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pflanzenbaulichen Managements auf das Bodenmikrobiom 

und die Pflanzen- und Bodengesundheit
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Mikrobiom von Kulturpflanzen



www.julius-kuehn.de

Boden ist essentiell für die Pflanzenproduktion
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Kopittke et al. 2019

Weltweit verfügbare landwirtschaftliche Fläche

CropLife America
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Grüne Revolution
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Ernährung der Weltbevölkerung durch synthetischen N-

Dünger

Düngerausbringungsmenge 1880-2014
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Intensivierung der Landnutzung ist nicht nachhaltig
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Kopittke et al. 2019

• 33% der Böden sind moderat bis stark degradiert (FAO and ITPS, 

2015)

• Ca. 400 Mrd $/Jahr Kosten aufgrund von Bodenerosion (ELD, 2015) 

• Verschlechterung der Bodenqualität in den nächsten 25 Jahren 

könnte die weltweite Nahrungsmittelproduktivität um 12 % 

verringern und damit die globale Ernährungssicherheit gefährden

(ELD, 2015; Stavi & Lal 2015) 
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Fungal hyphae

Pathogen suppression

Organic matter decomposition
Nutrient cycling

Modifiziert nach Jansson and Hofmockel (2020) Nat. Rev. Microbiol.

Die Bedeutung des Bodenmikrobioms
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Mikrobiom = Gesamtheit aller Mikroorganismen einschließlich deren Gene, Stoffwechselprodukte und Umweltbedingungen
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- Rhizosphäre = schmale Bodenzone, die die Wurzeln umgibt und von diesen beeinflusst wird

Philippot et al. 2013

Rhizosphäre – Hotspot im Boden
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Mendes et al. 2013

Potential für nachhaltige Landwirtschaft?!
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Einflussfaktoren verstehen
Management

Mechanismen

Agrarökosysteme

Mikrobiom-basierte Lösungen entwickeln

Management des Rhizosphärenmikrobioms

Created with BioRender.com
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Wie beeinflussen landwirtschaftliche 
Maßnahmen… 
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Wie beeinflussen landwirtschaftliche 
Maßnahmen… 
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Assessment of general soil

parameters and root soil solution

Microbial community profiling by 16S 

rRNA gene and ITS amplicon seq

Shotgun Metagenome Seq

Kultivierung

Total community-DNA extraction

RNA extraction + cDNA synthesis

Plant health assessment by RT-qPCR

of (a)biotic stress-related plant genes

Assessment of plant nutrition, 

metabolites, biomass

2) Etablierung und 

Zusammensetzung der Boden- und 

Rhizosphären-Mikrobiota

1) Wurzelausscheidungen

3) Pflanzenwachstum und -

gesundheit
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Boden-
bearbeitung

Vorfrucht

Babin et al. 2019 Soil Biol. Biochem., Sommermann et al. 2018 PlosOne

MP

CT… cultivator tillage (Grubber)

MP…mouldboard plough tillage (Pflug)

Ext…reduced N-fertilization without fungicides

(reduzierte N-Düngung ohne Fungizide)

Int… standard N-fertilization incl. Fungicides

(konventionelle N-Düngung inkl. Pestizide)

11

Bodenbearbeitung und Vorfrucht beeinflussen
das Bodenmikrobiom

Langzeitfeldversuch Bernburg (1992)

MP

Bernburg
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Bodenbearbeitung als Treiber von Mikrobiom-
Pflanze- Interaktionen
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Pflug (MP):
Acido-, Actinobacteria, 

Nitrososphaeraceae

Potentielle pilzliche Pathogene

Proline

Rhizosphärenmikrobiom abhängig von Bodenbearbeitung

Wurzelexsudation abhängig 

von Bodenbearbeitung 

Grubber (CT):
Bacillus, Sphingomonas, 

Saccharimonadaceae, 

Devosia, Pseudoxanthomonas

Trichoderma, Mortierella

Langzeitfeldversuch seit 1992

Stressmetabolite abhängig 

von Bodenbearbeitung 

CT

MP

Behr et al. submitted

CT MP
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CTMF

Pflug + mineralische Düngung
CTOF

Pflug + organischer Dünger

RTOF

Reduzierte Bodenbearbeitung + 

organischer Dünger
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Cerecetto (2021) FEMS Microbiol. Ecol

Konservierende Bearbeitung verbessert Bodengesundheit
– Rolle des Mikrobioms?
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Cerecetto (2021) FEMS Microbiol. Ecol. 

organisch
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Konservierende Bearbeitung verbessert Bodengesundheit
– Rolle des Mikrobioms?
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Mikrobiom - Managementoptionen
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URY-LTE

GER-LTE

GER-LTE

GER-GH

LTE- Long-term field trial

GH- Greenhouse
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ABi03RU47 OMG16

Konsortium nützlicher 

Mikroorganismen 

Hypothese: Landwirtschaftliche Bearbeitung beeinflusst 
Effizienz der Inokula

Inokulation mit nützlichen Mikroorganismen
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Versuchsdurchführung
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• Bacillus atrophaeus ABi03

• Pseudomonas sp. RU47

• Trichoderma harzianum OMG16

Inokulation verbessert Pflanzenwachstum unabhängig von 
landwirtschaftlicher Bearbeitung
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Feldversuch Thyrow – Vergleich Düngungsstrategien

Thyrow

Konventionell (Nmin & Pestizide)

Ökologischer Landbau (Norg & keine Pestizide)

Seit 2005

min: mineral, org: organic 
19
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Pseudomonas sp. RU47 (in house collection)

Bacillus atrophaeus ABi03 (ABiTEP GmbH)

Trichoderma harzianium OMG16 (in house collection)

Einfluss der Düngungsstrategie auf die Effizienz 
pflanzennützlicher Inokula

1st Sampling
Autumn

2nd Sampling
Spring

Winter rye (cv. Conduct)

BM: Beneficial Microorganism, BMc: Beneficial Microorganism Consortium
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Etablierung der Inokula während
Vegetationsperiode
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* p<0.05

*

Behr et al. 2023
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Steigerung des Pflanzenwachstums durch
Inokulation
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SDM: shoot dry mass. Letters were assigned for significantly different treatments via Tukey’s HSD test

• Stärkerer Effekt der Inokulation im

ökologischen Landbau

• Inokulationseffekt zu beiden Zeitpunkten

sichtbar

• Inokulation veränderte die bakterielle

Gemeinschaft in der Rhizosphäre in 

Abhängigkeit der Düngungsstrategie

Behr et al. 2023
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Mikrobiom - Managementoptionen
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URY-LTE

GER-LTE

GER-LTE

GER-GH

LTE- Long-term field trial

GH- Greenhouse

Biologische Kontrolle von Schaderregern?
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Biologische Kontrolle von bakteriellen Phytopathogenen: 
Ralstonia solanacearum an Tomate

Elsayed et al. (2019) Frontiers in Microbiology

Pseudomonas fluorescens 142

Gfp-P. fluorescens 142

Ralstonia solanacearum
Mikrobiommodulation

Etablierung Inokulum
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Zusammenfassung

• Landwirtschaftliches Management als Treiber von Mikrobiom-Pflanze-
Interaktionen in der Rhizosphäre

• Inokulation mit pflanzennützlichen Mikroorganismen birgt das Potential 
Pflanzengesundheit und –wachstum zu verbessern

25

Potential Anwendung

Mikrobiom-gestützte 

Landwirtschaft
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http://dicontrol.igzev.de/
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www.rhizowheat.uni-kiel.de
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