Bodenbiologie

Getummel im
Verborgenen

Das unterirdische Zusammenleben von
Mikroorganismen und Pflanzenwurzeln

Tiefgrine Walder, goldgelbe Rapsfelder oder blihende Géarten: Die Schénheit und Mannigfal-
tigkeit der Pflanzenwelt konnte auch im vergangenen Sommer wieder unsere Sinne erfreuen.
FUr eine Gruppe von Forschern am Institut fur GemUse- und Zierpflanzenbau (IGZ) in GroBbee-
ren bei Berlin ist der oberirdische Teil einer Pflanze, den die meisten von uns zu sehen bekom-
men, allerdings weit weniger interessant als der Teil, der im Verborgenen unter der Erde liegt.

Genau wie die oberirdischen Teile der Pflanzen, weisen auch ihre un-
terirdischen Organe eine groBe Formenvielfalt auf. Wahrend die
oberirdischen Pflanzenteile das Sonnenlicht und Kohlendioxid zur
Herstellung von Zucker nutzen und iber die Bliiten- und Fruchtbil-
dung fir die Vermehrung sorgen, kommt den Wurzeln die Aufgabe
zu, Wasser und Nahrelemente aus dem Boden aufzunehmen.

Pflanzenwurzeln als Lebensraum

Wer im Sommer die Gelegenheit hatte, einmal durch eine Blumen-
wiese zu laufen, dem wird die beinahe untiberschaubare Vielzahl an
kleinen und groBen Tieren aufgefallen sein, die auf und zwischen den
Pflanzen lebt. Man kann sich kaum vorstellen, dass unter der Erde
ein ahnlich buntes Treiben herrscht. In der Tat aber teilen sich die
Pflanzenwurzeln ihren Lebensraum nicht nur mit vielen Bodentieren,

sondern auch mit einer (iberwaltigenden Vielzahl an Kleinstlebe-
wesen.

Bis zu zehn Milliarden Mikroorganismen tausender unterschiedlicher
Arten finden sich in jedem Gramm Boden. Dass viele von diesen Mi-
kroorganismen in sehr enger Beziehung zu den Pflanzenwurzeln ste-
hen, stellte der Minchner Biologe Lorenz Hiltner bereits vor mehr als
100 Jahren fest. Er fand unter anderem heraus, dass die Anzahl an
Bakterien in dem Bodenbereich, der die Wurzel unmittelbar umgibt
(,Rhizosphare”), um ein Vielfaches héher sein kann als im wurzelfer-
nen Boden. Dies deutet darauf hin, dass die Wurzel den Boden in ih-
rer unmittelbaren Umgebung chemisch und physikalisch verdndern
kann.

Heute weiB man, dass Wurzeln nicht nur Stoffe aus dem Boden auf-
nehmen, sondern auch eine Vielzahl von Substanzen wie Zucker, En-
zyme oder organische Sauren in die Rhizosphare abgeben kénnen.
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Die hauchdtinnen Faden des Mykorrhiza-Pilzgeflechts durchzie-
hen den Boden nahezu aller Okosysteme auf der Erde. Unten
links im Bild ist die Pflanzenwurzel zu sehen, um die sich die
Pilzféden (Pfeil) radial ausbreiten.

Diese helfen dabei, Nahrstoffe aus dem Boden zu |6sen oder dienen
als Nahrung fir Bakterien und Pilze. Die Rhizosphare kann je nach
Pflanzenart eine Ausdehnung von bis zu 8 mm (in der Regel 1-3 mm)
um die Wurzel herum haben.

Wechselwirkungen

Fiir die GroBbeerener Forscher sind die winzigen Bewohner der Rhi-
zosphare von besonderem Interesse. Unter ihnen findet man némlich
neben lastigen Erregern von Pflanzenkrankheiten auch viele duBerst
niitzliche Vertreter. Letztere kénnen der Pflanze beispielsweise bei
der Mobilisierung von Nahrstoffen aus dem Boden helfen, die Wur-
zel vor Krankheitserregern schiitzen oder pflanzliche Wachstumshor-
mone (Cytokinine, Auxine, Gibberelline) abgeben, die das Pflanzen-
wachstum fordern.

Am IGZ ist es bereits mehrfach gelungen, Mikroorganismen mit derar-
tigen Eigenschaften aus der Rhizosphare zu isolieren und im Labor zu
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GroBbeerener Forscher sehen das Gras von unten wachsen. Die
Fotos zeigen Maispflanzen, die in lange, flache Késten gepflanzt
wurden, deren Vorderseite mit einer Glasplatte versehen ist. Stellt
man diese PflanzgefaBe schrag auf (Glasplatte zeigt nach unten;
Foto unten rechts), so wachsen besonders viele Wurzeln direkt hin-
ter der Glasscheibe und lassen sich gut in ihrem Wachstum beobach-
ten. Fiir das Foto oben rechts wurde die Glasplatte abgeschraubt.
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vermehren. Diese kiinstlich vermehrten, nitzlichen Mikroorganismen
kénnten als biologische Diingemittel oder Bodenhilfsstoffe eingesetzt
werden. In Versuchen konnte bereits gezeigt werden, dass Pflanzen,
die mit kiinstlich vermehrten Rhizospharenbakterien beimpft wurden,
wesentlich besser wuchsen als nicht beimpfte Kontrollen.

Nicht nur Bakterien, die das Pflanzenwachstum fordern, finden sich
in der Rhizosphare, sondern auch nitzliche Pilze. Die prominentesten
Vertreter dieser Kategorie stellen die Mykorrhiza-Pilze dar, die in
Symbiose mit den Wurzeln von mehr als 80 Prozent aller Landpflan-
zen leben. Die Béden nahezu aller terrestrischen Okosysteme sind
von einem Netzwerk aus hauchdlinnen Mykorrhiza-Pilzfaden durch-
zogen. Diese Pilzfaden nehmen Néhrstoffe aus dem Boden auf,
transportieren sie zur Pflanzenwurzel und geben sie dort an die
Pflanze ab. Im Gegenzug wird der niitzliche Pilz von seiner Wirts-
pflanze mit Zucker versorgt.
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Paprikapflanzen, die mit dem wachstumsférdernden Rhizosphé-
renbakterium Enterobacter radicincitans beimpft wurden, sind
deutlich gréBer als nicht beimpfte Kontrollen.

Erkenntnisse umsetzen

Am 1GZ werden molekularbiologische Techniken eingesetzt, um
mehr dber die Regulation dieses Stoffaustausches zwischen Pflanze
und Pilz zu erfahren. Die Forscher aus GroBbeeren wollen mit ihren
Untersuchungen nicht nur zu einem besseren Verstandnis der Funk-
tion natiirlicher Okosysteme beitragen, sondern hoffen auch, Még-
lichkeiten zum gezielten Management der Mikroorganismen-Popu-
lation in der Rhizosphare zu finden. Derartige Technologien kénnten
dazu beitragen, den Einsatz von Mineraldiinger und Pflanzenschutz-
mitteln im Gartenbau zu reduzieren. m MW
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