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Potenziale Wechselwirkungen mit Mensch und Boden“
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Einflussfaktoren:
• Geologie
• Geographie
• Klima
• Vegetation
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Dem System Boden-Pflanze assoziierte Lebensgemeinschaften

page 3
▪ 7 x 109 Organismen
▪ 106 Arten
▪ Meistens unbekannt
▪ In Wechselwirkungen 

ESF



Biomasse & Vernetzung der Bodenorganismen

Biomasse/Ha (Trockengewicht) 

in einem europäischen Graslandboden

• Maulwurf 4 kg 

• Regenwürmer  4 Tonnen

• Tausendfüßler (Isopoden)            500 kg

• Acarien (Milben) 500 kg

• Protozoen 100 kg

• Pilze 10 Tonnen

• Bakterien 7 Tonnen

© François Buscot

Mikroorganismen

Endo-Mikrobiom



Unsere Welt hängt von den Mikroorganismen ab
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Faszination Bodenmikrobiom (z.B. Stickstoffkreislauf)



Mikrobiom Variabilität in Böden & Menschen

Bodenprofil

Bodenkompartimente Aggregat (2 mm)

Karte der Böden in Europa

© F. Buscot W.V. de Vos et al. BMJ 2022
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Wie wird das Mikrobiom heute erfasst?

PCR

Sequenzieren

Enzym Analysen

Mass Spektrometrie

DNA mRNA Proteine Metaboliten

Phylogenetische Information
Taxonomische Profile

funktionale & metabolische Profile
spezifische AktivitätenM
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Mikrobiome
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prokaryotes:
Acidobacter ia
Actinobacter ia

Bacteroidetes
Chloroflexi

Cyanobacter ia
Firmicutes

Gemmatimonadetes
Planctomycetes

Proteobacter ia
Tenericutes
Verrucomicrobia

Euryarchaeota
unclassified

fungi:
Dothideomycetes
Eurotiomycetes

Leotiomycetes
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Sordariomycetes
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Microbotryomycetes

Tremellomycetes
unclassified
 

 
 

trees:

Acer
Betula

Carpinus
Fagus
Fraxinus
Populus

Prunus
Quercus

Tilia
Larix

Picea
Pinus

Pseudotsuga
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Netzwerk Analysen

Biostatistik
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Metadaten



Adaptiert von Gilbert et al. (2015) Nature Review Genetics

1859 1877 1967 20081878 1920-1950

Charles Darwin

Ursprung der Arten

Evolutionstheorie

Karl Möbius

Biozönose Konzept 

Organismen-

gemeinschaften 

Thomas M Morgan

Evolution basiert auf 

Genetische Anpassungen 

Lynn Margulis

Symbiosen als prägender 

Faktor der Evolution

2011

Leo Gallan

Gut Microbiome Brain Theorie 

Darmmikrobiom prägt Verhalten

Anton De Bary

Symbiose Konzept

Rosenberg & Zilber-Rosenberg

Hologenome Theorie

Koordinierte Evolution von 

Organismen & ihrem Mikrobiom  

Jakob Zinsstag

One Health Konzept

Meilensteine von Theorien & Konzepten



Salvucci et al. 2014 Crit Rev Microbiol. 

Mikrobiom in Menschen und Pflanzen

Mobilität 
Mikrobiom vorwiegend intern

keine Mobilität 
Mikrobiom vorwiegend extern, im Boden



Mikrobiom & „One Health“

Banergie & van der Heijden Nature 2023

Zusammenhänge der Mikrobiome
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Bodenmerkmale Globaler Wandel

Bodenmerkmale, Umweltfaktoren & Mikrobiom Biodiversität



W.V. de Vos et al. BMJ 2022

Mikrobiom und Gesundheit (Mensch)

Vorwiegend Korrelationsstudien Mechanismus: Schwächung der Darmbarriere



Lage

Die Globale Bodendegradation

Clarisse et al. 2021 Communication Earth § Environment 

Ursache, Drohungen & Konzequenzen
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Mikrobiom und Bodengesundheit

Schädliche Faktoren für Bodenpilze 
Auswertung von Publikationen (1969-2020)

Experimente mit bis zu 10 Faktoren

Rillig et al. Science 2019

Schädliche Faktoren
• Trockenheit
• N Deposition
• Temperatur
• Mikroplastik
• Glyphosat
• Antibiotika
• Fungizide
• Kupfer
• Versalzung
• Insektizide



Klimamanipulation mit schließbaren Dächern

Zukunftsklima in 70-100 Jahren 

• Temperatur + 1,5°C

• Jahresniederschlagsmenge gleich, 
aber mit +10% in Frühjahr und Herbst 
und -20% im Sommer 

Klimaerwärmung erhöht den Druck durch pflanzenpathogene Pilze  

Aktuelles 
Klima

Zukünftiges 
Klima

Wahdan et al. 2020 Microorganisms Delgado-Baquerizo et al. Nature Climate Change 2020

Modellierte Szenarien 

Relative Abundanz der Pathogenen
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Schädler et al. 2019 Ecosphere

Klimawandel und Bodengesundheit



Stand von globalen Biodiversitätsanalysen in Böden

Guerra et al. 2020 Nature Communication

Analysen von Taxa

Analysen von Funktionen

Analysen von Biomasse



b) Zwei Initiativen

Seite 17

Guerra et al. 2021 Science
LUCAS Land Use/Cover Area frame Survey

885 Plots in Europa (Landwirtschaft, 

Grasland, Wald)



c) Beispiel einer systematischen Erfassung der Bodengesundheit

Molekulare Biomasse Diversität

Nationales Bodenrepositorium



d) und Deutschland

Fachgremium „Monitoring der 

Bodenbiodiversität und ihrer Funktionen“ 

• 432 Level I Plots (BZE)

• 68 Level II Plots (intensives Monitoring)

• Mikrobielle Summenparameter 

(Atmung, Biomasse, Biomoleküle, 

Enzymaktivitätsprofile)

• Barcoding der Biodiversität von 

Bakterien und Pilzen

• Erfassung der Bodentiere

Bodenökologie



Schlusswort

• Unsere Welt ist eine mikrobielle Welt

• Mikrobiome verbinden Böden, Tiere, Pflanzen, 
Ökosysteme und Gesellschaften (One Health)

• Ohne intakte Mikrobiomen sind Nachhaltigkeit  und 
globale Gesundheit nicht zu erreichen

• Der Zustand der „One Health“ ist aber global nicht gut 
(multifaktorielle & interaktive Ursachen)

• Der Challenge heißt die Transition von „One Illness“ zu 
„One Health“ schnell zu schaffen 

• Dafür muss u.a. die Bodennutzung nachhaltig und 
wissenschaftsbasiert gestaltet werden

• Ähnlich wie in der Meteorologie, muss die 
Bodengesundheit national und international 
koordiniert verfolgt werden

© INRAE C Jez

© USDA

Agroforestry

Conservation agriculture

Agrarökologie
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