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Thema:

Effektive Mikroorganismen

Einsatz und Verwendung im Obst-
und Gartenbau
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Was hat WeilRkohl und Sauerkraut
gemeinsam...?
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Effektive Mikroorganismen NA

Definition
Duden:

Mikroorganismen (Mikroben): kleine, einzellige, nur unter dem
Mikroskop sichtbare Lebewesen. Zu den Mikroben zahlen ,
Cyanobakterien und sowie einige Algen und Pilze,
Mikroben haben im allgemeinen Stoffkreislauf eine wichtige
Aufgabe. Sie sorgen fur den vollstandigen Abbau organischen
Materials zu anorganischen Stoffen. Andererseits bilden

viele Mikroben (z. B. Algen) den Anfang vieler

Hier die Welt der Unsichtbaren...

Escherichia coli gehort zu den anaeroben
Mikroorganismen, die im Darm vom Menschen
und Tieren Energie durch Atmung und
Sauregarung Vitamin K produziert, bekannt als
Fakalbakterie...
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https://learnattack.de/schuelerlexikon/biologie/bakterien
https://learnattack.de/schuelerlexikon/biologie/einzeller
https://learnattack.de/schuelerlexikon/biologie/nahrungskette

EM M

Sie sind die, die etwas machen.

Sie fangen Sonnenlicht ein, I6sen anhand ihres Stoffwechsels Mineralien aus
Gesteinen heraus und machen sie pflanzenverfiigbar.

Beste Beispiel Silizium:

Studien zeigen, dass mit Silizium versorgte Pflanzen weniger
Schwermetalle und Salz aufnehmen, dafiir mehr Wasser,
Stickstoff, Kalium und weitere essenzielle Nahrstoffe.
Silizium kann auRerdem gebundenen Phosphor im Boden
mobilisieren.

Ohne Photosynthesebakterien und
Ohne Chlorophyll ware kein Leben auf

der Erde moglich.

Bildquelle: badische Zeitung
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Woflir sind die effektiven Mikroorganismen gut?

e Boden verbessern
* Pflanzengesundheit
 Hohere Ertrage

 Kreislaufwirtschaft

Und wie soll das gehen?

Umwelt — Boden -> Qualitat der
Lebensmittel -> Gesundheit Mensch /
Tier -> Kompostieren / Bokashi
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Klimaerwarmung

M

Auswirkungen

Winter
milder, mehr Regen, weniger Kalte
-> Schadlingsdruck erhoht sich

Sommer
heiller und trockener, langere
Wachstumsperioden

UV-Strahlen starker — Sonnenbrand

Extreme Wetterereignisse — Starkregen,
Windlast, Hagel, Trockenheit

Folgen Extremwetter

o Nahrstoffauswaschung, Erosion

o Uberschwemmung, Verdichtung,
Verschlemmung

2020 bisher zweitwarmstes Jahr 2020: 107 °C
Temperaturabweichungen von Januar bis Juni zum . j
Jahresmittel seit 1880, Angaben in Grad Celcius /)
2016: 1,12 °C
&/1911: -0,54 °C

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

info.BILD.de | Quelle: NOAA
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Auswirkungen auf den Gartenbau/Landwirtschaft &_

* Langere Vegetationsperiode
o Intensivere Nutzung des Bodens

o Frahere Bliten- und Fruchtbildung

e Stress durch Trockenheit, Hitze, Bodenfeuchte
o Vitalitat der Pflanzen rucklaufig
o Mehr Schadbilder

o Zunehmende Pilz- und Virusbefall

e Neue Krankheitsbilder
o Pilzbefall

o Schadlinge — Reiswanze, Miniermotten,
Buchsbaumzuindler...

i L -

Apfelmehltau Apfelgespinst-Motte Der Apfelwickler
[Foto: agrofruti/Shutterstock.com] [Foto: agrofruti/Shutterstock.com] [Foto: Tomasz Klejdysz/ Shutterstock.com]

Foto: (RGB) effotshoR dnu netfahcsnessiwoeG rif
tlatsnasednuB

Foto Traktor: Bomenius [CCBY 2.0 de
http.//creativecommons.org/licenses/by/2.0/de/deed.e
n)], via Wikimedia Commons

Das Feuerbrand-Bakterium[Foto: Olya Maximenko/
Shutterstock.com]
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Rolle der Effektiven Mikroorganismen

Wichtige Player aus einer Schar von mehr als 1000 verschiedenen Arten

Milchsaurebakterien Umbau durch Garung —
Absenkung des ph-Wert, bilden von Vitaminen und
Aminosauren

Photosynthesebakterien — Fahigkeit giftige
Stoffwechselprodukte aus Faulnis - Umbau in
regenerative organische Masse, Vitamine, Enzyme,
Antioxidanzien

Hefepilze, einzellig, die Energie in die Mikrobenkultur

Aufgabe

Wurzelwachstum starken
Antioxidanzien
Energie

Bodenleben fordernd — Bodenschleim halt Wasser

M
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Wirkung &_

v

Naturliche Substanzen, vollig ungefahrlich, fur die Umwelt

Kraftigere Pflanzen, starkere Wurzelmasse, Keimung, Bliite, Fruchtansatz,
Frucht, Ertrag

Mehr Vitalitat — Kennzeichen: dunkelgriine Blatter, mehr Blliten, Farben
intensiver, Aromen kraftiger

Pflanzengesundheit: weniger anfallig fir Krankheiten, schnellere
Regeneration bei Hagelschlag, starkeres Immunsystem

Wurzeln: mehr Feinwurzeln, dadurch bessere Pflanzenversorgung mit
essentiellen Nahrstoffen, vitalere Pflanzen, Bodenleben angeregt

Wichtig:

v

Ohne Wasser kein Wachstum, kein Leben - Regelmaliig gielsen

— Boden und Pflanzen
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Die Masse bestimmt die Richtung &

Interaktionen

) ) ) ,
Hier stimmt die Balance! Mikroben vermehren

sich am Besten bei 20
— 38 °C. Sie wandeln
in klirzester Zeit
umweltbelastende
Stoffe in

SR Pflanzenenergie um.
\\ Wo:

. Uberall wo Nahrung
und gunstiges Klima fir
die Mikroben
vorherrscht, vermehren

sie sich und bauen
Schadstoffe und

f organische Substanzen
in Mineralstoffe um.

Pflanzen haben keine Beine,
deshalb ist es wichtig zusatzlich
die Biodiversitat der Mikro-
organismen zu fordern.

Schweizer ideen-Werkstatt, 35452 Heuchelheim, Ludwig-Rinn-StraBe 59, Iris Schweizer



Herstellung

Biodiversitat der verschiedenen Mikroorganismen
fordern

aber Wie?

O

O

Auf allen Lebewesen sind Mikroorganismen

Pflanzen und Baume arbeiten mit
unterschiedlichen Stammen

Abhangig von der Vegetationsperiode
ubernehmen Bakterien verschiedene Aufgaben

Die Pflanze bestimmt durch Ausscheidungen mit,
welche Bakterien, sprich welche Dienstleistung
sie braucht.

Pflanzen sind nur in eingeschranktem MaRe
mobil und bleiben meist ihr Leben lang am
gleichen Ort. Als logische Konsequenz folgt
daraus, dass sie ihr Wurzel-Mikrobiom nur aus
den am jeweiligen Ort vorhandenen
Bodenbakterien generieren kénnen.

LA

Bakterienreste fordern die Bodenbildung (Quelle:
© iStockphoto.com/ Ugurhan Betin).
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Produktion von Milchsaurebakterien und Hefepilzen &

,Sauerteig” und Mikroorganismen

Mikroorganismen bauen Vinasse und
Krautervormischung zu einem perfekten Diinger
um. Milchsaurebakterien und Hefen sind im
Gleichgewicht. Dabei werden Mineralstoffe wie
Eisen, Zink, Kalium, Natrium, Magnesium und
Phosphor und vieles mehr pflanzenverfiigbar.

Krauterkraft-Tee
Vorbereitung:

GefaR, Waage, Rihrstock,
BioSi®fermiHerbs, BioSi®Meli,
Wasser

Herstellung: 9 L Wasser in
GefaR, 0,5 kg
BioSi®fermiHerbs, 0,5 Liter
BioSi®Meli einrtihren. (ldeal
bei 22 °C.

Taglich mehrmals rihren, Gase
entweichen, nach ca. 3-5 Tage
gebrauchsfertig. Kiihl lagern.
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Aber Wie?

Biodiversitat aufbauen oben wie unten...

Pflanze — und — Boden

Mykorrhiza-Pilze zum Beispiel unterstiutzen die Nahrstoff- und
Wasseraufnahme von Pflanzen, Rhizobien sind Bakterien, die ihre griinen
Freunde mit Stickstoff versorgen; und andere Bakterien und Pilze kdnnen
pflanzeneigene Signale oder Hormone beeinflussen die ihrerseits
Abwehrmechanismen der Pflanzen stimulieren

Pflanzenvielfalt fordern, immer den Boden bedecken — mulchen,
Zwischenfriichte, Fruchtwechsel im Garten und auf dem Acker,

umfangreiche Biodiversitat aufbauen, je mehr desto besser....

) - = > 2 B v s TR T { § o . ]
11 T i - S ot j R |5 &l LI ‘ DCRT R W N T PR L | TN
R Al ; : , % 0P AR $ 4 Wi s

Bildquelle: © pixabay/CCO
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Exklurs: Fermentation &

chemische Umwandlung von Stoffen durch Bakterien und Enzymen. Was
passiert dabei? Bakterien wandeln den Zucker und die Starke in Milchsaure
um. Die Bakterien sind schon auf den ausgesuchten Bio-Krautern vorhanden.
Die Milchsaurebakterien steigern das Bodenleben, Mikroorganismen werden
gefordert, Mykorrhizen vervielfaltigen sich und erhohen den Humusanteil im
Boden. Vorhandene Nahrstoffe werden den Pflanzen zur Verfliigung gestellt.

BioSi®Herbs — getrocknete aufbereitete Krauter
Zubereitung: 2 Essloffel auf 10 Liter Wasser, 24 Stunden ziehen lassen.
RegelmaRBige Pflege: 1-2x wochentlich ins GieBwasser im Verhaltnis
1:5 verdilinnen, als Blattdiingung (Spriihen): 1:10 verdiinnen,

bei Krankheitsbefall: 1 EL auf 3,5 Liter kochendes Wasser, abkiihlen
lassen, 1:10 verdiinnen und als Nebel ausbringen.

Vorbereitung fiir die Aussaat: In ein GefaR ein 1/2 TL BioSi®Herbs mit
etwas Wasser anriihren, kurz quellen lassen, anschliefend Saat im
Wasser baden. Die Flissigkeit abgieBen und die Saatkorner leicht
antrocknen lassen, anschlieRend aussahen.

Einwirkdauer: ca.1 Std. bei Kohlgewachsen (15 min), Rettiche & Co.
(30 min), Karotten, Sellerie, Pastinaken (90 min). Wer will nicht
gebadet werden? Erbsen, Bohne, Melone, Gurken.. Kiirbis- und
Schmetterlingsgewachse.
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Fallbeispiel Gewachshaus Reaktivierung

Ausgangssituation

 Ehemalige Baumschule

e Nutzung: Uberwinterung von
Pflanzen

* Bodenanalysen ergaben:

minimales Bodenleben, Staub

Geschlossenes Gewachshaus Teilweise offenes Gewachshaus
: = S S, o i >
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Fallbeispiel Gewachshaus Reaktivierung &_

Wiederbelebung

* Frihjahr Wiederbelebung des Bodens
mittels Kompost, Mikroorganismen
(BioSi®Krauterkraft-Tee)

* Bewasserung

Ab Mai Anlegen von Schaubeeten
18.5.2022
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Fallbeispiel Gewachshaus Reaktivierung

« Uberwinterung 2022 - 2023
Kompostabdeckung, keine Wasserung

e  Frihjahr 2023
Die Flache musste mit einem Tiefenlockerer (30 cm)
erneut bearbeitet werden -> Austrocknung

* Erneutes Impfen der Flache mit
BioSi®Krauterkraft-Tee und intensives
wassern, zusatzliche Gabe partiell von Ton-Humus-
Komplexen zur Bodenverbesserung
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Fallbeispiel Gewachshaus Reaktivierung

Aktuell Bis 1. November 2023
Gurken, StRkartoffeln,
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Fallbeispiel: Aktivierung des Bodenlebens

Biori! Krauterkraft-Tee

Bild: Spriihapplikation mit BioSi®Krauterkraft-Tee auf einem Putting Green eines
Goflplatzes zur Einbringung von Effektiven Mikroorganismen, welche die
Nahrstoffmineralisierung im Boden ankurbeln bei gleichzeitigem Vorbeugen von
Krankheitsbefall der Rasennarbe
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Ist mein Garten gut versorgt? Entscheidungsgrundlage &

Refraktometer - Messungen

Durch die Bodenatmung — ein Stoffwechselprozess —an dem 70 % der Bodenmikroben und die
Pflanzenwurzeln beteiligt sind, wird z. B. Kalk zu Kalziumhydrogencarbonat umgewandelt und fir
die Pflanze verfligbar. Ausscheidungen der Wurzeln ernahren dabei das Mikrobiom. Die gebildeten
Assimilate werden in Form von Exsudaten in den Boden abgegeben. Wurzelexsudate stellen schnell
verfluigbare Nahrstoffe flir Mikroorganismen dar. Dies ist die Erklarung flir eine vermehrte Aktivitat
von Mikroorganismen in der Rhizosphare. Durch das Intakte Bodenleben, erhalt sie neben
Nahrstoffen auch Unterstitzung bei der Abwehr von Pilzen und Schadinsekten.

Einfache Moglichkeit der Messung: Blattsaft

Der Refraktometer gibt schnell Auskunft
uber die Gesundheit der Pflanzen.

NN &
Sen- 00, &3

‘|\HIH\I\HHIHII!HHIIHI i

22
20
18

Bilder: Von Robert RoRkopf - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=36317603
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Blattsaft-Messungen - Interpretation

>12
<12

<12

<12

<12

Sehr gut
Gering

Gering

Hoch

Hoch

Gut
Niedrig

>6,5

Niedrig

> 6,5

Ausgewogen — gutes Wachstum erwartet

Leitfahigkeit gibt Aufschluss Giber mangelnder
lonenfluss, mogl. Ursache: Mikrobiom prifen,
Bodenfeuchte prifen, evtl. Mangel N + P, auch
K + Na zu wenig. Evtl. zu starke Verdichtung
Boden

Leitfahigkeit gibt Aufschluss Giber mangelnder
lonenfluss, mogl. Ursache: Bodenleben und
Bodenfeuchtigkeit prifen, evtl. Mangel: N, P, S,
Huminsaure

Leitfahigkeit gibt Aufschluss Gber zu viel
lonenfluss, Eintrag von Salzen, Dlinger, Urin

Fehlende Aktivitat im Boden, zu viel Dinger,
Gabe von P, S, Mg
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Ist mein Garten gut versorgt? Entscheidungsgrundlage &

* Jungpflanzen geben bis zu 40 % lhrer Assimilate in Form von Exsudate in
den Boden ab fiir die Welt der Mikroben im der Rhizosphare, bei
ausgewachsenen Pflanzen sind es nur noch ca. 20%.

e Um so mehr Wurzelhaare die Pflanze ausbildet, um so besser kann Sie
Exsudate abgeben und sich dadurch besser versorgen und schutzen.

* Mit den Wurzelexsudaten steuert die Pflanze welche Mikroorganismen sie
unterstiitzen. Bei unterschiedlichen Bedingungen werden unterschiedliche
Exsudate ausgeschittet: z. B. Trockenheit kann zu Phosphatmangel fihren,
die Pflanze schittet Mucilage aus um mehr Wasser im Boden zu binden.

Welche Stoffe in welchem Umfang abgegeben werden, hangt von
den physiologischen Bedingungen, wie dem Alter und
Nahrstoffzustand der Pflanze, und abiotischen Faktoren, wie der
Bodenstruktur, der Bodenfeuchte und der Temperatur, aber

auch dem Genotyp der Pflanze ab. Wurzelexsudate stellen schnell
verflgbare Nahrstoffe flir Mikroorganismen dar. Dies ist die
Erklarung fir eine vermehrteAktivitat von Mikroorganismen in der
Rhizosphare.
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Kreislaufwirtschaft

Der Kreislauf des Bodens

* Frihling
e Sommer
* Herbst
* Winter
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Bodenbelebung Luft/Wasser/Nahrstoffe &_

BioSi®Alive zur Bodenbelebung und mehr Biomasse im Wurzelraum

Luft-/Wasser-
austausch

Baumsubstrat

Bild: Pflanzung einer Friihlingstamariske (Tamarix parviflora), die Nachtragliche Verbesserung des Wurzelraums bei
durchlassige Standorte fir gesundes Wurzelwachstum braucht; BioSi® Bestandsbdumen durch BioSi®Alive kombiniert mit
Alive sorgt fur eine gute Drainage und stimuliert gleichzeitig eine dem BioSi®Krauterkraft-Tee.

aktive Wurzelbildung bei verdichteten Bestandsbdden Mehr EM — Luft — Wasser — gesiindere Planzen

Inhaltstoffe: organischer-mineralischer-Bodenverbesserer mit Mg, Ca, und K und Spurennahrstoffen, pflanzliche Stoffe (Braunalgen) und pflanzliche
Aminosduren, Huminsauren, Eruptionsgestein, amorphes Kieselerdgemisch, Mykorrhiza Kulturen, Gesamtstickstoff: 0,15%, Gesamtphosphat: 0,70%,
Gesamtkaliumoxid: 0,90%, Gesamtschwefel: 0,75% KAK 72 %in TM, Mg(KAK)48,4%, Ca(KAK) 90,3% K(KAK)60%. Enthalt Spuren von Bor, Eisen, Mangan, Kupfer.

PH-Wert 5,5
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Ton-Humus-Komplexe fiir mehr Bioaktivitat

BioSi® Komplex

* Aufbau und Verbesserung der

Bodenstruktur
* Verstarktes Feinwurzelwachstum
e gebrauchsfertige Ton-Humus-Komplexe
* Erhohung des Wasserhaltevermogens

* Langfristig humusbilden

Lieferform: Kleingebinde, Big Bag, lose

Inhaltstoffe BioSi®Komplex:

N gelost 12 mg/l, Ammonium-N 5,8 mg/|, Nitrat-N5,8 mg/|, Phosphat 37 mg/I, Kalium
162 mg/l, Magnesium 293 mg/I, Natrium 67 mg/|, Eisen 52 mg/I, Mangan 13 mg/I,
Kupfer 1,1 mg/Il, Zink 1,8 mg/I [VDLUFA 1, A13.1.1 2004]

Bio

Bild: BioSi® Komplex

Ton-Humus-Komplex

mineral

& - ¢ ) . offenc Pore
Ton- . b
c 2 o,
f v S « 3
D A7

.......

Al in Poren-
offnung

Luftblase in
geschlossener
Pore f
Baktenen-
schleim Huminstoffe Pilzhyphe
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Ton-Humus-Komplexe — Grundlage fir Nahrstoffversorgung &_

Nahrhumus Dauerhumus

+ Nahrungsmittel fir die + stabile Verbindungen von Ton-
Bodenlebewesen Humus-Komplexen

+ Wird schnell abgebaut 1:2 + sehr langsam abbaubar von

+ leicht verfugbar fur Pflanzen Mikroorganismen

+ Nahrstoffe werden angelagert
+ Luft + Wasser in den Zwischen-
raumen

+ Huminstoffe = komplexe org.
Verbindungen

Ton-Humus-Komplex

. offenc Pore

Ton-
mincral

Sl T Y A ' }'—- Quz  Ton-Humus-Komplexe
. ".“. N D s 4
of

Sl in Poren-

smg 4+ /N Fruchtbarkeit und verbessert
Bodenstruktur

Luftblase in + stabile organisch-mineralisch-bakterielle
geschlossener .
Pore Verbindungen
Bakterien- . . . . .
schleim Huminstoffe Pilzhyphe + mit BioSi® werden die Komplexe gestarkt
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Gesteinsmehle — aus dem Feuer geboren

Bicy} Urgesteinsmehl — fein und neutralisierend

 Spurenelemente

* Gegen Versauerung

e Baustein fur die Bildung von

Ton-Humus-Komplexen

* (CO,-bindend durch Oxidation

Inhaltstoffe BioSi®Gesteinsmehl:

Kieselsdure 38 M%, - Al02 12 M% - Fe203 12 M% - MgO 10 M%
Calcit sowie quellfahige Tonmineralien (Smektit) bringen Luft und Wasser in den

Boden. ca. 90 % bis 0,063 mm, 98 % bis 0,125 mm

Bild: BioSi® Urgesteinsmehl

Ton-Humus-Komplex

offnung

Luftblasc in
geschlossener s
Pore
Bakterien-
schleim Huminstoffe Pilzhyphe
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Effektive Mikroorganismen fiir mehr Bodenleben &A_

Bio})] Krauterkraft-Tee

* Biostimulanzien
zur Vermehrung der Mikroben-Stamme

* Fordert Nahrstofffreisetzung

* Beugt durch Belebung Krankheiten vor
e Stammldsung Mikroorganismen
 Mineralien

* Fordert pflanzeneigene
Widerstandskrafte gegenuber
Krankheiten und Schadinsekten

Bild: BioSi® Krduterkraft-Tee
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Exkursion — pH-Wert Messung &_

Boden-pH

* Der pH des Bodens wird durch 4 Elemente beeinflusst: Ca?*, Mg %%,
K*, Na*
— Bodenprobe wichtig!

* Mg?*kann —pro kg— den pH-Wert um das 1,67 fache steigern wie K*

 Ausgewogenes Verhaltnis schafft optimalen Lebensraum fir
Bakterien und Pilze

* Unausgewogenes Verhaltnis beglinstigt Humusabbaul

* 70 % Ca?*optimal fir Mikroorganismen = mikrobielle Aktivitat wird
gefordert =2 Bodenfruchtbarkeit steigt
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Mobilitat der Nahrstoffe in Verbindung zum pH-Wert &_

Boden-pH beeinflusst Nahrstoffverfigbarkeit/-mobilitat

pH-Wert und Nahrstoffverfiigbarkeit
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optimaler pH-Wert

https://www.yara.de/pflanzenernaehrung/zuckerrueben/agronomische-prinzipien/
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Mineralien beeinflussen sich bei der Verfligbarkeit &_

Da die meisten Nahrstoffe sich bei der Aufnahme durch die Pflanze gegenseitig beeinflussen, sind die Verhaltnisse dieser am

Sorptionskomplex entscheidend.
&' BODEN

Wirkungsgefiige von Stoffen (mod. nach SGD
Weinbau, 2006)
rote Pfeile: Antagonismus stark,

Pfeile: Antagonismus schwach,
griine Pfeile: Synergismus

Quelle: SGD Weinbau, 2006 mod. Unterfrauner 2015
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Chemische Zeichen und lhre Ladung

Calcium - Ca?* Stickstoff — NO;
Magnesium — Mg?* Schwefel = SO,
Kalium — K* Zink —ZnClI-

Natrium — Na* Chlor —CI-
Wasserstoff — H* Phosphor — HPO,%, PO,*
Aluminium — APt Silizium — SiO, %, Si0,*

Mangan — Mn?* Molybddn — MO,*
Eisen — Fe?* Die Tabelle zeigt ausgewahlte Beispiele
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Vielen Dank fiir Ihnre Aufmerksamkeit!

¥ J

Hand in Hand
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