BODEN

WAS LEISTET DAS MIKRDBl.M
FUR DIE BODENFRUCHTBARKEIT?

Vor dem Hintergrund zunehmender Witterungsextreme und eingeschrankter Moglich-

keiten beim Einsatz von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln gewinnen ein ausgeglichenes
Bodenmikrobiom und die mikrobielle Férderung der Stresstoleranz von Pflanzen zuneh-
mend an Bedeutung. Das komplexe Zusammenspiel von Mikroorganismen gilt es besser zu
verstehen und gezielt zu férdern. Prof. Dr. Christel Baum von der Universitat Rostock gibt
hierzu fundierte wissenschaftliche Einblicke.

Schlisselrollen in Stoffkreislaufen

Die Mikroorganismen untersttitzen die Pflan-
ze bei der Nahrstoffversorgung, der Immun-
abwehr und der Stressbewaltigung. Neben
den abiotischen, physikalischen und chemi-
schen Prozessen steuert das Bodenmikro-
biom zudem wesentlich die Bodengenese (die
Entstehung und Entwicklung von Béden aus
festem oder lockerem Ausgangsgestein) und
tragt somit entscheidend zum Erhalt der Bo-
denfruchtbarkeit bei.

Das Bodenmikrobiom erfllt hierfiir mehrere
Schliisselfunktionen in den Stoffkreislaufen
von Boden und Pflanze:

e Zersetzer: Bodenorganismen bauen or-
ganische Substanz wie Emtereste ab und
machen darin gebundene Nahrstoffe flir
die Pflanzen verflgbar.

¢ Symbionten: Bodenorganismen leben
in enger Gemeinschaft mit den Pflanzen-
wurzeln, was die Nahrstoffaufnahme (z.B.
Phosphor oder Stickstoff) verbessert und
die Pflanzen widerstandsfahiger gegen Tro-
ckenstress oder andere Belastungen macht.

¢ Pathogene: Bestimmte Mikroorganismen
konnen auch Pflanzenkrankheiten verursa-
chen und dadurch Wachstum und Ertrag
negativ beeinflussen.

Zudem hat das Mikrobiom Einfluss auf die
Kohlenstoffsequestrierung in den Boden so-
wie die damit verbundene Freisetzung klima-
relevanter Gase und den Abbau von Schad-
stoffen und Pflanzenschutzmittelriicksténden.
}
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Das Bodenleben auf und in dem Acker wird
maBgeblich vom Standort sowie von der Be-
wirtschaftung geprdgt. Die Menge und Quali-
tat der dem Bodenmikrobiom zur Verfligung
stehenden Nahrstoffe hangt von den ange-
bauten Hauptkulturen sowie der gesamten
Fruchtfolge ab. Uber die Auswahl und Abfolge
der Kulturen sowie iber die Zusammenset-
zung von Pflanzenbesténden — etwa bei Zwi-
schenfruchtmischungen — lasst sich die Akti-
vitdt der Bodenorganismen gezielt steuern.
Dies erfolgt direkt durch die Nahrstoffzufuhr
(beispielsweise durch organische Dlingung)
fiir die Mikroorganismen und indirekt durch
Veranderungen der Bodentemperatur und Bo-
denfeuchte, die beispielsweise durch Beschat-
tung und den Wasserverbrauch der Pflanzen
verursacht werden.

Das Mikrobiom als

Puffer gegen Stress

Mit zunehmenden Extremwitterungsereig-
nissen, mit Trockenstress oder Staundsse, bei
gleichzeitiger Reduktion des Einsatzes von
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln, riickt die
Bedeutung der mikrobiellen Forderung der
Stresstoleranz der Pflanzen in den Fokus.

Das Bodenmikrobiom hat im Laufe der
Evolution eine hohe Widerstandsfahigkeit
gegeniiber Stress entwickelt. Viele Boden-
organismen, insbesondere Pilze, kénnen un-
glinstige Bedingungen (berdauern, indem
sie spezielle Uberdauerungsformen mit sehr
geringer Aktivitat bilden, etwa Chlamydo-

Was ist das Bodenmikrobiom?
Das Bodenmikrobiom bezeichnet die
Gesamtheit aller Mikroorganismen, die
im Boden leben, sowie ihre Wechsel-
wirkungen untereinander und mit der
Umwelt. Dazu gehdren vor allem:

e Bakterien,

e Pilze (z.B. Mykorrhiza-Pilze),

e Archaeen, Protozoen,

e \/iren.

Diese Mikroorganismen bilden ein kom-
plexes dkologisches Netzwerk, das zen-
trale Funktionen im Boden erf(illt.

Abb. 1: REM-Aufnahme eines Bodenaggregates
(MaBstab im Foto unten rechts = 20 ym ). So
wird sichtbar, was alles im Boden lebt!

sporen oder Sklerotien mit verdickten Zell-
waénden.

Gleichzeitig tragt ein Teil des Bodenmikro-
bioms dazu bei, die Stressresistenz der Kultur-
pflanzen zu verbessern. Um dieses Potenzial
besser zu nutzen, sollte — angepasst an den
jeweiligen Standort — sowohl der Anteil aktiv
lebender Mikroorganismen im Boden als auch
die Vielfalt des Bodenlebens gezielt gefordert
werden.




Abb. 2: Aufbau, Umfang und Qualitat der Wurzel-

yst von Pflar bestanden bestimmen maB-
geblich die Versorgung des Bodenmikrobioms mit
Nahrstoffen.

Bedeutung von mikrobieller
Biomasse

Die mikrobielle Biomasse gewahrleistet einen
wichtigen Nahrstoffpool mit Schutz von Phos-
phaten und Nitrat vor der Auswaschung.
Hohe mikrobielle Diversitat gewahrleistet
stabile Funktionalitdt in den Stoffkreislaufen.
Forderung erfahrt das mikrobielle Bodenleben
besonders durch die Zufuhr leicht verfiigbarer
Nahrstoffe, wie durch die Wurzelexsudate mit
leicht verfigbaren Zuckern und Aminosduren.
Wurzelexsudate liefern zudem fortlaufend
Néhrstoffe wahrend des gesamten Pflanzen-
wachstums in den Wurzelraum (Rhizosphére).
Hiermit schaffen Wurzelexsudate und Fein-
wurzelstreu Hotspots mikrobiellen Lebens
im Boden. Ein weiterer Hotspot mikrobiellen
Lebens sind die Regenwurmgénge mit ihrer
Auskleidung aus Schleim und Kot. Auch Re-
genw(rmer sind in ihrer Nahrstoffversorgung
sowohl auf den Pflanzenbestand als auch auf
das Bodenmikrobiom angewiesen.

Das Wurzelsystem als Schnittstelle

Da das Bodenmikrobiom zu einem groBen
Teil immobil ist, ist es notwendig, dass das
Wurzelsystem des Bestandes das Bodenvo-
lumen bestmdglich erschlieBt. Insbesondere
die intensive Verbindung des nahrstoffreichen
Oberbodens mit dem Unterboden spielt hier
eine wichtige Rolle. Die Wurzelsysteme der
Pflanzenbestande sind hinsichtlich Bau, Men-
ge und Qualitat die wichtigsten Nahrstofflie-
feranten fir das Bodenmikrobiom. Zugleich
schaffen sie biogene Poren, die nicht nur von
den Wurzeln der Folgekultur, sondern auch
vom Bodenleben bevorzugt als Lebensraum
genutzt werden. Vielfalt in der Qualitdt des

ist das komplexe 6kologische Netzwerk der
Mikroorganismen zu erkennen.

Wurzelsystems ermdglicht Vielfalt des physio-
logisch aktiven Bodenmikrobioms und hiermit
auch die wirkungsvollste bodeneigene Unter-
drlickung von Krankheiten und Schaderre-
gem.

Pflanzliche Vielfalt fir
Leistungsfahigkeit

Artenreiche Pflanzengesellschaften, z.B. in
Zwischenfruchtmischungen, erhéhen die Di-
versitdt physiologisch aktiver Bodenmikro-
organismen. Der Grund dafir ist, dass jede
Pflanzenart und -sorte spezifisch unter-
schiedliche mikrobielle Gemeinschaften aus
dem Bodenmikrobiom aktiviert. Dies fiihrt
zu einer groBtmoglichen Leistungsfahigkeit
der Stoffkreisldufe durch ein vielfaltiges Profil
an Bodenenzymen als Biokatalysatoren und
an Sekundarmetaboliten in der organischen
Bodensubstanz. Humus mit einem hohen
Anteil an diverser mikrobieller Nekromasse
(abgestorbene  Biomasse) ist von hoher
Qualitdt und fordert die nachhaltige Kohlen-
stoffsequestrierung im Boden. Bodenenzyme
fordern die Strohrotte sowie gleichzeitig die
Nahrstoffmobilisierung und den Abbau von
Pflanzenschutzmittelriickstanden.

Da der gréBte Teil des Bodenmikrobioms
iiberwiegend als Zersetzer tétig ist, spielt er
eine zentrale Rolle in den Stoffkreislaufen
des Bodens. Durch diese Zersetzungsakti-
vitdt entsteht eine Konkurrenz zu boden-
birtigen Krankheitserregern, da diesen
entweder die Lebensgrundlage entzogen
wird, oder ihre Nahrungsquellen im Boden
schneller abgebaut werden. Dadurch kon-
nen viele Pathogene bis zum Anbau der
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Abb. 3: Mit einem genauen Blick unter die Oberfliche

BODEN

Auch wenn auBerlich nichts zu sehen ist,
strotzt der Boden nur so vor Leben! «

nachsten Wirtspflanze im Boden schlechter
iiberleben.

Bodenblirtige Krankheitserreger tragen ins-
besondere im Leguminosenanbau zur so-
genannten Bodenmiidigkeit bei. Ein Boden-
mikrobiom mit hoher Vielfalt und hoher
biologischer Aktivitat kann diesem Effekt
entgegenwirken und leistet damit einen wich-
tigen Beitrag zur Bodengesundheit.

Fazit

Ein aktives und vielféltiges Bodenmikrobiom
ist eine tragende Saule der Bodenfruchtbar-
keit und Bodengesundheit. Es stabilisiert
Stoffkreislaufe, verbessert die Nahrstoffeffi-
zienz, erhoht die Resilienz gegeniber Stress-
faktoren und trdgt zur nachhaltigen Nutzung
landwirtschaftlicher Boden bei. Uber Frucht-
folgegestaltung, Pflanzendiversitat und For-
derung des Wurzelwachstums lésst sich das
Bodenmikrobiom gezielt unterstiitzen — ein
Gewinn fir zukunftsfahige Fruchtfolgen.

Wie Sie Ihr Bodenmikrobiom in der Praxis
fordern, das demonstrieren die Erfahrungs-
berichte der DSV Berater Andreas Krallinger
und Mario Reinhold. Sie zeigen auf Seite 16
und 17, wie die Theorie iber die Forderung
des Mikrobioms in die Praxis umgesetzt wer-
den kann.
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