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In der Erde unter unseren Füssen verbirgt sich eine 
faszinierende Welt, deren Bedeutung wir oft über-
sehen. Böden spielen eine essenzielle Rolle für die 
Nahrungsmittelversorgung, Regulierung von Wasser-
vorräten, Bindung von Treibhausgasen und vieles 
mehr (1). Die Qualität eines Bodens wird nicht allein 
durch seine physikalischen und chemischen Eigen-
schaften bestimmt, sondern auch durch seine
Bewohner - den Tieren, Pflanzen und Mikroorganis-
men (2). Die verschiedenen Lebensformen inter-
agieren miteinander in einem riesigen unterirdischen 
Netzwerk, wobei es verschiedene Beziehungsver-
hältnisse gibt. Sie können vorteilhaft sein, wie es
bei Symbiosen der Fall ist, sie können aber auch 
negativ sein, wie in Konkurrenz- oder Räuber-Beute-
Beziehungen. Das Erforschen dieser komplexen 
Interaktionen kann wichtige Erkenntnisse liefern, die 
genutzt werden können, um landwirtschaftliche 
Systeme zu verbessern und nachhaltiger zu gestalten.

BODENLEBEWESEN
Einen grossen Anteil der unterirdischen Biomasse 
wird von Pflanzenwurzeln gebildet (3). Pflanzen 
erfüllen eine Vielzahl von Aufgaben in Ökosystemen. 
Als Primärproduzenten wandeln sie anorganische 
Nährstoffe in organische Verbindungen um, welche 
die Nahrungsgrundlage für zahlreiche Lebewesen 
darstellen (4). In den Chloroplasten der 
Pflanzenzellen findet die Photosynthese statt, bei der 
mithilfe von Sonnenlicht aus Kohlendioxid und 
Wasser energiereiche Glukose und Sauerstoff 
produziert wird (4). Ausserdem stabilisiert das unter 
der Erde verborgene Wurzelgeflecht den Boden und 
schützt ihn dadurch vor Erosion (5). Pflanzen sind 
alles andere als nur passive Elemente des 
Bodennetzwerks. Sie interagieren mit verschiedenen 
anderen Lebensformen, welche aufgrund ihrer 
Grösse in vier Gruppen unterteilt werden können: 
Makrofauna, Mesofauna, Mikrofauna und 
Mikroflora (6). 

Makrofauna (Ø: 2-20 mm)
Zur Makrofauna gehören unter anderem 
Regenwürmer, Asseln und Termiten (7). Sie 
zersetzen totes Pflanzenmaterial und düngen mit 
ihren Exkrementen den Boden (8). Sie tragen 
ausserdem durch den Bau von Gängen massgeblich 
zur Verbesserung der Bodenstruktur bei. Diese 
unterirdischen Labyrinthe fördern sowohl die 
Belüftung der Erde, als auch die Durchlässigkeit für 
Wasser (8). 

Auch diverse Käfer nutzen den Boden als Lebens-
raum, jedoch werden nicht alle gerne gesehen. 
Einige Arten gelten in der Landwirtschaft als 
Schädlinge. So zum Beispiel Drahtwürmer, die 
Larven der Schnellkäfer (9). Diese befallen wichtige 
Nahrungspflanzen wie Kartoffeln, Mais oder Zucker-
rüben (9). Um den Einsatz von synthetischen 
Pestiziden zu verringern, werden natürliche Feinde 
dieses Schädlings untersucht. Parasitäre Nematoden 
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Regenwurmkot auf einer Wiese (Foto: Gabriela Brändle, Agroscope)

Drahtwürmer infiziert mit der Grünen Muskardine - Metarhizium anisopliae 
(Foto: Mario Waldburger, Agroscope)
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(siehe «Mikrofauna») können diese Larven infizieren 
und werden daher als eine Form der biologischen 
Schädlingsbekämpfung angesehen (10). Auch die 
Verwendung von pathogenen Pilzen zeigt sich 
vielversprechend. Arten der Gattung Metarhizium 
haben die Fähigkeit verschiedene Insekten zu 
befallen (10, 11). Diese Pilze dringen in den Körper 
des Wirtes ein und scheiden dort Enzyme und Toxine 
aus (12). Nachdem die Larve verendet ist, wird sie 
vom Pilz als Nahrungsquelle genutzt (12).

Mesofauna (Ø: 0.2 bis 2.0 mm)
Vertreter der Mesofauna sind beispielsweise Milben, 
Springschwänze und grössere Nematoden (13). Auch 
diese Gruppe ist wichtig für die Zersetzung von 
totem Material, wodurch Nährstoffe für andere Orga-
nismen freigesetzt werden (13). Die Rote Samtmilbe 
gehört zu dieser Grössengruppe. Obwohl sie 
äusserlich gewisse Ähnlichkeiten mit Zecken 
aufweist, ist sie alles andere als schädlich für 
Menschen. Diese winzigen Nützlinge ernähren sich 
unter anderem von Schneckeneiern und Blattläusen 
(14). Sogenannte Raubmilben werden immer mehr 
in Privatgärten, aber auch in der Landwirtschaft zum 
Pflanzenschutz genutzt. Arten der Gattung Amblyseius 
beispielsweise können Pflanzen von Spillmilben, der 
Weissen Fliege oder Thripsen befreien (15).

rationen verbessern die Nährstoffversorgung beider 
Interaktionspartner. Rhizobien, auch Knöllchenbak-
terien genannt, oder Mykorrhizapilze sind bekannte 
Beispiele dafür (20).

Knöllchenbakterien
Rhizobien oder Knöllchenbakterien gehören zur Fa-
milie Rhizobiaceae und zeichnen sich durch ihre ein-
zigartige Fähigkeit aus, eine mutualistische Symbiose 
mit Pflanzen aus der Familie der Leguminosen (Hül-
senfrüchtler) einzugehen (21). In den Wurzeln bilden 
sich Knöllchen, in denen die Rhizobien beheimatet 
sind (21). Der Sauerstoffgehalt in diesen Geschwüls-
ten ist relativ niedrig, was den perfekten Lebensraum 
für diese Bakterien bietet (21). Sie können ausserdem 
organische Kohlenstoffverbindungen von der Pflan-
ze als Energiequelle nutzen (21). Als Gegenleistung 
binden sie Stickstoff aus der Luft und wandeln ihn 
in eine für Pflanzen verwertbare Form um, Ammo-
niak bzw. Ammonium-Ionen (21). Neben Phosphor 
und Kalium ist Stickstoff einer der drei wichtigsten 
Nährstoffe für das Pflanzenwachstum (23). Die An-
wesenheit von Rhizobien im Boden führt zu einem 
reduzierten Bedarf für synthetische Stickstoffdünger 
im Anbau von Bohnen, Erbsen und Co.

Das Wurzelgewebe von befallenen Pflanzen beispiels-
weise verliert seine Fähigkeit, effizient Nährstoffe 
und Wasser aufzunehmen (17). Ausserdem können 
Pflanzen durch so einen Befall anfälliger auf Infek-
tionen mit anderen Pathogenen werden (17). In der 
Landwirtschaft kann es dadurch zu grossen ökonomi-
schen Verlusten kommen (17). Je nachdem, welchen 
Wirt sie befallen, können solche Nematoden aber 
auch nützlich sein. Einige Arten sind beispielsweise 
kommerziell erhältlich zur Bekämpfung von Schäd-
lingen wie Trauermückenlarven und Drahtwürmern 
(siehe «Makrofauna») (18).  

Mikroflora (Ø < 0.2 mm)
Die häufigsten Vertreter der Mikroflora sind Bakterien 
und Pilze. (19). Sie sind entscheidend für den Nähr-
stoffkreislauf (19). Sie wandeln organische Materia-
lien in mineralische Nährstoffe um, welche dann von 
Pflanzen aufgenommen werden können (19). Mit dem 
Ausscheiden von Enzymen können sie eine Reihe 
von schwer zersetzbaren Stoffen abbauen (19). 
Neben den Zersetzern gibt es auch Pathogene sowie 
auch mutualistisch lebende Bakterien und Pilze (20). 
Pflanzen können sehr enge Symbiosen mit gewissen 
Vertretern der Mikroflora eingehen. Diese Koope-

UNSICHTBARE NETZWERKE – EIN BLICK IN DIE KOMPLEXE WELT  DER BODENORGANISMEN UNSICHTBARE NETZWERKE – EIN BLICK IN DIE KOMPLEXE WELT  DER BODENORGANISMEN

Mikrofauna (Ø < 0.2 mm)
Zur Gruppe Microfauna gehören mikroskopisch 
kleine Organismen wie Protozoen, Bärtierchen 
und kleinere Nematoden (16). Diese sind häufig 
räuberisch und ernähren sich von kleineren 
Organismen, wie Bakterien und Pilzen (16). 
Nematoden, auch Fadenwürmer genannt sind sehr 
weit verbreitete Bodenbewohner (16). Unter den 
Fadenwürmern gibt es Prädatoren und Parasiten. 
Die parasitisch lebenden Arten können Pflanzen, 
Tiere und Menschen infizieren und dort grosse 
Schäden anrichten (17).

Die Rote Samtmilbe; 
leuchtend rot mit einer dichten Körperbehaarung 
(Foto: Mario Waldburger, Agroscope)

Fadenwürmer unter dem Lichtmikroskop
(Foto: Mario Waldburger, Agroscope)

Wurzelknöllchen in Leguminosen
(Foto: © Terraprima/wikimedia.org; CC BY-SA 3.0)
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Mykorrhiza
Die Symbiose zwischen Landpflanzen und Mykor-
rhizapilzen hat in den letzten Jahren zunehmend an 
Interesse gewonnen. Diese besonderen Bodenpilze 
besiedeln das Wurzelsystem der Pflanzen und bilden 
so eine Lebensgemeinschaft, in der beide profitieren 
(24). Durch die langen fadenförmigen Hyphen sind 
die Mykorrhizapilze in der Lage, effektiv Wasser 
und darin gelöste Phosphate und Nitrate von einem 
grösseren Bodenvolumen aufzunehmen, als es für 
die Wurzeln alleine möglich wäre (24). Diese Nähr-
stoffe werden an die Pflanzen weitergegeben, was 
ihr Wachstum positiv beeinflusst (24). Im Gegenzug 
erhalten die Pilze lebensnotwendige Kohlenhydrate 
von ihrem Wirt (24). Auch andere Vorteile lassen 
sich auf diese Symbiose zurückführen. Die Pflanzen 
zeigen beispielsweise grössere Resistenzen gegenüber 
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verschieden Arten von Pathogenen (24).  Die Mykorrhiza-
pilze werden aufgrund ihrer Struktur und Funktionsweise 
in vier Gruppen unterteilt: Arbuskuläre Mykorrhiza, 
Ektomykorrhiza, Orchideen-Mykorrhiza und Ericoide 
Mykorrhiza (24). Für die Landwirtschaft sind vor allem 
die Arbuskulären Mykorrhizapilze von Bedeutung (25). 
Diese Gruppe bildet sogenannte Arbuskeln, baumartige 
Strukturen innerhalb den Wurzelzellen (24). Dort findet 
der Austausch von Nährstoffen statt (26). Bei den meisten 
Landpflanzen findet man diese Art von Symbiose, jedoch 
haben landwirtschaftliche Praktiken einen negativen 
Einfluss darauf. Das Pflügen zerstört das unterirdische 
Pilznetzwerk und der Einsatz von synthetischen Pesti-
ziden und Düngern schadet ebenfalls diesen wichtigen 
Pilzen (24). 

Die Strukturen der 
Arbuskulären Mykorrhizapilze 
innerhalb der Wurzel 
einer Erbsenpflanze 
(Foto: Miguel Lopez-Gomez - 
Agroscope)
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