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Welche Arten von Biostimulanzien sind im Markt zu finden?

Die Herkunft von Biostimulanzien kann derzeit in vier grofde Gruppen
untergliedert werden und diese Gruppen sind in ihrer Bandbreite weit
aufgefachert:

Mirkoorganismen

Naturliche Verbindungen wie Seetang und Algen
Organische Verbindungen wie Aminosauren,
Humin- und Fulvosauren

Anorganische Verbindungen
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Welche Arten von Biostimulanzien sind im Markt zu finden?

Die Herkunft von Biostimulanzien kann derzeit in vier grofde Gruppen
untergliedert werden und diese Gruppen sind in ihrer Bandbreite weit
aufgefachert:

o Mirkoorganismen

o Naturliche Verbindungen wie Seetang und Algen

o Organische Verbindungen wie Aminosauren,
Humin- und Fulvosauren

o Anorganische Verbindungen
« ,Phosphit”

Bei unseren Untersuchungen haben wir uns auf die
anorganischen Biostimulanzien konzentriert,
da die Inhaltsstoffe genau definiert sind!!!
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Anorganische Biostimulanzien am Beispiel ,Phosphit”

Phosphor ist eines der wichtigsten Makronahrstoffen und kommt in der
Natur nicht als freies Element vor, sondern immer in Kombination .

Die Salze der Phosphorsaure liegen dann als ,Superphosphat,
Ammoniumphosphat oder Kaliumphosphat in Dungern vor.

Phosphonate (veraltet: Phosphit) sind Salze und Verbindungen der
Posphonsaure H;PO, (veraltet Phosphorige Saure)

Phosphonate sind eine reduzierte Form von Phosphat und werden sowohl
als Dunger oder auch als Teilbestandteil von Fungiziden vermarktet.

Man entdeckte vor rund 30 Jahren, dass Kalium-Phosphit
zu ,unerwarteten Effekten” im Freiland fuhrte.

In ,der Wissenschaft® gibt es heftige Diskussionen
hinsichtlich Ursachen dieser Effekte !

Phosphit PO,3
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Stand der Forschung:

Kaliumphosphit wird durch die Blatter leicht aufgenommen (Lovatt, 1990).

Es ist kein Enzym in der Pflanze bekannt, welches Phosphit
aufoxidieren und somit verstoffwechseln kann (Carswell et al. 1996, 1997).

Lediglich einige Bakterien sind dazu in der Lage (Pseudomonas stutzeri,
Alcaligenes faercalis und Xanthobacter flavus (Weild und Metcalf, 2007).

Doch dieser Prozess verlauft sehr langsam und kann somit
vernachlassigt werden.

Es gibt somit keine Hinweise, dass Phosphit direkt als P-Quelle den
Pflanzen zur Verfugung steht — Effekt und Menge stehen hierbei auch nicht
im Einklang!
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,Was ist an den Effekten
von anorganischen Biostimulanzien dran”?®

,Esoterik oder Chance?”

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Abhangigkeit der Wurzelarchitektur
auf interne und externe nahrstoffabhangige Signale

Studien von: (Lima et al., 2010; Giehl et al., 2012; Gruber et al., 2013; Giehl und von Wirén, 2014: Giehl et al., 2014)

Pflanzen sind auf effiziente Wurzelreaktionen
angewiesen.

Wiss. Studien konnten belegen, dass
Veranderungen des Ernahrungszustandes der

Pflanze oder der externen Verfugbarkeit direkt
einen Einfluss auf die Wurzelarchitektur haben.
hohen Grad an Plastizitét als Reaktion auf Nachgewiesene Reaktionen sind der Grad der

1 Wurzeln von A. thaliana zeigen einen

unterschiedliche Nahrstoffsituationen

Verzweigung, Langenwachstum sowie Anteil
Feinwurzeln.

Die Wurzelarchitektur ist in hohem Male fur die
Effizienz der Nahrstoffaufnahme verantwortlich

Diese Beobachtungen deuten darauf hin, dass
nahrstoffabgeleitete Signale unterschiedliche
architektonische Wurzelmodifikationen hervorrufen

Quelle: Gruber et al., 2013, Plant Physiol.
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Einflul® einer phosphithaltigen Saatgutbehandlung im Weizen
auf die Wurzelmasse im Herbst und Fruhjahr

Sorte: RGT Reform, Schleswig-Holstein, 2019
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Einflul® einer phosphithaltigen Saatgutbehandlung
auf die Wurzelmasse

(CT Rontgenaufnahme nach Applikation von Phosphit)

Zeitpunkt 4
zur Applikation - * ™ " nach Applikation

verandert nach Mohamed, U., Davis, J., Rossall, S., Swarup, R., University of Nottigham, 2019

- Phi

Fazit:

Durch die Zugabe von ,Phosphit® wurde
das Wurzelwachstum stimuliert!

nach Applikation
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Einflul® der Stimulierung des Wurzelwachstums
auf die Effektivitat der Wasser- und Nahrstoffaufnahme

(Applikation zu EC 12-16, Untersuchungen 30-45 Tage nach Behandlung)
Quelle: Umar Mohammed, Jayne Davis, Steve Rossall and Ranjan Swarup, UK, 2019

Effektivitat der
Wasseraufnahme

Swarup, R., 2019
L

L L
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Wurzellange in cm

aride Verhaltnisse = humide Verhaltnisse
(Trockenstress) (stressfrei)

Mit Phosphit behandelte Pflanzen

an, zeigen eine Zunahme der Wurzellange
Ny auch unter Trockenstress
e (ab 7. Tag nach der Aussaat)

IVA Symposium ,Biostimulanzien®, 15.09.2020

Wurzel Biomasse in g

Effektivitat der
Nahrstoffaufnahme

Swarup, R., 2019

. ' I |
- Phi + Phi - Phi + Phi - Phi + Phi
Nahrstoffversorgung
100% 75% 50%
Mit Phosphit behandelte Pflanzen
zeigen eine Zunahme der

Wurzelbiomasse unter

unterschiedlichen Bedingungen
Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Einfluld einer phosphithaltigen Applikation
auf die Wurzelmasse verschiedener Kulturen

(Quelle: Rossall et al, 2016, University of Nottigham, UK)
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Ertraglicher Einfluly einer phosphithaltigen Saatgutbehandlung

Sorte: RGT Reform, Gut Panker, 6stliches Schleswig-Holstein, 2019
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Kontrolle Praxis
unbehandelt 3-fach Behandlung

140 kg N
Kontrolle

Praxis
unbehandelt

3-fach Behandlung

Legende: [ Kontrolle (ohne Saatgutbehandiung)  [Jll Mit Saatgutbehandlung (CUSTOSEM® G)

Vorfrucht: Hafer

Praxisvariante: 180 kg N/ha; 70-60-50

N-Reduktionsvariante: 140 kg N/ha 40-60-40

Fungizide: EC32 (Amistar Opti + Agent), EC 37/39 (Ceriax), EC 65 (Osiris)

CUSTOSEM® G: 30 ml Nutri-Phite® Magnum S (PO;-Quelle) + 45 ml KANTOR® je 100 kg Saatgut
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Ertraglicher Einfluld einer phosphithaltigen Saatgutbehandlung’
in Kombination mit einer Blattbehandlung™ auf die

Stickstoffverwertung
Sorte: RGT Reform, Gut Panker, 6stliches Schleswig-Holstein, 2019

Kornertrag (dt/ha) Rohprotein (%) N-mobilisierung Korn
(kg/ha)

Unbehandelte Kontrolle 96,3 9,6 167,7
Betriebsiiblich 105,8 180,4
Optimiertes System 119,3 206,0

Vergleich (Optimiertes + 23 + 38,3
System - Kontrolle)

Vergleich (Betriebsiiblich - +9,5 +12,7
Kontrolle)

Vergleich (Optimiertes +13,5 + 25,6
System - Betriebsublich)

*Saatgutbehandlung mit CUSTOSEM® G und Blattapplikation in Form von Nutri-Phite® Magnum S

Die Ertragssteigerung und die hohere N-Aufnahme deuten auf eine verbesserte
"Nahrstoffeffizienz" hin und sind ein wichtiger Faktor
far die "Nahrstoffbilanz, von Stickstoff.

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Ertragliche und monetare Effekte von ,,Phosphit®
in befallsfreien Raps

(Detailanalyse, CAU-Kiel, Schleswig-Holstein, 2007)

Ausgebildete Schoten Uber alle erhobene Fraktionen Anzahl Kérner je Schote
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Kontrolle F+B  H+B H+F+B B Kontrolle  H H+F F+B H+B H+F+B B
Variante Variante

Zugabe von Phosphit in Form von 0,5 I/ha Nutri-Phite ® Magnum S je Applikation (F = Friihjahr, H = Herbst, B = Bliite)

g heuptiied e Phosphit zeigt in der Rapskultur
reduziorte angelegte keinerlei Wirkung auf das Pathogensprektrum
Schoten (Phoma lingam, Sclerotinia sclerotirium, Verticillium longi sporum) auf !

e Phosphit weist positive physiologische Effekte hinsichtlich

= erhohte Schotenzahl auf (+ 13 %)

1. Nebentrieb e Phosphit weist positive physiologische Effekte hinsichtlich

i erhohte Kornzahl/Schote auf (+ 2 %)
2. Nebentrieb
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Ertragliche und monetare Effekte von ,,Phosphit®
in befallsfreien Raps - Langzeitversuch

(Seit 2005 Versuche, CAU-Kiel n=14, Schleswig-Holstein)

Positive Ergebnisse konnten durch verschiedene Versuchsansteller mehrjahrig bestatigt werden:

Agrartest Mecklenburg Vorpommern, n = 5)
Landesforschungsanstalt MV Mecklenburg Vorpommern, n = 4)
AGRICOLA Bayern, n = 1)
Landwirtschaftskammer NRW Nordrhein Westfalen, n = 3)

IVA Symposium ,Biostimulanzien®, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Stand der Forschung:

- Fuhrt zu Mehrertragen und Qualitatssteigerungen bei verschiedenen
Kulturen (Albrigo, 1999; Lovatt, 1999; Rossall, 2019; Swarup, 2019)

Verbesserung der Bluten- und Fruchtauspragung (Watanabe, 2005)

Feldversuche bei Sellerie, Zwiebeln, Kartoffeln, Pfirsiche, Orange und
Baumwolle reagieren ausgesprochen positiv auf Kaliumphosphit (Rickard,
2000)

Bei Tomaten und Pfeffergewachsen wurden auch negative Effekte
gemessen (Forster et al., 1998)

Kritiker sehen ausschlieBlich eine fungizide Wirkung gegenuber der
Gruppe der ,Peronosporales® — welches aber keineswegs die Effekte bei
,Nicht-Wirtspflanzen* erklart !!!

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Stand der Forschung:

- Fuhrt zu Mehrertragen und Qualitatssteigerungen bei verschiedenen
Kulturen (Albrigo, 1999; Lovatt, 1999; Rossall, 2019; Swarup, 2019)

Verbesserung der Bluten- und Fruchtauspragung (Watanabe, 2005)

Der Wirkungsmechanismus
ist bisher nicht genau bekannt!

Bei Tomaten und Pfeffergewachsen wurden auch negative Effekte
gemessen (Forster et al., 1998)

Kritiker sehen ausschlieBlich eine fungizide Wirkung gegenuber der
Gruppe der ,Peronosporales® — welches aber keineswegs die Effekte bei
,Nicht-Wirtspflanzen* erklart !!!

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Photosynthetische Nitratassimlation

Glutamin
NO;5 NO3

Funktionsweise der Nitratreduktase l’ -

mMRNA «—  Gen
P;

In photosynthetisch aktiven Zellen wird Nitrat durch das NADHH' — Nt Lcht

) Al
2e”| Reductase- »
NAD" (aktiv)

cytoplasmatische Enzym Nitrat-Reduktase zu Nitrit reduziert i
Bei C4-Pflanzen findet diese ausschlieRlich im Mesophyll statt wp JT O
Sowohl die Bildung von NH, aus NO, als auch dessen

Weiterverarbeitung ist lichtabhangig!
Strikte Regulierung! - T S
- Nitrit (NO,) ist chemisch sehr reaktiv! Es darf daher zu keiner o oo L GO

! . ATP  ADP+P; y
|| N HsN=C—H

Anreicherung im Chloroplasten kommen (im Dunkeln) . BT g

(|:H2 mat

Daher besitzt die Nitratreduktase nur eine sehr geringe doo
biologische Halbwertzeit von wenigen Stunden |

Die Synthese von diesem Schliisselenzym kann daher durch

regulierte Genexpression angepasst werden

Sowohl Licht als auch Nitrat aktivieren die Transkription der
Nitrat-Reduktase-Gene

glutarat

abgeandert nach Strasburger, 2002

IVA Symposium ,Biostimulanzien®, 15.09.2020
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Einflul® einer phosphithaltigen Blattbehandlung
auf die Aktivitat der Nitratreduktase in der Kultur Raps

Absorption photometrisch gemessen bei 540nm, gemessen neun Tage nach Applikation

*Nutri-Phite® Magnum S

Messung nach neun Tagen
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Kontrolle Phosphit- Phosphit- Phosphit-
ohne quelle* quelle* quelle*
Phosphit 1,25 ml/l 2,50 ml/l 5,00 ml/l

Neun Tage nach Applikation von ,Phosphit®
war die Nitratreduktase in der Kultur Raps stimuliert!

Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020

IVA Symposium ,Biostimulanzien®, 15.09.2020
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Einflul® einer phosphithaltigen Blattbehandlung
auf die Aktivitat der Nitratreduktase in der Kultur Weizen

Absorption photometrisch gemessen bei 540nm, gemessen neun Tage nach Applikation

*Nutri-Phite® Magnum S

Messung nach neun Tagen

Kontrolle Phosphit- Phosphit- Phosphit-
ohne quelle* quelle* quelle*
Phosphit 1,25 ml/l 2,50 ml/l 5,00 ml/I
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Konzentrationsvarianten

Neun Tage nach Applikation von ,Phosphit®
war die Nitratreduktase in der Kultur Weizen stimuliert!

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Einflul® einer phosphithaltigen Blattbehandlung
auf die Aktivitat der Nitratreduktase bei Trockenstress und

reduziertem Nahrstoffangebot in der Kultur Weizen und Raps
School of Biosciences, UK, 2019
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50% reduziertes Nahrstoffangebot Trockenstress

Die Applikation von ,Phosphit® stimuliert die Nitratreduktase
In verschiedenen Umweltsituationen!
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Konnen die stimulierenden Effekte von ,,Phosphit”
auf die Schlusselenzyme der Stickstoffverwertung

auch auf genetischer Ebene belegt werden?”

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Einfluld einer phosphithaltigen™ Blattbehandlung

auf die Expression (Stimulation) verschiedener Gene
am Beispiel Winterraps, 2020; *Nutri-Phite® Magnum S

Signifikanter Einfluss der Expression Signifikanter Einfluss der Expression
nach 3 Tagen nach 9 Tagen

Blatt “Phosphit” Wurzel “Phosphit” Blatt “Phosphit” Wurzel “Phosphit”
vs. Blatt Kontrolle vs. Wurzel Kontrolle vs. Blatt Kontrolle vs. Wurzel Kontrolle

*Nutri-Phite® Maghum S

3.718 2.157
11.940 19.071

gemeinsame
signifikant
exprimierte
Gene

gemeinsame
signifikant
exprimierte
Gene

Hohes Niveau iiber die Ze

(Darstellung als Venn)
1. Nach einer ,Phosphit*-Blattbehandlung sind deutliche Reaktionen
bei der Expression der Gene signifikant messbar — somit ist eine Stimulierung belegt!

2. Besonders interessant sind gemeinsam exprimierte Gene von Wurzel und Blatt,
die nach Zugabe von ,Phosphit” signifikant auf hohem Niveau verbleiben!

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Einfluld einer phosphithaltigen™ Blattbehandlung

auf die Expression (Stimulation) verschiedener Gene
am Beispiel Winterraps, 2020; *Nutri-Phite® Magnum S

(Darstellung als Volcano plot)

Expression nach 3 Tagen Expression nach 9 Tagen Blatt “Phosphit” vs. Blatt Kontrolle

* up regulated: 8638 * up regulated: 3420
- down regulated: 7018 + down regulated: 17808

Niveau

Kontrolle Kontrolle

20 20

0
log.FoldChange

Expression nach 3 Tagen Expression nach 9 Tagen Wurzel “Phosphit” vs. Wurzel Kontrolle

* up regulated: 10306 1 .+ upregulated: 3929
- down regulated: 927 - down regulated: 2516

P o Kontrolle

?'.I

Niveau
Kontrolle

|

I

|

-

I Niveau
I

3. .
o Dargestellt sind lediglich die signifikanten

5 . Veranderungen in der Expression gegenuber
logzFoldChange der unbehandelten Kontrolle.

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Einfluld einer phosphithaltigen™ Blattbehandlung

auf die Expression (Stimulation) verschiedener Gene
am Beispiel Winterraps, 2020; *Nutri-Phite® Magnum S

(Darstellung als Volcano plot)

Expression nach 3 Tagen Expression nach 9 Tagen Blatt “Phosphit” vs. Blatt Kontrolle

* up regulated: 8638 * up regulated: 3420

o e 1018 B Gerade die Gene, die nach
einer ,Phosphit“-Stimulierung
- um ein Vielfaches starker
- reagieren stehen im Focus
w— 1 o der weiteren Untersuchungen.

Ni e . .
Kontrolle U = e Der Rest ist ,genetisches
o Rauschen”

0
log.FoldChange

Expression nach 3 Tagen Expression nach 9 Tagen Wurzel “Phosphit” vs. Wurzel Kontrolle

* up regulated: 10306 1 ‘ ﬂ regulated: 3929
- down regulated: 927 own regulated: 2516

o Niveau
EN Kontrolle
Niveau

Kontrolle

|

I

I

| .-
| v

|

|

Dargestellt sind lediglich die signifikanten
5 . Veranderungen in der Expression gegenuber
log,FoldChange der unbehandelten Kontrolle.

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Einfluld einer phosphithaltigen™ Blattbehandlung

auf die Stimulation von biologischen Prozessen nach 9 Tagen
am Beispiel Winterraps, 2020; *Nutri-Phite® Magnum S

Wurzel “Phosphit” vs. Wurzel Kontrolle

Blatt “Phosphit” vs. Blatt Kontrolle
nach 9 Tagen

nach 9 Tagen

structural constituent of ribosome (n=475) | extracellular region (n=154) i
ribosome (n=479) ] ‘ response to stress (n=219 | *
structural molecule activity (n=515) ] « Immune system process (n=. | *
translation (n=6086) | * oxidoreductase activity In=55§; | *
protein-containing complex (n=1399) B DNA-binding transcription factor activity ... (n=244) | *
hotosynthesis (n=166 ]* Itransmembranetransporler activity (n=368) ] *
| cellular nitrogen compound metabolic proc ... (n=2832) ]+ ribosome (n=172 ] *
cen (N=a677) ] * transmembrane transport (n=375) ] *
intracellular (n=3378) ] « structural constituent of ribosome (n=170) | *
biosynthetic process (n=2824) ] * structural molecule activity (n=190) ] *
organelle (n=2691) * catabolic process (n=240) *
thylakoid (n=136) * external encapsulating structure (n=64) *
RNA binding (n=664) * cell wall (n=64) *
cytoplasm (n=1492) * cell wall organization or biogenesis (n=133) *
nucleus (n=1478) * cellular amino acid metabolic process (n=138) *
protein folding (n=137) * chromosome (n=67) ]+
DNA-binding transctiption factor activity ... (n=521) * cofactor metabelic process (n=133) ] *
nucleolus (n=55) * translation (n=194) *
nucleoplasm (n=128) * carbohydrate metabolic process (n=289) *
isomerase activity (n=195) * -log 10 (padj) hydrolase activity, acting on glycosyl bo ... (n=150) * -log 10 (padj)

I I I I I
15 20

I I | I
20 30

Verschiedene biologische Prozesse werden duch “Phosphit” signifikant stimuliert.

Gerade solche Prozesse, die mit dem Transport von Stoffen eine wesentliche Rolle spielen,
konnten eine wichtige Erklarung fur die enzymatische Stimulation darstellen.

Zellulare Prozesse in der Stickstoffversorgung werden im Blatt stimuliert.

Der ,transmembrane Transport” in der Wurzel wird durch “Phosphit” signifikant stimuliert.

Stress- und Immunregulatorisache Prozesse werden in der Wurzel signifikant stimuliert.

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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KEGG-Analyse auf die Stimulation von biologischen Prozessen

nach Zugabe von ,Phosphit™
am Beispiel Winterraps, 2020; *Nutri-Phite® Magnum S

Blatt “Phosphit” vs. Blatt Kontrolle Blatt “Phosphit” vs. Blatt Kontrolle Blatt “Phosphit” vs. Blatt Kontrolle
nach 3 Tagen (KEGG - Analyse) nach 6 Tagen (KEGG - Analyse) nach 9 Tagen (KEGG - Analyse)
Ribosome (n=641) | Biosynthesis of secondary metabolites (n=952) Metabolic pathways (n=1865)
Metabolic pathways (n=1574) ]+ Metabolic pathways (n=1513' ]+ Ribosome (n=484) ks
Biosynthesis of secondary (n=1011) £ Plant hormone signal transduction (n=386) | ]« Biosynthesis of secondary metabolites (n=1087) Ik
Biosynthesis of amino acids (n=254) * - u=-any ]+ Spliceosome (n=261)
Plant-pathogen interaction (n=183) * Protein processing in endoplasmic reticul ... [n=215) « Biosynthesis of amin acids (n=300: *
arbon melaboli g o« Circadian rhythm - plant (n=61) T « FTart hormone signal ransduction (n=262) ;‘x
I e vansicion (n=see) JET- Endocyosis (=171) I + TBor TTROTEr :
altlr metanansm (n=2/0 * Sphingolipid metabolism (n=40) [ ]« Circadian rhythm - plant (n=61) ¥ *
2-Oxocarboxylic acid metabolism (n=89)  [0]* Biosynthesis of amino acids (n=225) [ ]+ Regulation of autophagy {n=64) ]«
Cysteine and methionine metabolism (n=121) ::l* alpha-Linolenic acid metabolism (n=56) :lw Photosynthesis (n=98) -
Glycine, serine and threonine metabolism (n=87) [ Sulfur metabolism (h=58) [ ]+ Sulfur metabalism {n=63) *
Circadian rhythm - plant (n=52) []* Arginine and proline metabolism (n=68) [ ]~ Garban fixation in photosynthetic organis .. (n=97) *
Valine, leucine and isoleusine degradatio . {n=61) [ * Phenylalanine metabolism (n=60) [+ Photosynthesis - antenna proteins (n=43) *
Pyruvate metabolism (n=01) [+ Falty acid elongation (n=45) [+ Ubiquinone and other terpenoid-quinone bi .. (n=62) [ *
Glyoxylate and dicarboxylate metabolism {n=92) [ * Garbon metabolism (n=222) [ ]+ Glycine, serine and threonine metaholism (n=95) [ *
Flavonoid biosynthesis (n=41) [ * Photosynthesis - antenna proteins (n=38) [ ]~ Carotenoid biosynthesis {n=48) *
Phenylalanine metabolism {n=59)  []* mRNA surveillance pathway (n=118) [T+ Peroxisome (n=104) "
Tryptophan metabolism (n=51) = Ubiquinane and other terpencid-quinone bi .., (n=51) [ MRNA surveillance pathway (n=137) *
Ascorbale and aldarate metabolism (n=48)  [T]* Stilbenoid, diarylheptanoid and gingeral ... (n=44) Ubiguitin mediated proteolysis (n=144) [ *
alpha-Linclenic acid metabolism (n=51) [+ -log 10 (padj) Spliceasome (n=148) [+ -log 10 (padj) Porphyrin and chlerophyll metabalism {n=58) * -log 10 (padj)
I T T T T T I I T T T T f T T T
0 20 40 60 80 100 25

Die KEGG (Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes) ist eine frei zugangliche Datenbank mit strukturierten Informationen tber Strukturen von Biomolekulen, Reaktionsgleichungen,
Stoffwechselwegen, Genen der funktionalen Hierarchie biologischer Systeme in verschiedenen Organismen. Sie hat zum Ziel, die gesamten Zellen, Organismen und letztlich die Biosphare
bioinformatisch zu reprasentieren, um Vorhersagen komplexer Zellprozesse aufgrund genetischer und molekularer Informationen machen zu kénnen.

Anzahl der Gene, die in unterschiedlichen Stoffwechselprozessen stimuliert werden (KEGG-Analyse)

6T 9 Tage
Funktion b lege ade J

Blatt Wurzel Blatt Wurzel Blatt Wurzel

Stickstoff - Stoffwechsel

Signalubertragung
pflanzl. Hormone
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Zusammenfassung der induzierten Wirkung von ,Phosphit™ auf

die Signaltransportkette von Phytohormonen
am Beispiel Winterraps, 2020; *Nutri-Phite® Magnum S

Jasmonat- Ethylen- Salicyl-
stoffwechsel stoffwechsel stoffwechsel

I I I

nach 3 Tagen Legende:

Steigerung

nach 6 T n
ach 6 age um Faktor:

nach 9 Tagen

nach 3 Tagen

nach 6 Tagen
Wurzel

nach 9 Tagen

BANPR 1
BnWRKY 70
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Wissenschaftliche Beweisfuhrung einer stimulierenden Wirkung

Korrelation von Phanotyp zu Genotyp

Phanotyp Genotyp Genotyp
1. sichtbare Effekte 2. Enzymebene 3. Genebene

verbesserte Nahrstoffeffizienz Signa”ndUZierteS Wurzelwachstum geSteigerte GeneXpreSSion beim
erhohte Stickstoff-Mobilisierung Stimulierung Nitratreduktase wichtigen NRT1 Gen. (Nitrat-
erhdhtes Wurzelwachstum Stimu"erung Phytohormone Transporter, NitratredUktase)

Erhéhung der Ertragsstrukturfaktoren weitere Enzyme werden untersucht... gesteigerte Genexpression bei den
gesteigerter Ertrag NIA1&2 (Nitratreduktase)

Transportergene werden hochreguliert
Stoffwechsel “Stickstoff” und

»-..Eine wissenschaftliche Beweisfuhrung einer Phosphate” werden geférdert
] ' ] - 66 Derzeitig werden folgende Gene
stimulierenden Wirkung von ,Phosphit” konnte von o9 W 9

untersucht:

messtechnischen Fakten und deren Kausalitat bis © RS AR A R A

PDF proteins: PDF1.2, PDF2.1, PDF2.2, PDF2.3
hin zur Enzym- und Genebene gefiihrt werden! ...” + Signal Gene: NPR1, EDS1, PADA, RAR,
SGT1, EDR1, MAPKS, transcription Gene
Pflanzenhormone und andere verwandte
Gene:
COR1, NHO1, PEN1, GST1, OC3, ETR2,

NCED3

IVA Symposium ,Biostimulanzien*, 15.09.2020 Dr. Holger Klink, CAU Kiel, 2020
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Fazit:

* Phosphit weist einen positiv stimulierenden Einfluss auf das pflanzliche
Schlusselenzym, die Nitrat-Reduktase (NR) auf.

— Erstmalig konnte der Positiv-Einfluss auf die Nitrat-Reduktase nachgewiesen werden

— Die Ergebnisse wurden 2019 durch die Universitat Nottingham (UK) bestatigt

— Nachweis einer genregulierten Genexpression (nicht nur Licht und Nitrat regulieren
die Synthese der Nitrat-Reduktase, sondern auch Phosphonate)

Kriterien nach EU-Verordnung 2019/2009 Durch Versuche wissenschaftlich
fur Pflanzen-Biostimulanzien: nachgewiesen:

Effizienz der Nahrstoffverwertung verbesserte Nahrstoffeffizienz
Verfiigbarkeit von im Boden oder erhohte Stickstoff-Mobilisierung

in der Rhizosphare enthaltenen Nahrstoffen erhohtes Wurzelwachstum

Toleranz gegeniiber abiotischen Stress Erhohung der Ertragsstrukturfaktoren
Qualitatsmerkmale gesteigerter Ertrag

,Phosphit® erfullt somit alle Kriterien fur ein Pflanzen-Biostimulans
gemal der Produktfunktionskategorie (PFC 6) !!!

IVA Symposium ,Biostimulanzien®, 15.09.2020
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Problemfelder:

Nationale (D) Schwierigkeiten

Ausbringen von Dungemitteln mit “wesentlichem” Gehalt an
Stickstoff (> 1,5% Ges. —N in der TS) an Sperrfristen
gebunden.

Viele Formulierungen oder Biostimulanzien konnen somit
einen “wesentlichen Stickstoffgehalt aufweisen”, obwohl die
Wirkungsauspragung definitionsbedingt nicht vom
Nahrstoffgehalt kommen kann.

Oftmals sind sie unvermeidbarer Anteil in der Formulierung
mit passive Ausbringung (Mangannitrat).

Malstablichkeit ist nicht mehr gegeben. Es geht insgesamt
um g/ha. Somit kdnnen Biostimulanzien nicht zeitlich optimal
frih im Herbst eingesetzt werden.

IVA Symposium ,Biostimulanzien®, 15.09.2020

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Internationale (EU) Schwierigkeiten

Generelle Aussage in Satz 6: “...Phosphonate dlirfen in
einem EU-Dingeprodukt nicht absichtlich zugesetzt
werden...”
Phosphonate sollen aktuell ausgenommen werden, da ein
versteckter Pflanzenschutzeinsatz vermutet wird. Eine
Wirkung ist aber nur bei den Peronosporales nachgewiesen.
Diese Gruppe an Pilzen sind aber in den Hauptfrichten
(Getreide, Raps etc.) kaum von Bedeutung.
Biostimulanzien kdnnen grundsatzlich auch Komponenten
enthalten, welche auch in anderen Produkten verwendet
werden, aber diese missen gemal ,Stoffrecht”:

a) in einer ausgebracht werden

b) zu einem ausgebracht werden.

c) Anwendung zur
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !
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