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DEFINITION UND RELEVANZ &

Biostimulanzien tanzen aus der Reihe!
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Biostimulanzien — Definition

Hilfsstoffe zwischen Diingemittel und Pflanzenschutzmittel

« Stimulieren natiirliche Ernahrungsprozesse der Pflanzen
* Beeinflussen Qualitatsmerkmale positiv
« Konnen abiotischen Stress reduzieren

« Erhohen Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden/Rhizosphare

Wirken innerhalb oder in unmittelbarer Nahe der Pflanzen
* Enthalten keine nennenswerten Nahrstoffgehalte

* Haben keine direkte Wirkung auf biotische Stressfaktoren
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Biostimulanzien — Relevanz

Neue landwirtschaftliche Herausforderungen

Klimawandel Erhohter abiotischer Stress
 Hitzewellen, Spatfroste

* Trockenperioden, Starkregenereignisse ‘

* Extreme UV-Strahlung

Steigende gesellschaftliche und politische Anspriiche
* Reduktion der Nahrstoffverluste

* Reduktion des Diingemitteleinsatz
* Erhohung der bio Flachen

L]
Reduzierter Input
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Werkzeuge fiir eine zukunftssicher Landwirtschaft o

Precision farming N'eihrstoffrecycli.ng
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GESETZLICHE GRUNDLAGEN @

Was miissen und was diirfen Biostimulanzien konnen?
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Biostimulanzien — gesetzliche Grundlagen

Bisherige Gesetzeslage in der EU
¢ Im nationalen Recht reguliert (Pflanzenschutz- oder Diingemittel-Gesetz)
*  Verschiedene Namen und Definitionen

*  Unterschiedliche Registrierungsprozesse

Diingeprodukte-Verordnung (EU) 2019/1009: seit 2022 in Kraft
Neue Produktfunktionskategorie: Pflanzen-Biostimulans (mikrobiell, nicht-mikrobiell)
*  Wirkung wurde konkretisiert:
>  Effizienz der Nahrstoffverwertung
>  Toleranz gegeniiber abiotischen Stress
»  Qualitatsmerkmale
>  Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden/Rhizosphare

¢ Wirkung muss nachgewiesen werden!
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Biostimulanzien — gesetzliche Grundlagen @

Zulassungsverfahren

* Beurteilung vorgelegter Daten durch akkreditierte Stelle (z.B. AGES in AT)

* Europaischer Norm (Entwurf) als Leitfaden zur Beurteilung
> Qualifikation der versuchsverantwortlichen Personen muss gegeben sein
» Qualitatskriterien fiir Versuchsdurchfithrung (z.B. Anzahl Versuche und WH, Parzellengrofe, Statistik)

» Einteilung in Kulturgruppen (z.B. Produkte fiir Druschfriichte)
+ Bei ordnungsgemafier Durchfiihrung bestehen nur potentiell funktionstahige Produkte!

m==  Das Inverkehrbringen stellt nicht dessen Wirksamkeit unter allen Bedingungen sicher!
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Biostimulanzien — gesetzliche Grundlagen

Verordnung (EU) 2019/1009:

Mikrobielle Pflanzen-Biostimulans 41)
b,
{7
Absichtlich zugesetzte MO: ey 7, €, up
» Konzentrationsangabe ej[‘@f‘ , ’le. q

» miussen in folgender positiv-Liste enthalten sein:

Azotobacter spp.
Erweiterung moglich:
Mykorrhizapilze $ 505

» Potential fiir Handel am Binnenmarkt
> Wissenschaftliche Belege

»  Kein Risiko (Mensch, Tier, Pflanze, Umwelt)
Azospirillum spp. = Agronomische Wirksamkeit

Rhizobium spp.
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Biostimulanzien — gesetzliche Grundlagen @

Wirkung von Mikroorganismen nicht immer eindeutig zuordenbar...

Review

Bacillus subtilis: A plant-growth promoting rhizobacterium that also
impacts biotic stress

Abeer Hashem *"*, Baby Tabassum ¢, Elsayed Fathi Abd_Allah*

A multifaceted rhizobacterium Bacillus licheniformis functions as a fungal )
antagonist and a promoter of plant growth and abiotic stress tolerance =
Pinyapach Sukkasem, Andi Kurniawan, Tzu-Chuan Kao, Huey-wen Chuang’

Department of Bioagricultural Sciences, National Chiayi University, Chiayi, Taiwan

REVIEW ARTICLE )

Bacillus thuringiensis as a Biofertilizer and Biostimulator:
a Mini-Review of the Little-Known Plant Growth-Promoting Properties
of Bt
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WIRKMECHANISMEN

Wie funktionieren die einzelnen Produktgruppen und Wirkstoffe?
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Biostimulanzien — Wirkmechanismen

... nach verschiedenen Produktgruppen

Sekundare

Stoffwechselprodukte Algenextrakte
(pflanzlich oder mikrobiologisch)

Biopolymere

(z.B. Chitosan) Mikroorganismen

Proteinhydrolysate

Anorganische Wirkstoffe

Huminstoffe
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Biostimulanzien — Wirkmechanismen 0
Algenextrakte

*  Wirkung beruht v.a. auf Phytohormone (Auxin und Cytokinin) und Polysaccharide, in Kombination
mit Vitaminen, phenolischen Verbindungen, Spurenelementen etc.

*  Algenextrakte v.a. aus Ecklonia maxima und Ascophyllum nodosum

Sonstige mikrobiologische und pflanzliche sekundire Stoffwechselprodukte

+ Stoffgemische (Extrakte, Fermente) oder Isolate

Sekundarmetabolit Phytohormon- | Antioxidativ/ | Co-Faktor/
dhnlich Radikalfinger | Enzymaktivitit

Polyamine
Brassinosteroide X
Triacontanol X

Polyphenole (v.a. Flavonoide)

Pyrrolochinolin Chinon X X
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Biostimulanzien — Wirkmechanismen
Anorganische Wirkstoffe

» Wirkung beruht v.a. auf anorganischen Salzen und chemischen Elementen

 Phosphit

» V.a. Ammoniumhydrogenphosphonat, Monokaliumphosphonat
» Erhoht Enzymaktivitat von Nitratreduktase = AS Aufbau

EL S - 91
EA N R
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(25 U 5 T =Y ey e e | e = e e oW el ey
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www.wikibooks.org

* Beneficial Elements

» Titanium (Ti): Stimuliert Enzymaktivitat, erhoht Photosyntheselseistung und Néahrstoffaufnahme

» Vanidium (V): Fordert Elektronentransport bei der Photosynthese; Cofaktor von Nitrogenase (N-
Fixierung) in Azobacter vinelandii

E4RWA 7
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Biostimulanzien — Wirkmechanismen

Mikroorganismen

Azotobacter vinelandii
* N-Fixierung

Azospirillum brasilense
* N-Fixierung

Azospirillum lipoferum
* Phytohormonproduktion

Ortiz-Castro et al. (2008) Plant g

Bacillus megaterium
* Phytohormonproduktion (v.a. Cytokinin)
* N-Fixierung

Glomus spp. Trichoderma harzianum

Bacillus mucilaginosus + Mykorrhizapilze + Phytohormonproduktion

* Phosphor Mobilisation * Organische Sauren (Nahrstoffverfiigbarkeit)
Pseudomonas fluorescens

Bacillus subtillis » Phosphor Mobilisation Rhizobium spp.

*  Phytohormonproduktion * Abiotische Stresstoleranz * N-Fixierung
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Biostimulanzien — Wirkmechanismen 0
Proteinhydrolysate

\/OH SH
HaN” “COOH HaN" ~COOH
Threonine (Thr, T) Cysteine (Cys, C)
MW: 119.1, pK, ~ 16 MW: 121.2, pK, =8.18
. . o . 7
*  Wirkung beruht auf Aminosauren und kurze AS-Ketten (Peptide) ) ol
H,N” “COOH N~ Tcoow
*  Durch mikrobiellen Abbau Entstehung von Signalmolekiilen (Phyllosphire, Rhizosphére) " P15
o (o] OH
* Spezifische Wirkung von AS-Profil abhédngig, z.B.: J\)LOH
HaN”~ “COOH HN” “COOH
Aspartic Acid (Asp, D) Glutamic Acid (Glu, E)
. . ) o MW: 133.1, pK, =39 MW: 147.1, pK, = 4.07
» Erhoht Enzymaktivitit in Pflanze (N Reduktion und Assimilation) ) o
NHy \rﬁ
» Produktion von Sekundarmetaboliten (Stresstoleranz)
HzN COQOH HzN COOH
Lysine (Lys, K) Arginine (Arg, R)
MW: 146.2, pK_ = 10.79 MW:174.2‘pK‘=1248

www.neb.com
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Biostimulanzien — Wirkmechanismen

Huminstoffe o Ao
COOH  COOH e “Y:() N | COOH
nn"Q“‘ /”"”\ z:?"“" ‘O ‘ “00H
OH oH U‘D_“—Q‘Qh@“ ‘
+  Wirkung beruht auf Humine, Huminsduren und Fulvosduren e

NH

(a) Humic Acid (Stevenson 1982)

* Fordert Nahrstoffaufnahme durch Interaktion mit Transportproteinen in Zellmembran
* Auxin dhnlicher Effekt > Wurzelwachstum
 Effizientere Nahrstoffverwertung durch erhohte Enzymaktivitat (z.B. Nitratreduktase)

* Stresstoleranz durch

CH:OH

» erhohte Ca und K Akkumulation Hooc b o et /Cl\c\n i,
.. . . . o —
» Fordert Biosynthese phenolischer Verbindungen HOOCH‘ e coon
COOHOH (. _CHOH
0 CooH

(b) Fulvic Acid (Buffle 1977)
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Biostimulanzien — Wirkmechanismen

Haufige Wirkmechanismen

* Nahrstoffnutzungseffizienz
> Enzymakt1v1tat (z.B. N1tratreduktase, Nitritreduktase, Glutammsynthase,

b O = D
NO, NO,- NH,*

* Wachstumsférderung
» Phytohormone/phytohormonahnliche Substanzen

» Abiotische Stresstoleranz

» Antioxidative Wirkung/Radikalfanger
» Osmoregulation
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FORSCHUNG UND PRAXIS @

Haben sich die Produkte schon bewehrt?

m RWA 22 DI Markus Freudhofmaier, RWA Pflanzenschutzabteilung



Biostimulanzien — Forschung und Praxis

Zahlreiche wissenschaftliche Belege zur Wirkung von einzelnen Wirkstoffen

*  Oft nur Labor- oder Glashausversuche

*  Wenige unabhangige Feldversuche

*  Komplexe Wirkmechanismen wenig erforscht
»  Zahlreiche Einflussfaktoren auf Wirkung = enges ,,Wirksamkeitsfenster”

»  Wirtschaftlichkeit derzeit noch schwer einschatzbar!
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Biostimulanzien — Forschung und Praxis @
Projekt BIOSTIM

Entwicklung einer Priifmethode der pflanzenbaulichen und
bodenbiologischen Wirkung von Biostimulanzien

Projektpartner: RWA, LK-NO, LFS-NO, BOKU, AIT, AGES, Boden Leben, Biohelp
Forderung: y DaFNE

Laufzeit: 3 Jahre

Kulturen: Mais und Winterweizen

Produkte: Algenextrakte, Pflanzenextrakt, Mykorrhizapilze, Bacillus sp., MO zur Nahrstoffmobilisierung

[RWA  @Dbiohelp omak

| Osterreichische ngentur fiir Gesundheit landw rtschaftskammer
und Ernihrungssicherhelt GmbH nigderdsteneich




Biostimulanzien — Forschung und Praxis @
Projekt BIOSTIM

Ziele

Wirkmechanismen nachweisen

* Wie funktionieren die Produkte? - Riickschliisse auf Einflussfaktoren - Anwendungsempfehlungen
Wirkung auf Ertrag/Qualitit unter Freilandbedingungen prognostizieren

* Potential von Produkten unter dsterreichischen Anbaubedingungen

Anwendung der Ergebnisse

Beratung | Markttransparenz | Zulassungsverfahren | Produktentwicklung

| Oscemrchische agentur fr Gesundneit landw rtschaf skammer
und Ernihrungssicherhelt GmbH hiederdstaneich
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Biostimulanzien — Forschung und Praxis
Projekt BIOSTIM

Methodik
Labor-Schnelltest

* Inhaltsstoffe analysieren; Bestandigkeit bei Lagerung und Umweltkontakt

* Wirkung auf Keimpflanzen

Topf-& Rhizoboxenversuche
* Kontrollierte Umweltbedingungen (Glashaus/Klimakammer)

» Wirkungsprozesse auf Pflanze und Bodenmikrobiologie

I Ieworg

Feldversuche

<

* Freilandbedingungen

* Exakt- und Praxisversuche

AFTLICHE ‘F Guterrocnische Agentu flr Gesundnelt ane “”LT skemmer XMGEMMS
und Ernghrungssicherhelt GmbH hieders
T
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Biostimulanzien — Forschung und Praxis
Projekt BIOSTIM

Rhizoboxen

- Evaluierung der Wurzelmorphologie

1 . 0.01(-0.03, =
o g

(for variable inner space)

PVC back plate + side frame (1.5 cm)
Mineral glass (6




Biostimulanzien — Forschung und Praxis @

Projekt BIOSTIM
Hochdurchsatz-Phenotypisierungsanlage “PHENOPlant” am Vienna BioCenter

- Hyperspectral imaging und 3D scanning von 800 Topfen
- Evaluierung von morphologischen und physiologischen Unterschieden bei Trockenstress

—a




Biostimulanzien — Forschung und Praxis
Projekt BIOSTIM
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Biostimulanzien — Forschung und Praxis

Etablierung mikrobiologischer Produkte im Bestand oft nicht mdéglich!

Standort Probenahmezeit
Pilze Pilze Pyhra
e f— . . . W BS4
m BS5 Biostimulanzien m 855
B BS6 B BSE
= ss7_— Kontrolle . | Bs7
o
2 [ 2\
Ob;@ n B
L]
A
y A . 4 .
g 3+ o« fram? g g
g ” Pyhrae / E
[ e A
% S
w0 Holgb’wﬂr{ \ /
° O
\ s
® Juni ® Juni
= 4 August 4 August
T T T T T T T
10 0.5 0.0 05 10 0.5 0.0 0.5
NMDS1 NMDS1

Mikrobiologische Untersuchungen des Rhizospharenbodens von behandelten und unbehandelten Mais.
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Biostimulanzien — Forschung und Praxis O
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Biostimulanzien — Forschung und Praxis O

Bodenindikatoren fiir den erfolgreichen Einsatz von Mykorrhzia-Produkten

nature microbiology Bodenmikrobiologie
* 13 Indikatorpilze

Article https://doi.org/10.1038/541564-023-01520-w

Soilmicrobiomeindicators canpredictcrop 15 gogeneigenschaften
growth responsetolarge-scaleinoculation + Geringere C,_ Gehalte

. . . org
with arbuscular mycorrhizal fungi + Insb. geringe MO-Biomasse

* Hoher mineralischer N-Gehalt
Received: 16 January 2023 Stefanie Lutz®"", Natacha Bodenhausen®?”, Julia Hess',

Hoher Mg-Gehalt
Alain Valzano-Held @', Jan Waelchli®?, Gabriel Deslandes-Hérold ® *4%,
Klaus Schlaeppi®>7' - & Marcel G. A. van der Heijden®*%’ °

‘ 86 % Vorhersagewahrscheinlichkeit!
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Biostimulanzien — Forschung und Praxis
Durchschnittliche Relativertriage aller Feldversuche (BIOSTIM)

Praxisversuche (19 x Mais, 9 x WW) Exaktversuche (7 x Mais, 6 x WW)

110,0 % 110

105,0 % s ( ]

100,0 % -7

95,0 %
90,0 %

90 —

85,0 %

80,0 % B
UC | BS1 | BS2 | BS3 | BS4 | BS5 | BS6

B0
W Mais | 100% | 90,6% | 942% | 97,7% | 952% |107,8% | 94,5% BSI | BS2 = BS3 | BS4 | BS5 | BS6 | UC

o 0, 0, o, 0, o, o, . Mais L] 100 101 og 99 100 100
. WW | 100% | 98,2 % |104,6 % |107,5 % |106,8 % |107,1 % | 97,6 % B ww 102 10 102 o2 e . 100
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Biostimulanzien — Forschung und Praxis

Einzelne Versuche mit deutlicherem Effekt auf Ertrag

Biostimulanzien WW Hollabrunn 2022+2023

a
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Kontrolle

38

Auswertung der Umweltbedingungen:

Bodeneigenschaften
*  Chemisch/physikalisch
* Mikrobiologisch

Witterung

* Menge & Verteilung der Niederschlage
* Temperaturverlauf

DI Markus Freudhofmaier, RWA Pflanzenschutzabteilung




Biostimulanzien — Forschung und Praxis @

Pflanzenphysiologische Reaktionen am Feld durchaus erkennbar!

... oft noch nicht ertragsrelevant!

Biosimulariben Py Mais 2022

15500 2 2

14500

11500

10800~

Anwendung (Zeitpunkt, Aufwandmenge,...) muss noch effizienter gestaltet werden!
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Biostimulanzien — Forschung und Praxis

Was konnen wir in den niachsten Jahren erwarten?

Vermehrter Einsatz in der LW
+ Klimawandel - neue Herausforderungen begegnen
* Gesellschaftliche Nachfrage an alternativen Betriebsmitteln

» Forderung durch staatliche Anreize und Regulierungen

Bessere Wirkung am Feld

* Anhaltende Grundlagenforschung auf Universitaten und offentlichen Forschungseinrichtungen

* Interesse von Handel/Industrie> Chancen fiir Startups und boost fiir praxisorientierte Forschung

* Klin der Forschung - Identifikation von Einflussfaktoren und Erstellung sicherer Prognosemodelle
* Erfahrungen von Landwirten und Beratern nehmen zu

* Reduktion unserioser Produkte am Markt durch Zulassungsverfahren und Expertise der Anwender

m RWA 40 DI Markus Freudhofmaier, RWA Pflanzenschutzabteilung



Biostimulanzien — Zusammenfassung

« Top aktuell — neue Herausforderungen in der LW begegnen
«  Weltweit stetig wachsender Markt

* Rechtliche Grundlagen geschaffen (EU Diingeprodukte-VO)
* Zahlreiche wissenschaftliche Belege fiir Wirkung vorhanden

0900

*  Wenig praxisnahe Versuche in Mitteleuropa

«  Wirkungsmechanismen und deren Einfliisse relativ unbekannt

‘ Erfahrungen sammeln und sich austauschen!

‘ Gemeinsam unausgeschopftes Potential erschliefSen!
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Danke ftiuir Ihre Aufmerksamkeit!
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