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UBER DEN PHYTOSANITAREN ZUSTAND DES BODENS
UND DIE WIRKUNG DER BEHANDLUNG VON GETREINSAMEN MIT
DAROSTIM®BOSTAR
GEGEN PHYTOPATHOGENE BAKTERIEN UND PILZE

Im Rahmen des internationalen Programms Tandem'??! (2012-2021) wurde 2015 mit dem
systematischen Screening des Pflanzengesundheitszustandes der deutschen Praxisfldichen begonnen.
Bisher wurden 172 Programmfldchen auf das Vorhandensein phytopathogener Bakterien und Pilze
untersucht und klassifiziert. Eine erste Bewertung zeigt, dass der Anteil an phytopathogenen
Bakterien und Pilzen im Boden einen Bereich von 0 bis 95% abdeckt. Messungen der Chlorophyll-
Fluoreszenz-Dynamik CFD zeigen, dass in der Kalenderwoche 9-11 das Photosynthesepotential PHS
von Wintergetreidekulturen mit zunehmendem Anteil an Phytopathogenen im Boden um fast 10,1%
abnimmt. Auf Flichen, auf denen der Getreidesamen nicht mit daRostim®BOSTAR behandelt wurde,
war der PHS-Verlust mit 17% sogar noch grofier. Auf Programmfldichen mit behandeltem
Getreidesamen wurde ein Anstieg des PHS um 7,9% beobachtet.

Schliisselworte: Tandem'*?!; Boden; phytopathogene Bakterien und Pilze; Photosynthese; BOSTAR

B 2015 200y 6vbi10 Hauamo cucmemamuueckoe UCCie008aHUE GUMOCAHUMAPHO2O COCMOHUS
onvimubvlx naowaoeli 8 I epmanuu Kak 0OHA U3 COCMABHBIX Yacmeti MeiCOYHAPOOHOU NPOPaAMMbl
Tandem'”?!(2012-2021). Jlo cecoousume20 OHs HA Hanuyue Qumonamoentvx 6axmepuii u 2pu6oe
NPOAHATU3UPOBAHYL U Kaaccupuyuposansl 172 niowadeu. IlpedsapumenvHas oyeHKa pe3yibmamos
nokazvleaem, ymo 005 pumonamozeHuvix bakmepuii u 2pubos oxeamuiéaem ouanazor om ) 00 95%.
CFD-usmepenusa nokasviearom, umo ua 9-11 kanenoapHoi Hedene akmu8HOCMb npoyecca
gomocunmesa PHS 03umblx 3epHOBbIX HA ONLIMHBIX NOJAX C 803PACMAHUEM 00U PUMONATNOSEHO8
cHudxcaemcs Ha 10,1%. Ha nonsx, ede cemenHOU Mmamepuanl He 00padamvieancs npenapamom
daRostim®BOSTAR, nadenue PHS ewé 6onviwe 0o 17%; na nonax, 20e obpabomka nposooundcs,
nabmooanocw nosviuernue PHS na 7,9%.

Knrouesvie cnosa: Tandem'??!; nousa; gpuronarorennsie 6akrepun u rpudsl; Gpotocuntes; BOSTAR
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Einfithrung

Das internationale Langzeitprogramm Tandem!*?! (2012-2021) und die beiden vorgeschalteten
Forschungsprojekte Radostim A*B (2005-2008) und future®'? (2009-2012) untersuchen seit 2005
das Potential von Pflanzenhormon-Huminsdure-Kombinationen (PHCs) [1,2] zur Erhohung der
biologischen Bodenfruchtbarkeit und zum Aufbau einer nachhaltigen biologischen Néhrstoffreserve
im Boden. Hierzu werden im Friihjahr die Pflanzen mit dem PHC-Priparat daRostim®TANDEM F
und im Herbst der Boden mit dem PHC-Priparat daRostim®TANDEM H behandelt. Als Zwischen-
resultat dieser zusitzlichen Aktivierung der Bodenbiologie konnten wir 2017 fiir die 172 Programm-
flichen iiber einem durchschnittlichen Ertragszuwachs von 13,7 GE bei einer Reduzierung des
Stickstoffdiingereinsatzes um 26,2 kgN/ha berichten [3]. Die durchschnittliche Konzentration
luftstickstoffbindender Bakterien stieg von 13,7 Mio. KBE/g fiir den Zeitraum 2006-2012 auf 20,9
Mio. KBE/g fiir den Zeitraum 2012-2016. In den gleichen Zeitrdumen stieg die Konzentration
phosphorfreisetzender Bakterien von 3,2 Mio. KBE/g auf 7,6 Mio. KBE/g [3].

Bisher ist nur wenig bekannt, in welchem Male sich der phytosanitire Ausgangszustandes des Bodens
auf die Entwicklung der Pflanzen und deren Gesundheitszustand auswirkt. Das hingt damit zusammen,
dass der Ackerboden eine sehr komplexe, natiirliche biologische Zusammensetzung und Struktur
besitzt, deren Aufkldrung mit groBem labortechnischem Aufwand verbunden ist. Viele Pflanzen-
krankheiten, die durch aus dem Boden iibertragene Krankheitserreger verursacht werden, sind
schwer vorherzusagen, zu erkennen und zu diagnostizieren. Erschwerend kommt hinzu, dass
viele Bodenpathogene aufgrund der Fihigkeit, stabile Ruhestrukturen (z.B. Zysten, Sporen) zu
bilden, auch lange Zeit auBBerhalb des Wirtsorganismus iiberleben konnen. Fiir eine Prognose
miissen diese Uberlebensmechanismen auch noch besser verstanden werden. Die Forschung
zum Einfluss der pathogenenen Bodenbakterien und Pilze auf die Pflanzengesundheit steht
daher noch vor groBen Herausforderungen.

Das Risiko der Entwicklung von Pflanzenkrankheiten und die Ausbreitung von phytopathogenen
Mikroorganismen im Boden kann durch allgemein bekannte SicherheitsmaBBnahmen reduziert
werden: So sollten infektiose Pflanzen zerstort und phytosanitire Bodenbearbeitungsmaflnahmen
ausgefiihrt werden, um die Ubertragung von Phytopathogenen auf benachbarte landwirtschaftliche
Fldchen zu verhindert. Um die Wirksamkeit solcher MaBnahmen nachzuvollziehen, ist es notwendig,
die Menge an phytopathogenen Mikroorganismen pro Volumeneinheit oder Masse des Bodens
systematisch zu bestimmen. Die Kenntnis der Besonderheiten der pflanzengesundheitlichen Situation
des Bodens wird damit zu einer elementaren und notwendigen Voraussetzung fiir eine qualitativ
hochwertige, gesunde und reichhaltige Ernte.

Aus diesem Grunde haben wir 2014 im Rahmen des Tandem-Langzeitprogramms ein komplettes
Screening des Pflanzengesundheitszustandes aller 172 Praxisflachen angeregt und in den Jahren 2015
bis 2019 ausgefiihrt. In einer ersten Zielstellung war zu kldren, ob und in welcher Grolenordnung
Korrelationen zwischen dem Gesundheitszustand der Jungpflanzen und der Belastung des Bodens
mit pathogenen Bakterien und Pilzen existieren.

Die Behandlung des Saatguts mit Fungiziden und Insektiziden ist ein weiteres wirksames
Instrument, um im Anfangsstadium ein stabiles und gesundes Wachstum der Pflanze zu
gewihrleisten. In den letzten Jahren wurden jedoch viele synthetische Fungizide und alle
synthetischen Insektizide wegen ihrer schidlichen Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt
verboten. Die Suche nach alternativen Pridparaten ist deshalb zu einem aktuellen Job geworden.
Es war daher naheliegend, in einer zweiten Zielstellung zu priifen, ob sich bei starker Belastung
des Ackerbodens mit Pflanzenpathogenen durch die Beize des Getreide-Saatgutes mit dem
PHC-Priparat daRostim®BOSTAR weitere Produktivititsreserven erzielen lassen.
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daRostim®BOSTAR

Das Beizadditiv daRostim®BOSTAR basiert auf der gleichen kombinatorischen Wirkung von
Phytohormonen und Huminsiduren (PHC) wie die Priparate der Serie daRostim®TANDEM.
BOSTAR (Bio Organic Seed Treatment Array) ist ebenfalls ein Entwicklungsprodukt der
internationalen Zusammenarbeit der Partner des Tandem-Programms. BOSTAR ist frei von chemisch
synthetisierten Fungiziden und Insektiziden. Die Breite des multifunktionalen Wirkungsspektrums
von BOSTAR kann durch die modulare Auswahl der Zusatzstoffe angepasst werden, die in den
verschiedenen Systemen zur Behandlung von Samen verwendet werden. Derzeit befinden sich 6
Systeme im Tandem-Array von BOSTAR: Basic, Standard, +1, +2, +3, +4. Jedes System kann
erfolgreich als Additiv wirken, aber auch allein zur Behandlung von Samen verwendet werden. Auch
mit Elektronenstrahlen gebeiztes Saatgut kann in einem zweiten Schritt mit den BOSTAR-Systemen
behandelt werden. BOSTAR ist auch bei problematischen oder élteren Samen sehr wirksam [4, 5].

daRostim®BOSTAR Array fiir Getreide (6 Systeme)

BOSTAR-Array Basic | Standard BOSTAR+1 | BOSTAR+2 | BOSTAR+3 | BOSTAR+4
Phytohormone X X X X X X
Huminsduren X X X X X X

Biotenside X X X X X X
Endophyten X X X X X

Netzmittel X X X X X
Bio-Insektizide X X X XX
Bio-Nematozide X X X XX
Bio-Fungizide X X XX
Mikronéhrstoffe X XX

Methodik zur Bestimmung pathogener Mikroorganismen im Ackerboden

Die Bestimmung und Bewertung des Pflanzengesundheitsstatus der Praxisflachen erfolgte nach
einer von Zheldakova und Myamin [6] beschriebenen Methodik. Mit Hilfe von 5 Testverfahren
wurden alle aus den Bodenproben isolierten Bakterien und Pilze untersucht und beziiglich ihres
phytopathogenen Verhaltens klassifiziert.

Die Isolierung der Mikroorganismen aus den Bodenproben erfolgte nach einer modifizierten
Standardtechnik: Dazu werden 1-3 g der Bodenmasse in sterile Kolben mit 100 ml einer 0,9%igen
Kochsalzlosung gegeben. Der Inhalt wird fiir 30 min geschiittelt. Danach wird der Kolbeninhalt
auf die Oberfliche eines vollwertigen festen Ndhrmediums (50 Mikro-Liter je Petrischale) ausgesit
und 3 Tage lang bei 28°C inkubiert.

Da die Reihe von Faktoren, die bei der Entwicklung von Pflanzenkrankheiten beteiligt sind,
ziemlich breit ist, wird die Zugehorigkeit einer bestimmten Art von Bakterien zur Gruppe von
pflanzenpathogenen Mikroorganismen aus der Gesamtheit der Ergebnisse der 5 Testverfahren
abgeleitet: Im Einzelnen wird die Fihigkeit der Mikroorganismen, das Pflanzengewebe zu mazerieren
(aufzuschwemmen, aufzuweichen); die Fihigkeit, Pektin abzubauen; die cellulolytischen Aktivitit
und der Féahigkeit, Nekrose von Pflanzengewebe zu verursachen, untersucht.
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Um die Fihigkeit von Bakterienstimmen zu testen, Pflanzengewebe zu mazerieren, werden
Kartoffelknollen gewaschen, mit 96% Ethanol sterilisiert und mittels sterilem Korkschneider
Kartoffelquader von etwa 1 cm? und 3-5 mm dicke hergestellt (Abb.1a) . Die Scheiben werden
auf der Oberfliche mit einer 1,5% igen Kartoffel-Agarmediums versehen und in Petrischalen
gegeben. Auf jede Scheibe werden 50 Mikro-Liter eintdgiger Bakterienkulturen platziert und fiir
24-72 h inkubiert. Die Fihigkeit zur Mazeration wird entweder visuell oder durch die die Scheiben
beriihrenden mikrobiellen Schleifen bestimmt.

Vo e

< F ’

Abb.1
Kartoffelquader (a), Pektolytische Aktivitdit (b), Hyperempfindlichkeit am Tabakblatt (c)

Um die Féahigkeit des Pektinabbaus zu testen, werden die zu untersuchenden Bakterienkulturen in
Form von Medaillons (3-5 mm Durchmesser) auf mit Polypektat-Gel beschichteten Petrischalen-
Oberflachen inokuliert. Das Polypektat-Gel wird hergestellt, indem 3-4 ml 1,5% iges Natrium-
Polypektat auf ein Agarmedium aufgetragen wird, welches Ca?*-Ionen enthilt (2,5 ml von
1 mol/l CaCl;-Losung fiir 100 ml Medium). Die Petrischalen werden in einem Inkubator gegeben,
welcher ein Temperaturoptimum fiir das Bakterienwachstum gewihrleistet. Wenn durch die
Bakterienkulturen die Produktion von pektolytischen Enzymen induziert werden, bilden sich auf
der Oberfliche des Gels Vertiefungen (Abb. 1b).

Der zuverlissigste Test zur Bestimmung des phytopathogenen Charakters eines Bakterienstamms
ist der Test auf die Fidhigkeit der Bakterien, Nekrose (das Absterben) des Pflanzengewebes zu
verursachen, fiir die das Pathogen eigentlich nicht typisch ist. In diesem Fall sterben die Pflanzen-
zellen an der Stelle des Eindringens des Erregers schnell ab und bilden einen nekrotischen Bereich,
der die Ausbreitung des Phytopathogens auf die ganze Pflanze verhindert. Als Testpflanze zur
Bestimmung der nekrotischen Fiéhigkeiten eines Bakterienstamms werden Tabakpflanzen
Nicotiana tabacum verwendet. Die zu untersuchten Bakterienstimme werden 24 Stunden auf einem
Schrig-Agar inkubiert. Die Zellen werden unter Verwendung von 3-4 ml Kochsalzlosung
gewaschen. 15-20 Mikro-Liter davon werden unter die Tabakblattoberfliche mit einer sterilen
Spritze injeziert.

Als "positiv" Kontrolle wurde der pathogene Stamm Erwinia carotovora atroseptica verwendet,
als "negativ" Kontrolle der saprotrophe Stamm Escherihia coli. Die Uberempfindlichkeits-
reaktion wird in der Lamina 24-72 Stunden nach der Inokulation an der Injektionsstelle der
Bakteriensuspension durch eine Schwirzung manifestiert. Die resultierende Reaktions-
tiberempfindlichkeit am Blatt der Tabakpflanze Nicotiana tabacum zeigt Abbildung Ic.
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Methodik zur Bestimmung niitzlicher Mikroorganismen im Ackerboden

Zusitzlich zur Bestimmung der phytopathogenen Eigenschaften wurden die wirtschaftlich
niitzlichen Eigenschaften jedes isolierten Mikroorganismenstamms untersucht.

Bestimmung der luftstickstofffixierenden Eigenschaften:

Um die Fihigkeit der Bakterien zu untersuchen, Luftstickstoff zu binden, wurde das Nicht-
Stickstoff-Medium von Ashby verwendet. Die untersuchten Bakterien wurden auf Testplatten
gegeben und in einem Thermostat 5-7 Tage bei einer Temperatur von 28-30°C inkubiert. Die
Fihigkeit der Bakterien, Luftstickstoff zu fixieren, wird aus dem beobachteten Bakterien-
wachstum auf den Platten abgeleitet.

Bestimmung der phosphorfreisetzenden Eigenschaften:

Um die Fihigkeit zu bewerten, schwerl6sliche anorganische Phosphorverbindungen aufzulosen,
wurde das Medium von Muromtsev verwendet. Die untersuchten Bakterien wurden auf Test-
platten gegeben und in einem Thermostat 5-7 Tage bei einer Temperatur von 28° C inkubiert.
Die Fihigkeit der Bakterien, Phosphor zu mobilisieren, wird durch das Auftreten von transparenten
Zonen auf den Platten abgeleitet.

Laborprotokoll / Testarray / Beispiel

Isolierte und analysierte Bakterien- und Pilzstimme / Entnahme: 2018 H Standort Schlagname Schlagnummer Nr. KBZ SKBZ
2 3 Bernsdorf Feld 1313 BND
e =
4 = BIOLOGISCHE BODENANALYSEN
Phytopatogene Bakterien und Pilze
A Mazeration-Test, B Pektin-Test, C Cellulose-Test
D chlorella-Test, E Nekrose-Test 2
-
P Phosphatfreisetzendes Bakterium
N Luftstickstofffixierendes Bakterium
12/21 Labor Dr. Irina Feklistova
Tandem Biologische Fakultdt, BSU Minsk
g Bakterien und Pilze / Mio. KBE/ 248,6
davon pathogen r 4 | 52,34%
davon Phosphormobilisierende Bakterien 12,07% |Anzahl Pilzstimme | | 1 |
davon Luftstickstofffixierende Bakterien 86,28% [davon pathogen | [ o 1]
Stamm T % A B C D E P N
1 10 4,02 _ _ N + _ + +
2 20 8,05 + - + + - +
3 10 4,02 _ _ _ _ _ _ +
4 20 8,05 N N N N N + N
5 50 20,11 _ _ _ _ _ +
6 70 28,16 + + + + + +
7 40 16,09 + - + + +
8 10 4,02 + N N + +
9 1 0,4 -
10 1 0,4 +
11 3 1,21 +
12 2 0,8 N N N B
13 0,1 0,04 + + + - N +
14 0,1 0,04 N - _ _ + +
15 0,1 0,04 B B + +
16 0,1 0,04 + - + +
17 0,1 0,04 B + +
18 T 0,4 _ _
19 0,1 0,04 R
20 T 10 4,02 +
S 248,6 100,0
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Methodik zur Bestimmung des Photosynthesepotentials PHS

Das CFD-Photosynthesepotential PHS wurde nach einer von Nowick entwickelten Methode
bestimmt [5]. Hierzu werden Einzelblitter entnommen, im MeBfahrzeug innerhalb von 10 bis 15
Minuten auf 20°C temperiert und danach in den Clip-Sensor des Kautsky-Effekt-Messgerites
FLORATEST gelegt und fiir 10 Minuten verdunkelt.

Das danach von dem Messgerit registrierte und auf einen Referenzsensor kalibrierte dynamische
Chlorophyll-Fluoreszenz-Signal F(n=1 bis 90) wurde dann in Vergleich zu einem in Vorversuchen
festgelegten idealen Referenzsignal FR(n=1 bis 90) (Tab.1) gesetzt. Als Referenzsignal wird das 2014
an Winterweizen zum Zeitpunkt des Maximums der Photosynthese in der 24. Kalenderwoche
gefundene maximale Messsignal verwendet.

Das Photosynthesepotential PHS (%) ergibt sich dann aus dem Anstiegsverhalten des Chlorophyll-
Fluoreszenz-Signals bis zum Maximum, welches fest bei n=40 angesetzt wurde. iiber die
folgende Beziehung:

n=40

F(n)
PHS (%) = E <%">*100%>
n=1

Tabelle 1: Werte fiir die benutzte Winterweizen-Referenz (Standard, Etalon) - FR(n)

n FR(n) n FR(n) n FR(n) n FR(n) n FR(n) n FR(n)
1 136 16 872 31 1888 46 1720 61 1048 76 776
2 520 17 896 32 1920 47 1648 62 1016 77 760
3 568 18 936 33 1960 48 1584 63 984 78 744
4 600 19 984 34 1984 49 1536 64 952 79 728
5 632 20 1048 35 2000 50 1496 65 928 80 720
6 664 21 1120 36 2024 51 1472 66 912 81 704
7 688 22 1192 37 2032 52 1432 67 896 82 696
8 704 23 1272 38 2040 53 1416 68 880 83 680
9 728 24 1368 39 2032 54 1384 69 856 84 672
10 752 25 1448 40 2032 55 1344 70 840 85 656
11 784 26 1536 41 2016 56 1304 71 840 86 656
12 800 27 1624 42 2000 57 1256 72 824 87 648
13 832 28 1696 43 1944 58 1208 73 808 88 632
14 840 29 1768 44 1872 59 1144 74 800 89 632
15 864 30 1832 45 1800 60 1088 75 784 90 624

Durch Vergleich mit der Referenzkurve im abfallenden Bereich des Fluoreszenz-Signals lassen
sich weitere den Gesundheitszustand der Pflanze charakterisierende Parameter bestimmen,
so z.B. die Kurzzeit- und die Langzeit-Vitalitit [5].
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Resultate
Zum Screening auf pathogene Bakterien und Pilze

Die 172 Tandem-Versuchsflachen unterscheiden sich stark in Bezug auf die aktuelle Konzentration
von Mikroorganismen. Der Wertebereich variiert zwischen 3 und 300 Mio.KBE/g iiber 2
GroBenordnungen. Unabhingig von der Gesamtkonzentration der Mikroorganismen finden sich
unter allen untersuchten Ackerbdden Beispiele mit geringem bis sehr hohem prozentualem
Anteil an Pathogenen:

Phytosanitiarer Zustand (screening von 172 Schligen)
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ingesamt Bodenbakterien und Pilze (Mio. KBE/Qg)

Die Schlussfolgerung liegt nahe, dass vermeintlich fruchtbare Boden mit hoher Konzentration an
Mikrorganismen (und vermutlich auch hoheren Humuswerten) noch keine Garantie dafiir sind,
dass sie aus der Sicht des Pflanzengesundheitszustandes bevorteilt sind. Mit welcher Intensitét
auf diesen Ackerbdden phytosanitire MaBnahmen ergriffen werden sollten und mit welchen
Beiztechnologien das Saatgut vorbereitet werden sollte, kann definitiv nur nach biologische
Bodenanalysen beurteilt werden, wozu unser Screnning erste verwertbare Anhaltspunkte liefert.
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Resultate

Zum Screening auf patho

gene Bakterien und Pilze

Die 172 Tandem-Versuchsflachen unterscheiden sich stark in Bezug auf die aktuelle Konzentration
von Mikroorganismen und den Anteil an phytopathogenen Bakterien und Pilzen. Abhédngig vom

Anteil der Phytopathogene kann
(A-E) unterteilt werden. Nur etwa
auf und gelten als wenig belastet:

der pflanzengesundheitliche Zustand des Bodens grob in 5 Zonen
die Hilfte aller Schldge weisen weniger als 20% Pathogenen-Anteil

Phytosanitiarer Zustand (screening von 172 Schligen)
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Zoneneinteilung
Zone A B C D E total
Phytopathogene (%) <20 20-40 40-60 60-80 80-100
Anzahl Schldge 87 38 26 15 6 172
Verteilung der Schlige (%) 50,6 22,1 15,1 8,7 3,5 100
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Resultate
Erste Evidenz zur Wirksamkeit von daRostim®BOSTAR

Im Herbst 2015 wurden 55 Tandem-Programmfldachen mit Wintergetreide bestellt, davon 33
mit Winterweizen und 22 mit Wintergerste. In 13 Fillen (knapp 30%) war das Saatgut vorher
mit BOSTAR basic bzw. BOSTAR+2 behandelt worden. An allen 55 bereits schneefreien
Schligen wurde in der 9./11. Kalenderwoche die Chlorophyll-Fluoreszenz-Signale gemessen
und durch Vergleich mit dem Referenzsignal mittels der in [4] beschriebenen Methodik das
PHS Photosynthesepotential bestimmt.

Screening von 55 Getreideflichen in der 9./11.KW, 2016

2500

Referenzsignal FR(n)

2000

1500

1000

Chlorophyll-Fluoreszenz-Signal

500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Messzeit (n)

Im Vergleich der Mittelwerte aller Einzelproben zeigten die mit BOSTAR behandelten Proben
eine um 2,7% grofere Photosyntheseleistung PHS. Der Unterschied erhohte sich bei spéteren
Messungen bis zur Kalenderwoche 16/18 auf 5,6% und blieb auch noch spiter nachweisbar.
Eine analoge Situation fanden wir auch in den Folgejahren 2017, 2018 und 2019. Wir haben
erstmals 2018 dariiber berichtet [7, 8].

Vergleich des Photosynthesepotentials mit und ohne BOSTAR

Proben Photosynthesepotential PHS Photosynthesepotential PHS
9/11 Kalenderwoche 16/18 Kalenderwoche
ohne BOSTAR (42) 52,4 % 58,5 %
mit BOSTAR (13) 53,8 % 61,8 %
11 25.—28. Juni 2019
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Resultate
Photosyntheseleistung vs phytosanitirer Zustand des Bodens

Das Screening des Pflanzengesundheitszustandes des Bodens und die Bestimmung der
Photosyntheseleistung an 324 Getreideschlidgen zum Winterende erfolgte iiber 4 Jahre (2016-2019).
Durch die Kulturfolge bedingt konnten im Durchschnitt alle 172 Tandem-Programmfldachen
hinsichtlich der Korrelation zwischen phytosanitirem Zustand und der Photosyntheseleistung
PHS in der 9./11. Kalenderwoche zweimal in die Auswertung einbezogen werden.

Photosyntheseleistung PHS vs Pathogene
324 Getreideflichen, 9/11 Kalenderwoche 2016-2019
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Anteil phytopathogener Bakterien und Pilze im Ackerboden (%)

Neben vielen anderen Faktoren, die auf den Gesundheitszustand der Jungpflanzen Einfluf}
nehmen und zur Streuung der Messpunkte beitragen, beobachten wir mit zunehmendem Anteil
phytopathogener Bakterien und Pilze im Ackerboden eine tendentielle Abnahme der beobachteten
Photosyntheseleistung PHS von 53,2% auf 47,8%, was einem absoluten Verlust von 10,1%
entspricht. Unsere Beobachtungen deuten darauf hin, dass sich der absolute Verlust mit
fortschreitender Vegetation zunédchst weiter erhoht.
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Resultate
Zweite Evidenz zur Wirksamkeit von daRostim®BOSTAR

Im Zeitraum 2016 bis 2019 wurde knapp 25% des gedrillten Getreide-Saatgutes, mit dem
BOSTAR - Additiv gebeizt und auf 73 Praxisflichen bestellt. Neben vielen anderen Faktoren,
die auf den Gesundheitszustand der Jungpflanzen Einflu nehmen und zur Streuung der
Messpunkte beitragen, beobachten wir mit zunehmendem Anteil phytopathogener Bakterien und
Pilze im Ackerboden eine Zunahme der beobachteten PHS Photosyntheseleistung um absolut 7,9%.

Photosyntheseleistung PHS vs Pathogene
73 Getreidefliichen mit BOSTAR, 9/11 KW 2016/19
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Nimmt man diese mit BOSTAR gebeizten 73 Schldage aus dem Gesamtbild aller 324 in den Jahren
2016 bis 2019 untersuchten Schldge heraus, verbleibt fiir die nicht mit BOSTAR gebeizten
Schldge ein mit zunehmendem Anteil phytopathoger Mikroorganismen im Ackerboden
beobachteter Verlust an PHS Photosyntheseleistung von 17,2%. Die Schere beziiglich der
Photosynthese-leistung zwischen nicht und mit BOSTAR gebeizten Schldgen erhoht sich bei
starker pathogener Belastung der Ackerboden auf absolut 25,1%.
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Zusammenfassung

Der Beitrag zeigt, dass die Kenntnis des pflanzengesundheitlichen Zustandes des Ackerbodens
zu einer elementaren und notwendigen Voraussetzung fiir eine qualitativ hochwertige, gesunde
und reichhaltige Ernte wird und systematische bodenbiologische Untersuchungen bedingt.

Im Rahmen des Internationalen Langzeitprogramms Tandem'*?! (2012-2021) wurde 2015 mit
dem systematischen Screening des Pflanzengesundheitszustandes der deutschen Praxisflichen
begonnen. Bisher wurden 172 Programmfldachen auf das Vorhandensein phytopathogener
Bakterien und Pilze untersucht und klassifiziert. Eine erste Bewertung zeigt, dass der Anteil an
phytopathogenen Bakterien und Pilzen im Boden einen Bereich von 0 bis 95% abdeckt.

Messungen der Chlorophyll-Fluoreszenz-Dynamik CFD zeigen, dass in der Kalenderwoche 9-11
das Photosynthesepotential PHS von Wintergetreidekulturen mit zunehmendem Anteil an
Phytopathogenen im Boden um fast 10,1% abnimmt. Auf Flichen, auf denen der Getreidesamen nicht
mit daRostim®BOSTAR behandelt wurde, war der PHS-Verlust mit absolut 17,2% sogar noch
grofer. Auf Programmflichen, auf denen das Saatgut mit daRostim®BOSTAR behandelt wurde,
beobachteten wir einen Anstieg des PHS Photosynthesepotentials um absolut 7,9%. Die
pflanzengesundheitliche Situation des Ackerbodens trigt nach unseren Beobachtungen zu 25% zum
Photosynthesepotential PHS bei und ist in &hnlicher GroBenordnung auch an der absoluten
Ertragsbildung beteiligt. Diese Erkenntnis sollte bei einer Entscheidung zu den Modalitéten einer
hybriden Landwirtschaft, die auf einen Mittelweg zwischen konventionellem und Oko-Landbau setzt,
Beriicksichtigung finden.
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Zum Inhalt

Der Sonderdruck gibt Ergebnisse einer interdisziplindren Zusammenarbeit
von Mikrobiologen, Biochemikern, Pharmakologen, Physikern und Informatikern
im Rahmen des Internationalen Langzeitprogramms Tandem!?/2! (2012-2021) wieder.

Erstmals in Deutschland
wurde durch biologische Bodenanalysen der pflanzengesundheitliche Zustand
von 172 landwirtschaftlichen Praxisflichen erfasst und bewertet.

Eine erste Datenanalyse zeigt, dass sich die Praxisflichen
in Bezug auf die aktuelle Konzentration an Mikroorganismen stark unterscheiden.
Der Wertebereich variiert zwischen 3 und 300 Mio.KBE/g iiber 2 Groenordnungen.

Unabhingig von der Gesamtkonzentration der Mikroorganismen, finden sich
unter allen untersuchten Ackerbdden Beispiele mit geringem bis sehr hohem
prozentualem Anteil an pathogenen Bakterien und Pilzen,
der zwischen 0 und 95% liegt

Der Prozentsatz pflanzenschidigender Mikroorganismen im Boden
nimmt unmittelbaren Einfluss auf die Pflanzengesundheit
und verringert das Ertragspotential.
Bei Wintergetreide wurde durch Messungen der CFD Chlorophyll-Fluoreszenz-Dynamik
in der 9-11 KW ein Photosythese-Verlust von bis zu 17% nachgewiesen,
der sich iiber weite Teile der aktiven Vegetationsperiode fortsetzt.

Es wurden natiirliche biologische Wirkstoffkombinationen
aus Huminséduren, Phytohormonen, Triterpensiure, Monoterpenoide,
Karotinoide, Polyprenole, Phenole und Pheremonen
(BOSTAR - Bio Organic Seed Treatment Array),
die pflanzeneigene Abwehrkrifte mobilisieren,
als Ersatz oder Zusatz zur traditionellen Saatgutbeize untersucht.

Bei Wintergetreide konnte damit ein Anstieg der Photosynthese um bis zu 8%
bei starker Belastung durch bodenstindige Pathogene registriert werden.

Die Autoren leiten aus den Beobachtungen ab,
dass der pflanzengesundheitliche Zustand des Ackerbodens
mit bis zu 25% an der absoluten Ertragsbildung beteiligt ist
und deshalb jedem Pflanzenbauer bekannt sein sollte.

Bodenbiologischen Analysen und der daraus abgeleitete gezielte Einsatz
natiirlicher Wirkstoffkombinationen bei der Getreidebeize
sind geeignete Instrumentarien,
bis zu einem Viertel des absoluten Ertragspotentials optimal zu erschlieSen
und den Einsatz klassischer chemischer Pflanzenschutzmittel
massgeblich zu reduzieren.



