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Ansatzpunkte fiir einen effizienten Pflanzenbau

® Biostimulanzien stimulieren pflanzliche
Erndahrungsprozesse unabhangig vom
Nahrstoffgehalt des Produkts, wobei ausschliel3lich
auf die Verbesserung eines oder mehrerer der
folgenden Merkmale der Pflanze oder der
Rhizosphare der Pflanze abgezielt wird:

a) Effizienz der Nahrstoffverwertung
b) Toleranz gegeniiber abiotischem Stress
c¢) Qualitatsmerkmale oder

d) Verfligbarkeit von im Boden oder in der Rhizosphare
enthaltenen Nahrstoffen.”
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Biostimulanzien auf Algenbasis



Warum reden wir heute uber Algen bzw. Seetang?

Biostimulant
category Comparisons  Studies Estimate [95% Cl]
Chi 88 13 | 14.8[11.3, 18.3]
HFA 120 30 ] 16.1 [12.7, 19.4]
PHs 230 47 | Fa 16.5[14.3, 18.7]
Si 27 11 — 16.1[9.2, 23.0]
Phi 18 3 i 8.6[4.6,12.5]
E\-’E 449 82 H 17.1[15.6, 18.6]
PE 146 32 ] 26.6 [23.1, 30.1]
MLE 71 15 e | 30.8[26.1,35.56]
Other PE 75 19 =~ 22.3[17.2, 27.3]
Commercial status
Non-commercial 515 93 F—— 21.8[20.1, 23.5]
SWE 277 54 i 18.0 [15.7, 20.3]
Commercial 571 94 i 14.4[12.7, 16.0]
SWE 172 29| Y 165 [14.6, 18.4]
All biostimulant 1087 180% ¢ 17.9[16.7, 19.1]
1|0 2£|) 3C|J 4|0

RE Model (Q = 57985631.10, df = 1086, p = 0.00; 12=100.0%)

Yield response (%)

IVa

Extrakte von Seetang
zeigen eine gute
Wirksamkeit bei einer
geringen Streuung.

Quelle: Li J, Van Gerrewey T and Geelen D
(2022) A Meta-Analysis of Biostimulant Yield
Effectiveness in Field Trials. Front. Plant Sci.
13:836702. doi: 10.3389/fpls.2022.836702
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Algen basierte Biostimulantien und ihre vielfaltigen

Wirkungen

Algal Derivatives

Whole Plant Responses

ROS Scavenging

Membrane
Stability

Osmoprotection

\

Shoot Targets

Stomatal

Regulation

Xylem Hydraulic

Conductance

Root Targets

Root Zone Water
Availability

Root Ethylene &
Auxin Levels

Quelle: Van Oosten, MJ, Pepe, O., De Pascale, S. et al. Die Rolle von Biostimulanzien und Bioeffektoren als Mittel zur

Linderung von abiotischem Stress in Nutzpflanzen. Chem. Biol. Technol. Agric. 4,5 (2017). https://doi.org/10.1186/s40538-

017-0089-5
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Ascophyllum nodosum — ein wichtiger Organismus

Die Bezeichnung Alge Klasse
wird auf verschiedene
eukaryotische Rotalgen

Lebewesen angewendet, ,/MGULEITSIGE) Tatséchlich sind Rot- und
die zumeist im Wasser Grinalgen naher mit den
leben und Photosynthese/ Landpflanzen verwandt als
betreiben. mit den Braunalgen

~Algen” Griinalgen
“Seetang” (Chlorophyta) Ordnung

Seetang (macroalgae,

Laminariales
seaweed) bezeichnet \ Unterklasse
Uberwiegend am \
Untergrund festgewachsene,

(benthische) Algen der | Braunalgen Fucophycidae
Meereskiisten, die (Phaeophyceae)

mehrzellige, mit bloBRem
Auge sichtbare Thalli
besitzen.

Fucales

Quelle: Wikipedia (deutsch), aufgerufen am 12.03.2026
Die systematischen Gruppen sind immer nur eine Auswahl.

IVa

Kelp (mehrere
Gattungen)

Knotentang
A. nodosum
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Ascophyllum nodosum enthilt viele aktive Komponenten

Die «Struktur» von Algen: Erh6hung
des Gehalts an pflanzenverfugbaren
Mineralien, der Bodenbeluftung und

der Wasserspeicherkapazitat.

Phenolische Verbindungen: Reaktion auf
Umweltstress.

Anorganisches Antioxidans.

IVa

Reservepolysaccharid:
Energiereserven, Aktivierung
pflanzlicher Abwehrsysteme.

Osmolyt: beteiligt an den
osmotischen
Anpassungen.

Die aulRere Schleimstruktur: Reaktion auf
Umwelteinfllisse.
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Die chemische Charakterisierung des Produkts hangt ab von =
IVa
@ Erntegebiet

Erntezeit

Extraktionsmethoden

@ Formulierung
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Erntegebiete von A. nodorum

IVa

71@3_,@
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L

Extraktionsmethoden & Formulierung bestimmen die
Wirkung des Produktes 1IVad

A. nodosum

MISCHUNG 1 :
ALKALISCHE Y 4 ausgewahite
'FLUSSIG Pflanzen  Nahrstoff

) sXTRAKTION extrakt

A. nodosum
MISCHUNG 2

ALKALISCHE
" EXTRAKTION
¢ + MIKRO-

GRANULATION

A. nodosum
MISCHUNG 3

GERILTERTE ausgewahlte [ _,(3‘ l

ALGEN Nahrstoffe

Weitere naturliche
Wirkstoffe

A. nodosum
MISCHUNG 4

MILDALKALINE EXTRAKTION
#'Mikrogranulation "
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GEApower: Der Omiks-Ansatz zur Auswahl der Wirksamkeit =

Der Transkriptomik-Ansatz
ermoglicht die Uberwachung
der Genexpression anhand der
Modellpflanze Arabidopsis
thaliana mithilfe eines
spezifischen , GeneChips “.

Mithilfe des Scanalyzer 3D-
Systems erhalten wir multispektrale
Bilder zur Erfassung
morphometrischer und
physiologischer Parameter der
Pflanze nach der Anwendung von
Biostimulanzien.

Die Metabolomik untersucht direkt
den Stoffwechsel von Lebewesen
und identifiziert prazise die
Metabolite, die aus der Aktivierung
von Genen entstehen.
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Wirksamkeitsbeispiel Getreide: , Schrotschuss“-Ansatz, viele
unterschiedliche Anwendungsbedingungen

1 Anwendung Mittelwert: 1,2 %. Win-rate : 62 %, n=233

2 Anwendungen Mittelwert: 1,4 %. Win-rate : 58 %, n=195

- 30
o
E% 20
32 10
gX 0
L -10
-20
“ 30
o
g5 2
52 10
g0
w210
-20
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Wirksamkeitsbeispiel Getreide: Bei welchem Anwendungs-

-
termin wirkt das Produkt am Besten? 1IVad
Gruppiert nach Applikationstermin m by
timing
=~ 30
Q
-5 BBCH 10 BBCH 30
X
— 20
N
c
L
£ 10
' A, d 4 d|
S K .||‘ || I‘ m H||||H|| .dl‘l ||||||||”” . ||||||||H . ||||||||”H I|.|“|’ ““”..HIIIHHI ||,|,,..||||, hl‘,.l“
c W”l ”””“ |‘“| | ”uu il
-10
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Wirksamkeitsbeispiel Winter-Getreide: Gute Wirkung einer =
friihen Anwendung 1IVad

BBCH 10 - 29 Mittelwert: 3.5 %, Win-rate: 75 %, n=56 (30 Versuche)
BBCH 10 - 14Herbst Mittelwert: 4.5 %, Win-rate: 69 %, n=29 W 10-14A
BBCH 12Friihjahr-29  Mittelwert: 2.4 %, Win-rate: 82 %, n=27 512-29

30
20

10

0 ....|I|||||“‘H

Ertragsdifferenz ( %Check)

-10
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Rhizobienimpfmittel fir Leguminosen

Mikrobielle Biostimulanzien:



Rhizobien AR

*  GRAM-negative Bodenbakterien

*  Waurzelknollchensymbiose mit Pflanzen aus
der Familie der Fabaceae

* Inder Symbiose: Stickstofffixierung von N,
* Sowohl in der Natur als auch bei

landwirtschaftlichen Kulturen fir starkes
Wachstum entscheidend
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Phylogenie

»Rhizobien“: Paraphyletische Gruppe

- enthalt diverse symbionte Spezies/Gattungen

* Regelmallig Beschreibung neuer Arten

» Spezifische Kombinationen von Bakterien-
und Pflanzenart fur eine erfolgreiche
Ausbildung der Symbiose

Rhizobium (30 spp.)

Neorhizobium (4 spp.)

-Allorhizobium undicola LMG 11875 (Y17047)
Pararhizobium giardinii H152 (NR 026059)
190Lpararhizobium herbae CCBAU 83011 (NR 117530)
Pararhizobium helanshanense CCNWQTX14 (NR 133019)
"L pararhizobium sphaerophysae CCNWGS0238 (NR 116540)
100[Ochrobactrum lupini LUP21 (AY457038)

Ochrobactrum cytisi ESC1 (AY776289)

Ensifer (15 spp.)

hinella kummerowiae CCBAU 25048 (EF070131)
Mesorhizobium (33 spp.)

hyllobacterium sophorae CCBAU 03422 (KJ685937)
hyllobacterium trifolii PETP02 (AY786080)

Devosia neptuniae J1 (AF469072)

zorhizobium caulinodans ORS 571 (AP009384)
zorhizobium doebereinerae BR5401 (AF391130)

21

Bradyrhizobium (29 spp.)

lethylobacterium sp. WSM2598 (DQ838527)
lethylobacterium nodulans ORS 2060 (NR 074205)
Microvirga (4 spp.)

100
99

Burkholderia (16 spp.)

uptiavidus taiwanensis LMG 18424 (AF300324)
upriavidus necator ATCC 43291 (ATCC 43291)

—

0.02

Bildquelle verdndert nach: Wippel, K., Schulze-Lefert, P. and Garrido-Oter, R. (2019), Rhizobien in der Pflanzenmikrobiota. Biol. Unserer Zeit, 49: 426-434. BAD-Tagung, 21. April 2026 18



Wourzelknoéllchensymbiose d\ -
<< IVa

Bakterien Eingerolites

/ \ Wurzelhaar
-
Qe /

Infektionsschlauch

€ [

= —— =) [ e o4 )
X

L | TR € 1 1 L  § L K § L 5

*  Wirt-Symbiont Erkennung durch wechselseitige Signalmolekiile und Aktivierung der entsprechenden
Rezeptoren (Nod-Faktoren & Flavonoide)

* Infektion des pflanzlichen Gewebes
- Differenzierung zu knoéllchenféormigen Wucherungen und Bildung der Bacteroiden

* Symbiose: N,-Fixierung stellt pfanzenverfugbaren Stickstoff bereit

Bildquelle verdndert nach: Wippel, K., Schulze-Lefert, P. and Garrido-Oter, R. (2019), Rhizobien in der Pflanzenmikrobiota. Biol. Unserer Zeit, 49: 426-434. BAD-Tagung, 21. April 2026 19



Stickstofffixierung

Ort der Reaktion:

In den Bakteroiden der Wurzelknollchen

Fe O )
am Nitrogenase-Enzymkomplex N,+3H, %ﬁr 2 NH, Industriell
>400°C (Haber-Bosch
>400 atm

Besonderheiten:
Energieaufwendig:

- 16 ATP pro Np-Molekill N, +8e +8H NIOgeNase -,y 4y,  Mikrobiel

- Sauerstoff-empfindlich

16 ATP 16 ADP+P,
- Schutz durch Leghemoglobin (bindet O,,

reguliert Konzentration)
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Versuchsergebnisse
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Auswirkung auf die oberirdische Biomasse

* Behandlung von Sojasaatgut mit o -
Bradyrhizobium sp. E g a i
. .. . . %0 ===
Rhizobienimpfmitteln (Ri 1-3) i |
verschiedener Herstelller E o] T =
:5 H
» Statistisch signifikant erhéhte Werte g 400 ‘
der oberirdischen Biomasse fiir alle go .
L. . o b
verwendeten Rhizobienimpfmittel 2 | ==
£ — b
. . o < —
* Eine Behandlung mit unspezifischem :

. . . . i i i Vergleichsbehandl
Impfmittel zeigt keinen Unterschied Kontrolle R R R obienartis
zur Kontrolle

Quelle: Skipityté, R.; Bariseviciite, R.; Toleikiené, M. Impact of Microbial Strain on the Nitrogen Fixation of Soybean Varieties of Different Maturity Under Cool Climate BAD-Tagung, 21. ApriI 2026 22

Conditions of Northern Europe. Plants 2025, 14, 3097.



Ertrag & Proteingehalt verschiedener Impfmittel @d\ =

283 £

%
[+ 4
w
(<}
Q

* Versuchsreihe zum Einfluss von
Rhizobienimpfmitteln auf Sojaertrage
und Korneigenschaften

e Soja-Rhizobienimpfmittel verschiedener
Hersteller

«  Mebhrjshrige Feldversuche 7

Bildquelle: LTZ Augustenberg, 2020: Wirkung von Bradyrhizobienpréparaten auf Ertrag und EiweiR-gehalt von Sojabohnen (DGG 15-05) BAD-Tagung, 21. April 2026 23



Soja Ertrage

Kontrolle { N=3 —ED—
Reinigungskontrolle { N=3 —ED— . . . . .
Rit| N=3 i * Bei einem Grofteil der beimpften Schlage
Ri2{ N=3 4] . . . . re .
Ri3{ N=3 ) ist ein signifikant erhdhter Ertrag zu
- EI]E'_ verzeichnen
RI6{ N=4 —{ s
Ri7{1 N=3 i )
R | N=3 T - Bis zu +13 dt/ha
Rig{ N=4 —F—
RI10{ N=4 — S
Ri11{ N=4 —-
Ri12] N=2 1 .
Ri13| N=2 33 e Uber das mehrjahrige Mittel stabilisiert sich
Ri141 N=4 ——
RI1S { N=4 —E der Trend
Ri16 1 N=4 — s
Ri17 1 N=4 '[E
Ri18 1 N=3 4::'—
0 10 20 30

Ertrag bei 86% TS (dtha ')

Quelle: LTZ Augustenberg, 2020: Wirkung von Bradyrhizobienpraparaten auf Ertrag und EiweiR-gehalt von Sojabohnen (DGG 15-05) BAD-Tagung, 21. April 2026 24



0SA4

Ertragsauswirkung Marktiibersicht ‘e
~P¢ 1vVa

293¢,
QEH .“’b

Mittlerer Kornertrag dt/ha der LTZ Impfmittelversuche 2015 -2023

400

Mehrjahriges Mittel
aller verwendeten
Impfmittel

- +9dt/ha

im Vergleich zu
Kontrolle

241 a0

Ertrag (dt/ha)

Quelle: LTZ Augustenberg, 2015 - 2023: Wirkung von Bradyrhizobienpraparaten auf Ertrag und EiweiR-gehalt von Sojabohnen (DGG 15-05) BAD-Tagung, 21. April 2026 25



Soja Rohproteingehalt d‘ =

“« 6\1—
3 N p w
“\oENBeﬁ‘Q Iva
50
45 : , : :
= 10 . * Der Rohproteingehalt ist beim Grof3teil der
Z 35 beimpften Proben signifikant erhoht
c L
= 30
% 25
£ 20
£ 15 * Im Mittel +10% Rohproteingehalt in % TM
% 10
o
5
0
LeoNmsnOr 29NN NEN Sy * Ebenfalls ein stabiler Trend Gber mehrere
§ 5 s Jahre
& =

Quelle: LTZ Augustenberg, 2020: Wirkung von Bradyrhizobienpraparaten auf Ertrag und EiweiR-gehalt von Sojabohnen (DGG 15-05) BAD-Tagung, 21. April 2026 26



Verwendung pflanzenspezifischer
Rhizobienimpfmittel:

tragt zu einer Ausbildung der
Wurzelknéllchensymbiose bei

kann das Pflanzenwachstum fordern

kann Ertragsmengen und Qualitat des
Ertrags erhohen




Signale richtig setzen
— die neueste Generation der Biostimulanzien
fur eine gezielte Pflanzenaktivierung



Biostimulanzien - Gruppeneinteilung

G e )
§ S %

£ 3
é"c“:”

5 & Signalstoffe
W 25
Lo

TN

organismen

Mikro-

Zellwand-
extrakte

Biostimulanzien

Anorganische Pflanzen-/
Substanzen Algenextrakte

Aminosauren

/ Peptide

Huminstoffe
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Was sind Signalstoffe? =
IVd

Signalstoffe steuern grundlegende Prozesse wie Energiegewinnung,

Wachstum und Entwicklung der Pflanze. Unter Stress passen sich Pflanzen

an, indem sie Uber veranderte Signalstoff-Gleichgewichte spezifische
physiologische Reaktionen auslosen.

N

Beispiele fir Signalstoffe
# Phenolische Verbindungen ‘2 }
# Losliche Kohlenhydrate I o
s Antioxidantien I
# Aminosauren ? ‘

s Flavonoide
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Signalstoffe — Was wird beeinflusst?

L

IVd

[ .
; Verbessert die
Ausnutzung des genetisch
Steigert die angelegten
Nahrstoffaufnahme Ertragspotenzials

und Umsetzung “

Verbesserung der
Bestandsetablierung

PLANT
ADVANTAGE

Erh6hung der
Photosynthese-
leistung

Forderung der
Ertragsentwicklung &
Verbesserte

Widerstandsfahigkeit 4
erstandsfahigkei Ertragsqualitat

gegeniiber
abiotischem Stress
. W

Fordert die pflanziliche
Vitalitit BAD-Tagung, 21. April 2026

31



Signalstoff Trehalose-6-Phosphat
Homoostase

—

B :
Zucker i SC - Signalstoff

IVa

Ist der Zustand innerer Bedingungen, der von
Organismen aufrechterhalten wird und das
Verhaltnis optimaler Funktionen darstellt.

Ein Gleichgewichtszustand innerhalb der
Pflanzen (z.B. pH, Wasser, lonen-
konzentration), bei dem die Zellfunktionen der
Pflanze ideal arbeiten konnen.
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Trehalose-6-Phosphat — Wirkungsweise
ohne abiotischen Stress 1IVad

900 [ |
> Sh 5> Yy

L

tép

Um das
. .. Gleichgewicht ..... ..
. wiederherzustellen, o000 EEE
x erhoht die Pflanze T
die

Zuckerproduktion.

Verbesserte Grundlage

Signalstoff fur die .
. . Ertragsentwicklung
wird erhoht! .
und Qualitat
... Zucker ... SC - Signalstoff
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SnRK1 (Sucrose Non-Fermenting-Related Kinase 1) =
Der SnRK1-Genkomplex ist ein wichtiger Energiesensor in Pflanzen > Master-Energieschalter.

Was macht er?
Er erkennt, wenn die Pflanze wenig Energie hat (z. B. bei Dunkelheit, Nahrstoffmangel, Stress).

Wie funktioniert er?
Wird aktiviert bei Energiemangel.
Schaltet den Stoffwechsel um:
Fordert Abbauprozesse (um Energie zu gewinnen).
Stoppt Aufbauprozesse (wie Starke- oder Fettsduresynthese).

Warum wichtig?
Hilft Pflanzen, unter Stress zu tUberleben und sich an wechselnde Bedingungen anzupassen.

SnRK1 steuert den Energiestoffwechsel:
Bei Stress schaltet er von Wachstum auf Energieerhalt um.
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Trehalose-6-Phosphat — Wirkungsweise
mit abiotischen Stress

o ®
Mit abiotische ) M o0 N
Stress ) z

Um das Gleichgewicht

Zucker nimmt ab! wieder herzustellen,
nimmt der Signalstoff SnRK1 wird durch einen
ab! . . Wachstumshemmung
niedrigen Signalstoff und Ertragsriickean
Spiegel aktiviert. g gang
CSALo»

ausreichend.

Mital;tiziiche ; )\ ,)\Ai > .0:::'. .':'- > @

7\

t 5 SnRK1 bleibt inaktiv,
da Signalstoff Spiegel

—

Zucker nimmt ab! Um das Gleichgewicht wieder- kontinuierliches Pflanze'n-
herzustellen, erhoht die Pflanze die wachstum und Ertragsbildung
Zuckerproduktion in Abhangigkeit unter bestimmten abiotischen

0 ] von den verfiigbaren Ressourcen. Stressbedingungen
@@  Lucker Bl SC-Signalstoff BAD-Tagung, 21. April 2026 35



Signalstoffe — Anwendungsbeispiel in Zuckerriiben

N e Ab BBCH 32 - 1,0 I/ha
+ nach 21 Tagen 1,0 I/ha (max. 3 x)

<S Ao 1,0 I/ha max. 3 x
in TM mit Fungizid
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Signalstoffe und Chlorophylisynthese

IVa

Darstellung am Beispiel Ketosdauren (4-Oxopentansaure, 5-Amiolavulinsaure (5-ALA))

N-Metabolismus —|Aminoséure Glutamat | m

Chloroplast

Klorofill unterstitzt die die
Vorstufe eines der wichtigsten
limitierenden Schritte bei der
Produktion von Chlorophyll.

‘G

CHLOROPHYLL

1
Ferrochelatase Mg-chelatase

Abiotischer stress

Stress hemmt die Produktion einer Ketosaure Uber
ein konzentrationsabhangiges Feedbacksignal.
Diese Rickkopplungsreaktion flihrt zu einer
verstarkten Bildung von HAEM. In der Folge wird
die Chlorophyllproduktion reduziert.

12
Protoporphyrin IX

Enzymatische Umsetzung

Porphyrin-Weg

9

Klorofill unterstitzt die Bildung
von Chlorophyll, wodurch das
Wachstumund die Produktivitat
auch unter Stress
aufrechterhalten bleibt.

BAD-Tagung, 21. April 2026
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Signalstoffe — Anwendungsbeispiel in Winterraps

|4
Spritzfolge verschiedener Signalstoffe 1IVa
l.: KLOROFILI
+ Stabiler und hoherer Chlorophyll
Gehalt in der Pflanze fiir eine ( 1,0 1/ha )
héhere Assimilat Produktion und
damit einer hohen Ertragsbasis! <SAo>»

t6p

+ Sichere Einlagerung der gebildeten
Assimilate in das Korn! ( 1,0 1/ha

» Bessere Einlagerung fordert die
Chlorophyll Bildung in den Blattern
und der Ahre (Anpassung an den
Bedarf)
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Signale richtig setzen =
Fazit Signalstoffe 1IVad

Signalstoffe regeln Wachstum und Stressreaktionen der Pflanze

Fundierter wissenschaftlicher Ansatz in der Entwicklung (Wissenschaftliche Veroffentlichungen)
Bekannte und definierte ,Wirkorte” im Vergleich zu anderen Gruppen der Biostimulanzien
Synthetische Herstellung = gleichbleibende Produktqualitat

Breite Mischbarkeit mit PS-Produkten = keine zusétzlichen Uberfahrten

Vorteile vor allem bei gut gefiihrten Bestanden hinsichtlich Pflanzenernahrung und
Pflanzengesundheit

Biostimulanzien kdnnen den Einsatz von Pflanzenschutz- und Dingemitteln erfolgreich erganzen,
aber nicht ersetzen!

Signalstoffe bilden die Grundlage fiir nachste Generationen von Biostimulanzien.
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Fazit & Ausblick =
IVa

® Jedes Biostimulansprodukt ist anders!

® Biostimulanzien sind ein erganzendes Instrument neben Pflanzenschutz und Dingung — kein
Ersatz!

® Biostimulanzien kdnnen helfen Ertrage abzusichern und helfen Pflanzen widerstandsfahiger
gegen abiotischen Stress zu machen

® Das Erwartungsniveau zum Einfluss der Biostimulanzien muss realistisch sein!
® Angepasste Versuchsdurchfiihrungen, um Bewertung vornehmen zu kdnnen

® Intensive Beratung —,,Moglichkeiten und Grenzen” missen erklart werden
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