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Aktuelle Ergebnisse der Appllkatlon

von Phytok itionen
- PHCs -
zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkell
im internati amm

Tandem'?/?! (2012 2021)

Nowick W.
Privates Institut fiir ang d i hnologie daRostim, Lich : D q

Uber 170 landwirtschaftliche Praxisfla in D I; mn emer Gesamtﬂache von
ca. 3000ha wurden bis zu 8 Jahre lang mit Ph, Fk K (PHCs)
behandelt. Berichtet wird iiber die Entwicklung der biologische Bodenparameter (Humus,
fhind Bakterien, i Bakterien) und Anderungen in
den Produknonsfunktmnen (normterter Enrag in Getreideeinheiten als Funktmn der
. P Er ungen sowie Eil bei der
Stickstoffdiingung werden diskutiert.

Over 170 agricultural practice areas in Germany were treated up to 8 years with

ic acid compositions (PHCs). We report on the development of biological
soil parameters (humus, air nitrogen fixing bacteria, phosphorous mobilizing bacteria) and
changes in the production functions (normalized income in cereal units as a function of
nitrogen fertilization). Potential yield increases and savings in the nitrogen fertilization
by PHC applications are discussed.

1. Einleitung

Die Zelt in der Ertragsstelgemngen bei landwirtschaftlichen Kulturen hlieBlich durch
massiven Dii h Pl 1 und neue Sorten erreicht werden,
ist vorbei. Analysiert man die Statistiken zu den Ertragen der wichtigtsen Kulturen in
Deutschland, so gibt es bei Winterweizen, Wintergerste und Mais in den letzten 13 Jahren
seit 2001 keine Ertragsteigerungen mehr, lediglich bei Raps gibt es cine schwache positive
Ertragsentwicklung. /1/

Der ertragsbegrenzende Faktor ist vor allem das Wasser, da in vielen Regionen die Niederschlige
bedingt durch den Klimawandel zuriickgehen oder nicht zum richtigen Zeitpunk fallen.
Unverhd iBig hohe K dii gaben sind ein weiterer wichtiger Faktor, der zu einer
Schwichung der Bodenbiologie und im Resultat zur Senkung der biologischen Parameter
der Bodenfruchtbarkeit fiihrt.

Die Humusgehalte und die Konzentration der natiirlichen fir die Nhrstoffversorgung der
Pflanze wichtigen Bodenbakterien haben Der Anteil des biologi:
an der Ertragsbildung ist teilweise unter 10% oder weniger gefallen. /2/

Die Al dung von Pf] h i und R auf der Basis von
Phytohormonen eroffnet die Perspektive, die Photosynthese zu steigern und einen groBeren
Anteil des assimilierten Kohlenstoffs als Nahrungsgrundlage fiir die Bodenbiologie zur
Verfiigung zu stellen. /3-6/

Unsere fritheren Untersuchungen zclgen das Phytohormone in Kombmauon mll Huminséuren
— sogenannte PhytoHuminCi (PHC) Pripar sind, mit
denen eine realistische Diingemitteleinsparung bei stabilen oder sogar steigenden Ertrigen
erzielt werden kann. Im Rahmen von zwei Forschungsprojekten Radostim A*B (2005-2008),
future®”'? (2009-2012) und dem aktuellen internationale Langzeitprogramm Tandem'2?!
untersucht das daRostim — Institut iiber einen Zeitraum von insgesamt 16 Jahren die
Langzeitwirkung von PHCs. Nach 8 Jahren Programmlaufzeit kann eine erste erfolgreiche
Zwischenbilanz gezogen werden. /7-10/




2. Das Tandem-Programm

Im Rahmen des Tandem-Programms werden Praxisflidchen, die 2005 bis 2009 jeweils im
Frithjahr mit PHCs behandelt wurden, seit 2012 zweimal im Jahr (Frithjahr, Herbst) mit
den PHCs behandelt.

Die Anzahl der Praxisflichen hat sich dabei in den vergangenen 8 Jahren von anfinglich
65 auf 160/170 schrittweise vergréBert. Gegenwirtig werden PHCs auf etwa 3000ha
eingesetzt.

Die Frithjahrsbehandlung erfolgt als pplikation mit dem Préparat ,, Tandem F* und hat
das Ziel, die Photosynthese der Pflanze zu stimulieren und so indirekt die Entwicklung der
Bodenbakterien zu férdern, die ihrerseits mehr biologischen pflanzenverfiigbaren Stickstoff
und Phosphor produzieren.

Die Her dl erfolgt als B ikation mit dem Priparat ,Tandem H* und hat
das Ziel, die Umsetzung von organischem Material zu Humus zu beschleunigen, sowie
den Verlust an Bodenbakterien im kalten Winterzeitraum zu begrenzen.

Zweimal im Jahr (F-Ende Mirz, H-Ende Oktober) werden Bodenproben aus einer Tiefe
von 0-30cm entnommen und auf Thren Gehalt an Humus, luftstickstoffbindenden Bakterien
(N-Bakterien) und phosphormobilisierenden Bakterien (P-Bakterien) analysiert.

Fiir jede Praxisfliche werden Produktionsfunktionen (Ertrag in Getreideeinheiten GE als
Funktion des Stickstoff-Diingereinsatzes) ermittelt und mit analogen Produktionsfunktionen
der Vorjahre i Die aktuellen isse sind in den Punkten 3 und 4 zusammengefasst.

3. Dynamik bodenbiologischer Parameter im Verlauf von 8 Jahren (2006-2014)

B oben A i aller Proben
F: Frihling
H: Herbst H-Humus |N-Bakterien | P-Bakterien
Anzahl Jahr % Mio. KBE/g | Mio. KBE/g
65 2006F 44 96 24
76 2006H 5,1 135 37
65 2007F 36 126 32 Radostim A’B
64 2007H 38 1.2 26 2006 - 2008
65 2008F 44 13,1 35
87 2008H 47 11,0 32
%2 2009F 43 10,9 17
122 2009H 34 16,0 54 s
132 2010F 41 14,1 39 future’
161 2010H 30 16,1 22 2009 - 2012
170 2011F 40 14,8 1,9
160 2011H 36 16,6 34
170 2012F 24 18,6 46
160 2012H 36 19,0 3.9 Tandem?22!
164 2013F 29 294 75
160 2013H 43 254 98 2012:-202
150 2014F 32 255 88

Tabelle 1: Entwicklung der Durchschnittwerte fiir Humus, N- und P-Pakterien
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3.1 N-Bakterien, P-Bakterien

Durch die zweimalige PHC-Applikation (Herbst / Frithjahr) konnte der Zuwachs an
N-Bakterien (bis 2013F - 20,5%/a, bis 2014F - 22,3%/a) weiter gesteigert werden.

Der absolute N-Bakterien-Z hs liegt bei ittlich 2,0 Mio. KBE/g im Jahr.

Die Tandem-Herbstbehandlung hat sich in erster Linie auf die frostempfindlicheren
P-Bakterien positiv ausgewirkt. Der Jahreszuwachs an P-Bakterien stieg von 12,3%/a
(bis zum Jahr 2013F) auf 37,2%/a (bis zum Jahr 2014F).

Der absolute P-Bakterien-Zuwachs liegt bei durhschnittlich 0,6 Mill. KBE/g im Jahr.

i N-Bakterien (+22,3 %/a) - P-Bakterien (+37,2 %/a)
830 8
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Abb 1: Abb 2:
Dynamik der N-Bakterien-Konzentration Dynamik der P-Bakterien-Konzentration

3.2 Humus

Die Applikation von PHCs im Herbst stoppte den Humusriickgang, der bis 2012 auf
Flichen beobachtet wurde, die im Herbst nicht behandelt wurde. Lag dieser bis zum Jahr
2012F im Jahresdurchschnitt noch bei -5,4%/a, verringerte sich der Humusverlust auf
jahresdurchschnittlich -3,7%/a. Eine detailliertere Analyse der Humusdynamik zeigt, dass
mit der Herbstbehandlung erstmals wieder ein Humusaufbau von +13,2%/a stattfindet.

Humusentwicklung (-5,4 %/a) +13,2 %/a

Humus in %
Humus in %

oRrMNWAGO
I

Abb 3, 4:
Dynamik des Humusgehaltes in den Zeitrdzumen 2006 bis 2012 bzw. 2012 bis 2014



3.3F ierung ob Entwickl bis zum Jahr 2022

Der Zuwachs an N- und P-Bakterien bei stabilisiertem- oder sogar steigendem Humusgehalt
stoBt verstandlicherweise auf natiirliche Grenzen. Deutlich sichtbar wird, dass der relative
N- bzw. P-Bakterienzuwachs in den ersten PHC-Applikationsjahren am hochsten ist:

23 bis 37%/a. Im Jahr 2022, also am Ende des Tandem-Programms wird sich der relative
Jahreszuwachs beider Bakteriengruppen bei 2,5-3,0% /a einpegeln.

Zuwachs N-Bakterien Zuwachs P-Bakterien
in Bezug auf das Vorjahr in Bezug auf das Vorjahr

- e
y=2E+118e y = 2415660477

2004 2008 2012 2016 2020 2004 2008 2012 2016 2020
Jahr Jahr
Abb. 4, 5:
Relativer Jahreszuwachs an N- bzw. P-Bakterien im Vergleich zum Vorjahr

4. Ertragsentwicklung auf ausgewihlten Standorten — Produktionsfunktionen PF

ueond |21 sppkaton | At dr Prkdrstion
ohne PHC | mit PHC i 2

Brandenburg | 27 | 2001-2005 2006-2013 -11,0/0 0/+32
Sachsen 30 2001-2009 2010-2013 -17,0 +0,1

Brandenburg | 33 2001-2005 2006-2013 -220 +0,2
Sachsen 36 2001-2008 2009-2013 +17,0 +2,0
Sachsen 41 2001-2009 2010-2013 0/+47,0 +4,4/+6,9
Sachsen 67 2001-2009 2010-2013 0/+32,0 +235/+18,4
Sachsen 76 2001-2005 2006-2013 0/+17,0 +6,0/69

Tabelle 2: Standorte, ikati i und beobach Anderungen in den PF

(*AZ — mittlere Ackerzahl der Praxisflichen am jeweiligen Standort)

Einige Ps zu den Beip aus Tabelle 2 fiir die zeitlichen Perioden
»ohne* und ,,mit“ Einsatz von PHCs, zeigen die folgenden Abbildungen 4a bis 4e.




4a. Sachsen, AZ: 30, Anzahl Praxisflichen: 8
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4b: Brandenburg, AZ: 33, Anzahl Praxisflichen: 20
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4c: Sachsen, AZ: 36, Anzahl Praxisflichen: 5
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4d: Sachsen, AZ: 41, Anzahl Praxisflichen:
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4e: Sachsen, AZ: 76, Anzahl Praxisflichen:
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5. Zusammenfassung

Biologische Bodenanalysen von iiber 170 landwirtschaftlichen Praxisflichen in Deutschland,
die 2005 bis 2013 mit PhytoHuminCompounds (PHC) behandelt wurden, zeigen innerhalb
des Beobachlungszellraums von 8 Jahren einen systematischen Anstieg der Konzentrationen
luftstickstoffbi und hormobi Bakterien (im Jahresdurchschnitt:
+2,0 Mio. bzw. +0,6 Mm. KBE/g/a). Die héheren Konzentrationen bewirken eine Verbesserung,
der biologischen Nihrstoffversorgung der Pflanzen. Sichtbar wird das aus den auf
Getreideeinheiten (GE) normierten Produktionsfunktionen fiir den PHC-Behandlungszeitraum,
die man mit den Produktionsfunktionen der Vorjahre ohne PHC-Behandlung vergleichen kann.

Eine erste Auswertung verschiedener Standorte (Praxisflichen aus dem gleichen Betrieb
mit dhnlicher Ackerzahl) zeigt:

- auf leichten Standorten (AZ = 27-33) fiihrt die PHC-Behandl kaum zu Ertrag: T
ermdglicht eher eine Einsparung von Stickstoffdiinger von 11-22 kgN/ha bei gleichem Ertrag

- auf mittleren und schweren Biden (AZ = 36-76) wird dagegen bei gleichem Stickstoffeinsatz
cin Ertragzuwachs von 2 bis 7 GE, bei guter Wasserversorgung sogar bis 20 GE, beobachtet.
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