L065a  L121a 1104 1310a > ‘ADeriZum Teil Wachstums-

Fresh cob vield (kg ha™) forderung durch Wurzelwachs-

Control 124002 152252 163502 16924a tumseffekte und verbesserte
A. brasilense Sp245 124392 15008a 159232 16380a Stresstoleranz moglich
A. irakense KBC1 135002 15158 16421a  17719a

N content in grains (%) Mais: Azospirillum Kontrolle
Control 1.3224 1.367a 14454 1.4%6a

ca Cosl

A. brasilense Sp245 1.343a 1.398a 1.451a 1. 486a
A. irakense KBC| 1.346a 1.399a 1.41%9 1.536a

Raoni Ribeiro Guedes Fonse:

Dobbelaere et al. 2001, Austr. J. Plant Physiol. 28: 871

Ubereinstimmende Ergebnisse in 3 EU-Projekten

zwischen 2000 — 2010 (Micro N-Fix, RHIBAC,
MiCFOMA|ZE) Fonseca Costa et al. 2015, Pesq. Agropec. Trop.45:304




Luftstickstoffbindung durch Blattapplikation diazotropher Bakterien
zur bilanzfreien Erganzung der Stickstoffdiingung

@ Endophytische Blattbesiedelung
tber die Spaltoffnungen

Ergebnisse im Winterweizen
8 T.2T T3 . . .
' . Stabile Ertrage im
6 Getreide durch
- 4 Utrisha N bei einer
Methylobacterium L% o — LA . reduzierten N‘DUI”QU”Q
e N von durchschnittlich
symbioticum G e * o) o N\ ;
1\ A W o ) 0 60 kg N/ha
N WE . £ - 184kg  124kg
! T 7 M/ha N/ha +
=\ ’ Y Utrizha M
. P isssesase
: 2 Mittel aus 29 Versuchen (Frankreich) Ertrag in t/ha

https://www.corteva.de/content/dam/dpagco/corteva/eu/de/de/files/CORTEVA_Herbstbroschuere 2022 update.pdf

Produkte: Utrisha N (Corteva): Methylobacterium symbioticum
Poesie (Omnicult): keine Angaben (sogenannte Drinterien = Markenname)
Nutribio N (Syngenta): Azotobacter salinestris CECT 9690
Erwartete Vorteile: Deckung von bis zu 25% des N-Bedarfs durch Luftstickstoff-Fixierung
Flexible Anwendung durch Blattapplikation auch in geschlossenen Bestanden

Praxisversuche Winterweizen 3 Standorte, Wintergerste 1 Standort HESSEN

2021/22 Kornermais, Kartoffel, Zuckerriibe je 1 Standort

Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Regierungsprasidium Giessen - Pflanzenschutzdienst Hessen

b



Wintergerste in 2021/2022 HESSEN
konnen Bakterien Stickstoff aus der Luft (iber die Blatter von
Nichtleguminosen (bilanzfrei) binden um die mineralische Stickstoffdiingung zu ergdanzen ?

G

Sorte Sandra; LLH-Versuchsstandort Marburg; Nmin 42 kg
N-Diingung Mittel N-Diingung gesamt Test Kontrolle: 56,63 dt/ha =
rel. 100; GD 5%: 4,766
Kontrolle 0 - 0 E - 100

- 0 Utrisha 0 0 E W96

- 0 Poesie 0 0 E 97
S 80 40 - 50 90 D 176
S 80 40 Utrisha 50 90 CD 180
S 80 40 Poesie 50 90 D —
S 80 40 - 70 110 BC
S 80 40 Utrisha 70 110 CD
S 80 40 Poesie 70 110 CD
S 100 60 - 50 110 C
S 100 60 Utrisha 50 110 C
S 100 60 Poesie 50 110 C
5100 60 - A =2 AR TN
S 100 60 Utrisha 70 130 AB 200
$100 60 Poesie 70 130 A 202

Aufwandmengen: 1 x Utrisha N 0,333 kg/ha 90 140 190

1 x Poesie 4,0 1/ha
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Regierungsprasidium Giessen - Pflanzenschutzdienst Hessen
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Winterweizen in 2021/2022
kdnnen Bakterien Stickstoff aus der Luft Uber die Blatter von

Nichtleguminosen (bilanzfrei) binden um die mineralische Stickstoffdiingung zu ergdanzen ?
Sorte Elixer; Versuchsstandort Marburg;, Nmin 37 kg

M

EC25-29 Mittel EC 37/39 EC 37 -49 ¢ Ertrag relativ

D e e ool 0224y
rel. 100; GD 5%: 5,731
Kontrolle - - 5 . D
- = Utrisha N - - [ 98 |
- - Poesie - - D

S 90/40/- 50 N KAS - 40 - OO 149 |

S 90/401/- 50 N KAS Utrisha N 40 - BC .

S 90/40/- 50 N KAS Poesie 40 - c I T

S 120/40/- 80 N KAS - 40 - BC s

S 120/40/- 80 N KAS Utrisha N 40 - BC e

S 120/40/- 80 N KAS Poesie 40 - BC .

S 90/40/60 50 N KAS - 40 60 AB

S 90/40/60 50 N KAS Utrisha N 40 60 AB

S 90/40/60 50 N KAS Poesie 40 60 AB

S 90/40/60 50 N ASS - 40 60 BC

S 90/40/60 50 N ASS Utrisha N 40 60 AB

S 90/40/60 50 N ASS Poesie 40 60 AB
S 120/40/70 80 N KAS - 40 70 A
S 120/40/70 80 N KAS Utrisha N 40 70 A
S 120/40/70 80 N KAS Poesie 40 70 A I T

Aufwandmengen: 1x Utrisha N 0,333 kg/ha

1x Poesie 4,0 I/ha 120 170
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Regierungsprasidium Giessen - Pflanzenschutzdienst Hessen
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Winterweizen in 2021/2022 HESSEN
2 kdnnen Bakterien Stickstoff aus der Luft Uber die Blatter von

Nichtleguminosen (bilanzfrei) binden um die mineralische Stickstoffdiingung zu ergdanzen ?
Sorte Elixer; Versuchsstandort Marburg;, Nmin 37 kg

M

EC25-29 Mittel EC 37/39 EC37 -49 SNK

N-Diingung EC 27/29 N-Diingung N-Diingung Test

KAS/ASS 04.05.22 KAS KAS 20.05. Ro h p rOte i n i n %

Kontrolle - - - - RN 55 |
- = Utrisha N - - [ 53]
- - Poesie - - PR 59 |

S 90/40/- 50 N KAS - 40 - c

S 90/401/- 50 N KAS Utrisha N 40 - BC e

S 90/40/- 50 N KAS Poesie 40 - c I

S 120/40/- 80 N KAS - 40 - BC

S 120/40/- 80 N KAS Utrisha N 40 - BC

S 120/40/- 80 N KAS Poesie 40 - BC Immmerm
S 90/40/60 50 N KAS - 40 60 AB
S 90/40/60 50 N KAS Utrisha N 40 60 AB
S 90/40/60 50 N KAS Poesie 40 60 AB
S 90/40/60 50 N ASS - 40 60 BC
S 90/40/60 50 N ASS Utrisha N 40 60 AB
S 90/40/60 50 N ASS Poesie 40 60 AB
S 120/40/70 80 N KAS - 40 70 A I
S 120/40/70 80 N KAS Utrisha N 40 70 A I N
S 120/40/70 80 N KAS Poesie 40 70 A

Aufwandmengen: 1x Utrisha N 0,333 kg/ha
0 5 10 15

1x Poesie 4,0 I/ha
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Regierungsprasidium Giessen - Pflanzenschutzdienst Hessen



Kontrolle S 90/40/60 s 90/40/60 ﬂ Kontrolle S 90/40/- S 90/40/-
+2x Utrisha N | | + 2x Utrisha N

Keine Hinweise auf Ertragseffekte oder N-Einsparungspotenzial in
unterschiedlichen N-Diingungsstufen in allen Praxisversuchen 2021/22

Probleme und offene Fragen:

= Nach wie vor mangelnde Reproduzierbarkeit der erwarteten Effekte

Ahnlich wie bei Bodenbakterien hohe Stressanfilligkeit wihrend der Besiedelungsphase

Die Bestimmung des Beitrags der mikrobiellen N Fixierung zur pflanzlichen N-Aneignung
steht bisher noch aus

Fiir die betreffenden Mikroorganismen sind auch andere Biostimulanzienwirkungen
bekannt: (Wurzelwachstumsforderung, Resistenzinduktion) — moglicher Beitrag?



Fallstudie: Phosphat-Mobilisierende Mikroorganismen Bug’gﬁaon

Hypothese: Erhohung der Pflanzenverfiigbarkeit schwerloslicher Phosphate durch
Ansaduerung oder Abgabe mobilisierender Verbindungen (organische Sauren, Enzyme etc)

Proradix Rhizovital
(Pseudomonas (Bacillus amylo-
DMSZ 13134) liquefaciens)

Trianum P
Paenibacillus x
m.
/ (Trichiderma
Harzianum T22)

Biol. Fertilizer | Vitalin SP11

"V v

(Penicillium sp.) (Combination
Standardtest: Auflosung von Ca-Phosphat auf Agarplatten Produc)

, Kuhlmann &
/ Nkebiwe, 2014

14 pilzliche und bakterielle Stamme mit P-losendem Potenzial
(Trichoderma, Penicillium, Pseudomonas, Bacillus, Paenibacillus,
Burkholderia and Streptomyces) wurden im Rahmen von BIOFECTOR untersucht

23



Phosphat-l6sende Mikroorganismen (PSMs) kFECTOR

) Losl. P s
2] : ~ Spross Lss. p P Gehalt Spross
) ¥ Biomasse[g] | * 7 [mg (Pflanze]
g 4 15 1
¢1 Roh-P 0]
N Rohphosphat Roh-P Rohphosphat

I h he . be 5 b X
. % e = £ . © :.Eb.:
ﬂ % N ., NN

Unbehandelt +P Pseu SP11 Penic Paenibac Unbeh. +P f’s;_eu__SPH Penic Paenibac
PSMs PSMs

Aber keine Hinweise auf einen Beitrag von PSMs zu Pflanzenwachstum (Mais)
und P-Aneignung auf einem Kalkboden mit schwerloslichem Ca-P (Rohphosphat)
als Haupt P Quelle.

(Keine erfolgreiche Wurzelbesiedelung der durch P Mangel geschwachten Pflanzen)

> Ahnliche Ergebnisse in 10 Versuchen mit 14 PSMs in 8 Lindern bei Mais,

Weizen, Gerste, Tomate
Lekfeldt et al. 2016 Chem. Biol. Technol.in Agriculture 3:22; Thonar et al. 2017 Chem. Biol.
Technol.in Agriculture 4:7 ; Mpanga et al. 2019 Microorganisms 7, 38, Bradacova et al. 2019

4



Beispiel: Ineffizienz von PSMs auf einem Kalkboden bei der Mobilisierung von
schwerloslichem Rohphosphat (RP)

Kalkbodgn
pH 7.6
49.40B

43.948 Il 51.37B /\’10.94
\\5\\3) A/

| 4.93BC
RP Kontrol RP + PSMs § RP Kontrolle - RP+PSMs @ Losliches P

]




” Wirksamkeit von PSMs in Abhangigkeit
des P Dungungsniveaus

Starkste Auspragung der Wirksamkeit von PSMs bei

moderater Phosphatverfiligbarkeit
d.h Effekte eher bedingt durch verbesserte raumliche Aneignung niedriger |6slicher P
Konzentrationen im Boden (Wurzelwachstum, Mycorrhizza)

Mobilisierung schwerloslicher Phosphate als Wirkmechanismus
bei PSMs als Biostimulanzien eher unwahrscheinlich !!!

Ertragseffekt P I6sender Mikroorganismen

Comparisons (Studies) in Abhangigkeit der P Verfligbarkeit im Boden

0-15kg P, 62 (11) | =

15-25 kg P, 58 (15) -
25.35 kg P, 40 (8) S
35-45 kg P, 18 (4) S

45-75 kg P, 19 (5) | e
75-100 kg P, 59 (13) | =
=100 kg P, 8 (3) = rm

-3 30 50 90
Ertragseffekt %

Metaanalyse Schiitz et al. 2018, Front. Plant Sci. 8:2204 (58 Publikationen)
Raymond et al., 2021 New Phytol.229: 1268

26
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Fallstudie: Nichtmikrobielle Biostimulanzien
(Vitalisierende Blattspritzungen mit
Algen/Pflanzenextrakten,

Silizium und Mikronahrstoffen )

27



e Ertragswirkungen nichtmikrobieller Biostimulanzien - Weizen -y
Alle i
e Nordirland 2017 Horb (D) 2016 Horb (D) 2017 Versuche .u*q., "
ot 206und2017
'.‘. i y o 4
RO Korn-  Ertrags- Korn-  Ertrags- Komn-  Ertrags- AL
\.m\ A ertrag effekt ertrag effekt ertrag effekt  Durchschnitt
AL & Behandlung? t/ha O t/ha U t/ha U U
M‘ | Kontrolle 5 8,7 4,1 hok
W A superfity 66 204 98 127 54 149 190 Algenextrakt (AE)
Lamvita 14 45)] 9.2 5,/ 5,6 19,] 233 Algenextrakt
Manek 6,9 35,3 11,0 264 5,2 106 242 Pflanzenextrakt
VitanicaZnMn B85 66,7 103 184 5.4 149 333 AE+Si+N+Zn/Mn |
AlgaVyt ZnMn 102 172 172 AE+Zn/Mn B8 3
U nicht-mikrobielle Mittel; Quelle: Neumann, Universitit Hohenheim Algen/Pflanzenextrakte ' ’ '

€ erarheute www.agrarheute.com, Ausgabe 8/2019 + Mikronahrstoffe
TN N A R LY NN YR AN I TR
t von Winterweizen durch ,vitalisierende* Blatt-
| spritzungen (Herbst und Frihjahr) von Praparaten auf Algen-, Pflanzenextrakt
und Mikronahrstoffbasis.
Hohere Flexibilitat bei der Anwendung im Vgl. zu Mikroorganismen

¥ Positive Ertragseffekte in 4 von 5 Feldversuchen 2015-2017
(Nordirland/Deutschland):durchschnittlich 23 % Mehrerlds: 70-460 €/ha.

My MYVS9E I BT B F "\ v BB TR Yy "TPR"TYZBET Y




]

D

1 Wurzellange | i/ Y - = =E i

SQ\\‘ 1153 cm 803 cm
\ ad====1
Positivkontrolle Kéaltestress  Kaltestress Kaltestress Kéltetress
14 Tage 20°C + Manek + Manek + Manek
35 Tage 20°C 7 Tage 2-4°C 1 Applikation 2 Applikationen 3 Applikationen
7 Tage 15°C vor Stress  vor+ wahrend vor + wahrend
7 Tage 20°C

Blattapplikation Manek Pflanzenextrakt
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Schutzwirkungen durch Stimulierung von Stoffwechselwegen zur Stressab-
wehr (Jasmonat, Salicylsaure, Ethylen) und zum Schutz vor freien Radikalen.

Auch fur Trockenstress nachgewiesen !
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Haufig nur ein enges
+Wirksamkeitsfenster®“ besonders
unter Feldbedingungen

» Ausreichendes Nahrstoffangebot
geringer Einfluss von Stressfaktoren
— keine Wirkung

(bei mikrobiellen Biostimulanzien)

» Alle Stressfaktoren mit starker Hemm-
wirkung auf Wurzelwachstum/aktivitat
wahrend der Besiedelungsphase

— keine Wirkung aber Schutzwirkung nach
erfolgreicher Besiedelung -

» Einfluss geoklimatischer Faktoren

> Interaktionen mit Dingemitteln

> Interaktionen mit der naturlichen Mikroflora

» Genotypische Variabilitat

.L » Derzeit flexiblere Anwendungsmaoglichkeiten
far nichtmikrobielle BS im Ackerbau



Wirkungsweise von Biostimulanzien

"kFECTOR

TN

Temperatur
extreme

Staundsse Nahrstoff-
mangel

Wasser/ »

Stressantwort
Osmotischer Stress
Oxidativer Stress

Moderater
Stress
(Abhartung)

Niitzliche Mikrobielle
Mikroorganismen Stoffwechselprodukte
MAMPS/PAMPS
Hormon-
Direkte interaktionen
Pathogenabwehr
Nahrstoffaneignung

Mikronahrstoffe
Zn, Mn, Cu,Fe, B, Se (Si)

Pflanzen-, Algen-
Kompostextrakte
Peptide, Chitosan

Huminstoffe etc
(P)DAMPS
Direkte
Stressanpassungen
Pathogenabwehr

Radikalentgiftung
Osmoregulation, Antibiose
Schutzsubstanzen (Lignin, Waehse

Offene Fragen

Erfolgreiche Etablierung mikrobieller BS unter

variablen Umweltbedingungen ?
Standardisierung, Anwendungszeitpunkt und

Dosis nichtmikrobieller BS ?
Effiziente Nutzung von komplementaren und

synergistischen Eigenschaften ?

Genauere Charakterisierung von Einflussfaktoren ?




