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EinfUhrung

«Um die Pflanzengesundheit zu sichern braucht
es einen ganzheitlichen Ansatz»

Schema einer Agrochemiefirma.

BN

Pflanzen- Dunger
starkungsmittel und Boden-
(Biostimulanzien) verbesserer

Synthetische und
naturliche PSM

—> Entspricht dies Inrem ganzheitlichen Ansatz flr gesunde Pflanzen?

Section agriculture
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Ansatz der

integrierten Produktion

breit
wirksame
Chemikalien

chemische
Bekampfung

selektive Chemikalien

biotechnische
Bekampfung

nicht chemische

Bekampfung / biologische

Bekampfung

physikal.
Bekampfung

Frihwarnung
Prognosesystem
Schadenschwellen

Entscheidungs-
hilfen

Sortenwahl

Fruchfolge, Grindingungen

y

- praventl Bodenbearbeitung (Ernteriickstande,
assnahmer
Ausfallpflanzen) "
K alitat
Organische und Kalkgaben, Bodenstruktur
ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
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Direkte Bekampfung mit nattrlichen Produkten

Fungizide
»  Kupfer, Schwefel.
« Kaliumbikarbonat (Armicarb, Vitisan) hoher pH

und osmotischer Druck.

Mineralstoffe «  Schwefelhaltige Tonerde (Mycosin), tiefer pH.

Insektizide
\ « Kaolin (Surround) physikalische Barriere oder
Farbeffe Qbst, Raps)

Direkte Bekampfung

mit naturlichen Biostimulanzien

Produkten
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Direkte Bekampfung mit nattrlichen Produkten

Organische Stoffe Insektizide |
« Fettsauren (Seife, Natural). Austrocknen,

Ersticken (z.B. Lause, Gemtse, Obst)
« Paraffinél (Obst, Beeren, Pflanzkartoffeln).
Herbizide

Mineralstoffe (z.B.
Kupfer, Tonerde)

\ « Fettsauren (Natrel, Siplant): Krautvernichtung
(Ka).
Fungizide
Direkte Bekam pfu ng - Athrisches Fenchendl (Obst, Gemuse).
mit naturlichen
Produkten
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’ Sl FREIBURS Section agriculture

Secteur production végétale — Service phytosanitaire cantonal (Informations phytosanitaires / février 2022) -6-



Direkte Bekampfung mit nattrlichen Produkten

Organische Stoffe (z.B.
Fettsauren, Pflanzenextrakte)

Mineralstoffe (z.B.
Kupfer, Tonerde)

Direkte Bekampfung
mit nattrlichen

Produkten
/ Insektizide
Natiirliches Toxin « Spinosad: Toxin eines Bodenbakteriums.
* Neem: Extrakt aus Baum, Kartoffelkafer
(Kartoffel), Lause (Obst)
ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
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Direkte Bekampfung mit nattrlichen Produkten

Organische Stoffe (z.B.
Fettsauren, Pflanzenextrakte)

Mineralstoffe (z.B.
Kupfer, Tonerde)

Direkte Bekampfung
mit nattrlichen

Produkten

Naturliche Toxine
(z.B. Spinosad)

Pheromone

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
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Direkte Bekampfung mit nattrlichen Produkten

Organische Stoffe (z.B.

Insektizide

Fettsauren, Pflanzenextrakte) « Trichogramma gegen Maiszlnsler

Mineralstoffe (z.B.
Kupfer, Tonerde)

* Entomopathogene Pilze z.B. gegen Fliegen
(Obst), Maikafer oder Drahtwurm)

Fungizide

« Bakterien und Pilze gegen Fusarium,
Sklerotinia, Rhizoktonia, Silberschorf

Nematizide

Direkte Bekampfung « Pilze, Bakterien oder Olrettich

mit naturlichen

Produkten

Naturliche Toxine
(z.B. Spinosad)

Pheromone
Sexuelle Verwirrung

Biologigche Bekampfung
(Lebewesen gegen
Lebewesen)

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
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Stimulatoren der Pflanzenabwehr

Simulation der Pilzinfektion
Fungizide (ev. Gegen Bakterien)

* Laminarin (VacciPlant, lodus 40)
* Chitosan (diverse Produkte).

Stimulatoren der

Pflanzenabwehr Verstarkung der Zellwand
1 Silizium (Steinmehl, Schachtelhalm)
Direkte Bekampfung o _
mit natirlichen Biostimulanzien
Produkten
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Pflanzenstarkungsmittel auf dem Markt?

«Um die Pflanzengesunheit zu sichern braucht es einen
ganzheitlichen Ansatz»

Schema einer Agrochemiefirma.

N

_ Pflanzenstarkungs Dinger und
Synthetische und _mittel Boden-
naturliche PSM (Biostimulanzien) verbesserer

S

—> Das Angebot ist stark gestiegen.

Section agriculture
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Biostimulanzien/Pflanzenstarkungsmittel

Definition

Stoffe oder Bodenmikroorganismen, die auf die Pflanzen oder | ,
die Rhizosphare appliziert werden, und welche die natirlichen ™ @
Prozesse stimulieren um den Metabolismus, die Physiologie ug_d

die Pflanzenernahrung zu verbessern. / N
/// I\
= 7/ Warme
Zyklus 2 £ %
« Fotosynthese - Pflanzenmasse § ) 2T
* Mineralisation - Nahrstoffe CO,| 23S
« Zahlreiche komplexe Interaktionen
zwischen der Pflanze und den
Bodenmikroorganismen (Pilze und
Bodenleben

Bakterien) . NZh
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Bodenmikroorganismen

q 1 Gramm Boden ;

10 Milliarde Bakterien, 6’°000- 50°000 Bakterienarten
bis 200 m Pilzfaden
(Van der Heijden, Agroscope)

Biomasse
Pilze 1-15t/ha
400kg — 5t/ha

Hoormanand Islam (2010) Understanding Soil Microbes
and Nutrient Recycling
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Bodenmikroben in Aktion

.. Biologische N
Fixerung

... Schadlings- und

...Abbau organischer _
Krankheitsabwehr

Substanz
... Verfugbarkeit der
Nahrstoffe
...Aufbau von ... Forderung des
Humus Pflanzenwachstums
...Aufbau der _ Abbau von
Bodenstruktur Schadstoffen

- Die mikrobiologische Aktivitat im Boden fordert das Pflanzen-
wachstum direkt oder indirekt.
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Produkte auf dem Markt

Pflanzenstarkung

Gebrauchsanleitung

héhere Ertrage.

Dieses Produkt ist gemiss FiBL-Betriebsmittelliste fiir den biologischen Landbau
zugelassen.

SINTEREIRLRS Section agriculture
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Biostimulanzien mit Bakterien

Feldversuche mit Mais in Hagenwil
14.0 1 KeinProdukt Pseudomonas M Bacillus
+2%
12.0 - I 7% 5% 1 ol 10%
g 10.0 - T
T go -
o +14%
§ 6.0 - I +5;:%
40
20 -
0.0
2014 2015 2017
+=> Keine Effekte der Produkte auf den Ertrag

Symanczik et al., in preparation
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EM (Effective Microorganisms)

Kommerzielle Produkte mit einer Mischung aus Bakterien:
Milchsaurebakterien, Aktinomyceten, Hefen etc. (ca. 80 Arten)

-
f]', e EM-1
; £ EM-1 Produit de départ pour tous les autres produits
= (Approuvé pour Iagriculture biologique selon le FiBL)
T emagmacive) N\posantsorga
(Ferment liquide) (Fermen
= = i —— Produkte, die flr die regenerative
1 Vi Landwirtschaft empfohlen werden.
] #“w—% _ )
Guide de EM-Actif+ pour
Sol-FIT compostage Silo-FIT animaux Fourrage de carbone
2003 2004 2005 2006 " .
ogedas, Lumsme  Biédums 4 jahriger Versuch (Agroscope)
(tFMha-1) (tFMha-1) (tDMha-1) (tFMha-1) . .
Controle an 295 140s 297 Fruchtfolge: Kartoffel-Gerste-Luzerne_Weizen
EM aktiv 333a 3.30a 14.6a 3.16ab
steril 30.6a 1.88a 13.8a 2.95

EM + compost aktiv 27.0a 4.00a 14.5a 3.53ab :
fermenté steril 2692 3.80a 14.42 3.48ab 9 Kel ne Eﬁe kte .
EM + compost aktiv 30.3a 3.63a I5.1a 3.36ab
fermenté + fumier gerii  29.0a 3.75 14.7a 3.64b

Mayer et al. (2006) How effective are ‘Effective microorganisms® (EM)?
Results from a field study in temperate climate
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Meta-Studie Biofector

Globale Analyse mit allen Versuchen zu Biostimulanzien, die

Microorgansimen enthalten.
*  Wirkung auf Ertrag Mais | —— .
« Resultate basiert auf 94 T :
omate : .
Topfversuche und 47 | ~ 7%
Feldversuche. 5
Weizen e
. L Alle . —e—
- Wirkung abhéangig von der : ~ 9%
Kultur. ! . . .
1.0 1.1 12 1.3
Lekfeldt, Nkebiwe et al., in preparation.
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Meta-Studie Biofector

S
S 0a1% :
. . . al% | , ——
- Wirkung ist abhangig vom 3 o :
Humusgehalt im Boden. '2 1817 9% - _—
N . :
 Die Produkte haben einen glrazsn .
0 &a :
.Effe!ft auf den .Ertreig (+10%) 2 25243.5%. ——
in Boden quasi ,tot". 2 :
% 3.5a5% - —.—E
) I
2 ,
S All (715) 1 | —8—
> :
o 0.8 1.0 1.2

Lekfeldt, Nkebiwe et al., in preparation.
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IN DER PRAXIS

Weshalb beobachten die Landwirte
Veranderungen?

Der Ansatz der regenerativen Landwirtschatft...

- Humusgehalt erhéhen

- Grindingungen
ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
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Wurzelexsudate

Maiswurzelspitze mit Schleimabsonderung (Exsudat)
| Pointes de racines de mais avec sécretion d‘exudats

B

- Die Pflanzen scheiden bis zu 40% der Assimilate (C) der

Fotosynthese durch die Wurzeln aus.
- Mikroorganismen Aktivitat bis 100x hoher als im ,nackten” Boden.
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Schlussfolgerungen

1. Alternativen zu synthetischen PSM sind verfigbar und die Forschung wurde
verstarkt.

2. Wirkung oft nur teilweise. - Anbaumassnahmen: Sorte, Fruchtfolge,
Bodenfruchtbarkeit

3. Naturliche Produkte fuf die direkte Bekampfung kdnnen interessant sein
(personliche Uberzeugung, Label) oder manchmal einzige Losung (keine
synthetische Produkte mehr).

4. Bester Biostimulant ist ein biologisch aktiver Boden: organische
Dingung, Kalkung, Pflanzenvielfalt, Vermeidung von Verdichtung..

5. Um zu wissen, ob sich die Investition (Zeit und Geld) von Biostimulanzien
auf inrer Parzelle lohnt, sollten Flachen mit und ohne Produkte verglichen
werden.

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
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Vue d’ensemble

_ _ Imitation d’'une attaque
Produits organiques (p.ex. | laminarine, chitosane)

Renforcement des
parois (silicium)

acides gras ou huiles)

Produits minéraux Stimulateurs de
(p.ex. cuivre, argile) defense de la plante

Substances organiques (p. ex.
substances phénoliques)

Lutte directe avec

des produits Biostimulants

d'origine naturelle

/ \

Toxines naturelles Lutte biologique (vivant
(p.ex. spinosad) contre vivant)

Phéromones
(confusion sexuelle)

Micro-organismes
bénéfiques (p.ex.
champignons, bactéries)

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
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Agriculture régenérative

Les cing étapes

Equilibre entre les élements nutritifs
Ameublissement du sous-sol
Couverture végétale du sol pendant toute 'année

Décomposition en surface

a M w0 DN PF

Pulvérisations foliaires revitalisantes
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Apports de matieres organiques

C/N- Verhaltnis

» Je enger das C/N- Verhiltnis, je schneller ist die Mineralisierung
» Plus le rapport C/N est faible, plus rapide est la minéralisation

Knollchenbakterien => 5 :1 Bactéries

Boden => 10:1 Sol

Wurzeln => 30:1 Racines
Getreidestroh => 50-80:1 Paille de céréales
Zwischenfriichte => 10- 20:1 Couverts végétaux

» C- Quellen: Ernteriickstinde, Begriinungen, Exudate,

Huminsaduren, org. Diingung
Sources de Carbone: Résiduts de culture, couverts, exudats racinaires,

acides humiques, amendements organiques
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Innovation far
www.dsv-saaten.de

Rottegeschwindigkeit in Abhangigkeit vom Ausgangsmaterial —
Vitesse de dégradation en fonction la
matiere premiere

Material C:N Verhdltnis Matériau & Rapport C/N %ﬁ

g -~
Roggenstroh 82:1 Paille de seigle ‘
Weizenstroh 80:1 Paille de ble
Haferstroh 70:1 Paille d'avoine
Maisstroh 57:1 Paille de mais
GPS Roggen 37:1 Seigle Ensilage
Erbsenstroh 29:1 Paille de pois
Griinroggen 26:1 Seigle Immature Rottegeschwindigkeit
Luzerneheu (alt) 25:1 Foin de luzerne (vieux) Vitesse de dégradation
ideales Verh. FirMO  24:1 Ratio ideal pour MO
Rottemist 20:1 Fumier décomposé
Leguminosenheu 1721 Foin de légumineuses
Weidegras 17:1 Herbe de pature

Luzerneheu (jung) 13:1 Foin de luzerne (jeune)
Sommerwicken (ZF) 11:1 Pois de printemps (EV)
Bodenmikroben(Mittel)  8:1 Microbes du sol (moyenne)



Rendement et
précocité

Photosynthese

Symbiose racine
microorganismes

Boucle de rétroaction: Atlas Européen de la Biodiversité des sols, 2013
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Effets connues des micro-organismes de la
rhizosphere

P Solubilization - HCN production

Induced Systemic
Resistance (ISR) : Secretion of
Zn Solubilization ¥ enzymes

.
o Phytohormones
K Solubilization ) production

‘ﬂ« . > Source: Role of Beneficial Soil Microbes in Sustainable
Agriculture and Environmental Management - Scientific
Quorum sensing Figure on ResearchGate. Available from:
antibiotics https://www.researchgate.net/Plant-growth-promotion-
mechanism-by-PGPR_figl 312141966 [accessed 23
Feb, 2018

Figure 1. Plant-growth-promotion mechanism by PGPR

Sl FREIBURS Section agriculture
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Mycorhizes arbusculaires

Symbiose multi-fonctionnel avec > 80% des plantes

Qui en n'a pas besoin?

Sucres
>
Plante Champignon

Nutriments (P...), Eau, etc.

o

Mycorhizes utilisent jusqu’a 20 % de I'énergie
de la photosynthese, mais peuvent augmenter
la performance de la racine jusqu’'a 10x
(surtout I'absorption du P).

Brassicaces (colza...)
chénopodiace (betteraves...)

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
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Essal de mycorhization de diff. plantes

o

Glomus ]
etunicatum P
=
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=+ 33 o
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Interactions entre mycorhizes — plante en fonction de la
teneur en phosphore dans le sol

Croissance non mycorhizée YN R —

(en mg/plante, poids sec) colonisees
250 80%
70%
200
60%
150 -
40%
100 30 %
20%
50
10%
0 0
0 0,2 0,4 0,67
[phosphates] ajoutée sur Trifolium subterraneum, mmol/kg
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ROle des mycorhizes et influences des
pratiques culturales

Role des mycorhizes dans les agroécosystémes et réle des pratiques culturales

Proportion de légumineuses Rotations '
Natura des cultures ? Biodisponibilité des

Durée et diversité des rotations éléments = Biodisponibilité en P

Associations de ,,.'/"-i e Biodisponibilité en N

Nombre d'espéces cultures ) =
Familles botaniques }‘“t'\\ s Structure du sol

Influence des - Granulométrie

Nature du couvert paramétres du sol P === Taux de MO et rapport CIN
Période dimplantation % Couverts végétaux P PP

Réussite d'implantation w=== Porosité et aération
Systéme racinaire < == Capacité de rétention d'eau
Fréquence du travail Travail du sol "= pH et Pofe.m'el RedOx
Profondeur du travail » Conductivité
Type de travail i == Diversité biologique

Influence des F
pratiques culturales |
3 Type de fertilisation
Organique
Minérale }
Doses et fréquence
d'application
Eléments apportés

< g Préjéevement des éléments
] Absorption de . " e

I\ nutriments

s Dégradation des formes complexées
= Transport des éléments

F 4
[

i
Fongicide, herbicide | | e Meillieure :rllbzo.rpnon d'eau
Principe actif we = & e { enstress hydrique
Doses et fréquence d'application Produits phytosanitaires m N Ionérdis pouria

Action systémique ou de contact . \ culture | Compétition pour les es et
\ P e— sites d'infection
Mode d'irrigati h “\-\L
oy e y S sl = Stimulation des défenses naturelles
Fréquence de Iirrigation = < l& z
Irrigation i Protection Emission d'exsudats inhibiteurs,
f : .
Poids du matériel e . | sanitaire antibiotiques, antifongiques
Fré - . = 1 % Vigueur de ia plant
VERaIcE dUpRIAgS Matériel agricole Roéles dans I'Agro- ) 9 pame
. /
Ecosysteme/ 4
Diversité spécifique «s, Champlgr}ons 14 m / |
Volume de sol exploré par les hyphes \ mycor hiziens .i' | - AmSiloration ds ta S
P L P e | \ structure du sol /™~ écrétion de glomaline
Quantité et viabilité des spores «)f ’ 4 y \ _sww . Stabilisation des agrégats
Niveau de fourniture d'eau et de minéraux < " ——— . i "\\\ ’ 4
Densité du réseau racinaire !’ Qua"te du réseau 4 ” TR - v X .
J ivi Intéréts pour le sol "= Phytoremédiation - Décontamination
} . mycorhizien
Quantité de racines fines aptes & . |
ot lonisé gy bl
e / Racines des plantes W X
Niveau de fourniture de carbone «* Interconnexion des plantes
ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve

Sl FREIBURS Section agriculture
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