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Kurzfassung

Verbesserung der Jugendentwicklung von Sojabohnen durch Priming und

Saatbeigaben
Beatrice Tobisch, Andreas Gattinger

Justus-Liebig-Universitat GieRen, Professur fiir Okologischen Landbau mit dem Schwerpunkt
nachhaltige Bodennutzung, Karl-Glockner-Str. 21 C, 35394 Giel3en.

Kontakt: beatrice.tobisch@agrar.uni-giessen.de

Das ubergeordnete Ziel des Vorhabens ist, eine zligige und kraftige Jugendentwicklung von
Sojabohnen durch Priming (vorquellen in Wasser) und Saatbeigaben zu erzielen und in ein
praxisreifes Verfahren zu uberfuhren. Beide Strategien werden bereits bei anderen Kulturen
in der Praxis erfolgreich genutzt und die Wirkungen sind wissenschaftlich belegt.

In verschiedenen GefalR- und Keimversuchen wurden verschiedene Primingdauern und
verschiedene Saatbeigabenpréaparate getestet. In einem anschlieenden 2-jahrigen
Feldversuch wurde die ,beste* Primingdauer (12 Stunden) sowie die beste Saatbeigabe
(Mykoplant) untersucht. Dabei wurde das Jugendwachstum sowie die weitere

Pflanzenentwicklung bis zur Ernte erfasst.

Es hat sich gezeigt, dass die gewéhlte Art des Hydroprimings, sowie verschiedene Varianten
davon, in Sojabohnen zu einer Reduzierung der Keimfahigkeit fihrt und das Jugendwachstum
eher negativ als positiv beeinflusst. Bei den Saatbeigaben konnten z.T. positive Wirkungen

gezeigt werden, allerdings sind diese zu gering fur eine Praxisrelevanz.

Die Ergebnisse wurden auf zahlreichen Fachtagungen als Poster oder Vortrag vorgestellt und
mit anderen Wissenschaftlern diskutiert. Der Feldversuch wurde in beiden Jahren im Rahmen
von Feldtagen prasentiert und besprochen. Im Rahmen des Projektes konnten eine Bachelor-

sowie eine Masterarbeit realisiert werden.

Eine systematische Literaturauswertung soll die bisher veréffentlichten Arbeiten zum Thema
Hydropriming in Sojabohnen umfassend und quantitativ auswerten und so zu einem

erheblichen Erkenntnisgewinn in diesem Bereich beitragen.



Abstract

Improvement of youth development of soybean by priming and seed addition
Beatrice Tobisch, Andreas Gattinger

Justus-Liebig-University Giel3en, Chair of Organic Farming with focus on sustainable soil use,
Karl-Gléckner-Str. 21 C, 35394 Giel3en.

Contact: beatrice.tobisch@agrar.uni-giessen.de

The overarching objective of the project is to achieve a rapid and vigorous youth development
of soybeans by priming (pre-soaking in water) and seed additives and to convert them into a
practice-ready process. Both strategies are already being used successfully in practice in other

crops and their effects have been scientifically proven.

In various pot and germination experiments different duration of primming and different seed
additives were tested. In a subsequent 2-year field trial, the "best" duration of primming (12
hours) and the best seed additive (Mykoplant) were investigated. The youth development as

well as the further plant development up to the harvest were recorded.

It has been shown that the selected type of hydropriming, as well as various variants thereof,
leads to a reduction of germination capacity in soybeans and influences youth growth more
negatively than positively. Some positive effects could be shown with the seed additives,

however these are too small for practical relevance.

The results were presented at numerous conferences as posters or talks and discussed with
other researchers. The field trial was presented and discussed in both years during field days.

Within the framework of the project, a Bachelor's and a Master's thesis could be realized.

A systematic literature review will evaluate the published studies on hydropriming in soybeans
comprehensively and quantitatively and thus contribute to a considerable gain of knowledge
in this field.
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1 Einleitung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Im Zentrum des Vorhabens steht die Phase der Jugendentwicklung von Sojabohnen. Aufgrund
der in Mitteleuropa vergleichsweise kihlen Temperaturen zur Aussaat von Sojabohnen sind
sowohl das Auflaufen als auch die Jugendentwicklung der Sojapflanzen insgesamt haufig
verzdgert. Dies kann die jungen Pflanzen schwéchen, den Befall mit bodenbirtigen
Schaderregern erhéhen und die Konkurrenzkraft der Sojapflanzen gegentiber Unkrdutern
erheblich mindern. Aus diesem Grund sind MaRRnahmen, die ein zlgiges und moglichst
gleichmaRiges Auflaufen sowie ein kraftiges Jugendwachstum entscheidend fur einen
erfolgreichen Sojaanbau unter hiesigen Bedingungen. Wissenschaftliche Untersuchungen
haben gezeigt, dass Saatbeigaben von bestimmten Mikroorganismen (Rhizobakterien und
Mykorrhiza-Pilze) oder von sojaeigenen, Isoflavonoid-haltigen Pflanzensubstanzen (z. B.
Genistein) das Auflaufen beschleunigen und eine frihe Luftstickstoffbindung durch die
Bradyrhizobien beférdern und damit zu einem insgesamt kraftigeren Jungwachstum beitragen
kénnen. Eine weitere Moglichkeit, die friihe Entwicklung von Jungpflanzen zu beschleunigen
ist das Priming. Durch diese Keimstimulierung kann eine beschleunigte Keimung der Samen
erfolgen und ein gleichmafigeres Auflaufen erzielt werden. Bei vielen Gemusesamereien und
Kartoffeln wird dieses Verfahren bereits standardmafig eingesetzt und hat sich bewahrt. In
dem vorliegenden Vorhaben soll untersucht werden, inwieweit sich die Jugendentwicklung von
Sojapflanzen durch eine Kombination aus Priming und Saatbeigaben verbessern lasst und wie

diese Malinahmen ggf. unter Praxisbedingungen genutzt werden kénnen.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Das Ubergeordnete Ziel des vorliegenden Vorhabens ist ein unter hiesigen kihlen
Frihjahrsbedingungen beschleunigtes Auflaufen und eine kréaftige Jugendentwicklung von
Sojajungpflanzen, die zu hohen, ertragssicheren Sojabohnenernten fiihren soll. Bei dem
Vorhaben handelt es sich um tUberwiegend angewandte Forschung, da die zugrundeliegenden
einzelnen Phanomene bereits aufgeklart sind. In dem vorliegenden Vorhaben sollen die
bereits grundlegend wissenschaftlich beschriebenen Effekten in kombinierter Form und unter
besonderer Bertiicksichtigung der im Blick auf die Jungendentwicklung von Sojabohnen
suboptimalen Klimabedingungen Deutschlands angewendet werden. Ergdnzt wird der
angewandte Forschungsansatz durch eine Entwicklungskomponente, in der ein Verfahren
entwickelt werden soll, erfolgreich getestete Saatbeigaben durch Inkrustierung direkt und
dauerhaft am geprimten Samenkorn zu applizieren und dadurch zusétzlich den Wasserverlust

nach dem Priming zu reduzieren.



Im vorliegenden Vorhaben sollen MaBhahmen wie das Priming und Saatgutbeigaben in Form

von wachstumsfordernden Substanzen und Mikroorganismen erprobt und fur die Anwendung

in der landwirtschaftlichen Praxis optimiert werden. Dadurch sollen ein ziigiges und mgglichst

gleichmaRiges Auflaufen sowie ein kréaftiges Jugendwachstum der Sojajungpflanzen erzielt

werden, da gerade diese sich als entscheidend fir einen erfolgreichen Sojaanbau unter

hiesigen Bedingungen darstellt.

1.3 Ablauf und Planung des Projekts

In Abbildung 1 ist der urspringliche
Projektplan dargestellt. In einem ersten
Gefal3versuch  sollte die optimale
Vorquellzeit (=Primingdauer) identifiziert
werden. Entgegen den Erwartungen hat
die Kontrolle gegenuber allen
Primingdauern am besten abgeschnitten.
Daher wurden die Saatbeigaben im
zweiten  Gefal3versuch  an  nicht
vorgequollenem Saatgut  getestet.
Dadurch ist die Inkrustierung durch die
KWS Saat AG, sowie die Testung der
Prototypen weggefallen. Im Feldversuch
wurden stattdessen die am wenigsten
schéadliche Primingdauer und
ungeprimtes Saatgut, sowie die beste
Saatbeigabe, einzeln und in Kombination

getestet.

Priming

- GefaRversuch

- 4 Vorquellzeiten (+ Kontrolle)
- 5 Sojasorten

- 4 Temperaturen

Saatbeigaben

- GefaRversuch

- Optimale Quellzeit
- 5 Sojasorten

- 7 Saatbeigabenvarianten (+ Kontrolle)

KWS

- Entwicklung von Inkrustierungsverfahren (Prototypen) mit
- Optimale Quellzeit

- Optimale Saatbeigabe

-3 Sorten

Testung Prototypen im GefdRBversuch
- Inkrustiertes Saatgut (3 Sorten)
- Lose Saatbeigabe

- Kontrolle (optimale Quellzeit)

KWS

- Inkrustiertes von Sojasaatgut (3 Sorten) flr Feldversuch

(Testung Exaktversuch im Feld
- Inkrustiertes Saatgut (3 Sorten)

- Lose Beigabe vom gleichen Praparat

- Kontrolle (optimale Quellzeit)

Abbildung 1 Ursprunglicher Projektplan



2 Wissenschaftlicher und Technischer Stand an den angeknipft

wurde

Nach der Aussaat ist eine zlgige und kréaftige Jugendentwicklung der Sojapflanzen ein
entscheidender Faktor fir ein gesundes Wachstum, eine gute Unkrautunterdriickung und
letztlich auch die Ertragsbildung. Saatgutpriming und die Beigabe nitzlichen Mikroorganismen
oder anderen wachstumsférdernden pflanzeneigenen Substanzen hat sich bei vielen

Samereien bewahrt.

2.1 Priming

Saatgutpriming wird bei vielen gartenbaulichen und einigen landwirtschaftlichen Kulturen
bereits standardmafig erfolgreich angewendet und fuhrt zu insgesamt schneller und
gleichmaRiger auflaufenden Jungpflanzen, die dartber hinaus in ihrer Jugendentwicklung
kraftiger und damit widerstandsfahiger gegenliber Stressfaktoren sind als bei unbehandeltem
Saatgut. Arif et al. (2008), Mohammadi (2009), und Sadeghi (2011) konnten in ihren
Untersuchungen zeigen, dass Saatgutpriming bei Soja sowohl die benftigte Zeit zum
Auflaufen verkirzt als auch zu einer Verbesserung in bestimmten Ertragskomponenten fihrt.
Allerdings werden die Moglichkeiten des Saatgutprimings bei der noch relativ jung im hiesigen
Anbau befindlichen Sojabohne bislang nicht genutzt. Unter mitteleuropdischen
Klimabedingungen ist jedoch ein zigiges und moglichst gleichmafliges Auflaufen von
Sojabohnen besonders wichtig, um einerseits glnstige Schonwetterphasen zur Aussaat
optimal zu nutzen und andererseits die im Blick auf Krankheiten und konkurrierendes Beikraut
relativ. empfindliche Phase in der Fruhentwicklung der Sojabohne moglichst zigig zu
durchlaufen, damit es zu einer insgesamt ziigigen und gleichmafRigen Pflanzenentwicklung

kommit.

2.2 Saatbeigaben

Im Blick auf wachstumsfordernde Saatbeigaben liegen zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten
vor (Dakora und Phillips 1996, Pan et al. 1999, Bai et al. 2003, Zahir et al. 2003, Casséan et al.
2009, Rodriguez-Navarro et al. 2011, Guo et al. 2011) die belegen, dass bestimmte
Mikroorganismen (plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) und vesikular-arbuskuiare
Mykorrhizen (VAM) sowie sekundére Pflanzenstoffe aus der Stoffgruppe der Isoflavonoide die
Sojapflanzen in der Juvenilphase erheblich stéarken und die Nodulation mit Bradyrhizobien

verbessern kdnnen.



Adesemoye und Klopper (2009) beleuchten in ihrem Review mdogliche Vorteile, die sich aus
den Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und VAM bzw. PGPR fir die Pflanze ergeben.
Dazu gehdren: Verbesserungen der Keimrate, der Wurzelentwicklung, Steigerung von Spross-
und Wourzelgewicht, hoherer Ertrag, grOof3ere Blattflache, hoherer Chlorophyll- und
Proteingehalt sowie eine gesteigerte Nahrstoffaufnahme einschliel3lich Phosphor und
Stickstoff. In der wissenschaftlichen Literatur wird hdufig ein verbessertes Pflanzenwachstum
durch Saatbeigaben von Mikroorganismen in Form von Rhizobien in Verbindung mit einer
verbesserten Stickstofffixierung der wachsenden Pflanzen gebracht. Neben diesen gut
belegten und lange bekannten Effekten konnte jedoch auch gezeigt werden, dass PGPR in
der Lage sind, wachstumstimulierende, physiologische Effekte unabh&ngig von der
biologischen Stickstofffixierung in der wachsenden Pflanze hervorzubringen (z. B. Zhang et
al., (1997)). Dashti et al. (1997) zeigten, dass insbesondere unter Bedingungen einer kurzen
Vegetationsperiode positive Effekte auf Korn- und Proteinertrag durch Saatbeigaben in Form

von PGRP erreicht werden konnten.

Die Bedeutung von Mykorrhizen fir die Versorgung der wachsenden Pflanze mit N&hrstoffen
(vor allem Phosphor) und Wasser insbesondere unter Bedingungen einer geringen Nahrstoff-
bzw. Wasserverfligbarkeit ist lange bekannt. Im Fokus fir die landwirtschaftliche Nutzung
stehen vor allem die vesikular-arbuskuiaren Mykorrhizen (VAM). Unter den Bedingungen des
Okologischen Landbaus, wo die N&hrstoffversorgung oft limitiert ist, kann die Beigabe von VAM
eine Moglichkeit sein, die Nahrstoffversorgung der Pflanze zu verbessern. Neben den Effekten
auf die Nahrstoffversorgung der Pflanze konnten Asimi et al. (1980) nachweisen, dass eine
Inokulation mit VAM auch die Nitrogenase-Aktivitat stimuliert und dadurch zu einer friihereren

Stickstofffixierung fiihren kann.

Zhang & Smith (1997) konnten zeigen, dass das in der Sojabohne natirlicherweise
vorkommende, zur Gruppe der Isoflavonoide gehodrende Genistein die wichtigste
Signalwirkung bei der Besiedlung der Sojawurzel mit Bradyrhizobien hat und die Beigabe von
Genistein die Nodulation der Sojabohne insbesondere unter kihleren Bedingungen
beschleunigt. Durch diese Beschleunigung der Besiedlung der Sojawurzeln mit Bradyrhizobien
kann die biologische Stickstofffixierung friiher einsetzen (Zhang und Smith 1997), was
wiederum die heranwachsende Sojapflanze durch eine verbesserte Nahrstoffversorgung
starkt. Die Anwendung von Isoflavonoiden zur Verbesserung der biologischen
Stickstofffixierung wird bislang im deutschen Sojaanbau nicht genutzt. Unbenommen davon
konnte sie jedoch insbesondere unter den kiihleren Aussaatbedingung, wie sie in der Regel in

Deutschland vorliegen, einen wichtigen Beitrag zur friheren Stickstoffversorgung leisten.



3 Material und Methoden

3.1 Literaturrecherche

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit wurde die Literatur zum Thema Priming, insbesondere
Hydropriming und Saatbeigaben bei Soja und anderen Koérnerleguminosen erfasst und

ausgewertet.

3.1.1 Priming

Es gibt eine ganze Reihe von Saatgutvorbehandlungen die als Priming bezeichnet werden
(siehe dazu Reviews von bspw. (Parera und Cantliffe 1994, Ashraf und Foolad 2005). Im
vorliegenden Projekt wurde das Hydropriming, also das Vorquellen das Samen in Wasser Uber
einen definierten Zeitraum gewahlt. Dies wird auch als ,on-farm seed-priming“ bezeichnet

(Harris et al. 1999), da es prinzipiell jeder Landwirt bei sich durchfihren kann.

Im August 2018 wurde zusatzlich zu der normalen Literaturrecherche eine systematische
Literaturstudie mit dem Fokus Hydropriming bei Sojabohnen durchgefihrt. Daflir wurden die
Datenbanken ,web of knowledge®, ,sciencedirect”, sowie ,google scholar® mit Schlagworten
systematisch durchsucht und die Literaturverzeichnisse der gefundenen Papiere wurden auf
weitere Quellen gepruft.

3.1.2 Saatbeigaben

Zum Thema Saatbeigaben wurde etwa zeitgleich zum Projektstart ein umfangreiches Review
von Schmidt et al. (2015) veroffentlicht, in dem nitzliche Mikroorganismen sowie
Phytohormone fir die Sojabohne, unter Berlicksichtigung der niedrigen Temperatur im
Wurzelraum beschreiben wurden. Dabei wurden sowohl die Mikroorganismen sowie die auf
dem Markt befindlichen Produkte mit diesen Mikroorganismen beschrieben. Die Nutzung von
Bradyrhizobium japonicum zu Soja ist in Deutschland durch die Impfung bereits Praxis. Da es
im Bereich wachstumsférdernde Bakterien und Mykorrhiza schon einige Produkte auf dem
deutschen Markt gibt, hat sich unsere weitere Recherche auf Produkte fokussiert. Neben der

freien Webrecherche wurden insbesondere folgende Quellen genutzt: www.ich-mache-boden-

gut.de, www.betriebsmittelliste.de, www.sojaférderring.de, www.agrar.basf.de (alle Webseiten

wurden vor Februar 2017 ausgewertet). Des Weiteren wurden Informationen zu Produkte aus

den Arbeiten von Schmidt et al. (2015) und Zimmer et al. (2016) entnommen.


http://www.ich-mache-boden-gut.de/
http://www.ich-mache-boden-gut.de/
http://www.betriebsmittelliste.de/
http://www.sojaförderring.de/
http://www.agrar.basf.de/

3.2 Genutzte Sojasorten

Fur die Gefallversuche wurden relevante am Markt befindliche Sojasorten aus den
Reifegruppen 000 bis 00 ausgewahlt. Zudem sollten die Sorten unterschiedliche Korngroen
haben, da auch ein Einfluss der KorngréRe auf das Primingergebniss erwartet wurde. Die funf
ausgewahlten Sorten sind in Tabelle 1 zusehen. Fur den Feldversuch wurden aus diesen flinf

Sorten drei ausgewahlt (ES Mentor, Merlin und Primus).

Tabelle 1 Ubersicht iiber die genutzen Sojasorten und deren Eigenschaften

Sorte Am deutschen Markt seit Reifegruppe KorngrofRe
ES Mentor 2009 00 mittel
Lissabon 2008 000 Mittel
Merlin 1997 000 klein
Opaline 2009 00/000 mittel
Primus 2005 00 grof3

3.3 Versuche Priming
3.3.1 Gewichts- und GroRRenveranderung beim Priming

In einem ersten Experiment wurde untersucht wie sich das Saatgut beim Priming verandert.
Je Primingdauer (4, 8, 12, 16 und 0 Stunden als Kontrolle) wurden fiinf Bohnen je Sorte einzeln
gewogen und mit einer Schiebelehre vermessen. Nach der folgenden Primingbehandlung,
sowie nach einer anschlieBenden Trocknung (25 Stunden bei Raumtemperatur von ca. 21 °C)
wurden die einzelnen Bohnen erneut gewogen und gemessen. Anschlielend wurde die
Trockenmasse bestimmt (nach 48 Stunden bei 105 °C). Gewichtszunahme und
GroRenzunahme sind relativ zum Startgewicht dargestellt, wobei ein Wert von 1 keine

Anderung bedeutet und 2 eine Verdopplung.

3.3.2 Gefallversuch Priming

In einem Gefalversuch wurde die prozentuale Keimung und die Auflaufdauer der Bohnen
(gleiche funf Sorten wie zuvor) nach den unterschiedlichen Primingdauern (4, 8, 12 und 16
Stunden und 0 Stunden als Kontrolle) bei Raumtemperatur untersucht. Nach dem jeweiligen
Priming wurde das Saatgut 25 Stunden ausgebreitet gelagert und bei Raumtemperatur
getrocknet. Fiur jede Sorte/Primingdauer-Kombination wurden je Temperaturstufe
(Umgebungstemperatur in den Klimakammern 9, 12, 15 und 18 °C) vier GefalRe mit einem
Durchmesser von 10 cm mit Sand/ Feldboden Gemisch geflllt und drei Bohnen in einer Tiefe

von drei cm abgelegt. Das Wachstum der Sojapflanzen wurde téglich bis zum Auflaufen
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(BBCH 09) bonitiert. Daraus wurde die prozentuale Keimung sowie die Auflaufdauer in Tagen

berechnet.

3.3.3 Erganzende Keimversuche Priming Medium

Zusatzlich wurden Keimversuche auf Papier durchgefihrt, dies wurde nur mit der Sorte
,Opaline“ durchgefihrt. Die Primingdauern betrugen ebenfalls 4, 8, 12 und 16 Stunden.
Getestet wurden die folgenden Varianten: a) Kontrolle (ohne Priming); b) Priming in
destilliertem Wasser (alle Dauern) mit anschlieender Trocknung fir 25 h bei Raumtemperatur
(wie bei den Versuchen vorher); c) Priming (alle Dauern) in destilliertem Wasser ohne
Trocknung; d) Priming (alle Dauern) in Leitungswasser ohne Trocknung; €) Priming fur 12

Stunden in Mineralwasser ohne Trocknung.

Die Keimversuche wurden in Boxen mit Faltenfilterpapier durchgefiihrt (je Box 50 Bohnen), die
Umgebungstemperatur im Klimaschrank betrug 15 °C. Bei der taglichen Bonitur wurde die
Entwicklung bis zum BBCH 09 Stadium aufgezeichnet und die prozentuale Keimung sowie die

Auflaufdauer in Tagen berechnet.

3.4 GefalRversuch Saatbeigaben

Fur die Versuche wurden drei am Markt befindliche Produkte die fur den Okolandbau
zugelassen sind oder zugelassen werden konnen, ausgewahlt. Aus der Gruppe der
vesikularen, arbuskularen Mykorhyza (VAM) wurde das Produkt Mykoplant 100 BT-H gewahlt
und aus der Gruppe der PGPR das Produkt RhizoVital 42 in flussiger Form. Beide sind in der
Betriebsmittelliste Okolandbau gelistet und kénnen damit auch von Biolandwirten direkt
genutzt werden. Als sekundarer Pflanzenstoff wurde das Nahrungsergéanzungsmittel Genistein
Powder gewabhlt. Die enthalt nach Herstellerangaben Genistein und Daidzein und besteht aus
Soja-Pulver, einer Zulassung im Okolandbau eines entsprechenden Produktes steht damit

nichts im Weg, es kann von Landwirten sogar selbst erzeugt werden.

In einem Gefallversuch wurden die drei Produkte sowie deren Kombination nach
Herstellerangaben getestet, jeweils zusammen mit der obligatorischen
Bradyrhizobienimpfung, in diesem Falle mit Biodoz. Es wurden die gleichen funf Sorten wie
zuvor bei einer Umgebungstemperatur in der Klimakammer von 15 °C getestet. Fur jede
Sorte/Behandlung Kombination wurden je drei Topfe mit Sand/Feldboden Gemisch gefillt und

jeweils eine Bohne in einer Tiefe von 3 cm abgelegt, zum Teil gemeinsam mit der Saatbeigabe.

Alle zwei Tage erfolgte eine Bonitur der Pflanzen und die Dauer in Tagen bis zum Erreichen
des Stadiums BBCH 09 (Auflaufen), 10 (Keimblatter voll entfaltet), 11 (Erstes Laubblattpaar

am ersten Nodium entfaltet) und 12 (Laubblattentwicklung am zweiten Nodium) wurde



festgehalten. Nach Erreichen des BBCH 12 Stadium wurde die Pflanzenhdhe, der
Chlorophyllgehalt, sowie die Frisch- und Trockenmasse von Wurzel und Spross bestimmt. Bei
der Wurzelbonitur wurden die Anzahl Kndllchen an Haupt- und Nebenwurzel bestimmt, sowie

der Durchmesser der Knollchen an der Hauptwurzel.

3.5 Feldversuch

Der Feldversuch wurde 2016 und 2017 auf dem Gladbacherhof, dem ©kologisch
bewirtschaften Lehr- und Versuchsbetrieb der Justus-Liebig-Universitat Giel3en, durchgefihrt.
Dieser befindet sich im Nordwesten des Taunus und weist eine mittlere Lufttemperatur von
9,5 °C und einen durchschnittlichen Jahresniederschlag von 648 mm auf. Die Bodenart ist
durch, lehmigen Schluff gekennzeichnet. Die Aussaat erfolgte per Hand in einem
randomisierten Blockdesign (ParzellengréRe 1,5 x 3 m, 4 Wiederholungen). Getestet wurden
die Sojasorten ES Mentor, Merlin und Primus nach 12-stindigem Hydropriming mit
anschlieender 25-stiindiger Trocknung bei Raumtemperatur, sowie das VAM Préaparat
Mykoplant 100 BT-H (jeweils mit Impfmittel Biodoz). Es erfolgte eine tagliche Bonitur des
Pflanzenwachstums bis zum Erreichen des BBCH 12 Stadiums, eine Auszahlung der Anzahl
aufgelaufener Pflanzen, eine Kndllchenbonitur zur Blihte, zudem wurde die weitere
Pflanzenentwicklung sowie die Ertragsparameter erfasst. Die Versuche wurden jeweils mit
Netzen gegen Vogel- und Wildfral3 gesichert. In 2017 wurde mit der Sorte Merlin in den
Randparzellen die Aussaat mit der Maschine (Drille) von dem 12-stiindig geprimten Saatgut

im Vergleich zu unbehandeltem Saatgut getestet.

Tabelle 2 Aussattermine im Feldversuch, sowie Temperatur und Niederschlag in den folgenden 10 Tagen

Jahr Aussaat @ Temp (°C) Z Niederschlag (mm)
2016 6 Mai 14,62 13
2017 11 Mai 15,49 40,5

4  Darstellung und Diskussion der wichtigsten Ergebnisse

4.1 Literaturrecherche
4.1.1 Priming

Es wurden 35 Arbeiten identifiziert, die Hydropriming bei Sojabohnen untersucht haben, davon
13 nur unter Laborbedingungen, elf nur unter Feldbedingungen und elf unter beiden. Die
meisten der Arbeiten stammen aus Indien, Iran und Pakistan. Die Ergebnisse aus den Arbeiten

wurden systematisch in einer umfangreichen Excel-tabelle erfasst und sollen als



Datengrundlage fur eine Meta-Analyse dienen. Es konnten 203 Paarvergleiche aus den Daten
gewonnen werden. Die Meta-Analyse ist Teil von Beatrice Tobischs Doktorarbeit und steht
noch aus. Ein erster Eindruck lasst aber auf einen ,Publication bias“ schliefen. Die
veroffentlichten Arbeiten berichten hauptsachlich von positiven Ergebnissen, wahrend
negative Ergebnisse oft als graue Literatur (also nicht aus wissenschaftlichen Journalen)
vorliegt. In einigen Arbeiten dient das Hydropriming als Kontrolle, dort hat es oftmals &hnlich
wie in unseren Experimenten abgeschlossen. Hier bestehen noch Forschungsliicken, weitere

Untersuchungen sollten Klarheit tiber die Wirkung von Hydropriming bringen.

4.1.2 Saatbeigaben

Im Anhang finden sich Tabellen von der Internetrecherche zu Saatbeigaben, mit dem
Schwerpunkt auf die Anwendung bei Sojabohnen. Sie wurden unterteilt in Impfmittel flr Soja
(Tabelle 11), Saatbeigaben (VAM und PRGR) fur Soja und andere Leguminosen (Tabelle 12),
Saatbeigaben fir den Gemdise- und Gartenbau (Tabelle 13) sowie Saatbeigaben zu
ackerbaulichen Kulturen (Tabelle 14). Zudem wurde geprift ob die Mittel im Okologischen
Landbau zugelassen sind, dies wurde anhand der FiBL-Betriebsmittelliste gepruft. Stand der
Arbeiten ist Januar 2017.

Es konnten elf Impfmittel fir Sojabohnen (finf mit FiBL-Listung, sieche Tabelle 11), funf
Saatbeigaben flr Sojabohnen und anderen Leguminosen (davon drei mit FiBL-Listung, siehe
Tabelle 12) ermittelt werden. Neun weitere Saatbeigaben (davon sieben mit FiBL-Listung,
siehe Tabelle 13 und Tabelle 14) die fiir Gemulse- und Gartenbau, bzw. Ackerbau beworben

sind, wurden ebenfalls aufgelistet, da sich hier eine Testung bei Sojabohnen lohnt.

Die Recherche gestaltete sich als relativ schwierig, da die Produkte z.T. in Artikeln erwahnt
werden aber kein Verweis auf den Hersteller zu finden war. Zudem wurden Produkte neu
benannt oder waren nicht mehr verfugbar. Produkte aus dem Bereich VAM werden meist eher
fur den privaten und gartenbaulichen Bereich angeboten und weniger fur die kommerzielle

landwirtschaftliche Nutzung.

Das EU-Projekt ,Biofector” solte neue Ansatze fir die Nutzung von ,Bio-Effektoren® zu
entwickeln. Dazu zahlen lebenden Mikroorganismen und natirliche Wirkstoffe, also auch die
hier beschriebenen Saatbeigaben. Im Rahmen des Projektes wurde eine Datenbank erstellt,

diese ist unter www.biofector-database.eu/ zu finden und durfte fur zukinftige Recherchen zu

moglichen Saatbeigaben interessant sein. Schitz et al. (2018) veroffentlichten eine viel
beachtete Meta-Studie in der die Autoren die Ertragswirksamkeit von VAM und PGPR und
weitere nutzliche Mikroorganismen auf einer globalen Ebene aufzeigen. Die erzielten
Ertragssteigerungen hingen von den Klimabedingungen ab und betrugen etwa 10% unter

kontinentalem Klima und bis zu 20% unter trockenen Bedingungen.
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4.2

Versuche Priming

4.2.1 Gewichts und- GroRRenveranderung beim Priming

Die Gewichts- und GréRRenveranderungen durch das Priming zeigte Sortenunterschiede:

Primus ist die schwerste und grofite Bohne in trockenem Zustand waren die Bohnen im Schnitt

0,28 g schwer und 8,8 mm lang. Nach dem 12 stiindigen Priming betrug das Gewicht 0,61 g

und die Lange 15,5 mm. Die anderen Sorten waren relativ &hnlich in inrem Gewicht und Lange.

Vor dem Priming betrug das Gewicht 0,18 g bis 0,19 g, nach dem Priming waren es 0,40 g bis

0,41 g. Die Léange vor dem Priming betrug 7,1 mm bis 7,8 mm, nach 12 stiindigem Priming
waren es 12,4 mm bis 13,3 mm (Abbildung 2).
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Abbildung 2 Gewicht und Lange vor und nach 12 stiindigem Priming in Abh&éngigkeit von der Sorte
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Die  Gewichtszunahme nach den
verschiedenen Primingdauern kann gut
den Reifegruppen zugeordnet werden.
Nach vier, acht und zwdélf Stunden kdnnen
noch kaum Unterschiede gefunden
werden, nach sechzehn Stunden scheinen
die Sorten aus der 00-Reifegruppe
allerdings mehr Wasser aufgenommen zu
haben (Abbildung 3).

Abbildung 3 Gewichtszunahme direkt nach dem Priming (4, 8, 12 bzw. 16 Stunden) relativ zum Startgewicht

10



4.2.2 GefaRversuch Priming

Im Gefaversuch unterschied sich die Auflaufdauer deutlich in Abhangigkeit der
verschiedenen Umgebungstemperaturen in den Klimakammern. So betrug die Auflaufdauer
bei 12°C etwa 22 Tage, bei 15°C 13 Tage und bei 18 °C neun Tage. Bei 9°C
Umgebungstemperatur war die prozentuale Keimung so gering, dass dies nicht ausgewertet
werden konnte. Alle untersuchten Primingdauern zeigten keine Reduzierung der Auflaufdauer
bei 15 °C und 18 °C. Bei 12 °C zeigte sich ein beschleunigter Auflauf nur nach 12-stlindigem
Priming (Tabelle 3).

Die Keimung unterschied sich nicht zwischen den verschiedenen Temperaturen in den
Klimakammern. Die Keimung war nach allen Primingdauern verringert, von ursprunglich 79 %
im Schnitt auf bis zu 55 % nach 4 stindigem Priming. 12-stlindiges Priming zeigte sich dabei

als die ,schonendste“ Primingdauer, die Keimung reduzierte sich nur auf 69 %.

Tabelle 3 GefaRRversuch: Auflaufdauer und prozentuale Keimung nach verschiedenen Primingdauern. Auflaufdauer
(bis zum Erreichen von BBCH 09) in Tagen und Keimung (%). Mittelwert und Standardabweichung. Verschiedene
Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede: GroRbuchstaben horizontal, Kleinbuchstaben vertikal zu lesen.

p < 0,05 Dauer mit Tukey HSD und Keimung mit Median test getestet.

Mittlere Auflaufdauer (Tage) Keimung (%)
Priming (h) 12 °C 15°C 18 °C
0 21.8+29a A 129+20aB 93+1.3aC | 789+288a
4 20.0+3.1ab A 125+22aB 94+1.0aC | 550+30.0b
8 21.2+29abA 12.7+1.8aB 96+15aC | 69.4+283ab
12 196+21b A 11.8+1.8aB 10.0+1.6aC | 68.9+30.6ab
16 205+25ab A 13.0+x2.7aB 9.7+16aC | 67.2+29.1ab

4.2.3 Ergadnzende Keimversuche Priming Medium

Da die Ergebnisse aus dem Gefal3versuch, insbesondere die prozentuale Keimung unerwartet
negativ ausgefallen sind wurde ein weiterer Test auf Keimpapier durchgeftihrt. Hier sollte
untersucht werden, ob die Art des Wasers oder das Rucktrocknen zu der geringen Keimung
geflhrt haben konnte. Die Ergebnisse haben die GefaRRversuche jedoch bestétigt: alle
Primingdauern fihrten zu einer signifikanten Verschlechterung der prozentualen Keimung. Die
Auflaufdauer konnte insbesondere nach 12- und 16- stiindigem Priming verkirzt werden
(Tabelle 4).

Im Hinblick auf die verschiedenen Primingmedien konnte keine Verbesserung der Keimung
durch den Verzicht auf die Trocknung oder die Nutzung von Leitungswasser oder

Mineralwasser festgestellt werden. Die Auflaufdauer konnte allerdings durch den Verzicht auf
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die Trocknung, sowie durch Leitungswasser und Mineralwasser weiter reduziert werden
(Abbildung 4).

Tabelle 4 Keimtest auf Papier: Auswirkungen der Primingdauer auf Keimung (%) und Auflaufdauer. . Mittelwert und
Standardabweichung, unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede in den Spalten. p < 0,05

Keimung mit Tukey HSD und Dauer mit Tamhane’s T2 Test getestet.

Priming (h) Keimung (%) Auflaufdauer (Tage)
0 59.50 + 8.26 a 1712+ 1.26 a
4 25.45+6.99b 1594+ 2.11 ab
8 23.50+£6.27b 1572+ 1.77 ab
12 26.36 £7.03 b 15.19+1.12b
16 25.83+£6.18 b 1496+ 1.67b
Mineralwasser—| |—|:|]'| Mineralwasser—] I{:I:I—l
Leitungswasser| |—|:|:|'| Letungswasser—] [l:l—'
Destwasser—| '—E[l-' Destwasser=| '-EI:I-'
ml'r:t)?l'?tongl?rffr%- hD:I_' |n|'r:t)?l'?'10‘gl?nsj:é_ Hj:l—'
Kontrolle— —{ [} 91 . Kontrolle=] —H T+
1 4,rl2|l2| 1 Sl,EIEI 1 B,IDD QDI,EIEI QD!DD 40 ,IDD SD,IEIEI EEII,DD
Dauer (Tage) Keimung (%)

Abbildung 4 Auflaufdauer und prozentuale Keimung nach 12-stindigem Priming in Abhangigkeit vom

Primingmedium. Sorte Opaline, Temperatur 15 °C.

4.3 GefalRversuch Saatbeigaben
4.3.1 Einfluss der Sorte

Die Sorten zeigten deutliche Unterschiede bei der Auflaufdauer, so erreichte Opaline im
Schnitt das BBCH 12 Stadium acht Tage spater als Lissabon (Tabelle 5). Auch die prozentuale
Keimung, Sprosshéhe und —masse sowie Chlorophyligehalte schwankte zwischen den Sorten.
Da diese Parameter sehr Sortenabhéngig sind, war dies zu erwarten. Die Wurzel-
Trockenmasse schwankte zwischen 0,1 g bei Opaline und 0,2 g bei Primus. Auch bei der
Knoéllchenanzahl und -gré3e zeigten sich Sortenunterschiede (Tabelle 6). Lissabon hatte am

wenigsten und die kleinsten Kndllchen, wéhrend ES Mentor die meisten und grof3ten
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Kndllchen entwickelte. Wachter et al. (2013) untersuchten unterschiedliche Impfmittel, dabei
fanden sie unter anderen auch signifikante Sortenunterschiede in der Kndllichenbiomasse.
Diese Sortenunterschiede sollten weiter untersucht werden und bei weiteren Untersuchungen
zum Thema Saatbeigaben einen noch gréReren Fokus haben. In unseren Untersuchungen
war der Probenumfang zu gering um Sortenunterschiede sicher aufzuzeigen. Zudem sollten

die Versuche mit den gleichen Sorten aus verschiedenen Saatgutpartien wiederholt werden.

Tabelle 5 Gefallversuch Saatbeigaben: Einfluss der Sojasorte auf Keimung und Pflanzenentwicklung.
Auflaufgeschwindigkeit (Dauer in Tagen bis zum Erreichen der BBCH Stadien 09, 10, 11 und 12), Auflaufrate in
Prozent. Sprosstrockenmasse (TM), Pflanzenhdhe und Chlorophyligehalt gemessen bei Erreichen des BBCH 12

Stadiums. Sortenmittelwerte.

Sorte Erreichen des BBCH Keimung Spross Hohe Chlorophyll
Stadiums (in Tagen) (%) TM(Q) (cm) (Yara Messeinheiten)
09 10 11 12

ES Mentor 12 18 28 47 76 0,35 17,8 572

Lissabon 13 19 29 43 86 0,26 29,4 496

Merlin 11 18 28 46 100 0,43 20,9 576

Opaline 14 21 31 51 71 0,31 15,9 574

Primus 12 19 26 45 90 0,42 26,3 603

Tabelle 6 GefalRversuch Saatbeigaben: Einfluss der Sojasorte auf Wurzeltrockenmasse und Knéllchenparameter.

Gemessen nach Erreichen des BBCH 12 Stadiums.Sortenmittelwerte

Wurzel Anzahl Anzahl Anzahl Knollchen-

Sorte ™ (g) Knollchen Knollchen Knollchen durchmesser
9 gesamt Hauptwurzel Nebenwurzel (mm)

ES Mentor 0,16 19,4 9,6 9,8 2,0
Lissabon 0,11 6.9 5,0 1,9 1,6
Merlin 0,15 13,5 6,5 7,0 1,8
Opaline 0,10 12,1 8,2 3,9 1,8
Primus 0,19 15,7 8,1 7,6 1,9

4.3.2 Einfluss der Saatbeigabe

Bei den Saatbeigaben zeigten sich kaum Unterschiede bei der Auflaufgeschwindigkeit und —
rate. Nur die Variante Mykoplant zeigte ein etwas schnelleres Auflaufen (Tabelle 7). Bei der
Kndllchenanzahl an Haupt- und Nebenwurzeln konnten signifikante Unterschiede festgestellt
werden (Tabelle 8). An der Hauptwurzel zeigte sich kein signifikanter Unterschied der

Knoéllchenanzahl zwischen der Kontrolle und den Behandlungen, doch die Behandlung mit
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RhizoVital allein fuhrte zu deutlich mehr Kndlichen als die Behandlung mit Genistein, bzw. mit

,Genistein + RhizoVital'.

Bei der Kndllchenanzahl gesamt zeigten sich keine signifikanten Unterschiede, mit Mykoplant
zeigte sich jedoch eine tendenziell reduziere Knéllchenanzahl. Auch Zhang et al. (1995)
fanden negative Effekte von Mykorrhiza auf die friihe Knéllchenbildung (Anzahl der Knéllchen)
bei niedrigen Temperaturen (< 18,2 °C). Im weiteren Wachstumsverlauf wurden jedoch

ahnliche Knéllchenanzahlen, -massen und Stickstoffgehalte in den Pflanzen gemessen.

Der Knoéllchendurchmesser ist bei den Varianten Mykoplant sowie RhizoVital im Vergleich zur

Variante ,Genistein + Rhizovital’ deutlich erhoht.

Tabelle 7 GefalBversuch: Einfluss der Saatbeigabe auf Auflauf und Pflanzenentwicklung. Auflaufgeschwindigkeit
(Dauer in Tagen bis zum Erreichen der BBCH Stadien 09, 10, 11 und 12) und prozentuale Keimung. Spross- und
Wurzeltrockenmasse (TM), Pflanzenhéhe und Chlorophylligehalt gemessen bei Erreichen des BBCH 12 Stadiums.

Mittelwerte aus fUnf verschiedenen Sojasorten.

Saatbeigabe Erreichen des BBCH Keimung Spross Hbhe (iggiﬂpehsﬁi Wurzel
I i 0,
Stadiums (in Tagen) (%) ™ (9) (cm) einheiten) T™ (g)
09 10 11 12
Kontrolle 13 20 29 46 80 0,33 22,8 565 0,14
Genistein 13 19 29 46 80 0,36 23,0 565 0,14
Mykoplant 11 18 28 46 87 0,38 23,3 566 0,16
RhizoVital 13 18 27 47 87 0,36 21,6 584 0,14
Genistein + 12 19 28 46 87 036 22,8 540 0,13
Mykoplant
Genistein +
RhizoVital 13 19 28 47 87 0,34 21,6 580 0,15
+
Mykoplant 11 19 28 48 87 039 215 557 0,15
RhizoVital

Tabelle 8 Gefallversuch: Einfluss der Saatbeigaben auf die Knéllichenbildung. Gemessen nach Erreichen des
BBCH 12 Stadiums. Mittelwerte von funf verschiedenen Sorten, mit je 3 Wdh (n=15), Mittelwert und
Standardabweichung (SD), verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede zwischen den Varianten (Tukey
HSD-Test, p<0,05). Aus Tobisch et al. (2019).
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Anzahl
Anzahl Knéllchen Anzahl Knéllchen knéllchen Durchmesser
(Hauptwurzel) (MNebenwurzel) gesamt Knillichen

Mean sD Mean sD Mean sD Mean sD
Kontrolle 8,75 |ab | 296 333 |a 284 12,08 3,26 1,86 |ab [ 39
Genistein 550 |a 2,32 7,50 |ab | 811 13,00 855 1,74 |ab [ 43
Mylkaoplant 777 |ab [ 178 385 |a 3,00 11,62 3,69 202 |h A2
RhizaVital 931 b | 335 285 |a | 432 [1215 | 540 201 | .20
Genistein+Mykoplant 685 |ab | 422 746 |ab | 555 [ 143 6,60 1,79 [ab | 41
Genistein+Rhizovital 577 [a | 386 | 1115 |b | 825 | 1682 | 108 144 |a ,38
Mykaplant+Rhizovital 777 |ab | 352 608 |ab | 557 | 1385 | 676 1,80 | 36

Ende 2016 wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit eine weitere Versuchsreihe mit der Sorte
Merlin und den Saatbeigaben Genistein und RhizoVital angelegt. Die Keimung war im Versuch
generell sehr schlecht, aber es zeigte sich eine tendenziell beschleunigte Auflaufdauer mit
Genistein (von Rhoden, 2017).

4.4 Feldversuch

Im Feldversuch konnte durch die Saatbeigabe Mykoplant kein beschleunigtes Auflaufen erzielt
werden (Tabelle 9). Die prozentuale Keimung wurde bei Merlin und Primus tendenziell etwas
verschlechtert und bei ES Mentor leicht verbessert. Bei ES Mentor zeigte sich zudem eine
Tendenz zu mehr Kndélichen und mehr Ertrag. Bei Merlin wurde hingegen die Knéllchenmasse

reduziert und auch der Ertrag war tendenziell geringer mit Mykoplant.

Das Priming zeigte kein beschleunigtes Auflaufen, aber eine deutlich reduzierte prozentuale
Keimung. Der Ertrag ist bei ES Mentor leicht erhoht gewesen, bei Merlin etwa gleich, bei

Primus war der Ertrag allerdings deutlich niedriger.

In einer Masterarbeit wurden die Auswirkungen auf die Kndéllchenbildung (Kndélichenanzahl,
Kndllichenmasse, Wurzelmasse und Sprossmasse) der Saatbeigabe und des Primings
wahrend des Feldversuchs 2017 genauer untersucht. Mykoplant zeigte hier teilweise besser
Werte als die Kontrolle, allerdings sind die Unterschiede sehr gering. Das Priming zeigte keine

Verbesserung, teilweise sogar eine Verschlechterung.

Im Rahmen einer Dissertation sollen die weiteren Parameter, sowie deren Korrelationen
genauer untersucht werden. Die Ergebnisse sollen in einem Paper veréffentlicht werden. Fir
die Praxis kann jedoch bereits mit den hier vorliegenden Ergebnissen weder das Priming in

der hier genutzten Form, noch die Saatbeigaben empfohlen werden.
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Tabelle 9 Feldversuch: Einfluss der Saatbeigabe Mykoplant und der 12-stiindigen Hydroprimingbehandlung auf

Keimung, Kndllchenbildung und Ertrag der verschiedenen Sojasorten. Aus Tobisch et al. (2019).

Kontrolle Mykoplant Priming
Sorte Merkmal Mean | SD Mean | SD Mean | SD
ES Keimung (%) 79,25 14,06 84,75 7,83 54,25 7,96
Mentor | 1566 his BBCH 12 28,88 8,24 | 28,88 7,43 | 29,50 7,60
Stadium
Knoéllchen (Anzahl) 58,23 19,89 60,31 15,96 55,69 14,81
bei Blute
Ertrag TM (g/m?) 446,12 77,06 | 475,43 67,44 | 452,73 60,33
Merlin | Keimung (%) 92,63 6,19 89,87 9,03 67,00 7,89
Tage bis BBCH 12 28,75 6,69 28,87 6,56 29,00 7,29
Stadium
Knoéllchen (Anzahl) 41,28 14,94 39,13 14,93 47,63 16,76
bei Blite
Ertrag TM (g/m?) 381,89 47,97 | 358,59 23,03 | 381,14 65,84
Primus | Keimung (%) 79,50 8,75 78,50 11,30 50,88 19,94
Tage bis BBCH 12 28,75 6,69 29,25 7,05 29,75 6,50
Stadium
Knollchen (Anzahl) 42,13 9,31 51,41 18,02 47,41 16,61
bei Blite
Ertrag TM (g/m?) 412,68 29,96 | 366,05 43,49 | 299,10 88,96

Obwohl das Saatgut durch das Priming an GréRe und Gewicht zunimmt, und augenscheinlich
zerbrechlicher wirkt, war die Aussaat in 2017 mit der Drille dennoch erfolgreich. Die Varianten
die mit der Drille ausgebracht wurden hatten gegentber der Handaussaat eine geringere
Keimung, doch der Unterschied zwischen Kontrolle und Priming war bei beiden Verfahren mit
etwa 24-26 % etwa gleich (Tabelle 10). In weiteren Untersuchungen zu Primingvarianten sollte
die maschinelle Aussaat direkt anvisiert werden.

Tabelle 10 Feldversuch: Keimung (%) Maschinelle Aussaat vs. Handaussaat in 2017. Mittelwert und

Standardabweichung. Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen Kontrolle und geprimt,
p < 0,05 mit unabhangigem T-test.

Aussaat Kontrolle Geprimt Verlust durch Priming
Hand 96.0+ 2.2a 71.3+ 6.4b -25.8
Drille 77.0+139a 58.3+13.3a -24.4

5 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Eine Nutzung des Priming-Verfahren und der getesteten Saatbeigaben fur den Soja-Anbau in
der Praxis ist zum jetzigen Kenntnisstand nicht sinnvoll. Die vorhandene Literatur, auf die sich

das Vorhaben gestiitzt hatte, scheint nicht frei von einem ,publication bias‘ zu sein.
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Die Keimung wird unter kiihlen Bedingungen (12 °C) beschleunigt, allerdings auf Kosten der
Keimfahigkeit. Weitere Moglichkeiten des Primings sollten bei Soja getestet werden, um die
Verluste der Keimfahigkeit zu reduzieren. Dazu sollten einige verschiedene Varianten im
Labor- oder Gefal3versuch getestet werden, bevor weitere Feldversuche durchgefuhrt werden.

Die erzielten Kenntnisse und Erfahrungen koénnen wie folgt fur weitere Untersuchungen

genutzt werden:

o Der Keimtest auf Papier stellt eine einfache und schnelle Mdglichkeit dar, die
Keimfahigkeit nach dem Primingverfahren abzuschatzen und kann als
Referenzmethode fiir weitere Untersuchungen zu fungieren.

e Eine intensive, systematische Literaturauswertung, die auch verschiedene
Primingvarianten umfasst, sollte im Vorfeld durchgefiihrt werden, um einen moglichen
Publication bias zu identifizieren.

¢ Im Feldversuch sollte direkt eine maschinelle Aussaat angestrebt werden, da dies die
Keimfahigkeit in unserem kleinen Vorversuch nicht beeintrachtigte, jedoch eine
wesentlich hohere Praxisrelevanz aufweist.

¢ Beider Anwendung der Saatbeigaben zeigte sich eine Verbesserung der Keimung und
Jugendentwicklung, die jedoch nicht ertragswirksam ist. In weiteren Versuchen, sollte

eine groRere Bandbreite an Produkten im Feld getestet werden.

6 Gegenuberstellung geplante und erreichte Ziele

Geplant war ein Verfahren fur die Praxis zu entwickeln, welches die Keimung und die
Jugendentwicklung von Sojabohnen beschleunigt. Aufgrund der negativen Wirkungen des
Primings auf die prozentuale Keimung, sowie eine nur geringe Wirkung der Saatbeigaben,
erscheint eine Weiterentwicklung fur die Praxisanwendung zum jetzigen Kenntnisstand als
wenig sinnvoll. Weitere Untersuchungen miissen zeigen, mit welchem Behandlungsverfahren
positivere Ergebnisse bei Sojabohnen erzielt werden kénnen, und weitere Saatbeigaben und

Bodenhilfsstoffe miissen getestet werden.

7 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurden wichtige Erkenntnisse uber das Hydropriming bei
Sojabohnen gewonnen. So muss die vorhandene Literatur kritischer betrachtet werden, da ein
Publikation Bias zum jetzigen Stand nicht ausgeschlossen werden kann. Das Hydropriming,
wie hier getestet, konnte in den Versuchen nicht tiberzeugen. Wéahrend des Projektes wurden
verschiedene Optionen getestet (destilliertes Wasser, Leitungswasser, Mineralwasser, mit und

ohne Trocknung, sowie unterschiedliche Dauern), die alle mit einer Verringerung der
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Keimfahigkeit einhergingen. Eine Anwendung in der Praxis ist zum jetzigen Kenntnisstand also
nicht zielfihrend. In Zukunft sollten alternative Primingvarianten getestet werden (z.B. Solid
Matrix Priming, bei dem das Saatgut in feuchtem Material Wasser aufnimmt). Zur
Weiterentwicklung der Saatbeigaben sollten die betreffenden Produkthersteller ermutigt und
unterstutzt werden, da diese auch ein Eigeninteresse haben sollten, ihre Produkte zukunftig

auch fur Soja anbieten zu kénnen.
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10 Anhang

10.1 Produkte zu Saatbeigaben

Tabelle 11 Produktibersicht: Impfmittel Soja. Stand: Januar 2017: BML steht fur Betriebsmittelliste

Produktname

BIODOZ® Soja bzw.
BIODOZ® Soja M (mit
Mikrogranulat)
Cell-Tech (Nitrofix® in
Russland und Ukraine;
GlyciMax in Sambia)
HiStick Soy

Legumefix

Liquifix

NPPL® FORCE 48

(Histick plus
Extraklebstoff)

Anwendung bei

Soja

Soja

Soja

Soja und andere
Leguminosen
Soja und andere

Leguminosen

Soja

Typ

PGPR

PGPR

PGPR

PGPR

PGPR

PGPR

Stamm bzw. genaue
Zusammensetzung
Bradhyrhizobium japonicum /
Bakterienstamm G49

Bradyrhizobium japonicum

Bradyrhizobium japonicum

nicht spezifiziert

nicht spezifiziert

Bradyrhizobium japonicum

23

Formulierung

Torfsubstrat

flissig, Granulat,

Torfsubstrat

Torfsubstrat (mit

Haftmittel)

Torfsubstrat

flissig

Torfsubstrat (mit

Haftmittel) plus

spezieller Klebstoff

gelistet in
FiBL BML

ja

ja

ja

Hersteller

DE SANGOSSE
GmbH

Monsanto BioAg

BASF

Legume
Technology LTD
Legume
Technology LTD
(UK)

BASF



Produktname

Optimize

Rihzobia for Soybean

RhizoFix®

Rhizolig Top S

TagTeam LCO

Anwendung bei

Soja, Erbse

Soja; auch far
Luzerne

Soja und andere
Leguminosen

Soja

Soja und andere

Leguminosen

Typ

PGPR

u.a.

PGPR

PGPR

PGPR

PGPR

u.a.

Stamm bzw. genaue
Zusammensetzung
Bradyrhizobium japonicum,
Lipo-Chitooligosaccharide
(LCOs)

Bradyrhizobium japonicum
WB74

Rhizobien

Bradyrhizobium japo-
nicum Bakterienstimme
SEMIA 5079 und SEMIA
5080

Penicillium bilaii + B.

japonicum

24

Formulierung

??

Granulat

flussig

flussig

flissig, Granulat

gelistet in
FiBL BML

ja

ja

Hersteller

Monsanto BioAg

Andermatt

Biocontrol

Freudenberger

De Sangosse

Novozymes
(Danemark)/Mons
anto BioAg Inc.



Tabelle 12 Produktibersicht: Saatbeigaben fir Soja und andere Leguminosen. Stand: Januar 2017. BML steht fur Betriebsmittelliste

Produktname Anwendung bei Typ Stamm bzw. Formulieru gelistetin Hersteller
genaue ng FiBL BML
Zusammensetzung
Agrostimulin® Soja u.v.a. (Sonnenblumen, VAM (?) @ Extrakt aus dem Pilz = fllssig ja Agrostim®
Getreide, Mais, Erbsen, "Cylindrocarpon Biotechnologieprodukte
Kartoffeln,...) magnusianum" GmbH
Mykoplant 100 Soja und andere VAM, Glomulus Pulver Mykolife GmbH
Cereal Leguminosen, Getreide PGPR intraradices;

Rhizobakterien
Nodulator Faba Ackerbohne, Wicke PGPR Rhizobium Torfsubstrat = ja BASF
bean leguminosarum

biovar viceae

T-Grow/T-Grow Soja, Mais, Weizen, VAM (?) @ Trichoderma Pulver Andermatt Biocontrol

easy flow Gemiuse u.a. asperellum

Wilhelms Best Soja; Kartoffeln, Mais, VAM und @ Rhizobien, nicht Pulver ja Wilhelms GmbH
Luzerne u.a. PGPR weiter spezifiziert
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Tabelle 13 Produktibersicht: Saatbeigaben Gemise- und Gartenbau. Stand: Januar 2017. BML steht fur Betriebsmittelliste

Produktname Anwendung bei Typ Stamm bzw. genaue Formulierung gelistet in Hersteller
Zusammensetzung FiBL BML
AMN Kartoffeln, Obst, PGPR Bacillus amyloliquefaciens = Suspension ja Mack Bio
BonaVita®Bac Gemduse,... Agrar
FzZB24® Kartoffeln, Obst, PGPR Bacillus amyloliquefaciens | flissig, Granulat, ja ABITEP
Gemduse,... ssp. Plantarum Pulver GmbH
Inoq Advantage Landwirtschaft und VAM Rhizophagus irregularis individuell mit ja Inoqg GmbH
Gartenbau, nicht unterschiedlichen
spezifiziert Trégersubstanzen
mischbar
Inoq Agri GalLaBau, VAM Rhizophagus irregularis Tragersubstanz: ja Inoqg GmbH
Pflanzenproduktion, Vermiculite
Rekultivierung u.a.
Mykoplant 100 Obst, Gemuse, Getreide, VAM Glomulus intraradices, Blahton Granulat ja Mykolife
BT-H Baume Glomulus etunicatum, GmbH
Glomulus mosseae
Promot® Plus Gemluse, Zierpflanzen Trichoderma  nicht spezifiziert Pulver Biofa AG
RhizoVital® 42 Kartoffeln, Obst, PGPR Bacillus flissig, Granulat ja ABITEP
Gemduse,... amyloliquefaciens, Stamm GmbH

FZB24
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Tabelle 14 Produktibersicht: Saatbeigaben ackerbauliche Kulturen. Stand: Januar 2017. BML steht fur Betriebsmittelliste

Produktnam = Anwendung

e

Endo Cereal

FZB24®

JumpStart

bei
Getreide

Kartoffeln,
Obst,
Gemduse,...
Mais, Raps,
Getreide

Typ

Endomykkhoriz
a und PGPR

PGPR

Stamm bzw. genaue Zusammensetzung
Glomus intradices, Azospirillum brasilense,
Azotobacter chroococcum, Bacillus

megaterium, Pseudomonas fluorescens

Bacillus amyloliquefaciens ssp. Plantarum

Penicillium bilaii (Bodenpilz)
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Formulierun

g
Pulver

flussig,
Granulat,
Pulver
Granulat,

Pulver

gelistet in
FiBL BML

ja

Hersteller

Bactiva GmbH

ABITEP GmbH

Novozymes

(Danemark)
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10.2.1 Abstract

Verbesserung der Jugendentwicklung von Sojabohnen durch Priming und Saatgut- 91
beigaben

Verbesserung der Jugendentwicklung von Sojabohnen durch
Priming und Saatgutbeigaben

Beatrice Tobischl, Giinther Leitholdl, Jennifer Schmidt® und Klaus-Peter Wilbois”

'Tustus-Liebig Universitit GieBen, Professur fiir Organischen Landbau
“FiBL Deutschland ¢.V.
E-Mail: beatrice.tobisch(@agrar.uni-giessen.de

Zusammenfassung

Eine ziigige, gleichmilBige und kriiftige Jugendentwicklung ist ein entscheidender Faktor
fiir eine gute Bestandsentwicklung von Sojapflanzen. Im vorliegenden Projekt soll unter-
sucht werden wie die Jugendentwicklung von Sojapflanzen positiv beeinflusst werden
kann, speziell bei kithlen Temperaturen. Priming (Vorquellen der Samen in Wasser) kann
zu einer beschleunigten Keimung der Samen fithren. Die Beigabe von bestimmten Mikro-
organismen (PGPR und VAM) sowie bestimmten Isoflavonoiden zur Saat soll das Ju-
gendwachstum stirken. Aus der besten Vorquellzeit und der besten Saatgutbeigabe soll in
Zusammenarbeit mit der KWS Saat AG ein Inkrustierungsverfahren entwickelt werden.

Abstract

Rapid, homogeneous and vigorous juvenile growth in young soybean plants is decisive for
successful soybean cultivation. The aim of this project is to investigate how the juvenile
growth of soybean can be accelerated, especially under cold temperature conditions. Prim-
ing (soaking the seeds in water) can lead to accelerated seed germination. The addition of
certain microorganisms (PGPR and VAM) as well as isoflavones to the seed can promote
juvenile growth. An incrustation technique will be developed incorporating the best prim-
g time and seed addition in collaboration with KWS Saat AG.

Einleitung und Zielsetzung

Nach der Aussaat 1st eine ziigige und kriftige Jugendentwicklung der Sojapflanzen ein
entscheidender Faktor fiir ein gesundes Wachstum, eine gute Unkrautunterdriickung und
letztlich auch die Ertragsbildung. Saatgutpriming wird bei vielen gartenbaulichen und ei-
nigen landwirtschaftlichen Kulturen bereits standardmiBig erfolgreich angewendet und
fithrt zu insgesamt schneller und gleichmiBiger auflaufenden Jungpflanzen, die dariiber
hinaus in ihrer Jugendentwicklung kriftiger und damit widerstandsfihiger gegeniiber
Stressfaktoren sind als bei unbehandeltem Saatgut. Arif et al. (2008) Mohammadi (2009)
und Sadeghi (2011) konnten in thren Untersuchungen zeigen, dass Saatgutpriming bei So-
ja sowohl die benétigte Zeit zum Auflaufen verkiirzt als auch zu emer Verbesserung in be-
stimmten Ertragskomponenten fithrt. Die Beigabe von niitzlichen Mikroorganismen oder
anderen wachstumsférdernden ptlanzeneigenen Substanzen hat sich bei vielen Sidmereien
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bewihrt. In threm Review geben Schmidt, Messmer und Wilbois (2015) einen Uberblick
zu verschiedenen wachstumsfordernden Saatbeigaben, speziell bei niedrigen Temperatu-
ren 1m Wurzelbereich. So kénnen bestimmte Mikroorganismen (plant growth promoting
rhizobacteria (PGPR)) und vesikuldr-arbuskuidre Mykorrhizen (VAM)) sowie sekundére
Pflanzenstoffe aus der Stoffgruppe der Isoflavonoide die Sojapflanzen in der Juvenilphase
erheblich stirken und die Nodulation mit Bradyrhizobien verbessern.

Ziel dieses Projekts ist es einerseits das Auflaufen der Sojabohne i vergleichsweise kiih-
ler Umgebung durch Saatgutpriming zu beschleunigen (Verfrithung) und andererseits die
Pflanzen wihrend ihrer Jugendentwicklung durch Beigabe von bestimmten Mikroorga-
nismen (PGPR und VAM) sowie sekundéren Pflanzenstoffe aus der Gruppe der Isof-
lavonoiden zur Saat zu stirken.

Material und Methoden

Zunichst wird die optimale Vorquellzeit bestimmt, indem Samen von fiinf Sojasorten aus
den Reifegruppen 000 bis 00 in einer definierten Zeitrethe (4 h, 8 h, 12 h, 16 h) vorgequol-
len, riickgetrocknet und anschlieBend in Gefilversuchen mit Feldboden im Klimaschrank
bei vier unterschiedlichen Temperaturen (10 °C, 12 °C, 15 °C, 18 °C) zum Auflaufen
(BBCH-Stadium 09) gebracht werden. Im néchsten Schritt werden die fiinf ausgewihlten
und zuvor geprimten Sorten mit verschiedenen kommerziell erhiltlichen Priparaten von
Bradyrhizobien und PGPR, VAM sowie Isoflavonoiden und Kombinationen daraus getes-
tet. Dafiir werden Gefillversuche mit Feldboden 1n der Klimakammer bei 15 °C durchge-
fihrt. Sowohl die Zeit bis zum Auflaufen (BBCH-Stadium 09) als auch bis zur vollen
Laubblattentfaltung am zweiten Nodium (BBCH-Stadium 12) der Sojajungpflanze wird
festgehalten. Ferner erfolgt eine visuelle Bonitur der Gesamtptlanzen (Spross und Wurzel)
bei Beprobung zum BBCH-Stadium 12.

Aus der besten Vorquellzeit und der besten Saatgutbeigabe wird in Zusammenarbeit mit
der KWS Saat AG ein Inkrustierungsverfahren fiir drei reprisentative Sojasorten entwi-
ckelt. In Gefid3versuchen wird dann ein Prototyp gegentiber der losen Applikation getestet.
Anschlieffend wird ein zweijihriger Feldversuch durchgefiihrt. Dabei werden die Soja-
bohnen zur Ernte gebracht; die Entwicklung im Lauf der Vegetation visuell boniert und
sowohl der Ertrag als auch der Proteingehalt der geernteten Samen erfasst. Samitliche fiir
die Inkrustierungsmasse verwendete Substanzen, Mikroorganismen und sekundére Pflan-
zenstoffe werden so gewihlt, dass sie auch den Anforderungen des Skologischen Land-
baus gentigen.
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Hintergrund und Zielsetzung
P —

Nach der Aussaat ist eine ziigige und kraftige Jugendentwicklung der

ein entsch Faktor fir gesundes Wachstum, gute

Unkrautunterdriickung und letztlich auch die Ertragsbildung. Saatgutpriming
wird in einigen landwirtschaftlichen Kulturen bereits standardmaRig erfolgreich
angewendet und fithrt zu insgesamt schneller und gleichmaRiger auflaufenden
Jungpflanzen. Arif et al. (2008), Mohammadi (2009) und Sadeghi (2011) konnten
in ihren Untersuchungen zeigen, dass Saatgutpriming bei Soja sowohl die
bendtigte Zeit zum Auflaufen verkiirzt als auch zu einer Verbesserung in

bestimmten Ertragskomponenten fiihrt.

Die  Beigabe von  niitzlichen  Mikroorganismen  oder  anderen -
: 5 Unbehandelt Nach 4 Stunden

wachstumsférdernden b hat sich bei vielen

Samereien bewahrt. In ihrem Review geben Schmidt, Messmer und Wilbois

(2015) einen Uberblick zu verschiedenen wachstumsfordernden Saatbeigaben,

b

speziell bei niedrigen Temp en im Wur ich. So kénnen bestimmte

Mikroorganismen (plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)) und vesikular-

arbuskuldre Mykorrhizen (VAM)) sowie sekunddre Pflanzenstoffe aus der

Stoffgruppe der Isofl: ide die Sojapfl: in der ilph erheblich

starken und die Nodulation mit Bradyrhizobien verbessern.

Ziel dieses Projekts ist es, einerseits das Auflaufen der Sojabohne in

vergleichsweise kithler Umgebung durch Saatgutpriming (Vorquellen in Wasser)

zu beschleunigen (Verfrithung) und andererseits, die Pflanzen wahrend ihrer Nach 8 Stunden Nach 16 Stunden
Jugendentwicklung durch Beigabe von bestimmten Mikroorganismen (PGPR und ildung 1: o o g der Sof (Sorte ES Mentor) durch
VAM) sowie sekundéren Pflanzenstoffen aus der Gruppe der Isoflavonoiden zur Vorquellen im Wasser im Zeitverlauf.
Saat zu starken.

Weiteres Vorgehen
Material & Methoden
I ——— Im nédchsten Schritt werden die fiinf ausgewahlten Sorten mit verschiedenen
Zunichst sollte die optimale Vorquellzeit in GefdRversuchen mit Feldboden bei kommerziell erhéltlichen Praparaten von Bradyrhizobien und PGPR, VAM sowie
unterschiedlichen Temperaturen bestimmt werden. Fiinf verschiedene Isoflavonoiden und Kombinationen daraus getestet. Dafiir werden GefédRversuche mit
Sojasorten aus den Reifegruppen 000 und 00 wurden getestet: ES Mentor, Feldboden in der Klimakammer bei 15°C durchgefiihrt. Dabei wird die Zeit bis zum
Lissabon, Merlin, Opaline und Primus. Auflaufen (BBCH-Stadium 09) als auch bis zur vollen Laubblattentfaltung am zweiten

Nodium (BBCH-Stadium 12) der Sojajungpflanze festgehalten.

Behandlung: Das Saatgut wurde in Wasser vorgequollen, dabei wurden die In Zusammenarbeit mit der KWS Saat AG soll ein Inkrustierungsverfahren entwickelt

folgenden Primingdatiern.untersucht: werden. AnschlieRend wird ein zweijahriger Feldversuch durchgefiihrt.

Mikroor

Samtliche fir die Inkrustierungsmasse ver

* 4 Stunden
und sekundére Pflanzenstoffe werden so gewahlt, dass sie auch den Anforderungen

* 8 Stunden des 6kologischen Landbaus geniigen.
* 12 Stunden
* 16 Stunden

* 0 Stunden (Kontrolle) Literatur
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10.3 Ankindigung Feldtag 2016

JUSTUS-LIEBIG- Institut fUr Pflanzenbau und Pflanzenzichtuna II

TUN!VERSITAT
GIESSEN

VERANSTALTUNG: Anbau von Eiweilpflanzen

Gemeinsamer Feldtag der Justus-Liebig-Universitit GieBen, des
Landesbetriebes Landwirtschaft Hessen und des Forschungsinstituts fiir
biologischen Landbau (FIBL) Deutschland e.V. auf dem Gladbacherhof am
Mittwoch, den 22.06.2016, von 9.30 bis ca. 15.30 Uhr.

Der Anbau von Eiwei3pflanzen ist im dkologischen Landbau von zentraler Bedeutung
er liefert hochwertiges Futter und sichert die Fruchtbarkeit der Ackerbdéden.
Allerdings gilt es ackerbauliche und 6konomische Herausforderungen zu bewdltigen,
um Leguminosen in ausreichendem Umfang in die Fruchtfolgen zu integrieren - und
bei den wirtschaftlich besonders interessanten Kérnerleguminosen kommen
insbesondere Probleme mit dem Pflanzenschutz hinzu.

Vor diesem Hintergrund laden wir ein zu einem gemeinsamen Feldtag der Justus-
Liebig-Universitat Giessen, des Landesbetriebs Landwirtschaft Hessen und des
Forschungsinstituts flir Biologischen Landbau (FIBL). Dabei werden am Vormittag
verschiedene Aspekte des Leguminosenanbaus von Wissenschaftlern der drei
Institutionen thematisiert. Am Nachmittag besteht die Méglicheit zu einer
Feldrundfahrt mit Besichtigung der Versuche zum Leguminosenanbau an der Lehr-
und Forschungseinrichtung Gladbacherhof.

i Programm
' (Ort: Seminarraum Obergladbach auf dem Gladbacherhof, 65606 Villmar-
- Aumenau)

9.30 - 10 Uhr

Prof. Dr. Glnter Leithold (JLU GieBen)

~Notwendigkeit, Méglichkeiten und Grenzen des Leguminosenanbaus im kologischei
Landbau™

10.00 - 10.30 Uhr

Dr. Hendrik Sommer (Universitédt Kassel)

~Anbau von Klee, Luzerne und Leguminosen-Gras-Gemenge als Marktfrichte —
Nutzungsmébglichkeiten bei fehlender innerbetrieblicher Verwertung"

10.30 - 11.00 Uhr Kaffeepause

11.00 - 11.30 Uhr
Dr. Klaus Wilbois (FiBL Deutschland)
~Die Perspektiven des Kdrnerleguminosenanbaus im dkologischen Landbau"

11.30 - 12.00 Uhr

Dr. Thorsten Haase (LLH)

~Das Kérnerleguminosennetzwerk in Hessen"
12.00 - 13.00 Uhr Mittagspause

13.00 - ca. 15.30 Uhr
Feldrundfahrt mit Versuchsbesichtigung, u.a. an den Soja-Versuchen eine
Einweisung in

“Das 1 x 1 des Sojaanbaus"

durch Herrn Philipp Lausmann (LLH)
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Einleitung

Die Sojaanbaufldche in Deutschland nimmt stetig zu. In 2015 wurde in Deutschland
auf 17.000 ha Saoja angebaut, die Anbauschwerpunkte liegen in Bayemn und Baden-
Wirttemberg (Recknagel 2015). Zichterisch wird Soja bearbeitet, um den Anbau
auch in unginstigeren Lagen (k3ltere Lagen mit kirzerer Vegetationszeit) zu
ermdaglichen (Wilbois u. a. 2014). Daneben gibt es aber auch Verfahren wie das
Hydropriming, die ebenfalls thren Beitrag zur Verkiirzung der Vegetationszeit leisten
kinnen. Erste Versuche deuten auf eine Wirksamkeit bei Soja hin (Mohammadi
2009; Kujur und Lal 2015), allerdings sind die Ergebnisse oft widerspriichlich
(Zurheide et al. 2012; Kering und Zhang 2015).

Material und Methoden

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Wirkung von Hydropriming auf die
Keimrate und die Auflaufgeschwindigkeit von fiinf verschiedenen Sojasorten (ES
Mentor, Merlin, Primus, Lissabon, Opaline) in einem Gefillversuch untersucht. Fir
das Hydropriming wurden die Sojabohnen fir 4, 8, 12 bzw. 16 Stunden in Gefilke mit
deionisiertem Wasser bei einer Raumtemperatur wvon 22 +2 °C gegeben und
anschliefend 25 Stunden schonend bei Raumtemperatur getrocknet.

Der Keimversuch bei unterschiedlichen Temperaturen (12, 15 und 18 *C) wurde in
einer randomisierten Blockanlage mit je 4 Wiederholungen durchgefiihrt. Die Gefale
(10 cm @) wurden mit einem Gemisch aus Sand (23) und Feldboden (1/3) gefillt,
auf 60 % der maximalen Wasserkapazitit aufgegossen und jeweils drei Sojabohnen
in 3 cm Tiefe abgelegt. Im Anschluss wurde das Wachstum taglich Gberprift und die
Gefalle gegebenenfalls auf die gewiinschte Wasserkapazitit mit vortemperiertem
destilliertem Wasser gebracht.

Die Keimrate (Gesamtauflaufrate) wurde anhand aller auflaufenden Keime bis zum
Versuchsende bestimmt. Die Auflaufgeschwindigkeit wurde anhand der Tage von der
Aussaat bis zum Auflaufen in Tagen dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Gesamtauflaufrate war in der Kontrollvariante (79,45 %) am hédchsten. Alle
Primingvarianten zsigten eine deutlich niedrigere Auflaufrate (bestes Ergebnis
69,45 % bel & Stunden priming). Die Pnmingvanante .4 Stunden® zeigte eine
signifikante Verringerung der Gesamtauflaufrate auf 55,56 %.

Die Auflaufdauer zeigte signifikante Interaktionen zwischen Keimtemperatur und
Priming. Innerhalb der 12°C Keimtemperatur zeigte die Prmingvanante _12
Stunden® mit einem Mittelwert von 19,7 Tagen bis zum Auflaufen eine signifikante
Verkiirzung der Auflaufdauer gegenidber der Kontrolle mit 2228 Tagen

Parallelsektion Okologischer Landbau und Leguminosen
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&1

(Abbildung 1). Innerhalb der 12 °C Keimtemperatur konnte im WYergleich zur
Gesamtheit keine signifikante Verschlechterung der Gesamtauflaufrate festgestellt
werden.
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Abb. 1; Gesamtauflaufrate und Auflaufdauer nach 4, 8, 12 bzw. 16 Stunden Hydropriming
(inkl. 0 h als Kontrolle) im Gefalversuch bei 12°C

Daraus ldsst sich schlussfolgemn, dass das Hydropnming unter kithlen Bedingungen
(12 °C) eine verkirzende Wirkung auf die Auflaufdaver zeigt, ohne dabei die
Gesamtauflaufrate deutlich zu verringern. Dieses Ergebnis muss in weiteren
Versuchen verifiziert werden.
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10.5.1 Abstract

Verbesserung der Jugendentwicklung von Sojabohnen durch Priming und
Saatbeigaben
Beatrice Tobisch!, Giinter Leithold® & Klaus-Peter Wilbois®

! Justus-Liebig-Universitit GieBen/Professur fiir Organischen Landbau, E-Mail:
beatrice.tobisch@agrar.uni-giessen.de
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Der Sojaanbau i Deutschland gewinnt immer mehr an Bedeutung. Doch die Sojabohne muss
an die hier herrschenden klimatischen Bedingungen angepasst werden. Die Wachstumsperiode
1st in Deutschland im Vergleich zu anderen Sojaanbauregionen kiirzer und die Bodentemperatur
zum Saatzeitpunkt niedriger. Ein gleichmiiBiges und schnelles Auflaufen der Sojabohnen 1ist
ein entscheidendes Kriterium, welches die Durchsetzungskraft der Soja gegeniiber Beikraut
entscheidet. Zudem kann mit einer schnellen Jugendentwicklung die Zeitspanne verkiirzt
werden, in der Vogelfral} ein groBes Problem darstellt (Durchbruch der Bodenoberflidche bis
zum ersten Laubblattpaar) (Gerbaulet 2016).

Verschiedene Verfrihungstechniken wurden in vorangegangenen Untersuchungen getestet
(Wilbois u. a. 2014), darunter Kompostanwendung und Dammkultur zur Erwirmung des
Bodens, Abdeckung mit Folien oder Vlies und auch das Vorquellen. Die Ergebnisse sind noch
nicht zufriedenstellend, so zeigte die Kompostanwendung und die Dammkultur keine
Verfrihung. Die Anwendung von Folien und Vlies fiihrte zu einer beschleunigten
Jugendentwicklung. Allerdings ist dies sehr arbeits- und kostenintensiv und behindert die
Beikrautregulierung. Das Vorquellen zeigte m dem genannten Projekt widerspriichliche
Ergebnisse. Andere wissenschaftliche Untersuchungen belegen eine Wirksamkeit von Priming
(Kujur und Lal, 2015; Sadeghi et al., 2011). Es stellt eme Moglichkeit dar, den Sojabohnen
einen Wachstumsvorsprung gegeniiber Beikriutern zu geben und die Jugendentwicklung zu
beschleunigen. Die kritische Zeit, in der die Sojabohne vor Beikraut und Vogeln geschiitzt
werden muss, verkiirzt sich. Um die Vorteile dieses Verfahrens zu nutzen, muss es jedoch
weiter getestet und bei erfolgsversprechenden Ergebnissen praxistauglich gemacht werden.
Eine weitere Option zur Stirkung der Jugendentwicklung der Sojabohne ist die Zugabe von
Saatbeigaben wie niitzliche Mikroorganismen und Phytohormonen. Hierbei gibt es zum Teil
bereits erste Produkte auf dem Markt, die im vorliegenden Projekt auf ihre Wirksamkeit an Soja
getestet werden sollen. Eine positive Wirkung von bestimmten niitzlichen Mikroorgansmen auf
das Pflanzenwachstum 1st in wissenschaftlichen Studien grundsitzlich belegt (Schmidt,
Messmer, und Wilbois 2015). Nun gilt es herauszufinden, welche Produkte eine
Beschleunigung der Jugendentwicklung der Sojabohnen unter hiesigen Praxisbedingungen
bewirken konnen.

Material und Methoden

Priming

Es wurden verschiedene Primingdauern in Aquadest im Gef#llversuch bei Temperaturen von
12, 15 und 18 °C getestet. Dariiber hinaus wurden Keimversuche auf Papier nach ISTA
Methode bei 15 °C durchgefiithrt um Aquadest mit Leitungswasser zu vergleichen sowie um
den Einfluss der nach dem Priming anschlieffenden Trocknung festzustellen.

Saatbeigaben
Zwei Produkte aus der Kategorie der niitzlichen Mikroorganismen (Mykoplant 100 BT-H,
RhizoVital) und ein sekundédrer Pflanzenstoff aus der Sojabohne (Genistein, das auch als
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Nahrungsergidnzungsmittel genutzt wird) sowie verschiedene Kombinationen aus den
genannten Produkten wurden in einem Gefiliversuch bei 15 °C getestet, jeweils zusammen mit
der obligatorischen Impfung mit Bradyrhizobium japonicum, in diesem Fall das Produkt
Biodoz.

Feldversuch

Nach Auswertung der GefiBBversuche wurde die beste Primingzeit in Aquadest (12 h) sowie die
beste Saatbeigabe (Mykoplant) gewiihlt und in Kombination mit drei Sojasorten angebaut. Alle
Varianten (Kontrolle, Priming, Mykoplant, Priming+Mykoplant) wurden mit Bradyrhizobium
japonicum (Biodoz) geimpft und per Hand am 06.05.2016 am Gladbacherhof (nordwestlicher
Taunus, mittlere Lufttemperatur 9,5 °C, durchschnittlicher Jahresniederschlag 648 mm,
Parabraunerde bis Pararendzina, Ackerzahl 63) ausgesiit.

Bisherige Ergebnisse

Im Gefifiversuch zum Priming zeigte sich eine signifikante Wirkung auf die Dauer bis zum
Auflaufen nur bei einer niedrigen Temperatur von 12 °C. Insgesamt zeigte sich allerdings auch
eine Verschlechterung der Keimfihigkeit. Im Versuch auf Papier zeigte sich, dass die
Trocknung sowohl auf die Keimfihigkeit also auch auf die Keimdauer einen negativen Effekt
hat. Aus den Daten aus beiden Versuchen konnte die Primingdauer von 12 h als Optimum
identifiziert werden. Im Feldversuch fiihrte das Priming zu einer Verzégerung des Auflaufens
im Mittel um etwa einen Tag. Allerdings wird die Dauer zwischen Auflaufen und Ausbildung
des ersten Laubblattpaares verkiirzt.

Im Gefiliversuch zeigte Mykoplant eine Beschleunigung des Auflaufens von ca. zwei Tagen.
Bis zum Erreichen des ersten Laubblattpaares konnte RhizoVital allerdings den oberirdischen
ablaufenden Teil der Pflanzenentwicklung stirker beschleunigen und hatte somit die kiirzeste
Spanne zwischen Auflaufen und erstem Laubblattpaar. Im Feldversuch verzogerte sich das
Auflauten durch Mykoplant jedoch geringtiigig.

Die Jugendentwicklung wurde in allen Versuchen stark von dem Faktor Sorte beeinflusst,
signifikante Wechselwirkungen konnten nicht gefunden werden. Im Gefill sowie im Feld zeigte
Merlin die schnellste Jugendentwicklung, sowohl bis zum Erreichen des Auflaufens als auch
bis zur Ausbildung des ersten Laubblattpaares.

Diskussion und Ausblick

Die bisherigen Ergebnisse zeigen eine beschleunigende Wirkung des Primings auf die
Jugendentwicklung. Unter kithlen Bedingungen (12 °C) kann die Zeit zum Auflaufen
entsprechend verkiirzt werden. Es zeigte sich eine Tendenz, dass die Jugendentwicklung
zwischen Auflaufen und erstem Laubblattpaar sowohl durch das Priming als auch durch
Saatbeigaben verkiirzt werden konnte. Im Jahr 2017 wird der Feldversuch wiederholt. Die
Ertrdge aus dem Feldversuch 2016 liegen derzeit noch nicht vor, weshalb eine umtassende
Analyse des Einflusses des Primings und der Saatbeigaben noch aussteht.
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* Sojaanbau in kiihlen Regionen wie Deutschland bedeutet fiir die Jugendentwicklung eine kiirzere

Wachstumsperiode und niedrige Temperaturen bei der Aussaat.

Machanische

Belkraut. | Blindstri sehr vansichiig gt maghch

Schnelles Auflaufen der Sojabohne verringert die Zeitspanne zwischen Auflaufen (BBCH 09) und Ausbildi
des ersten Laubblattpaares (BBCH 11), in der eine mechanische Beikrautregulierung nur bedingt moglich ist
und VogelfraR ein groRes Problem darstellt (Abb. 1).

Andere Verfrihungstechniken (Dammkultur, Kompostanwendung, Abdeckung mit Folie oder Vlies) bringen

nur zum Teil den gewiinschten Effekt bzw. sind zu arbeits- und kostenintensiv (Wilbois et al., 2014).

Wissenschaftliche Untersuchungen belegen die positive Wirksamkeit von Priming (Kujur und Lal, 2015;
Sadeghi et al., 2011) sowie von bestimmten nitzlichen Mikroorganismen (Schmidt, Messmer und Wilbois,
2015) auf das Wachstum von Sojapflanzen. Diese Techniken sollen getestet werden und Verfahren fir die
Anwendung in der Praxis gefunden werden.

Kontrolle
(striegel)
= ¢ Y
o e G-
BBCH 00 o8 08 10 n 12

Abb. 1: Jugendentwicklung und kritische Phasen der Sojabohne; eigene Abbildung
(Bildquelle: BBCH Skala; Angaben zum Striegeleinsatz nach Miicke, 2016; Angaben zum
Vogelfrak nach Gerbaulet)

Projekttriger Bundusanstalt

Material & Methoden Ergebnisse
T — -
Priming: ~ Priming Gefaf:
* Verschiedene Priminglangen (4, 8, 12 und 16 w + Keine signifikante Wechselwirkung zwischen Sorte und Priming.
Stunden in Aquadest) wurden inkl. Kontrolle ;?m’ ° . + Verringerung der Keimfahigkeit durch alle Primingvarianten.
getestet. g + Das Priming zeigte im GeféBversuch nur bei der niedrigsten Temp. (12°C) eine signifikante
* GefaRversuch bei verschiedenen Temperaturen (12, g “ i ; * * + Wirkung auf die Keimdauer, die Priminglange von 12 Stunden zeigte hier eine deutliche
15, 18 °C) bis BBCH 09, tigliche Bonitur. £ 10 Verkirzung (Abb. 3).
* Weitergehende Keimversuche auf Papier nach ISTA -— Saatbeigaben GefaR:
bei 15°C. ° P;’mn;m"f‘] " + Beschleunigung des Auflaufens (BBCH 09) durch Mykoplant, doch mit RhizoVital schnellere

Unbehandelt Nach 16 Stunden

Nach 8 Stunden

Abb. 2: und For and der
Sojabohnen (Sarte ES Mentor) durch Vorquellen im
Wasser im Zeitverlauf.

Saatbeigaben
+ GefaRversuch bei 15 °C inkl. Impfung mit

Bradyrhizobium japonicum (Biodoz), tagliche Bonitur

bis BBCH 12 sowie Erfassung weiterer Merkmale bei
BBCH 12 (H6he, Gewicht, Anzahl und Durchmesser
der Knéllchen, Chlorophyll).

* Getestet wurden folgende Saatbeigaben:
Mykorrhizapilze (Mykoplant), wachstumsférdernde
Bakterien (RhizoVital) und ein sekundarer

Pflanzenstoff aus der Sojabohne (Genistein).

Feldversuch:

» Standort Gladbacherhof, nordwestlicher Taunus,
mittlere Lufttemperatur 9,5°C, durchschnittlicher
Jahresniederschlag 648 mm, Parabraunerde bis
Pararendzina, Ackerzahl 63.

* Es wurde die jewells beste Variante(12 h Priming

sowie Mykoplant), inkl. Kombination aus beiden, und

eine Kontrolle aus den Vorversuchen genutzt, alle
Varianten wurden geimpft.
* Aussaat am 06.05.2016.

pthble

2016

Entwicklung des oberirdischen Teils der Pflanze (zwischen BBCH 09 und BBCH 11).

verschiedenen Priminglangen im
GefaBversuch bei 12 °C

aa W Kontrolle
Feldversuch: # 1 Priming 12 h
‘ PR 160
* Verringerung der Keimfahig- Eu‘ 30 # Mykoplant

WMykeplant +
Priming 12 h

Dauer {Tage)

allerdings Dauer zwischen Kantrolle Primirg 12 b Mykoslant Mysaplant +
BBCH 09 und BBCH 11 verkiirzt Priming 12h 5
(Abb. 5).

keit bei allen Varianten mit fs o
Priming, Verbesserung durch €@ [ [ . - 1
Mykoplant (Abb. 4). o © i

* Verzogerung des Auflaufens A: 15 |
durch alle Behandlungen, lg "

Abb. 4: Auflaufrate im Feldversuch. [
Mittelwerte + Standardabweichung. BECHO09 BBCH10 BBCH11 BACH12

Abb. 5: Dauer bis zu den einzelnen Entwicklungsstadien im
Feldversuch. Mittelwerte 1 Standardabweichung.

Diskussion und Ausblick

+ Unter kihlen Bedingungen (12°C) kann die Zeit bis zum Auflaufen durch 12-stiindiges Priming verkiirzt werden. Allerdings
verringert das Priming die Keimfahigkeit der Bohnen.

+ Ertragsparameter aus dem Feldversuch wurden aufgenommen, Analyse und Auswertung folgt. Der Feldversuch wird 2017
wiederholt um die Ergebnisse zu verifizieren.

1 sollten unterschiedliche Primingverfahren untersucht werden, um den negativen Einfluss des

+ In weitere Unter
Primings auf die Keimfahigkeit zu minimieren.

+ Um das Priming praxistauglich zu machen, muss ein schonenderes Primingverfahren und/oder eine anschliefende Trocknung
entwickelt werden, da die feuchten Bohnen in der herkémmlichen Saattechnik stark beschidigt werden.
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Wirkung von Hydropriming bei Soja (Glycine max) auf
Auflaufdauer und -rate im Feldversuch

Tobisch B!, Leithold G', Schulz F? & Wilbois KP?
Keywords: Soja, Glycine max, Hydropriming, Saatvorbehandlung, Jugendentwicklung.

Abstract

Hydropriming is one possibility to shorten the vegetation period. Pot experiments show
promising results for soybean in cold conditions. In 2016 this was tested in three
different soybean varieties in field conditions. First results show a slight negative
impact on time to emergence and a negative effect on emergence percentage. It is
assumed that the climatic conditions in 2016 (hot and dry after sowing) were
unsuitable for hydropriming. More research and results will follow.

Einleitung und Zielsetzung

Die Sojaanbaufléche in Deutschland nimmt stetig zu. Soja wird zlichterisch bearbeitet,
um den Anbau auch in unglnstigeren Lagen (kéltere Lagen mit kirzerer
Vegetationszeit) zu ermdglichen (Wilbois et al. 2014). Daneben gibt es aber auch
Verfahren wie das Hydropriming, die ebenfalls ihren Beitrag zur Verklrzung der
Vegetationszeit leisten kénnen.

Erste eigene Ergebnisse mit Soja in Gefdllversuchen zeigten eine Verkirzung der
Auflaufdauer, ohne eine signifikant schlechtere Auflaufrate bei niedrigen
Umgebungstemperaturen (12°C) durch 12-stindiges Hydropriming. Bei héheren
Temperaturen dagegen verschlechterten sich Auflaufrate sowie Auflaufdauer durch
die Behandlung (Tobisch et al. 2016). Andere Autoren fanden gegenséatzliche
Ergebnisse in GefaR- und Feldversuchen (Zurheide et al. 2012). Daher wurde der
Gefaltversuch im Feld wiederholt, es folgen erste Erkenntnisse.

Methoden

Saatgut von ES Mentor, Merlin und Primus wurde Uber 12 Stunden in deionisiertem
Wasser bei Raumtemperatur geprimt und 25 Stunden getrocknet. Der kleinparzellige
Versuch wurde als randomisierte Blockanlage mit 4 Wiederholungen am Standort
Gladbacherhof angelegt. Die Aussaat erfolgte am 06.05.2016 per Hand. Der Versuch
wurde mit Netzen gegen Vogelfra geschiitzt.

Das Wachstum der Pflanzen in den Parzellen wurde téglich bonitiert. Die
Auflaufgeschwindigkeit der Parzellen wurde anhand der Tage von der Aussaat bis
zum Auflaufen (BBCH 09) in Tagen dargestellt. Die Auflaufrate wurde nach 35 Tagen
ausgezahlt und in Prozent angegeben.

! Professur fur Organischen Landbau, Karl-Gléckner-Str. 21 C, 35394 GieRen, Deutschland,
beatrice.tobisch@agrar.uni-giessen.de, www.uni-giessen.de/fbz/fbQ9/institute/pflbz2/olb

2 | ehr- und Versuchsbetrieb Gladbacherhof, 65606 Villmar, Deutschland
# FiBL Deutschland e.V., Kasseler Str. 1a, 60486 Frankfurt am Main, Deutschland
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Ergebnisse und Diskussion

Die Dauer bis zum Auflaufen wurde im Versuch durch das Priming nicht verklrzt. Die
Auflaufrate der Sojabohnen verringerte sich durch das Priming von 81,17 % in der
Kontrolle auf 60,67 % in der geprimten Variante.
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. 18 _ 10
5 = 60
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% 12 % 50
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8 <
30
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4 20
2 10
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O Kontrolle @12 h Priming aKontrolle @12 h Priming

Abbildung 1 Auflaufdauer (Tage) und Auflaufrate (%) im Feldversuch am
Gladbacherhof. Mittelwert tiber verschiedene Sorten. Balken geben die
Standardabweichung an.

Durch die Witterungsbedingungen in 2016 konnten die Sojabohnen erst spat ausgesat
werden, die Temperatur zur Aussaat war entsprechend relativ hoch. Nach der
Aussaat erfolgte eine lédngere Trockenperiode. Diese Bedingungen waren fur das
Priming scheinbar unvorteilhaft. In Tobisch et al. (2016) wurde eine positive Wirkung
in kihlen Temperaturen erzielt, bei héheren Temperaturen waren die Ergebnisse
vergleichbar mit den vorliegenden. Weitere statistische Auswertungen folgen sowie
eine Differenzierung der Sorten. Im Jahresverlauf 2016 werden Pflanzenwachstum
sowie weitere Parameter erfasst und ausgewertet.

Literatur

Tobisch B, Leithold G & Wilbois KP (2016). Wirkung von Hydropriming in Soja auf Keimrate und
Auflaufgeschwindigkeit. In Mitteilungen der Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschaften.
GieRen (im Druck).

Wilbois KP, Spiegel AK, Asam L, Balko C, Becker H, Berset E, Butz A, Haase T, Habeku3 A, Hahn
V, Hel3 J, Horneburg B, Husing B, Kohlbrecher M, Littmann C, Messmer M, Miersch M,
Mindermann A, NuBbaumer H, Ordon F, Recknagel J, Schulz H, Spory K, Trautz D,
Unsleber J, Vergara M, Vogel R, Vogt-Kaute W, Wedemeier-Kremer B, Zimmer S, Zurheide
T A (2014) Ausweitung des Sojaanbaus in Deutschland durch ztchterische Anpassung
sowie pflanzenbauliche und verarbeitungstechnische Optimierung. Bericht.
Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (FiBL), D-Frankfurt.

Zurheide T, Vergara ME, Olfs HW & Trautz D (2012) Untersuchung eines Vorquellverfahrens
hinsichtlich des Einflusses auf Keim- und Jugendentwicklung bei Soja (Glycine max). In:
Pekrun C, Wachendorf M, Miller T, Utermann J, Duker A (Hrsg.) Mitteilungen der
Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschaften 24. Berlin, Liddy Halm: 343-344.

39




10.

6.2 Poster

JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT
GIESSEN

Professur fir
Organischen
Landbau

Wirkung von Hydropriming bei Soja (Glycine max) auf Auflaufdauer

und —rate im Feldversuch

Beatrice Tobisch?, Andreas Gattinger? und Klaus-Peter Wilbois®

* Justus-Lisbig-Universitat GieBen, Professur fiir Organischen Landbau, Karl-Glckner-StraRe 21C, 35384 GieRen, Deutschland. Tel.: 06413937731, Fax: 0641-8937738, email: beatrice tobisch@sgrar uni-giessen de

2Forschunginstitut fur biologischen Landbau (FiBL), 5070 Frick, Schweiz

* Hachschule iesdorf, in der o Landwirtschaft
Hintergrund und Zielsetzung
I
* Die Sojaanbaufldche in Deutschland nimmt stetig zu. Zeitspanne zwischen Auflaufen (BBCH 09) und * Unter kithlen Bedingungen (12°C) konnte die beste
Flr die Sojabohne bedeutet dies eine kiihlere Ausbildung des ersten Laubblattpaares (BBCH 11), in Wirksamkeit nach einer Primingdauer von 12 Stunden
Umgebung mit verkiirzter Vegetationszeit im Vergleich  der eine mechanische Beikrautregulierung nur bedingt  in Wasser erzielt werden (Tobisch et al., 2016). Nun
zu anderen Anbaugebieten. méglich ist und VogelfraB ein groRes Problem darstellt sollen diese Ergebnisse im Feld iberpriift werden.
® Zichter arbeiten an der Anpassung, daneben werden (Abb. 1). Vogalfrak
aber auch Verfahren zur Beschleunigung des * Hydropriming ist eine Mglichkeit die Vegetationszeit e
- eilraut. [ Bindstr [Cummogian ] [ senrvorseng | [gut mogion i
Auflaufens getestet (z.B. Dammkultur, Kompost- zu verkiirzen, welche auch on-farm genutzt werden L,:mll'\‘. e S B i 4@
(striegel]

anwendung, Abdeckung mit Folie oder Vlies), diese kann (u.a. Harris et al. 1999).
bringen bisher nur zum Teil den gewiinschten Effekt + Wissenschaftliche Untersuchungen belegen die
bzw. sind zu arbeits- und kostenintensiv (Wilbois et al.,

2014) von Sojapflanzen (Kujur und Lal, 2015; Sadeghi et al., BBCH

* Ein schnelles Auflaufen der Sojabohne verringert die 2011)

~ o~
Y C% DY
g 7 ) A z
positive Wirksamkeit von Priming auf das Wachstum X < b 3 ; e
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Abb. 1: Jugendentwicklung und kritische Phasen der Sojabohne; eigene Abbildung

(Bildquelle: BBCH Skala (JKI, 2010; Angaben zum Striegeleinsatz nach Miicke, 2016;

Angaben zum Vogelfraft nach Gerbaulet)

Material & Methoden
[

Priming: Feldversuch: 2
* Die Bohnen wurden fiir 12 Stunden bei Raum- * Standort  Gladbacherhof, nordwestlicher Taunus, mittlere . e
temperatur in deoinisiertem Wasser geprimt und Lufttemperatur 9,5°C, durchschnittlicher Jahresniederschlag 648
anschlieRend 25 Stunden getrocknet. mm, Parabraunerde bis Pararendzina, Ackerzahl 63. o
o Getestet wurden drei Sorten (ES Mentor, Merlin und Primus). Die EE
geprimten Bohnen wurden mit HiStick Soy geimpft und E »
unverziiglich ausgebracht. =
* Versuchsdesign: kleinzellige, randomisierte Blockanlage mit vier =
Wiederholungen. 10
* Aussaat am 06.05.2016 per Hand, der Versuch wurde mit Netzen N
gegen Vogelfral geschiitzt.
Direkt nach dr W be  Nach 12 Stunden im Wi . . . . 0
irekt nach der Wasseraugane = ansenm Wasser * Tégliche Bonitur des Pflanzenbestandes bis zum erreichen des o 809 BacH 10 R -
Abb. 2: Volumenzunahme und Formveranderung BBCH 12 Stadiums, nach 35 Tagen wurde die Auflaufrate BKontrolle mPriming
nach 12 Stunden Priming (hier im Beispiel mit der )
Sorte Lissabon). ausgezahlt. Abb. 3: Dauer bis zum Erreichen der einzelnen
* Der Ertrag wiirde anhand von Quadratmeterschnitten ermittelt. i dien. Mittehwerte + "
Ergebnisse Diskussion und Ausblick
—
- Diskussion
« Die Dauer bis zum Erreichen der 100 60
. . N + Die Auflaufdauer konnte im vorliegenden Versuch durch Hydropriming nicht positiv beeinflusst
verschiedenen Entwicklungsstadien war %0 .
. . . 50 werden. Das Priming zeigte eine Verringerung der Keimfahigkeit der Bohnen, dies wurde auch von
bei der Kontrolle jeweils geringer als bei o
. . . anderen Autoren in Labor- sowie in Feldversuchen beobachtet (Ghassemi-Golezani et al., 2011;
der geprimten Variante (siche Abb. 3). 0 E 0

. N N Keril d Zh 2015
Allerdings betrug die Differenz jeweils ering und Zhang, 2015)

weniger als einen Tag.

Die Keimfahigkeit der geprimten

* Das Priming zeigte zuvor eine Verklrzung der Auflaufdauer vor allem bei kithlen (12 °C)
Bedingungen. Bei Feldaussaat war es warm und trocken. Auch in anderen Arbeiten wurden die

Bohnen (60,67 %) war signifikant o w0 Umweltbedingungen als starker Einflussfaktor auf die Auswirkungen des Primings ermittelt (Kering
,67 %)
. d Zh 2015).
geringer als die der Kontrolle (81,17 %) 0 o und Zhang, 2015)
(Abb. ). 0 Ausblick
. Di imte Variante brachts o o * Der Feldversuch wird wiederholt um die Ergebnisse abzusichern.
'® geprimte Variante brachte emnen Dkontralle @ Priming Skontralle @Priming

Ertrag von 43,56 dt/ha bei 86% TS, und Abb. 4: Auflaufrate. Abb. 5:

Gerbaulet P (o. 1.). Vogelabwehr in Sojabestinden. Abgerufen 3. Oktober 2016, von www.sojafoerderring.de

* Weiterer Forschungsbedarf besteht beziiglich der verschiedenen Primingverfahren und der Wirkung

auf die Keimfahigkeit der Bohnen, um somit den negativen Einfluss des Primings auf die Keim-

damit einen geringeren als bei der Mittelwerte + Sojabohnenertrag.
Kontrolle (47,03 dt/ha)(Abb. 5). Standardabweichung.  Mittelwerte + fahigkeit zu minimieren.
Standardabweichung. « Um das Priming praxistauglich zu machen, muss ein schonenderes Primingverfahren und/oder eine
anschlieRende Trocknung entwickelt werden, da die feuchten Bohnen in der herkémmlichen
Literatur Saattechnik stark beschadigt werden
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10.7 Exkursionsbericht Sojalehrfahrt 2017 (Auszug)

Soja-Exkursion nach Mittelnordwestdeutschland (Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen
und Hessen) im Rahmen des Soja-Netzwerks vom 29.-30. August 2017

Wie in den vergangenen Jahren fand 2017 wieder im Rahmen des Projektes ,Soja-
Netzwerk® eine organisierte Lehrfahrt statt. Am 29. August startete die Exkursion vom

& Eiern, Apfel von Streuobstwiesen
* sowie Kaffee und Getranken
versorgt. Nach dem Mittagessen
. in Neuenstein-Aua war das letzte

Ziel der Reise der Gladbacherhof
in  Villmar. Dort wurden die
Teilnehmer bereits von Dr. Franz
Schulz, Leiter der Versuchstation
Gladbacherhof der Justus-Liebig-
Universitat GielRen erwartet. Mit
: dem Reisebus ging es aufs Feld
Abb.7: Dr.Schulz demonstriert die Aussaat von Priming-Saatgutzum  Soja-Landessortenversuch
sowie zu einem Versuch mit Priming und Saatgutbeigaben. Es soll gezeigt werden, dass
durch bestimmte Mikroorganismen das Wachstum beschleunigt oder durch Priming
(Vorquellen des Saatguts in Wasser) eine beschleunigte Keimung erfolgt. Allerdings zeigte
das Priming keine Vorteile, sondern bei einer Sorte sogar einen verzégerten Feldaufgang.
Der Einsatz der Mikroorganismen zeigte keinen sichtbaren Vorteil, jedoch muss noch die
Ernte abgewartet werden, um eine Aussage treffen zu kénnen.

Wie die Jahre zuvor bot die Lehrfahrt den Teilnehmern die Mdglichkeit, sich im Thema
Technik, Anbau,  Unkrautregulierung, [® (—_——
Verarbeitung und  Vermarktung zu [FAESESS= DS
informieren und weiterzubilden. ; A (.

Nach interessanten  Vortrdgen und
Demonstationen ging es schlussendlich :
zum Bahnhof Limburg Sid, wo die |
gelungene Veranstaltung endete.

Abb.8: Priming- Sojabohnen (mitte)

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Ernahrung t
und Landwirtschaft

Projekttriger Bundesanstalt
fiir Landwirtschaft und Ernhrung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekt und Veranstaltung werden geférdert durch das Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages im Rahmen der BMEL
Eiweillstrategie.

Weitere Informationen unter: www.sojafoerderring.de

Bericht: Sylvia Tschigg

Fotos: Jirgen Recknagel
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10.8.1 Abstract
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Hyvdropriming in Soja: Auswirkungen auf Wasseraufnahme, Griffenzu-
nahme, Keimfihigkeit und Keimdauer

Beatrice Tobisch', Prof Dr. Klaus-Peter Wilbois” und Prof. Dr. Andreas Gattinger'

ustus-Liebig Universitit Giefen, Professur fir Okologischen Landban mit dem Schwerpunkt nachhaltize Bo-
demnutzung, Giefen: *Hochsclmle Weihenstephan-Triesdorf, Pflanzenproduktionssysteme in der skologischen
Landwirtschaft, Freising. E-Mail: beatrice tobizchialagrar. uni-gieszen.da

Einleitung

Verschiedene Verfrilhungstechniken fir den Sojaanbau in Dentschland wurden bereits getes-
tet (Wilbois et al. 2014). Beim  Hydropriming™ wird das Saatgut vorgequellen, dies findet
bereits bei anderen Kulturen als on-farm™ Technik Anwendung (Harris et al. 1999). Bisher
wurde es meist bei Trockenstress (Ghassemi-Golezani et al. 2011) oder Salzstress (Ibrahim
2016) untersucht. Bei Sojabohnen liegen nur wenige Arbeiten vor (Mohammadi 2009; Kujur
and Lal 2015).

Material und Methoden

Fiir alle Versuche wurde Saatgut der Scrten ES Mentor, Lissabon, Merlin, Opaline und Pri-
mus, aus jeweils derselben Saatgutpartie genotzt. Fir das Hydropriming wuorde destilliertes
Wasser genutzt und die nntersuchten Primingdanern betrugen jeweils 4. 8, 12 und 16 Stunden.
Zu Beginn wurden emnzelne Bohnen beziiglich der Wasseranfnahme und GriBenzunahme
nmntersucht. Dazu wurden jeweils fiinf Bohnen pro Primingdaner und Sorte vor und nach dem
Priming sowie nach der Trocknung (24 Stunden bei Raumtemperatur von ca. 21 °C) gewogen
mnd vermessen. Anschliefend wurde die Trockemmasse bestimmt (nach 48 Stunden bei
105 =C).

In einem Gefilfiversuch bei unterschiedlichen Temperaturen (12, 15, 18°C) wurde die Keim-
fahigkeit und die Keimdaver der Bohnen untersucht. Nach dem jeweiligen Priming wurde das
Saatgut 25 Stunden ansgebreitet gelagert, beides erfolgte beir Ranmtemperatur. Fiir jede Sor-
te/Primingdaner-Kombination wurden je Temperaturstufe vier Gefifle mit Sand- Feldboden-
gemisch gefiillt und drei Bohnen in einer Tiefe von drei em abgelegt. Das Wachstum der So-
japflanzen wurde taglich bis zom Auflanfen bonitiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die Trockensubstanz der Behnen betrug nach 12-stiindigem Priming 40 =32 % Die Soja-
bohnen nahmen im Mittel nm das 1.89- bzw. das 2 25-fache ihres Eigenpewichtes nach 4
bzw. 16 Stunden Priming zu. Nach 16 Stunden zeigten die 000-Sorten eine signifilant hihere
Gewichtszunahme als die 00-Sorten.

Das Priming hatte je nach Sorte einen nnterschiedlichen Einfluss anf die Kemmfihighkeit (siche
Tabelle 1). Der Einfluss des Primings auf die Keimdaner zeigte eine signifilante Wechsel-
witkung mit der Keimtemperatur. Bei 12 °C zeigten alle Primingbehandlengen eine Verkiir-
zung der miftleren Keimdaner, wihrend bei 15 °C our die 12 h Variante einen verkdiirzenden
Einfluss hatte und bei 18 °C verlingerte sich die Keimdaner sogar. Generell zeigten alle Sor-
ten eine kiirzere Keimdaner nach 12 Stunden Priming im Vergleich zur Kontrolle (siehe Ta-
belle 1).

Im Gefafiversuch bei niedrizgen Temperaturen schnitt Merlin am besten ab, die beste Eeimfa-
higkeit und schnellste Keimung wurde nach 12-stiindigen Priming becbachtet. Merlin zeigte
die geringste Wasseraufuahme und GroBenzuinahme, ein Hinweis darauf, dass eine lingere
Wasseranfnahme schonender ist.

Fiir die Praxis konnen folgende Schliisse gezogen werden:
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¢ Inkithlen I agen ist Merlin eine stabile Sorte

+ Priming macht mor bei kiihler Witterung oder entsprechender klimatischen Tage Sinn
({keine Temperaturen nach der Saat iiber 15 °C)

+ Die beste Primingdauer betrigt 12 Stunden

Tabelle 2 Ergebnizse (Gewicht, Lange, Heimfahigheit und Keimdauer) fiir 12 stindiges Priming (und 12°C Keim-
tempersfur), sorfiert nach Sorte

Sorte Reife-  Alessung Cewicht pro Linge (mm) Eeimfihigkeit Keimdauer

gruppe Bohne (g) {%0) bed 12°C (Tage) bei
13=C

ES Men- 000 Start / 0,180 = 0,042 T10=0,62 6749 2200£3,70

tor Eontrolle
mach 12 h 0405 = 0,004 12732104 50+52 1950+138
Priming

Lizsabon 00 Start / 0,187 =0.024 T60=037 58+51 R R
Eontrolle
nach 12 b 0412 = 0,051 1313075 T5x45 1900 +132
Priming

Merlin 0o Start / 0,186 = 0,028 T80=0285 92+ 29 1800104
Eontrolle
nach 12 b 0386 = 0,055 12,37 = 0,60 100 =0 16,75+ 1,06
Priming

Opaline 00000 Start / 0184 =0,032 TEE =050 42+351 20 =363
Eontrolle
nach 12h 0,405 = 0,066 1325=093 42+351 2160+167
Priming

Primus 000 Start / 0277 = 0.035 883=0287 83+39 22502222
Eontrolle
mach 12k 0614=0113 1551 =148 T5x45 2167324
Priming
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T in der

Hintergrund

* Die Sojaanbauflache in Deutschland nimmt stetig zu.
Fir die Sojabohne bedeutet dies eine kiihlere
Umgebung mit verkiirzter Vegetationszeit im Vergleich
zu anderen Anbaugebieten.

* Verschiedene Verfriihungstechniken (z.B. Dammkultur,

wendung, Abd mit Folie oder Vlies)
wurden bereits getestet (Wilbois et al., 2014). Die
Ergebnisse sind aus unterschiedlichen Griinden nicht
voll zufriedenstellend.

* Hydropriming ist eine weitere Méglichkeit die
Vegetationszeit zu verkiirzen, welche auch on-farm
genutzt werden kann (u.a. Harris et al. 1999).

* Bisher wurde Priming meist bei Trockenstress
(Ghassemi-Golezani et al. 2011) oder Salzstress
(Ibrahim 2016) untersucht. Bei Sojabohnen liegen nur
wenige Arbeiten vor (Mohammadi 2009; Kujur and Lal

dorf, Freising.

Material & Methoden

* Sojasorten: ES Mentor, Lissabon, Merlin, Opaline, Primus.

* Priming: 4, 8, 12 und 16 Stunden in deionisiertem Wasser

dann 25 Stunden trocknen (jeweils bei Raumtemperatur)

Abb. 1: Vor und nach dem Priming (12 h, Sorte Lissabon)

Untersuchung der W yme- und GroR

* Wiegen und Messen (Schiebelehre) einzelner Bohnen (je
5 Wdh) vor dem Priming, direkt danach und nach 25
Stunden

Abb. 3: Messen
der Bohnen

e
Abb. 2: Priming einzelner
Bohnen

* Bestimmung der Trockenmasse nach Priming

GefaRversuch zur Untersuchung der Keimféhigkeit und Keimdauer:
1 (12, 15, 18 °C)

* Ver Kammer

* Medium: Sand/Feldboden Gemisch

2015). * Je Kombination 4 GefdRe mit je 3 Bohnen (Ablagetiefe 3 cm)
* Tagliche Bonitur bis zum Auflaufen
EEAY
Abb. 4: Ablage der Bohnen im
Gewicht pro Bohne (g) Lange (mm) GefaBversuch
08 18
07 16 Ergebnisse & Diskussion
14
06 o + Die Trockensubstanz der Bohnen nach 12 h Priming betrug im
05 1B Mittel tiber alle Sorten und Primingdauern 40 + 3,2 %.
0 8 * Die Wasser- (bzw. Gewichts-)zunahme betrug im Mittel Giber alle
03 6 Sorten und Primingdauern das 1,89- bzw. 2,25-fache des
0.2 4 Eigengewichtes nach 4 bzw. 16 Stunden Priming. Wobei die 000-
01 2 Sorten eine sign. hdhere Zuname zeigten als die 00-Sorten.
0 L + Der Einfluss des Primings auf die Keimfahigkeit (Verbesserung
000 00 00 00/000 = 000 000 00 00 00/000 000
oder Verschlechterung) variierte zwischen den Sorten.
ES  Lissabon Merlin | Opaline | Primus ES Llissabon Merlin = Opaline = Primus o L i )
Morntor Mentie * Die Keimdauer zeigte eine sign. Wechselwirkung mit der
Umgebungstemperatur, bei 12 °C zeigte sich eine Verkiirzung der
K il ] h h Pri Ki il [ ] h12 h P
mRomtmlle Rach 121 Priming BEoduole nachi 12 hPriming Keimdauer nach Priming, bei 18 °C eine Verlangerung. Generell
wurde eine kiirzere Keimdauer nach 12 Stunden Priming
Keimfahigkeit (%) Keimdauer (Tage) festgestellt.
140 30 « Bei einer Umgebungstemperatur von 12°C war die Keimdauer
120 25 verkrzt und die Keimfahigkeit 2.T. sogar verbessert (siehe Abb. 5).
100 20 * Merlin zeigte die héchste Keimfahigkeit und kiirzeste Keimdauer,
80 sowie geringste Wasseraufnahme und GréRenzunahme, ein
60 15 Hinweis das eine langere Wasseraufnahme schonender ist.
10
40 Schlussfolgerungen
20 . . :
Fiir die Praxis konnen folgende Schliisse gezogen werden:
0 1 0 = S 2
000 00 00 0!’/0{)0 000 000 00 00 | 00/000 | 000 « In kithlen Lagen ist Merlin eine stabile Sorte.
2 . . * Priming macht nur bei kiihler Witterung oder entsprechender
ES Lissabon Merlin = Opaline Primus ES Lissabon  Merlin = Opaline = Primus 4 3 7
Mentor Mentor klimatischen Lage Sinn (keine Temperaturen nach der Saat {iber
o
mKontrolle ® nach 12 h Priming mKontrolle mnach 12 h Priming 1570
* Die beste Primingdauer betragt 12 Stunden.
Abb. 5: Gewicht, Lange, it und d der Sojabohnen nach 12 h Priming im Vergleich zur Kontrolle. Die
bgebil bnisse zur Keimfahigkeit und d: beziehen sich auf eine Umgebungstemperatur von 12 °C.
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Growing soybean faster: Hydropriming as a useful technigue for
improved juvenile plant growth in cold growing conditions
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Introduction

Soybean production in Europe is rising due to protein self-sufficiency aims,
even if the temperature is helow the optimum for soybean production.
Especially in the early plant development stages, weeds and bird damage are
big problems for farmers (see figure 1).

Hydropriming (soaking seeds in water before sowing) is an opportunity to
shorten the vegetation period. It is already used in other crops and easy
applicable by farmers (Harris et al. 1999).

Does hydropriming also shorten the juvenile growth of soybean under cold

Material and methods

Priming: seeds were soaked for 4, 8, 12
and 16 hours in distilled water followed

by drying for appr. 24 hours (both at
room temperature of app. 21°C).

Germination test: was done with four
replicates with each 50 seeds on paper

as described by ISTA regulations.
Germination temperature was 15°C, tl

conditions?

How long should seeds soak in water for best results?

Pot experiment: was done with three

Damage by birds

| not possible | | very careful

seeds per pot and four replicates in
sand/soil mixture. Germination
temperature was 9, 12, 15 and 18°C

09

BBCH 00

counted daily.

Plant material: five soybean varieties

with different seed sizes and from

and information taken from agricultural advisors

Figure 1: Early plant development of soybean and critical stages. Stages from BBCH scale,

maturity group 00 (early) and 000 (vel
early).

germinated seeds were counted daily.

respectively. The germinated seeds were

typically for German soybean production

he

Figure 2: a) Soybean seeds (variety Lissabon)
before and b) after 12 hours of hydropriming. c)
Germination test on paper and in d) climatic
chamber. e) pot experiment set up and f)
germinated seed

Ty

(skep) awn uoneuIIab ueaw uesyy

s
Priming duration

Figure 3: Total germination (%) and germination time found
in the germination test on paper (variety Opaline). Mean
and SD displayed.
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Figure 4: Response of emergence time to different priming
durations depending on the temperature in pot experiment.
Dots display single measurements including five soybean
varieties.

Key findings
* Germinability declines when seeds were primed
while time to germination is reduced (see fig. 3).

Within the priming treatment, 12 h priming is the
best treatment.

The effect of priming on time to emergence
depends on the ambient growing temperature (see
fig. 4). In cold growing condition (12°C) priming
leads to a reduced time to emergence.

When focusing on 12°C growing temperature and
12 h of priming a variety effect can be shown (see
fig. 5). In the 000 (very early) varieties the priming
treatment led to a slight increase in germinability,
while the 00 (early) varieties showed a decrease.

Conclusions

« Hydropriming shortens the time to emergence, it is
expected that this will also shorten the time till the
end of juvenile growth, but this has to be studied
further.

Especially under cold growing conditions a

hydropriming treatment is useful.

The best priming duration is 12 hours, so seeds

should soak water for 12 hours.

Variety effects need to be considered.

.

Further research should focus on hydropriming

a  Germination (%) in climatic chamber 12 °C

140
120 T
100 T -
80
50 |
40
20 ‘
0 = |
220 oli] 000 000 00/000 00
ES Mentor Lissabon  Merlin  Opaline  Primus
B Control after 12 h priming
b time to emergence (days) in climatic
chamber 12 °C
30
25 T T
20 oty L I 1
15 £
10
5
0
00 000 000 00/000 00
ES Mentor Lissabon =~ Merlin | Opaline  Primus

mControl  mafter 12 hpriming

Figure 5: Response of a) total final germination (%) and b)

emergence time within the pot experiment grown at 12°C

comparing priming for 12 hours vs control. Mean and SD
displayed

techniques which are less harmful towards

germinability.
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Wie die Soja schneller groR bekommen?
Untersuchung von Saatbeigaben und Hydropriming zur Forderung
des Jugendwachstums

Tobisch, B.%, Schmidt, J.2, Gattinger, A.1 & Wilbois, K.-P.3

Keywords: Soja, Vorquellen, Knélichenentwicklung, Mykorrhiza, Keimung

Abstract: Early plant development in soybean is crucial for overcoming weed
pressure. In a pot experiment, different seed additive products were tested to five
different soybean varieties. In another pot experiment, the best hydropriming
duration depending on temperature was tested. Seed additives did not show a clear
effect on germination but had significant impacts on nodule development. The speed
of germination was slightly improved by the addition of a mycorrhiza product.
Hydropriming for 12 hours was effective under cold conditions (12°C). In a field
experiment with soybeans, the mycorrhiza product and the 12 hours hydropriming
were tested and exhibited variety specific reactions.

Einleitung und Zielsetzung

Ein gleichmaRiges und schnelles Auflaufen der Sojabohnen ist ein entscheidendes
Kriterium, welches unter anderem liber die Durchsetzungskraft der Soja gegenlber
Beikraut entscheidet. Im Rahmen des Projektes von Wilbois et al. (2014) wurde
neben anderen Methoden zur Verklrzung der Vegetationszeit auch das
Hydropriming (Vorquellen in Wasser) im Rahmen einer studentischen
Abschlussarbeit (Zurheide et al. 2012) getestet. In der vorliegenden Arbeit wurde das
Hydropriming genauer untersucht sowie eine Ubertragung ins Feld getestet,

Eine weitere Moglichkeit, die Jugendentwicklung der Sojabohne zu starken und so
die Vegetationszeit zu verkiirzen, ist die Beigabe von nitzlichen Mikroorganismen
wie Mykorrhizapilzen und wachstumsfordernden Bakterien sowie sojaeigene
Isoflavonoide (Schmidt et al. 2015). Aus diesen Kategorien sind bereits Produkte am
Markt erhaltlich, aber nicht speziell fir Sojabohnen getestet. Eine Produktauswahl
sollte unter GefaR- und Feldbedingungen mit Sojabohnen getestet werden.

Methoden

In einem GefaRversuch (Medium Sand/Feldboden — lehmiger Schluff, konstante
Temp: 15°C) wurden drei Produkte sowie deren Kombination getestet. Mykoplant
100 BT-H (Mykorrhizapilze) und RhizoVital (wachstumsfordernde Bakterien) sind
beide in der Betriebsmittelliste Okolandbau gelistet. Zudem wurde ein sekundarer

1 Professur fiir Okologischen Landbau, JLU GieRen, Karl-Gléckner-Str. 21 C, 35394 GieRen,
Deutschland, beatrice.tobisch@agrar.uni-giessen.de

2 Department of Plant Sciences, University of California Davis, USA

3 Pflanzenproduktionssysteme in der 6kologischen Landwirtschaft, Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf, Deutschland
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Pflanzenstoff aus der Sojabohne (Genistein, wird als Nahrungserganzungsmittel
genutzt) getestet, jeweils Zusammen mit der obligatorischen
Bradyrhizobienimpfung, in diesem Falle mit Biodoz. Getestet wurden die Sojasorten
ES Mentor, Lissabon, Merlin, Opaline und Primus. Es erfolgte eine tagliche Bonitur
bis BBCH 12 (Laubblattentwicklung am zweiten Nodium) sowie eine Erfassung
weiterer Merkmale: Pflanzenhdhe, Frisch- und Trockengewicht der Spross- und
Wurzelmasse, Anzahl und Durchmesser der Knollchen sowie der Chlorophyllgehalt.

In einem weiteren GefalBversuch (gleiches Medium, Temperatur 12, 15 und 18°C)
wurde die Hydroprimingdauer (4, 8, 12 oder 16 Stunden) getestet. Zum Einsatz
kamen die gleichen Sorten wie zuvor beschrieben. Erhoben wurden die prozentuale
Keimung und die Tage bis zur Keimung (BBCH 09).

Der Feldversuch wurde 2016 und 2017 auf dem Gladbacherhof (nordwestlicher
Taunus, mittlere Lufttemperatur 9,5 °C, durchschnittlicher Jahresniederschlag
648 mm, lehmiger Schluff) per Hand in einem randomisiertem Blockdesign angelegt
(Parzellengroe 1,5 x 3 m, 4 Wdh). Getestet wurden die Sojasorten ES Mentor,
Merlin und Primus nach 12-stiindigem Hydropriming in Kombination mit dem
Mykoplant 100 BT-H (jeweils mit Impfmittel Biodoz). Es erfolgte eine tagliche Bonitur
des Pflanzenwachstums bis zum Erreichen des BBCH 12 Stadiums, eine Auszahlung
der Anzahl aufgelaufener Pflanzen, sowie eine Knéllchenbonitur zur Blite, zudem
wurden die Ertragsparameter erfasst. Die Datenauswertung erfolgte mit SPSS 25
mittels ANOVA und Tukey HSD test.

Ergebnisse und Diskussion

Die verschiedenen Saatbeigaben zeigten im GefalRversuch keine Verbesserung der
Auflaufrate, die Varianten mit Mykoplant zeigten ein tendenziell schnelleres
Erreichen des BBCH 12 Stadiums.

Tabelle 1 Einfluss der Saatbeigaben auf die Kndllchenbildung

Anzahl
Anzahl Kndllchen Anzahl Knéllchen Kndllchen Durchmesser
(Hauptwurzel) (Nebenwurzel) gesamt Knéllchen

Mean sD Mean sD Mean sD Mean sD
Kontrolle 8,75 |ab | 2,96 333 [a [284 | 1208 | 3,26 1,86 |ab | ,39
Genistein 550 [a | 2,32 7,50 |ab | 8,11 13,00 | B,55 1,74 |ab | 43
Mykoplant 777 |ab | 1,79 385 [a [300 | 11,62 | 3,69 202 |b 42
RhizoVital 931 |b | 335 285 [a [432 | 1215 | 540 201 |b ,20
Genistein+Mykoplant 6,85 |ab | 4,22 TA6 |ab | 555 | 14,31 6,60 1,79 |ab | 41
Genistein+Rhizovital 577 |a | 396 | 1115 |b | 825 | 1692 [ 109 144 |a 38
Mykoplant+Rhizovital 7,77 |ab | 3,52 6,08 |ab | 557 13,85 6,76 1,90 |h 36

Mittelwerte von 5 verschiedenen Sorten, mit je 3 Wdh (n=15), Mittelwert und
Standardabweichung (SD), verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede zwischen
den Varianten (Tukey HSD-Test, p<0,05)
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Bei der Knollchenanzahl an Haupt- und Nebenwurzeln konnten signifikante
Unterschiede festgestellt werden, nicht aber bei der Gesamtzahl der Kndllchen,
diese ist mit Mykoplant tendenziell reduziert (Tab. 1). Auch Zhang et al. (1995)
fanden negative Effekte von Mykorrhiza auf die friihe Knéllchenbildung (Anzahl der
Knollchen) bei niedrigen Temperaturen (< 18,2 °C). Im weiteren Wachstumsverlauf
wurden jedoch dhnliche Knéllchenanzahlen, -massen und Stickstoffgehalte in den
Pflanzen gemessen. Der Knollchendurchmesser ist bei den Varianten Mykoplant
sowie RhizoVital im Vergleich zur Variante ,Genistein+Rhizovital’ deutlich erhoht.

Tabelle 2 Einfluss der Primingdauer auf die Keimdauer unter kiihlen Bedingungen (12 °C)

Priming (h) | 0 | 4 | 8 | 12 | 16

Tage bis BBCH 09 |21,81a | 20,04 ab | 21,17 ab | 19,56 b | 20,45 ab

Mittelwerte von 5 verschiedenen Sorten, mit je 4 Wdh (n=20), verschiedene Buchstaben =
sighifikante Unterschiede zwischen den Varianten (Tukey HSD-Test, p<0,05)

Der Effekt des Hydropriming auf die Keimung im Gefalversuch war abhangig von der
Umgebungstemperatur. Nur bei 12 °C Umgebungstemperatur zeigte sich eine
signifikante Reduzierung durch die 12-stiindige Primingbehandlung (Tab. 2).
Generell litt allerdings die Keimfahigkeit durch die Hydroprimingbehandlungen.

Im Feldversuch konnte durch die Saatbeigabe Mykoplant kein beschleunigtes
Auflaufen erzielt werden (Tab. 3). Die Keimung wurde bei Merlin und Primus
tendenziell etwas verschlechtert und bei ES Mentor leicht verbessert. Bei ES Mentor
zeigte sich zudem eine Tendenz zu mehr Knollchen und mehr Ertrag. Bei Merlin
wurde hingegen die Knéllchenmasse reduziert und auch der Ertrag war tendenziell
geringer. Das Priming zeigte kein beschleunigtes Auflaufen, aber eine deutlich
reduzierte Keimung. Der Ertrag ist bei ES Mentor leicht erhoht gewesen, bei Merlin
etwa gleich, bei Primus war der Ertrag allerdings deutlich niedriger.

Schlussfolgerungen

Ein verbessertes Auflaufen konnte nur bei Mykoplant in Kombination mit ES Mentor
festgestellt werden. Die Saatbeigaben zeigen tendenziell eine veranderte Struktur
der Knollchenbildung. Das Priming fihrt in Abhangigkeit der Sorte zu geringeren
Keimungsraten, ohne jedoch, dass die Zeit bis zum Erreichen des BBCH 12 Stadiums
verkiirzt werden konnte. Im GefaRversuch zeigte sich eine positive
Hydroprimingwirkung bei 12°C Umgebungstemperatur, im Feld lagen in beiden
Jahren héhere Temperaturen vor.

Die sortenabhangige Reaktion von Sojabohnen auf verschiedene Behandlungen
sollte weiter untersucht werden und hei der Planung von Sojaversuchen sollten
mogliche Sorteneffekte berlicksichtigt werden.
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Tabelle 3 Einfluss der Saatheigabe Mykoplant und der Hydroprimingbehandlung auf
Keimung, Knéllchenbildung und Ertrag der verschiedenen Sojasorten

Kontrolle Mykoplant Priming
Sorte Merkmal Mean | SD Mean | SD Mean | SD
ES Keimung (%) 79,25 14,06 84,75 7,83 54,25 7,96
Mentor Tage bis BBCH 12 28,88 8,24 28,38 7,43 29,50 7,60
Stadium
Knéllchen (Anzahl) 58,23 19,89 60,31 15,96 55,69 14,81
bei Bllte
Ertrag TM (g/m?) 446,12 77,06 | 475,43 67,44 | 452,73 60,33
Merlin Keimung (%) 92,63 6,19 89,87 9,03 67,00 7,89
Tage bis BBCH 12 28,75 6,69 28,87 6,56 29,00 7,29
Stadium
Knéllchen (Anzahl) 41,28 14,94 39,13 14,93 47,63 16,76
bei Bliite
Ertrag TM (g/m?) 381,89 47,97 | 358,59 23,03 | 381,14 65,84
Primus | Keimung (%) 79,50 8,75 78,50 11,30 50,88 19,94
Tage bis BBCH 12 28,75 6,69 29,25 7,05 29,75 6,50
Stadium
Knéllchen (Anzahl) 42,13 9,31 51,41 18,02 47,41 16,61
bei Bllte
Ertrag TM (g/m?) 412,68 29,96 | 366,05 43,49 | 299,10 88,96
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Introduction Material and methods

Soybean production in Europe is rising due to protein self- Plant material: five soybean varieties typically for
sufficiency aims, even if the temperature is below the optimum German soybean production with different seed sizes
for soybean production. and from maturity group 00 (early) and 000 (very
Especially in the early plant development stages, weeds and bird early).

damage are big problems for farmers. Pot experiment priming: seeds were soaked for 4, 8,
Hydropriming (soaking seeds in water before sowing) is an 12 and 16 hours in distilled water followed by drying
opportunity to shorten the vegetation period. It is already used for appr. 24 hours (both at room temperature of app.
in other crops and easy applicable by farmers (Harris et al. 1999). 21°C). 3 seeds per pot were insert in sand/soil mixture

Seed additives are successfully used in different crops. A review and brought in climatic chambers with different

focusing on soybean by Schmidt et al. 2015 summarized the temperatures (9, 12, 15 and 18°C) Germinated seeds

different agents as well a products which are available on the were counted daily.

market. Pot experiment seed additives: Seeds were treated
with the seed additives according to the
Pot experiments (2015) exp:ﬁ::ent manufacturer’s instructions. One seed per pot was
g, (2016/17) placed and germination at 15°C was recorded daily.
4 Priming durations (4, 8, 12 and 16 h) Plant developmental data were recorded at BBCH 12.
4 Temperature (9, 12,15, 18 °C)
S\eristias pestpriming Field experiment: in 2016 and 2017 a completely
best Product
seed additives: 3 varieties randomized block design with 4 replications was set up.
3 Products and combinations at 15°C P
© vaneties Priming for 12 h and Mykoplant, as well as the Figure 2: a) Soybean seeds (variety Lissabon)
combination (and a control) was tested. Three out of before and b) after 12 hours of hydropriming. c)

Additional inthe lab: - .
+ Wateruptakeand size development the five soybean seed varieties were chosen.

+ Different priming media an paper

pot experiment set up and d) germinated seed.
&) field experiment.

Emergence (germination in the field) was recorded
Figure 1: research and working plan.

daily.
Mean germination time (days) Germination (%) Key findings a, e
oy . - . h Meriming
P"(':;ﬂs 12°¢ 15°¢ 18° * Total germination/emergence declines after LS.
0 21.8+29a f| 12.9420ap| 93+13a priming (see Table 1 and 4b). g,
. . 3
4 200+ 3.1abj| 12.5¢2.2aB| 9.4+1.0a * The effect of priming on time to emergence ‘3:3
8 21.2:29abA| 12.741.8aB| 9.6+15aK||69.4+283ab depends on the ambient growing g
“
12 11.841.8ap| 10.0:1.63C | 68.9430.6ab temperature (see Table 1). H
16 | 205+2.52bj] 13.0:27aB| 9.7+1.6a[C]|67.24£29.1ab * In cold growing condition (12°C), germination i
s
o X . was faster after 12 h priming (see Table 1).
Table 1: germination time (in days) and total germination (%) in
the priming pot experiment. Data present mean values and * In the pot experiment Mykoplant led to a
L '
standard deviation. slight decrease in germination time (Figure 3), ES Mentor erlin Primus
Variety
this could not be retrieved in the field (Figure
1 b Treatment
a 43)_ " ™ contral
Lo = e
3 o, + 8 prrang and phapias
©
2 -
z . g
g Conclusions 3
= . . 8 "
§ o o - * Hydropriming shortens the time to H
- . . . H
Iy - s emergence, it is expected that this will also I
& ol @ @ ? g é shorten the time till the end of juvenile
growth, but this has to be studied further. ?
* The best priming duration is 12 hours, so )
Fl E] . e =% ES Mentor Meriin Primus
;i H g H § Eg 55; gi ;%g seeds should soak water for 12 hours. Vari
s F % % g 1§ g BT &P e
Treatment * Further research should focus on Figure 4: Results from field experiment (mean from both
Figure 3: germination time (in days to reach BBCH 09) for the hydropriming techniques which are less years). Data displaying mean values. ‘
different seed additives and combinations of them in the pot harmful towards germinability. a) Emergence time expressed as days to BBCH 09 (field
experiment. germination) and b) seed emergence in %.
Literature
* Harris D, Joshi A, Khan PA, et al (1999) ON-FARM SEED PRIMING IN SEMI-ARID AGRICULTURE: DEVELOPMENT AND EVALUATION IN
MAIZE, RICE AND CHICKPEA IN INDIA USING PARTICIPATORY METHODS. Exp Agric 35:15-29. Gefrdert durch das Bundesministerium
. . . . 3 O furemahrung und Landwirtschaft
« Schmidt, J, Messmer, M, Wilbois, K-, 2015. Beneficial microorganisms for soybean (Glycine max (L.) Merr), with a focus on low aufgrund eincs Beschlusecs des
root-zone temperatures. Plant and Soil. https://doi.org/10.1007/511104-015-2546-x Projekttrager Bundesanstalt :’I;":“;:;:n':::;;“:ffe'm Rahmen der
fiir Landwirtschaft und Emahrung ¢
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