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Das Mykorrhiza-Infektionspotential (MIP) 
zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit
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"Ein Boden ist fruchtbar, wenn er eine artenreiche und biologisch 
aktive Tier- und Pflanzenwelt, eine für seinen Standort typische 
Struktur und eine ungestörte Abbaufähigkeit besitzt."
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Warum sind Mykorrhizapilze wichtig ?

"Mykorrhizapilze verbessern die Nährstoff- und Wasseraufnahme 
der Pflanze und erhöhen ihre Stresstoleranz"   (Smith & Read, 1997)

Boden

Pflanze

Mykorrhizapilz
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Blühzeitpunkt, Blütenmenge

Stressresistenz

Marulanda et al., 2007



Eidgenössische Forschungsanstalt WSL, CH-8903 Birmensdorf 

Mykorrhizapilze sind sehr sensitiv

Wirkstoff Testpflanze/-pilz AM/EM  Wirkung Literatur ( ISI)

Herbizide
fluazifop-p-butyl Phaseolus vulgaris AM neg Santos et al. 2006
Fungizide
captan div. AM, EM (neg) O'Neill & Mitchell, 2000
Insektizide
Lindane Plantago lanceolata AM (neg) Sainz et al, 2006
Schwermetalle
Al Picea abies EM neg Joner et al. 2005
Cd Paxillus involutus EM neg Kim et al. 2004
Pb Glycine max AM neg Andrade et al. 2004
Ni Pinus sylvestris EM (neg) Markkola et al., 2002
Cd+Cu+Ni+Pb+Zn Allium porrum AM neg Mozafar et al., 2002
Diverse
Bewirtschaftung div. AM neg Mäder et al. 2002
Bodenverdichtung div. AM neg Entry et al., 2002
Klärschlamm Medicago trunculata AM neg Jacquot et al., 2000
Dieselöl Glomus.sp. AM neg Kirk et al. 2005
Rohöl Picea abies EM neg+pos Nicolotti et al. 1998
creosote (Teer) EM-Pilze EM neg Richter et al., 2003



Welche Methode zur Bewertung der Mykorrhiza eignet sich 
am besten für den Vollzug? 

Methodenevaluation (Galli, 1998):
- Bestimmung der Sporendichte
� Biotest Mykorrhiza-Infektionspotential
- Biotest Mycelwachstum
- Biochemische Quantifizierung von Mycel (Chitin, Ergosterol, PLFA)
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siehe: Referenzmethoden der Eidg. landw. Forschungsanstalten: B-MIP



Boerner et al. (1996)
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Klingel, 1998
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MIP, Schiessstand Zuchwil, SO

(n = 5)
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Schiessanlage Oberuzwil-Weiher, SG

Hyphen Arbuskeln Vesikel
0

20

40

60

80

100
a Schützenhaus

Feld

Kugelfang

a

b

a
a

b

a
a

a

Gamper, 2000



Figur 1: (H): Häufigkeit von Hyphen in den Wurzeln der Testpflanzen (%)
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Jansa, Oberholzer, Egli (submitted) 



Biomass of shoots (mg/plant)
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 Soil variables 
Plant 
variables Alt. † Basal 

resp. ‡ CO2# Soil C P 
total§ 

Cu 
total§ 

Fe 
total§ 

Cr 
total§ 

P  
av.@ 

Al 
av.@ 

Mn 
av.@ 

Cr 
av.@ 

Na 
av.@ 

Dry weight 0.29
ns 

0.32 
ns 

-0.47 
(*) 

0.31 
ns 

0.37 
ns 

0.02 
ns 

0.30 
ns 

0.08 
ns 

0.13 
ns 

0.42 
(*) 

-0.11 
ns 

0.65 
** 

0.23 
ns 

Colonization 
hyphae MIP 

-0.11 
ns 

0.31 
ns 

0.13 
ns 

0.22 
ns 

-0.70 
*** 

-0.43 
(*) 

-0.05 
ns 

-0.14 
ns 

-0.70 
*** 

-0.49  
* 

0.24 
ns 

-0.17 
ns 

-0.08 
ns 

Colonization 
vesicles 

0.01
ns 

0.17 
ns 

0.45 
(*) 

-0.13 
ns 

-0.45  
* 

-0.47  
* 

-0.42 
(*) 

-0.50  
* 

-0.39 
(*) 

0.01 
ns 

0.06 
ns 

-0.05 
ns 

-0.23  
ns 

Plant P -0.12 
ns 

-0.23 
ns 

-0.57  
* 

-0.07 
ns 

0.67  
** 

0.30 
ns 

0.38 
(*) 

0.25 
ns 

0.49  
* 

-0.01 
ns 

-0.15 
ns 

0.11 
ns 

0.25 
ns 

Plant Ba 0.37 
ns 

-0.11 
ns 

0.31 
ns 

-0.33 
ns 

-0.26 
ns 

-0.11 
ns 

-0.46  
* 

-0.66 
** 

-0.05 
ns 

0.67 
** 

-0.24 
ns 

0.17 
ns 

-0.21 
ns 

Plant Ca 
-0.11 

ns 
0.37 
ns 

-0.44 
(*) 

0.38 
(*) 

0.02 
ns 

0.04 
ns 

0.49    
* 

0.50    
* 

0.10 
ns 

-0.43 
(*) 

0.01
ns 

-0.02 
ns 

0.13 
ns 

Plant C 0.17 
ns 

0.13 
ns 

0.21 
ns 

0.0   
ns 

-0.73  
*** 

-0.35 
ns 

-0.35 
ns 

-0.54  
* 

-0.49 
* 

-0.05 
ns 

-0.09 
ns 

-0.21 
ns 

0.0   
ns 

Plant Na 0.03
ns 

0.22 
ns 

-0.11 
ns 

0.16 
ns 

-0.48  
* 

-0.19 
ns 

0.04 
ns 

-0.19 
ns 

-0.37 
ns 

-0.09 
ns 

0.03 
ns 

-0.18 
ns 

-0.08 
ns 

Plant Zn 0.44 
(*) 

0.58    
* 

0.15 
ns 

0.27 
ns 

-0.65 
** 

-0.40 
(*) 

-0.19 
ns 

-0.36 
ns 

-0.52 
* 

0.26 
ns 

0.10
ns 

0.34 
ns 

-0.09 
ns 

Plant N 0.30 
ns 

0.69   
** 

-0.44 
(*) 

0.51    
* 

-0.11 
ns 

0.15 
ns 

0.39 
(*) 

0.22 
ns 

-0.25 
ns 

0.21 
ns 

0.30 
ns 

0.35 
ns 

0.04 
ns 

ns, not significant: p?0.1; (*): 0.1>p?0.05; *: 0.05>p?0.01; **: 0.01>p?0.001; ***: p<0.001. 



Jansa, Oberholzer, Egli (submitted) 
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Fazit

- Das MIP ist ein sensibler bodenbiologischer Parameter für 
den Nachweis von Belastungen

- Referenzwertbereiche fehlen noch weitgehend

- Zusammenhänge MIP - Bodenparameter (z.B. Nährstoffgehalt,
Bodenstruktur, pH, etc.) müssen besser bekannt sein

� Projekt mit 100 CH-Böden ist in Planung


