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Einsatz von mikrobiellen Biostimulanzien

Im Faktenblatt « Mikro-
bielle Biostimulanzien»
vom Forschungsinstitut
fiir biologischen Landbau
steckt viel Interessantes.

Durch die griine Revolution im
zwanzigsten Jahrhundert wur-
den Ernteertrdge weltweit mas-
siv gesteigert. Das gelang durch
den Einsatz von Chemikalien

und durch gezielte Ziichtung.
Gut belegt durch Studien sind
aber auch die negativen Auswir-
kungen auf die Umwelt durch
den jahrelangen Einsatz von
Chemikalien. Die Forderun-
gen, an diesem System etwas
zu dndern, gibt es schon lange,
doch heute - im Angesicht des
Klimawandels und von dessen
negativen Folgen insbesondere
auf den Berufsstand der Land-

wirte und der Winzerinnen
- wird das Anliegen stérker ge-
wichtet und lauter vorgetragen.
Das Forschungsinstitut fiir bio-
logischen Landbau Fibl hat sich
die Verwendung von Einsatz-
stoffen auf mikrobieller Basis
und die Férderung der mikro-
biellen Gemeinschaften als na-
tiirliche Methode mit geringen
Umweltauswirkungen  niher
angeschaut, denn dies sei ein
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vielversprechender Ansatz, um
Agrochemikalien zu reduzieren.
Immerhin sind hilfreiche Mikro-
organismen im Boden die zahl-
reichsten Tiere der Erde. Bis
heute werden die meisten Nah-
rungsmittel im Boden und nicht
in einer Hydrokultur angebaut.
Die regenerative Landwirtschaft
setzt genau dort an — am Boden.
Sie fordert die Symbiose von
Pflanzen und von Bodenbiolo-

gie, indem eine bodenschonen-
de Wirtschaftsweise angewen-
det wird und es eine dauernde
biodiverse Durchwurzelung des
Bodens gibt. Hier werden in der
regenerativen  Landwirtschaft
oft Mikroorganismen eingesetzt.
Weltweit haben Forscherinnen
und Forscher die Wirksamkeit
von mikrobiellen Biostimulan-
zien (organische Zusatzstoffe,
aktive natiirliche Metaboliten,
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niitzliche Mikroben) an vielen
verschiedenen Nutzpflanzen in
den unterschiedlichen Okosys-
temen eingehend untersucht. Es
gab viele Veroffentlichungen, in
denen die Vorteile zusammenge-
fasst sind. «Trotzdem bleibt bei
der Anwendung in der Praxis
durch die Landwirtinnen und
Landwirte die erwartete Wir-
kung oft aus», schreibt das For-
schungsinstitut. mge {
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Mikrobielle Biostimulanzien
sind Produkte, die lebende oder
inaktive Zellen von wirksamen
Bakterien, Pilzen oder Algen
einzeln oder in Kombination
enthalten. Die enthaltenen Mi-
kroben sind in der Lage, die
Rhizosphire oder das Inne-
re der Pflanzen zu besiedeln.
Sie fordern das Wachstum der
Pflanzen, indem sie die Auf-
nahme von Primérnéhrstoffen
verbessern. Mikrobielle Biosti-
mulanzien konnen auf Boden,
Saatgut und Pflanzenober-
flichen ausgebracht werden.

Stickstoff-Fixierer

Finige Bakterienstimme und
Algen sind in der Lage, atmo-
sphérischen Stickstoff (N) in
pflanzenverfiigbaren Formen
wie Ammoniak und Nitrat zu
binden. Dieser Prozess wird als
biologische Stickstofffixierung
bezeichnet. Der Vorgang er-
moglicht die Nutzung einiger
Mikroorganismen als mikrobi-
elle Biostimulanzien, die als Er-
satz fiir mineralischen N-Diin-
ger dienen konnen. N-Fixierer
lassen sich in drei Gruppen ein-
teilen: freilebende und assozia-
tive Bakterien wie Azobacter
und Azospirillium, symbioti-
sche Bakterien und die nicht-
symbiontischen N-Fixierer.

Azotobacter

Sie sind freilebende und as-
soziative N-fixierende Bakte-
rien. Nebst der biologischen

Wie viel Treibhausgase entstehen bei der

Haben Effektive Mikro-
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auf Lachgasemissionen?

Ein Feldversuch ging ge-

nau dieser Frage nach.
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Mit dem Aufkommen der Fla-
chenrotte im regenerativen An-
bausystem stellte sich am For-
schungsinstitut fiir biologischen
Landbau (Fibl) die Frage, was
dies im Rahmen des Klimaschut-
zes bedeutet. Aus der Erfahrung
heraus ist die Einarbeitung von
pflanzlichem Material in den
Boden ein kritischer Moment,
da den Bakterien im Boden
plotzlich viel leicht verfiigba-
rer Stickstoff und Kohlenstoff
zur Verfiigung steht, was hohe
Lachgasemissionen auslosen
kann. Der Frage nachgehend,
wurde 2022 ein Feldversuch lan-
ciert, bei dem unterschiedliche
Behandlungen mit einer Klee-
gras-Griindiingung (Abfuhr vs.
Mulchen vs. Mulchen mit Rot-
telenker von EM Schweiz) mit
je zwei Einarbeitungsmethoden
(Frése 5 cm vs. Pflug 20 cm) kom-
biniert wurden. Die Arbeiten
wurden von Bio Suisse, Stiftung
Sur la Croix und mit EU-Mitteln
aus dem Interreg-Projekt «Kli-
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Kosakonia
' pseudosacchari,
ein assoziativer
Stickstoff-Fixierer,
kolonisiert Tabakwurzeln.
(Bild: Ida Romano, Fibl)
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Stickstofffixierung bieten
Azotobacter-Stimme  weitere
positive Effekte zur Stimulie-
rung des Wachstums und ver-
bessern die Nahrstoffaufnah-
me der Pflanzen. Das fiihrt
zu mehr Wachstum, Ertrag
und Qualitdt bei der Ernte.

Azospirillum

Unter den assoziativen N-fixie-
renden Bakterien wurden Azo-
spirillum-Bakterien sehr frith
entdeckt. Sie gehoren zu den
am besten charakterisierten.
Die pflanzenwachstumsférdern-
de Wirkung von Azospirillum
wird auf verschiedene Mecha-
nismen  zuriickgefiihrt, dar-
unter auf Krankheitsresistenz
und auf Trockentoleranz, ins-
besondere aber auf die biologi-
sche Stickstofffixierung (BNF).

Rhizobien
Es handelt sich um symbioti-
sche, N-ixierende Bakterien,
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maCrops» finanziert. Als System
wurde die Flachenrotte mit einer
Schnittnutzung vor Pfliigen und
mit allen Varianten dazwischen

die an den dazugehorigen Le-
guminosen fiir die Bildung von
Knollchen verantwortlich sind.
Diese Art von Symbiose tragt
zu einem bedeutenden N-An-
teil in der Biosphdre bei. Die
Wechselwirkung ist interessant,
denn Hiilsenfriichte gehoren
zu den wichtigsten Kultur-
und Futterpflanzen der Welt.

Andere N-Fixierer

Frankia ist fiir seine Fahigkeit,
N-fixierende Waurzelknollchen-
symbiosen mit  bestimmten
Wirtspflanzen zu bilden, gut be-
schrieben. Azollahaltige mikro-
bielle Biostimulanzien erhGhen
den N-Gehalt z.B. von Reisbo-
den erheblich. Cyanobakterien
konnen sowohl freilebend als
auch als Symbionten mit z.B.
Flechten vorkommen. Ihr Anteil
an der gesamten BNF ist hoch,
aber sie sind nur unter N-armen
Bedingungen in der Lage, atmo-
sphérisch N zu binden. mge
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vor der Saat von Silomais im
April getestet. Es wurden im
Abstand eines Jahres Humus-
vorrdte im Oberboden prizise

Phosphor (P) ist ein wesentli-
cher Makronahrstoff im Boden,
der fiir das Wachstum und fiir
die Entwicklung von Pflanzen
notwendig ist. Aber seine Ver-
fiigharkeit ist begrenzt. Daher
sind P-Diinger nach den N-
Diingern die weltweit am hdu-
figsten eingesetzten Agroche-
mikalien. Man geht davon aus,
dass 20-25% des P-Bedarfs der
Pflanzen durch Bakterien und
Pilze gedeckt werden. Gut un-
tersuchte Bakterien in Boden
sind Pseudomonas putida und
Bacillus megaterium. Die be-
kanntesten Pilzgattungen sind
Aspergillus, Penicillium und
Trichoderma. Finige Aktino-
myceten sind ebenfalls fiir ihre
P-l6sende Aktivitdt bekannt und
gewinnen aufgrund ihrer Fahig-
keit, in extremen Umgebun-
gen zu iberleben, zunehmend
an Popularitdt. Kalium (K) ist
ebenfalls ein wichtiger Makro-
nahrstoff fiir die Pflanzenent-
wicklung. Von Natur aus ent-
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beprobt, und Lachgas- sowie
CO,-Emissionen wurden gemes-
sen. Das Jahr war geprdgt von
Trockenheit und von einem mil-

halten Boden grosse Mengen
an K, aber nur 1 bis 2% davon
sind fiir die Pflanzenaufnahme
verfiigbar. Bakterien, Pilze und
Aktinomyceten konnen mit
Hilfe verschiedener chemischer
Reaktionen K im Boden 16sen.
Arbuskuldre  Mykorrhizapilze
sind Symbionten. Sie gehen
Verbindungen mit den Wurzeln
von mehr als 80% aller Land-
pflanzen ein, einschliesslich der
meisten  landwirtschaftlichen
Nutzpflanzen. Die Pilze stellen
ein grundlegendes Bindeglied
zwischen Pflanzen und minera-
lischen Néhrstoffen im Boden
dar. Sie erhohen nachweislich
die Aufnahme der Pflanze ins-
besondere von P und Zn, tragen
aber auch zur Aufnahme von
N, K, Magnesium, Kalzium und
Schwefel bei. Mykorrhiza sind
Pilze, welche die Néahrstoffauf-
nahme von Baumen durch die
Mobilisierung von Néahrstoffen
aus organischen Verbindungen
verbessern. mge

Der Einsatz mikrobieller
Biostimulanzien gewinnt im
Ackerbau zunehmend an Be-
deutung. Die Ausbringung von
Rhizobien hat im Legumino-
senanbau bereits eine lange
Tradition. Aufgrund der Wirts-
spezifitdt von Rhizobien sind
kultur- und umweltspezifische
Beimpfungen von grosser Be-
deutung fiir den Anbau nicht-
heimischer Leguminosen wie
Soja oder in Boden mit einer
geringen Population wirksa-
mer Rhizobien. Fibl-Versuche
zeigten, dass die Wahl wirk-
samer, auf dem Markt erhalt-
licher Einsatzstoffe eine Vor-
aussetzung fiir stabile Ertrédge
und Proteingehalte im Biosoja-
Anbau ist. Auch in Ackerkultu-
ren gewinnen mikrobielle Bio-
stimulanzien an Bedeutung.
Der FEinsatz von Azospirillum
in Kombination mit anderen
mikrobiellen Stammen zeigte
positive Ergebnisse in verschie-
denen Kulturen: Mit Pseudo-
monas wurde der Kornertrag
von Mais und von Baumwolle
erhoht, mit Azotobacter der
Ertrag von Perlhirse, Sorghum
und Reis und mit Arthrobacter
und einem P-losenden Bak-
terienstamm der Kornertrag
von Gerste. Ein weiterer Ein-
satzbereich von mikrobiellen
Biostimulanzien ist die Rena-
turierung von Okosystemen,
z.B. bei Wiederbegriinung von
Baoden, die von Wiistenbildung
betroffen sind. mge

Flachenrotte?

den Winter. Die Griindiingung
brachte zu wenig Biomasse und
wurde ca. kniehoch bei optima-
ler Bodenfeuchte eingearbeitet.
Dabei wurde die Griindiingung
im Flachenrotteverfahren mit
Rottelenker préazise bespriiht,
gemulcht und wieder bespriiht.
Im Mulchverfahren wurde der
Rottelenker weggelassen, es wur-
de im Schnittnutzungsverfahren
geméht, und das Kleegras wurde
abgefahren. Im Anschluss daran
wurde alles sofort entweder mit
der Frise oder mit dem Pflug ein-
gearbeitet.

Herausforderungen

Der zweite Friasvorgang konn-
te wegen einsetzendem Regen
erst nach fiinf Wochen mit an-
schliessender Saat des Maises
Mitte Mai erfolgen. Dieser entwi-
ckelte sich im Pflugverfahren bes-
ser. Eine leichte Schmierschicht
zeigte, dass das Frédsen trotz
Abwarten guter Verhéltnisse in
einem Stundenboden herausfor-
dernd ist. Die Anderung der Hu-
musvorréte in 0 bis 20 cm Boden
zeigten innerhalb des Test-Jahres
eine hohe Streuung und keinen
eindeutigen Trend. Wahrend
der Flachenrotte gab es erhohte
CO,-Emissionen durch die Frése
im Vergleich zum Pflug und kei-
nen Unterschied beim Lachgas.
Aufsummiert tiber den gesamten

Anbau des Silomaises gab es hin-
gegen ca. 20 % weniger Lachgas,
wenn die Griindiingung abgefah-
ren wurde, im Vergleich zu den
beiden Mulchverfahren (mit/
ohne Rottelenker) und, ohne sta-
tistisch signifikant zu sein, bis zu
ca. 15% weniger Lachgas, wenn
das gemulchte Material zusétz-
lich mit Rottelenker behandelt
worden war.

Weniger Emissionen

Die Art und die Tiefe der Bo-
denbearbeitung spielte beim
Lachgas {iberraschenderweise
keine Rolle. Die Lachgasemis-
sionen waren mit 1,0 bis 1,4kg
N,O-N pro Hektar allgemein auf
einem geringen Niveau und spie-
gelten die trockene Witterung im
Sommer wider. In den gepfliig-
ten Parzellen war der Silomais-
ertrag um 25 bis 30% hoher als
in den gefrasten.

Die Griindiingungsbewirt-
schaftung hatte keinen Einfluss
auf den Ertrag. In diesem Ver-
such und in dem eher trockenen
Jahr boten die Schnittnutzung
der Griindiingung hinsichtlich
Klimaschutz und die Einarbei-
tung mit dem Pflug hinsichtlich
Produktivitat folglich die besten
Resultate. {
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