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BIOSTIMUL

Zwischenfriichte tragen zur Humusmehrung bei und vermehren damit die mikrobielle Biomasse des Bodens.

Was kionnen Bodenmikroorganismen fiir die Sicherung der Ertragsstabilitit leisten?

Effizientere Nahrstoffnutzung

Die wirkungsuvollste
Forderung der
Besiedlungsdichte und
Aktivitit im Boden liegt
in der Verbesserung der
Lebensraumaqualitit,
besonders durch die
Humusmehrung.

in gesundes Bodenleben ist eine
essenzielle Grundlage der Boden-
fruchtbarkeit. Die Bodenmikro-
organismen (Bakterien, Pilze, Archaeen,
Protozoen, Algen, Viren) erfiillen hierbei
Funktionen der Streuzersetzung, gekoppelt
mit der Mineralisierung und Nahrstoff-
nachlieferung fiir die Pflanzenerndhrung
sowie der N-Fixierung und Regulierung
der Kohlenstoffspeicherung, Gefiigestabi-
lisierung und damit des Erosionsschutzes.
Die mikrobielle Biomasse (Anteil der in
lebenden Mikroorganismen gebundenen
Elemente) des Bodens ist gleichzeitig ein
wichtiger labiler Néhrstoffspeicher im Bo-
den, insbesondere auch durch die Aufnah-
me auswaschungsgefdhrdeter Anionen wie

Prof. Dr. Christel Baum, Universitdt Rostock

Nitrat und Phosphat. Die mikrobielle Bio-
masse (Crik, Nimik Prmik)) in Ackerbdden nimmt
mitsteigendem Humusgehaltzu (vgl. Abb. 1),
da die meisten Bodenmikroorganismen eine
organische Kohlenstoffquelle bendtigen, die
sie aus dem Humus oder der Bestandesstreu
beziehen. Die Bodenmikroorganismen tragen
somit zur Mobilisierung (Mineralisierung)
und Immobilisierung (Aufnahme) von Nahr-
stoffen bei. Dies kann im Fall von Pflanzen-
streu mit einem weiten C /N-Verhéltnis zur
Néhrstoffkonkurrenz um Stickstoff fithren.
Fiir andere Néhrelemente (z. B. Phosphor)
ist diese Nahrstoffkonkurrenz bisher nicht
nachweisbar, da der mikrobielle Bedarf hier
sehr gering ist (C /P-Verhéltnis in der mikro-
biellen Biomasse ca. 60).
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Abb. 1: Humusgehalte und durchschnittliche mikrobielle Biomasse im Ap-Harizont
eines Dauerdiingungsversuches ohne P-Diingung (Kontr.) und mit P-Diingung in
Form von TSP (30 kg P/ha jghrlich) und Kompost [30 t/ha alle 3 Jahre) mit und
ohne TSP (Dauerdiingungsversuch Universitdt Rostock; B. Eichler-Ldbermann).

Abb. 2: a) Bodenprofil mit tiefgriindigem
Bodenleben unter Futtergemenge mit
Rotklee und b) Kriimelgefiige aus dem
Oberboden dieses Bodenprofils
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Einsatz synthetischer Pflanzenschutzmit-
tel die Sicherung der Ertragsstabilitdt im
Pflanzenbau. Daher steigt das Interesse an
einer bestmdglichen Nutzung der Potenziale
der Bodenorganismen zur Férderung der
Pflanzengesundheit und -erndhrung. Dies
hat die Forschung, Entwicklung und die Ver-
marktung der Biostimulanzien angetrieben
und eine grofie Vielfalt von Biostimulanzien
hervorgebracht.

Biostimulanzien sind nach den Vorga-
ben der EU-Diingeprodukteverordnung
2019 /1009 wie folgt definiert: , Produkte,
die die Prozesse der Pflanzenernihrung un-
abhingig von Nihrstoffgehalt des Produkts
stimulieren, mit dem alleinigen Ziel, eine
oder mehrere der folgenden Eigenschaften der
Pflanze oder der Rhizosphiire zu verbessern:
Niihrstoffnutzungseffizienz, Toleranz gegen-
iiber abiotischem Stress, Qualititsmerkmale,
Verfiigbarkeit bestimmter Niihrstoffe it Bo-
den oder in der Rhizosphire”.

Biostimulanzien umfassen hierbei orga-
nische und /oder anorganische Bestandteile
und teilweise auch lebende Mikroorganis-
men. Mikroorganismen werden hierbei als
einzelne Stimme oder als Konsortien ein-
gesetzt. Die eingesetzten Mikroorganismen
miissen die Anforderungen in Anhang II fiir
die betreffende Komponentenmaterialkate-
gorie (CMC) erfiillen. Hierdurch ist bisher
die Diversitat der eingesetzten Mikroorga-
nismen in Biostimulanzien innerhalb der
EU vergleichsweise gering. Dies fiihrt zu
erheblichen Einschrinkungen bei der Aus-
wahl und dem Einsatz mikrobieller Stdimme,
die der Sicherstellung der Nahrungsmittel-
qualitét dienen. Aktuell wird aufgrund des
hohen Potenzials einer grofien Vielzahl von
bisher nicht zugelassenen Mikroorganismen
die erweiterte Zulassung gepriift.

Mykorrhiza aus Deutschland
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Wirkung von Biostimulanzien auf die mikrobielle Aktivitdt (gemessen als

Dehydrogenaseaktivitdt in mg TPF/g und 24 h, Kntr. = unbehandelte Kontrolle)
zweier Ackerbtden (B1 und B2] unter Winterraps nach 8-wéchiger Inkubation;
Quelle: Topfer, J.P., Universitat Rostock.

__Effizientere Nahrstoffnutzung
durch Biostimulanzien

Grundsitzlich kdnnen Biostimulanzien,
als Agenten der Forderung des Bodenle-
bens, die Diingung nicht ersetzen, jedoch
eine effizientere Nahrstoffnutzung aus
dem Bodenpool bewirken. Substrateigene
Konsortien mikrobieller Stimme werden
grundsitzlich auch durch die organische
Diingung, insbesondere durch Komposte,
in den Boden eingebracht. Diese Konsor-
tien kénnen wesentlich zur Verbesserung
der Bodengesundheit und zur Forderung
von Prozessen in der Pflanzenerndhrung
beitragen. Dies gilt insbesondere auch fiir
die im Dung von Pflanzenfressern — wie
zum Beispiel von Rindern und Schafen —

angereicherten Konsortien.

_Phosphor-Pool
mikrobiell aktivieren

Die Férderung des Bodenlebens hat be-
sonders fiir eine erhdhte Nutzungseffi-
zienz des Phosphor-Pools des Bodens eine
aussichtsreiche Perspektive, da der aktu-
elle Versorgungszustand der Ackerbdden
héufig gut bis sehr gut ist und dieses Po-
tenzial durch mikrobielle Mobilisierung
und pilzlichen Transfer im Boden ver-
bessert erschlossen werden kann. Mikro-
bielle Stimme in Biostimulanzien vereinen
meist folgende Fahigkeiten: enzymatische
P-Mineralisierung (z. B. iiber Phosphatasen)
und P-Mobilisierung,

Hauptproblem beim Einsatz von Biostimu-
lanzienim Ackerbau istjedoch die Abhéngig-
keitihrer Wirksamkeit von den Standortbedin-

gungen (Witterung und Bodeneigenschaften).
Insbesondere Trockenheit und /oder eine
hohe Niéhrstoffverfiigbarkeit reduzieren die
Wahrscheinlichkeit eines Ertragsgewinns
durch den Einsatz von Biostimulanzien.
Diese Abhéngigkeit erschwert die sichere
Prognose ihrer Wirksamkeit. In Abb. 3 ist
die Dehydrogenaseaktivitat—als Enzym aus
der Atmungskette — und daher Mag fiir die
Mikroorganismentétigkeit am Beispiel zweier
Boden 8 Wochen nach einer Behandlung mit
Biostimulanzien dargestellt. Hierbei konnte
die Wirksamkeit der getesteten Praparate
bestitigtwerden, jedoch ebenfalls der Einfluss
der Bodeneigenschaften auf das Ausmaf der
Praparat-spezifischen Wirksamkeit.

__Verdrangung von Pathogenen

Weiterhin gilt, dass die meisten Boden-
mikroorganismen von der Assimilatver-
sorgung durch die Pflanzen abhangig sind.
Daher fordern zahlreiche Bodenmikroorga-
nismen das Pflanzenwachstum und sichern
die Stresstoleranz der Pflanzen z. B. durch
die Produktion von Phytohormonen zur
Forderung des Wurzelwachstums und die
Ausscheidung von Enzymen zur Nihr-
stoffmineralisierung. In dieser Form for-
dern immer auch zahlreiche Vertreter der
standorteigenen Bodenmikroorganismen
die Ertragsstabilitit. Gleichzeitig konnen
sowohl symbiontische als auch primér in
der Zersetzung aktive Mikroorganismen
Pathogene durch ihre Konkurrenz verdréan-
gen und im Fall von endophytischen (im
Inneren der Pflanze lebenden) Mikroorga-
nismen durch eine induzierte Resistenz den
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Abb. 4 aund b:

_Trichoderma - wachstums-
fordernde Mikroorganismen

Zu den weiteren pflanzenwachstums-
férdernden Mikroorganismen mit ho-
her Verbreitung zdhlen z. B. Stimme der
pilzlichen Gattung Trichoderma (Abb. 4a
und b), die auch Bestandteil zahlreicher
Biostimulanzien mit lebenden mikrobiellen
Stammen sind. Die in den Préparaten ge-
nutzten Stimme sind auf die Fahigkeiten
der verbesserten Néhrstoffversorgung, des
geforderten Wurzelwachstums und der
induzierten Resistenz gegeniiber Patho-
genen selektiert. Trichoderma spp. kénnen
teilweise auch durch Mykoparasitismus
zur Regulierung der Besiedlungsdichte
pathogener Pilze im Boden beitragen. Sie
besitzen gleichzeitig eine hohe Rhizosphé-

Trichoderma spp. mit Hyphen und Konidien (Sporen) in der
Bodenpartikelstabilisierung als Beispiel von wachstumsférdernden Pilzen und als
Bestandteil zahlreicher Biostimulanzien.

zeloberfliche von Pflanzen zu besiedeln
und die Feinwurzeln in ihrem Wachstum
zu begleiten.

_Fazit

Bodenmikroorganismen konnen als labiler
Néhrstoffpool, im Rahmen der Gefiige-
stabilisierung und des Erosionsschutzes
sowie der Regulierung bodenbiirtiger
Schaderreger wesentlich zur Erhéhung
der Stresstoleranz und Ertragssicherheit
beitragen. Die wirkungsvollste Férderung
ihrer Besiedlungsdichte und Aktivitdt im
Boden liegt in der Verbesserung der Lebens-
raumgqualitét, besonders durch die Humus-
mehrung. Biostimulanzien kénnen diese
Mafinahmen ergénzen, ihr Einsatz muss in
seiner Wirksamkeit jedoch grundsitzlich
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