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1. Einführung

2. Direkte Bekämpfung mit natürlichen Produkten

3. Stimulatoren der Abwehrmechanismen der Pflanzen

4. Pflanzenstärkungsmittel – Fokus auf Produkte mit Mikroorganismen
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6. Schlussfolgerungen

Präsentation
—
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«Um die Pflanzengesundheit zu sichern braucht 

es einen ganzheitlichen Ansatz» 

→ Entspricht dies Ihrem ganzheitlichen Ansatz für gesunde Pflanzen? 

Synthetische und 

natürliche PSM

Pflanzen-

stärkungsmittel

(Biostimulanzien)

Einführung
—

Dünger 

und Boden-

verbesserer

Schema einer Agrochemiefirma.
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Ansatz der integrierten Produktion
—

Sortenwahl

Fruchfolge, Gründüngungen

Bodenbearbeitung (Ernterückstände, 

Ausfallpflanzen) 

Organische und Kalkgaben, Bodenstruktur
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Direkte Bekämpfung

mit natürlichen

Produkten
Biostimulanzien

Direkte Bekämpfung mit natürlichen Produkten

—

Mineralstoffe

Fungizide

• Kupfer, Schwefel. 

• Kaliumbikarbonat (Armicarb, Vitisan) hoher pH 

und osmotischer Druck.

• Schwefelhaltige Tonerde (Mycosin), tiefer pH.

Insektizide

• Kaolin (Surround) physikalische Barriere oder 

Farbeffekt, (Obst, Raps)
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Direkte Bekämpfung

mit natürlichen

Produkten

Mineralstoffe (z.B. 

Kupfer, Tonerde)

Organische Stoffe Insektizide

• Fettsäuren (Seife, Natural). Austrocknen, 

Ersticken (z.B. Läuse, Gemüse, Obst) 

• Paraffinöl (Obst, Beeren, Pflanzkartoffeln).

Herbizide

• Fettsäuren (Natrel, Siplant): Krautvernichtung

(Ka).

Fungizide

• Äthrisches Fenchenöl (Obst, Gemüse).

Direkte Bekämpfung mit natürlichen Produkten

—
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Direkte Bekämpfung

mit natürlichen

Produkten

Natürliches Toxin

Insektizide

• Spinosad: Toxin eines Bodenbakteriums. 

• Neem: Extrakt aus Baum, Kartoffelkäfer

(Kartoffel), Läuse (Obst)

Mineralstoffe (z.B. 

Kupfer, Tonerde)

Organische Stoffe (z.B. 

Fettsäuren, Pflanzenextrakte)

Direkte Bekämpfung mit natürlichen Produkten

—
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Direkte Bekämpfung 

mit natürlichen 

Produkten

Natürliche Toxine 

(z.B. Spinosad)

Pheromone

Mineralstoffe (z.B. 

Kupfer, Tonerde)

Organische Stoffe (z.B. 

Fettsäuren, Pflanzenextrakte)

Direkte Bekämpfung mit natürlichen Produkten

—
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Direkte Bekämpfung

mit natürlichen

Produkten

Natürliche Toxine 

(z.B. Spinosad)

Pheromone

Sexuelle Verwirrung

Mineralstoffe (z.B. 

Kupfer, Tonerde)

Organische Stoffe (z.B. 

Fettsäuren, Pflanzenextrakte)

Biologische Bekämpfung
(Lebewesen gegen

Lebewesen)

Insektizide

• Trichogramma gegen Maiszünsler

• Entomopathogene Pilze z.B. gegen Fliegen

(Obst), Maikäfer oder Drahtwurm)

Fungizide

• Bakterien und Pilze gegen Fusarium, 

Sklerotinia, Rhizoktonia, Silberschorf

Nematizide

• Pilze, Bakterien oder Ölrettich

Direkte Bekämpfung mit natürlichen Produkten

—
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Direkte Bekämpfung

mit natürlichen

Produkten

Biostimulanzien

Laminaria digitata

Stimulatoren der 

Pflanzenabwehr

Simulation der Pilzinfektion
Fungizide (ev. Gegen Bakterien)

• Laminarin (VacciPlant, Iodus 40)

• Chitosan (diverse Produkte).

Verstärkung der Zellwand
Silizium (Steinmehl, Schachtelhalm)

Stimulatoren der Pflanzenabwehr

—
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«Um die Pflanzengesunheit zu sichern braucht es einen 

ganzheitlichen Ansatz» 

→ Das Angebot ist stark gestiegen.

Synthetische und

natürliche PSM

Pflanzenstärkungs

-mittel

(Biostimulanzien)

Pflanzenstärkungsmittel auf dem Markt?
—

Dünger und

Boden-

verbesserer

Schema einer Agrochemiefirma.
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Biostimulanzien/Pflanzenstärkungsmittel
—

Definition

Stoffe oder Bodenmikroorganismen, die auf die Pflanzen oder

die Rhizosphäre appliziert werden, und welche die natürlichen

Prozesse stimulieren um den Metabolismus, die Physiologie und

die Pflanzenernährung zu verbessern.

Nährstoffe
Bodenleben 

Wasser
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Wärme
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Zyklus

• Fotosynthese → Pflanzenmasse

• Mineralisation → Nährstoffe

• Zahlreiche komplexe Interaktionen

zwischen der Pflanze und den 

Bodenmikroorganismen (Pilze und

Bakterien) .
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1 Gramm Boden : 

10 Milliarde Bakterien, 6’000- 50’000 Bakterienarten

bis 200 m Pilzfäden

(Van der Heijden, Agroscope)

Biomasse

Pilze 1 - 15 t/ha

Bakterien 400kg – 5t/ha

Hoormanand Islam (2010) Understanding Soil Microbes 

and Nutrient Recycling

Bodenmikroorganismen
—

Pseudomonas Lactobacillus Rhizobium Trichoderma
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Bodenmikroben in Aktion   

—

.. Biologische N 

Fixerung

…Abbau organischer 

Substanz

… Verfügbarkeit der 

Nährstoffe

…Aufbau von 

Humus

…Aufbau der 

Bodenstruktur
… Abbau von 

Schadstoffen

… Förderung des 

Pflanzenwachstums

… Schädlings- und 

Krankheitsabwehr

→ Die mikrobiologische Aktivität im Boden fördert das Pflanzen-

wachstum direkt oder indirekt.
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Produkte auf dem Markt
—

Betriebsmittelliste :

«Ein Wirkungsnachweis wird für die Aufnahme jedoch 

nicht vorausgesetzt (z.B. für Bodenverbesserer, 

Düngerzusätze oder Pflanzenhilfsmittel). 

Die Aufnahme auf diese Liste stellt somit keine 

Anwendungsempfehlung dar. 
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Biostimulanzien mit Bakterien

—
E
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a
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→ 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: 

Milchsäurebakterien, Aktinomyceten, Hefen etc. (ca. 80 Arten) 

Produkte, die für die regenerative 

Landwirtschaft empfohlen werden. 

4 jähriger Versuch (Agroscope) 
Fruchtfolge: Kartoffel-Gerste-Luzerne_Weizen

→ Keine Effekte.
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Meta-Studie Biofector

—
Globale Analyse mit allen Versuchen zu Biostimulanzien, die 

Microorgansimen enthalten.

• Wirkung auf Ertrag

• Resultate basiert auf 94 

Topfversuche und 47 

Feldversuche.

→ Wirkung abhängig von der 

Kultur.

Lekfeldt, Nkebiwe et al., in preparation.
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3.5 à 5%

0 à 1%
→ Wirkung ist abhängig vom 

Humusgehalt im Boden.

• Die Produkte haben einen 

Effekt auf den Ertrag (+10%)  

in Böden quasi „tot“.
2.5 à 3.5%

1.7 à 2.5 %

1 à 1.7 %

Lekfeldt, Nkebiwe et al., in preparation.

Meta-Studie Biofector

—
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IN DER PRAXIS

—

Weshalb beobachten die Landwirte

Veränderungen? 

Der Ansatz der regenerativen Landwirtschaft…

- Humusgehalt erhöhen

- Gründüngungen
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Wurzelexsudate
—

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

Fotosynthese durch die Wurzeln aus.  

→ Mikroorganismen Aktivität bis 100x höher als im „nackten“ Boden. 
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Schlussfolgerungen

—

1. Alternativen zu synthetischen PSM sind verfügbar und die Forschung wurde

verstärkt.

2. Wirkung oft nur teilweise. → Anbaumassnahmen: Sorte, Fruchtfolge, 

Bodenfruchtbarkeit

3. Natürliche Produkte füf die direkte Bekämpfung können interessant sein 

(persönliche Überzeugung, Label) oder manchmal einzige Lösung (keine

synthetische Produkte mehr).

4. Bester Biostimulant ist ein biologisch aktiver Boden: organische

Düngung, Kalkung, Pflanzenvielfalt, Vermeidung von Verdichtung.. 

5. Um zu wissen, ob sich die Investition (Zeit und Geld) von Biostimulanzien

auf ihrer Parzelle lohnt, sollten Flächen mit und ohne Produkte verglichen

werden.
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Lutte directe avec 

des produits 

d’origine naturelle

Vue d’ensemble
—

Toxines naturelles 

(p.ex. spinosad)

Phéromones 

(confusion sexuelle)

Produits minéraux 

(p.ex. cuivre, argile)

Produits organiques (p.ex. 

acides gras ou huiles)

Lutte biologique (vivant 

contre vivant) 

Biostimulants

Stimulateurs de 

défense de la plante 

Renforcement des 

parois (silicium) 
Imitation d’une attaque 

( laminarine, chitosane) 

Substances organiques (p. ex. 

substances phénoliques)

Micro-organismes 

bénéfiques (p.ex. 

champignons, bactéries)
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Agriculture régénérative

—

Les cinq étapes

1. Equilibre entre les éléments nutritifs

2. Ameublissement du sous-sol

3. Couverture végétale du sol pendant toute l’année

4. Décomposition en surface

5. Pulvérisations foliaires revitalisantes
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Apports de matières organiques

—
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Micro-organismes

INTERACTIONS RACINE-RHIZOSPHÈRE

Effet 
stimulant

Symbiose racine 
microorganismes

Sucres

Nutriments, hormones,
Vitamines et acides aminés

Photosynthèse

Rendement et
précocité

Microorganismes

Boucle de rétroaction: Atlas Européen de la Biodiversité des sols, 2013
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Source: Role of Beneficial Soil Microbes in Sustainable 

Agriculture and Environmental Management - Scientific 

Figure on ResearchGate. Available from: 

https://www.researchgate.net/Plant-growth-promotion-

mechanism-by-PGPR_fig1_312141966 [accessed 23 

Feb, 2018]

Effets connues des micro-organismes de la 

rhizosphère

—

Role%20of%20Beneficial%20Soil%20Microbes%20in%20Sustainable%20Agriculture%20and%20Environmental%20Management%20-%20Scientific%20Figure%20on%20ResearchGate.%20Available%20from:%20https:/www.researchgate.net/Plant-growth-promotion-mechanism-by-PGPR_fig1_312141966%20%5baccessed%2023%20Feb,%202018%5d
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Mycorhizes arbusculaires

—
Symbiose multi-fonctionnel avec > 80% des plantes

Plante Champignon

Sucres

Nutriments (P…), Eau, etc.

Brassicacés (colza…) 

chénopodiacé (betteraves…)

Mycorhizes utilisent jusqu’à 20 % de l’énergie

de la photosynthèse, mais peuvent augmenter

la performance de la racine jusqu’à 10x 

(surtout l’absorption du P). 
!
Qui en n’a pas besoin?



Grangeneuve

Section agriculture

Secteur production végétale – Service phytosanitaire cantonal (Informations phytosanitaires / février 2022) - 33 -

Essai de mycorhization de diff. plantes

—
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Interactions entre mycorhizes – plante en fonction de la 

teneur en phosphore dans le sol
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Rôle des mycorhizes et influences des 

pratiques culturales

—


