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Der Boden ist der artenreichste Lebensraum der
Erde: etwa 59% der globalen Biodiversitat

Anthony, Bender & van der Heijden (2023), PNAS: Enumerating soil biodiversity
Photos: F. Ashwood, G.Brandle, H. Conrad, A Murray, D. Miiller, D. Read




) Pilze, Pflanzen und Wurmer sind die
taxonomischen Gruppen, welche am
haufigsten im Boden vorkommen
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© Das Boden Mikrobiome und One Health
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U Die biologische Vielfalt des Bodens
reduziert Nahrstoffverluste
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U Bodengesundheit und Ertrag hangen
zusammen. Eine Studie aus Europa
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Soil Health: SOC, N content, P content, microbial biomass, soil density, mycorrhizal fungal
abundance, nitrogen fixing bacteria abundance, inverse of pathogen richness
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© Arbeitsmodell: Bodenbiodiversitat und Boden
okologisches Engineering — fur eine nachhaltige

Landwirtschaft
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Bender, Wagg & van der Heijden 2016, TREE
Bender, Wagg & van der Heijden 2017, TREE



U Forschungsziele

= Mikrobiom-Engineering: Ist es moglich, die
Pflanzen- und Bodengesundheit durch
Veranderung des Mikrobioms (z. B. Impfung
mit nutzlichen Pilzen) zu verbessern?

*\Wie kann man die Bodengesundheit
verbessern: Einfluss von Anbausystem,
Bodenbearbeitung und Pestiziden.
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Mikrobiome Management: Kann man den
Ertrag und die Krankheitsresistenz von
Pflanzen durch Impfung mit Nutzlingen

erhohen (wir konzentrieren uns auf
arbuskulare Mykorrhiza-Pilze)?
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o Feldimpfungen mit Biologicals: ein
schnell wachsender Markt

VALENT BIOSCIENCES, Qosm

— Soil Health
% syngenta

* Pflanzenschutzmittel
[Pestizide = €100 billion ~ §& Andermatt 72 Ag

Biocontrol Suisse

» Biologicals: +15%ljr
« = €10 billion

* Viele Unternehmen (auch
sehr grosse);

* Viele Start-Ups

Agroscope

\\.»"-’4,4 . oy 8e
< a2\ Universitat
s hed 2
2 [T+ <




U Arbusculare Mykorrhiza-Pilze (AMF)

» Wahrscheinlich die alteste und weit verbreitete Symbiose der Erde.

» Bis zu 90% von Pflanzen Phosphaten und Stickstoff wird durch Mykorrhiza-
Pilze aufgenommen; Schutz gegen Pathogene

» Arbusculare Mykorrhiza-Pilze bilden eine Symbiose mit den wichtigsten
Ackerkulturen (Getreide, Kartoffeln, Mais), Gemuse (Karotten, Salat,
Tomaten) und vielen Pflanzen im Gartenbau (Wiese, viele Straucher,
usw.).
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Smith & Read 2008, Mycorhizal Symbiosis
van der Heijden et al. 2015, New Phytologist
Martin & van der Heijden 2024, New Phytologist
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Die Halfte der Plots sind mit AMF
inokuliert (Rhizoglomus irregulare)
Die Halfte als Kontrolle
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Feldimpfungen haben sehr viel
Potenzial, aber nicht immer...
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Agricultural Field

Steffi Lutz
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Natacha
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Klaus
Schlappi

Lutz et al (2024). UFA-Revue «Das Gute kommt von unten» https://www.ufarevue.ch/pflanzenbau/das-gute-kommt-von-unten
Lutz et al (2024). Landwirtschaft ohne Pflug - LUMBRICO 17 «Mykorrhiza: Lohnt sich eine Impfung?»
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Die Anwesenheit von pathogenen
Pilzen erklart den Impfungserfolg am
besten
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O Mykorrhiza sind nicht alleine.....:
Mykorrhiza-Helfer-Bakterien
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4 Anbausysteme, Bodenmikrobiome und
Bodengesundheit: experimentelle Feld-Tests

FAST Experiment

Farming System and Tillage experiment

Direktsaat

5
Betriebsnetze

60 farms
1 Wheat field

Bio reduziert

i RER REAREGE Direktsaat

Conv: +mineralische Diingung; + Pestiziden
Org: +Gllle; keine Pestiziden

Conv. & Org = gleiche Fruchtfolg:
GD-WW-GD-Mais-Ackerbohne-WW-KW-KW @ Soil as a Resource With Lucie Buchi, Florian Walder, Raphael
National Research Programme NRP 68 Charles, Thomas Keller, Jochen Mayer, Jo Six,
Marcel van der Heijden et al.
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U Konservierende Bodenbearbeitung und
Biobewirtschaftung fordert die
Bodenbiodiversitat und Mykorrhiza-Pilze
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U Bio-Bewirtschaftung fordert die
Bodengesundheit

A
Fa56=3.70, P = 0.03
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U Pestizide / Pflanzenschutzmittel (PSM)
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Pesticide Use in Switzerland
 4.91 kg/ha (Rank 37)
e ca. 1900 Tonns

FAOSTAT, 2018
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PSM Bestimmungen in der
Landwirtschaft
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©  PSM sind weit verbreitet, auch in Boden
von Bio-Betrieben oder im Direktsaat
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o Pflanzenschutzmittel reduzieren die
Abundanz und Funktion von

arbuskularen Mykorrhiza-Pilzen
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Fungizide Applikationen reduzieren die
naturliche Aufnahmekapazitat von

Mykorrhiza-Pilzen um 42%

a Grassland soils b Cropland soils
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Relative importance Fungicide application [no. of events]

Edlinger, Garland.....van der Heijden (2022), Nature Ecology & Evolution
Digging Deeper Consortium: with Sara Hallin, Fernando Maestre, Laurent Philippot, Matthias Rillig et al. g
Zusammenarbeit mit Emmanuel Frossard, Laurie Paule, ETH Ziirich.
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Schlussfolgerungen

= Bodenbiodiversitat ist generell gut fiir Okosysteme.

» Feldimpfungen mit Mykorrhiza-Pilzen konnen die Ertrage
erhohen. Mykorrhiza-Pilze konnen Wiederstand gegen
Krankheiten ernohen. Die genauen Mechanismen sind noch
nicht gentigend erforscht.

» Regenerative Landwirtschaft und biologische Landwirtschaft
fordert die Bodengesundheit. Weitere Forschung kann helfen
besser zu verstehen, wie man die Bodengesundheit gezielt
fordert.

» Pflanzenschutzmittel hemmen Mykorrhiza-Pilze und ihre
Fahigkeit Nahrstoffe aufzunehmen.
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