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V Bakterien sehr alt mit 
marinem Ursprung

V 3 Reiche: Bacteria, 
Archaea and Eukarya

ü Auf der Erde leben 
ungefähr 10 30 Bakterien
mit 10 12 Arten

EINLEITUNG: Wieviel Mikrobielle Vielfalt gibt es auf der Erde?

Die mikrobielle Vielfalt ist immens und zumeist unbekannt 



EINLEITUNG: Das Bodenmikrobiom

Pflanzen eroberten vor  480 Millionen Jahren das Land

Die Bodenbildung begann mit 

der Besiedlung durch die 

Moose und deren mikrobieller 

Zersetzung

Heute ist der Boden:

V Ein Reservoir für 

mikrobielle Vielfalt

V Die Grundlage für 

unsere Ernährung

V Das Gedächtnis für 

unsere Aktivitäten

V Eine 

entscheidende 

Grundlage für die 

Gesundheit



EINLEITUNG: Ziel des Vortrags: ein wissenschaftlicher Beweis

Farm to Fork Konzept der EU

One Health Konzept der 
WHO/FAO



Das Problem Lebensmittel Lösungen

Wie beeinflusst die mikrobielle Vielfalt unsere Gesundheit?



Biodiversitätskrise

Stickstoffkrise

Klimakrise

Verschmutzung & Mikroplastik

33% der globalen Böden (FAO 2025) 
und mehr als 60% der Europäischen
Böden sind bereits geschädigt (EU 
2023)

Die aktuellen Krisen führen zu multiresistenten und neuen Krankheitserregern 
und Ausbrüchen. Die Gesundheit von Pflanzen, Menschen und des Planeten -  

One  health  -  ist bereits betroffen.

Das Problem: ïVerlorene Biodiversität bedeutet KRANKHEIT



Das Problem: ïVerlorene Biodiversität bedeutet KRANKHEIT

V Die Hälfte Diversität ist 

bereits verloren

V 90 % der chronischen 

Krankheiten liegt in der 

Umwelt begründet

Biodiversity hypothesis of health by Hanski et al. (2012)
The theory of disappearing microbiota by Blaser (2017)

V Die Zahl der Menschen mit 

Depressionen steigt 

weltweit rasant ï Darm -

Hirn Achse



Der Mensch steht im Austausch ïDas Exposom

V Lebensmitteln und Lebensräumen sind wichtig

V Ein vielfältiges Umweltmikrobiom steht für Gesundheit

Boden - Pflanzenmikrobiom

Pflanzen - Darmmikrobiom?



Das Mikrobiom unserer pflanzlichen Lebensmittel

Das Mikrobiom unserer fermentierten Lebensmittel

Die entscheidende Frage: überleben die Bakterien im Darm?



[ Wassermann et al ., Frontiers 2019 ]

Apfelbakterien

V Jeder Apfel enthält 100 Millionen Bakterien und Probiotika

Das Mikrobiom unserer pflanzlichen Lebensmittel



Das Mikrobiom unserer pflanzlichen Lebensmittel

Was ist der Einfluss von

 Transport und Lagerung?

Transport und Lagerung 
verändern das Mikrobiom 
und das Resistom  stark

Wenig Resistenzen sind 
wichtig für ein langes und 
Leben

Resistomveränderung



Das pflanzliche Mikrobiom : Salatblätter sind auch besiedelt



Neue Erkenntnisse : ïDas Mikrobiom pflanzlicher Lebensmittel

Was zeichnet fermentierte 
Lebensmittel aus?

Das essbare Mikrobiom reflektiert
das Bodenmikrobiom und alle 
landwirtschaftlichen Maßnahmen
vor und nach der Ernte



Das Mikrobiom unserer fermentierten Lebensmittel

Tempeh ïregional unterschiedlich
V 10 3 ï10 9 Zellen; 40 ï175 Arten
V Lactobacillales und 

Enterobacteriales

Probiotika : Leuconostoc , 
Limosilactobacillus , Lactobacillus, 
Enterococcus, Paenibacillus , 
Azotobacter produzieren Vitamin B1, 
B7, B12, and K, iron and zinc transport 
systems und Fettsäuren

Starke Anreicherung von hochdiversen
und probiotischen Bakterien ï
geniales , empirisch entwickeltes
Konzept

Die entscheidende Frage: überleben die Bakterien im Darm?



Das Früchte - und 
Gemüsemikrobiom trägt zum
Darmmikrobiom bei
(bis zu 16%)

Veganer und Vegetarier haben
einen höheren Anteil von 
Pflanzen - assoziierten
Mikroorganismen

[ Wicaksono et al. Gut Microbe  2023 ]V Beweis für die Achse Lebensmittel - Darm

Neue Erkenntnisse : Die Lebensmittel - Darm Achse



V Im ersten Lebensjahr siedeln sich wichtige Bakterien im Darm an 

Neue Erkenntnisse : Die Lebensmittel - Darm Achse



Zusammenfassung : Die Bedeutung der Lebensmittel - Darm Achse

Ein hochdiverses 
Darmmikrobiom vermittelt 

GESUNDHEIT



Pflanzenmikrobiom : ïVerlorene Biodiversität bedeutet KRANKHEIT

Symbionten Ƹ 

Krankheitserreger ƶ

Missing  Microbes  ƶ

Antimikrobielle 
Resistenzen ƶ

One 
Health

Was können wir gegen den Verlust 
der mikrobiellen Diversität tun?



Lösungen : ïMikrobiomschutz



Lösungen : Mikrobiominterventionen



Lösungen : Neue Wege zur Verbesserung der Pflanzengesundheit



[Yang et al., Sci. Total Environ. 2019]

Positive Auswirkungen künstlicher 
Huminstoffe auf Böden

V Veränderung der Struktur 
V Verbesserung der 

Wasserrückhaltefähigkeit
V Verbesserung der 

Kationenaustauschkapazität
V Bindung von Schwermetallen
V Kohlenstoffbindung im Boden
V Erhöhung der Nährstoffverfügbarkeit
V Förderung des Pflanzenwachstums
V Humine  als aktives funktionelles 

Matrixmaterial zur Förderung des 
mikrobiellen Wachstums und der 
mikrobiellen Aktivität

Innovationen : Neue Wege zur Verbesserung der Bodendiversität


