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Funktionelle Einteilung des 

Bodenmikrobioms: mikrobielle 

Biomasse als labiler Nährstoffspeicher

Symbionten

(z.B. 
Mykorrhizapilze)

Parasiten

Zersetzer

Mykorrhizapilze

stellen ca. 1/3 der 

mikrobiellen 

Biomasse des 

Bodens und 

speichern ca. 5-10 

% der pflanzen-

verfügbaren 

Nährstoffe labil.

Zersetzer stellen 

die Hauptfraktion 

der mikrobiellen 

Biomasse des 

Bodens und 

speichern 

ca. 15 % der 

pflanzen-

verfügbaren 

Nährstoffe labil.
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Bakterien Pilze

Mineralisierung
Speicherung 

und Transport Lösung

intrazellulär extrazellulär wurzel-

assoziiert

Wurzel-

endophyten

Mykorrhiza-

pilze

enzymatisch durch Säurebildung

(z.B. Zitronensäure, 

Maleinsäure)

durch das 

Hyphennetz-

werk

Pro Hektar sind ca. 10 – 30 kg P in der mikrobiellen Biomasse 

des Bodens labil gespeichert 
(kurzfristige 3- bis 5-fache Steigerung nach P-Düngung möglich; 

25 bis >50% des pflanzenverfügbaren P im Boden)

Funktionen des 

Bodenmikrobioms am Beispiel 

des P-Kreislauf



Mitter et al. (2021) Rethinking Crop Nutrition in Times of Modern Microbiology: Innovative Biofertilizer

Technologies. Front. Sustain. Food Syst. 5:606815. doi: 10.3389/fsufs.2021.606815

Rhizobien

Mykorrhiza

Interaktionen der 

Symbionten
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Einleitung: Nutzen der 

Mykorrhizierung im Pflanzenbau

Mykorrhizierung

(Maiswurzel)

Pilzsporen ( max. 1 mm) http://fungi.invam.wvu.edu

Pflanzenernährung: 

• verbesserte Versorgung mit P, N, 

Zn und Wasser besonders bei 

Nährstoffmangel und unter Stress

Bodenfruchtbarkeit: 

• erhöhte Aggregatstabilität

► Erosionsschutz

• verbesserte Erschließung von 

Nährstoffen aus dem Unterboden 

► reduziertes Austragsrisiko

Quellen: Rillig und Mummey (2006) 

Baum et al. (2015)



Einfluss von Pflanzenzüchtung und 

P-Verfügbarkeit auf die Wirkung der 

Mykorrhizierung

Martın-Robles et al. (2017) New Phytologist, DOI: 10.1111/nph.14962 

Wildtyp Sorte  

Geringe P-Verfügbarkeit   

Hohe P-Verfügbarkeit   
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Wirkung von P-Düngung

auf die Mykorrhizierung

Varianten: C keine P-Düngung, MIN + TSP, ORG + Kompost, OMI + TSP und Kompost

(Dauerdüngungsversuch Rostock, Peine et al. 2019)

Mykorrhizierungsrate von Mais 

Gedüngte Varianten

Gedüngte Varianten
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Grenzen des Nutzens von 

Mykorrhizierung

Beispiel : Sojabohne (mod. nach Plechette & Morel, 1996)

P (mg kg-1)

R
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-AM

+AM

AM – arbuskuläre Mykorrhizierung

Sinkende Ertragswirkung von 

Mykorrhizierung bei 

verbesserter P-Versorgung
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Mykorrhiza & P-Düngung

Ertragsdepression 

bei Kombination 

von 

P-Düngung und 

Mykorrhiza-

applikation am 

Beispiel Mais
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Fehlinformationen für Landwirte
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Düngungswirkung auf die 

biotische N-Fixierung (BNF)

Dai et al. (2024): Fertilization effects on symbiotic and free-living biological nitrogen fixations: Similar effects but 

different mechanisms, Applied Soil Ecology 202,

https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2024.105590.
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Optimierungsmöglichkeiten 

im Pflanzenbau:
1. Düngung: Menge, Qualität, 

Platzierung, Zeitpunkt der 

Ausbringung…

2. Fruchtfolge: Nutzung des Wurzel-

und Rhizosphärenmikrobioms

3. Zwischenfruchtanbau, Bei- und 

Untersaaten zur Intensivierung 

der Interaktionen im Wurzelraum

4. Biostimulanzien mit hoher 

Rhizosphärenkompetenz

Wipf et al. 2019 New Phytol.

Nährstofftransfer und 

–speicherung durch das 

Bodenmikrobiom
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Korrelation des Bodenmikrobioms 

mit dem Kohlenstoff- (Humus-) 

Gehalt des Bodens

Quelle: McGonigle & Turner (2017) Agriculture 7, 57; doi:10.3390/agriculture7070057
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Fazit

1. Ackerböden weisen ein spezifisches Bodenmikrobiom 

auf, das auf einen hohen Nährstoffumsatz spezialisiert ist.

2. Düngung ernährt primär das Bodenmikrobiom erst im 

Anschluss den Pflanzenbestand. 

3. N- und P-Düngung steigern die mikrobielle Biomasse 

im Boden und reduzieren die Neigung zur Bildung von 

Symbiosen (N-Düngung: Knöllchenbakterien und P-

Düngung: Mykorrhizapilze).

4. Mykorrhizapilze ersetzen keine P-Düngung.

5. Organische Düngung ist essenziell für eine hohe 

mikrobielle Biomasse. 

6. Mikrobielle Biomasse ist ein wichtiger labiler 

Nährstoffspeicher zum Schutz vor Nährstoffausträgen.
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