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Fast alle Pflanzenarten 
gehen eine Lebenspart-
nerschaft mit Pilzen ein, 

die sogenannte Mykorrhiza 
(„mykos“ = griech. Pilz, „rhi-
zon“ = griech. Wurzel). Dabei 
spielt er, je nach P� anzenfa-
milie, verschiedene Rollen. 
Die Lebenspartnerschaften 

sind meist geprägt von ge-
genseitigem Nutzen (Sym-
biose): Der Pilz bekommt von 
der Pflanze Kohlenhydrate 
aus ihrer Photosynthese, die 
Pflanze kann dafür von ei-
nigen guten Eigenschaften 
ihres Pilzes profitieren. Wo-
bei nicht alle Familien in der 

Lage sind, Symbiosen mit 
Bodenpilzen einzugehen. 
Kreuzblütler (Raps, Senf ) 
u n d  G ä n s e f u ß g e w ä c h s e 
(Zuckerrübe) sind dazu bei-
spielsweise nicht in der Lage. 

Das feine Pilzge� echt, My-
zel genannt, kann aufgrund 
seiner größeren Oberfläche 

besser Wasser aufnehmen 
und speichern als die deut-
lich dickeren Haarwurzeln. 
Über das verzweigte My-
zel macht der Symbiosepilz 
ebenfalls mehr Nährstoffe 
für die P� anze verfügbar. Die 
Effizienz der vorhandenen 
Pflanzennährstoffe verbes-
sert sich dadurch und Auswa-
schungen werden vermieden. 
Weiterhin können Mykorrhi-
zapilze im Zusammenspiel 
mit Bodenbakterien im Bo-
den festgelegten Phosphor 
für die P� anze verfügbar ma-
chen.

Effi  zienz verbessern
Beide Organismengruppen 
zusammen fördern die Bil-
dung von Wurzelmasse und 
zusätzlich wirken die Exsu-
date (= Ausscheidungen) der 
Pilze, allen voran das Gloma-
lin und verwandte Verbin-
dungen, unter anderem ero-
sionshemmend. 

Glomalin ist ein Glykopro-
tein, also eine Kombination 
aus Eiweiß und Kohlenhy-
drat, das die Bodenpartikel 
zusammenkleben lässt und 
positiv auf Bodenmikroorga-
nismen wirkt. Die Folge da-
von ist ein lockerer, durch-
lüfteter Boden mit guter 
Krume. Außerdem bindet die 
pilzliche Glomalinfraktion 
Kohlensto�  im Boden und in 
bodennaher Biomasse. 

Forschung Biostimulanzien rücken immer mehr in den Fokus der ackerbaulichen 
Praxis. Versuche mit Pilzen im ökologischen Maisanbau lieferten Erkenntnisse 
darüber, welche positiven Auswirkungen diese haben können. 

Mykorrhizapilze können Erträge sichern 

Da nicht alle Pflanzenfamilien verträglich mit Bodenpilzen sind, erfolgten die Versuche zur 
optimalen Mykorrhizierung im Bio-Körnermais, in Bio-Soja und in konventionellen Kartoffeln. 
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Dieses wirkt der CO
2
-Anrei-

cherung in der Atmosphäre 
entgegen und erhöht die Was-
serspeicherfähigkeit des Bo-
dens.

Diese Wirkungen grup-
pieren Mykorrhizaprodukte 
in die neue Stoffklasse der 
Biostimulanzien, die in der 
neuen EU-Düngemittel-Ver-
ordnung vom Sommer 2019 
erstmals reguliert werden. 
Was in gartenbaulichem 
Maßstab bewährte Praxis 
ist, musste zunächst in den 
Ackerbau übertragen werden. 
Verschiedene Feldversuche 
befassten sich mit der geziel-
ten und genau dosierten Ab-
lage des mykorrhizierten Bo-
denhilfssto� s. Besonders gut 
funktionierte die Dosierung 
per Mikrogranulatstreuer di-
rekt ins Saatband und den 
Damm zur Aussaat. 

Um das Verfahren wirt-
schaftlich zu machen, ist ein 
sehr vitales und hoch kon-
zentriertes Inokulum (= Mik-

roorganismen-Präparat) aus-
schlaggebend.

Das Projekt AMF-Agri ent-
wickelte ein Verfahren, das 
mit Mikrogranulatstreuern 
mykorrhizierte Bodenhilfs-
sto� e punktgenau und exakt 

dosiert im Boden ablegt. Da-
durch findet eine optimale 
Mykorrhizierung der Kul-
turpflanzen bei möglichst 
geringen Kosten statt. Die 
Versuche erfolgten im Bio-
Körnermais, Soja (ebenfalls 
Bio, Ausbringung in Kombi-
nation mit Rhizobien) und 
Karto� eln (konventionell). 

In der Projektlaufzeit er-
folgten vier Feldversuche zum 
Mykorrhiza Einsatz im Anbau 
von Bio-Körnermais. 
Der Versuchsbetrieb: 
◾ Biolandhof  Cordts  in 
Schnega/Molden im nordöst-
lichen Niedersachsen (Sitz im 
Göhrde-Drawehn)
◾ Jahresniederschlag im Mit-
tel 550 mm 
◾ lehmiger Sand mit 25-30 
Bodenpunkten
◾ Grundnährsto� e überwie-
gend in Gehaltsklasse C
◾ pH zwischen 5,4 und 5,9
◾ Aussaat mit pneumatischer 
Einzelkorndrille Amazone 
ED10, 50 cm Reihenabstand

Bei den Feldversuchen 
konnte Mais unter Praxisbe-
dingungen mykorrhiziert (= die 
Wurzeln mit dem Pilz besie-
delt) werden (Abb. 1). 

Die in der Abbildung dar-
gestellten Arbuskeln sind die 
Austauschorgane des Pilzes in 
der P� anzenwurzel und daher 
ein gutes Maß für die Aktivität 
der Mykorrhiza. Das Verfah-
ren Ausbringung per Mikro-
granulatstreuer ins Saatband 
ist unkompliziert und ohne 
zusätzlichen Arbeitsgang in 
den Ablauf der Maisbestel-
lung zu integrieren. Seit 2020 
steht dafür auch ein fertig pel-
letiertes Produkt der Firma 
Inoq aus Schnega zur Verfü-
gung. 

Die P� anzenbiomasse, die 
Mykorrhiza im Boden und 
der Kornertrag konnten durch 
den Einsatz von Mykorrhiza-
pilzen und E� ektoren gestei-
gert werden (Abb.2).

In allen Versuchen verbes-
serte sich die Ertragsstabilität 
der mykorrhizierten Varian-
ten. 

Unterschiedlich wirksam
Die Betrachtung der räum-
lichen Verteilung von My-
korrhizaeffekten im Mais 
ergab, dass in Abhängigkeit 
von den Bodenbedingungen, 
die Mykorrhiza-Applikation 
unterschiedlich wirksam war. 
Die Applikation von Mykor-
rhizapräparaten förderte das 
Pflanzenwachstum vor allem 
in Arealen, wo das Pflanzen-
wachstum am stärksten von 
bodenbürtigen Faktoren li-
mitiert war. Diese Wachs-
tumsförderung trat zusam-
men mit einer Erhöhung der 
pilzlichen Biomasse im Bo-
den auf.

Können diese Effekte in 
weiteren zukünftigen Feldver-
suchen nachgewiesen wer-
den, kann dies zu einer wei-
teren Erhöhung der E�  zienz 
von Mykorrhiza-Applikation 
im Feld und einer Verringe-
rung der ökonomischen Risi-
ken des Einsatzes solcher Bo-
denhilfssto� e führen. 

Wenn eine teilflächen-
spezifische Applizierung der 
Mykorrhizapräparate nur auf 
Arealen, auf denen diese Prä-

2 Pflanzenbiomasse, Mykorrhiza im Boden und Kornertrag im Feldversuch Biomais 

Quelle: Dr. Micha Bitterlich, IGZ Großbeeren
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3 Kornerträge im Bio-Körnermais (dt/ha)
Nicht behandelt, Mykorrhiza, nur Effektor, Mykorrhiza + Effektor, inokulierte Zwischenfruchtmischung (in zwei My-
korrhiza Konzentrationen) zur Fruchtfolge Körnermais. Teilfläche im leichteren/sandigen Abschnitt der Gesamtfläche. 
Nicht behandelt, Mykorrhiza, nur Effektor, Effektor + Mykorrhiza

von Körnermais im Feldversuch  
für nicht inokulierte (NM), für  
inokulierte (M), für nicht- 
inokuliert plus Effektor (NME) 
sowie inokulierte Maispflanzen 
plus Effektor-Applikation (ME). 
a % = Häufigkeit von Arbuskeln in 
den mykorrhizierten Teilen der 
Wurzelstücke, A % = Häufigkeit 
von Arbuskeln im Wurzelsystem

1 Wurzelbesiedelungsgrad
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parate am wirksamsten sind, 
vorgenommen wird, kann die 
Einsatzmenge reduziert wer-
den. Außerdem kann es zur 
Folge haben, dass die Ertrags-
steigerung pro eingesetzter 
Menge an Bodenhilfssto�  er-
höht werden.

Zwischenfruchtversuche
In einem Feldversuch wur-
de über die erfolgreiche Be-
handlung der Zwischen-
fruchtmischung vor dem 
Mais mit relativ niedrig 
konzentrierter Mykorrhi-
za die größte Steigerung im 
Kornertrag erzielt (Abb. 3). 
Unmittelbar vor der Aussaat 
der Zwischenfruchtmischung 
terra life (DSV) wurde das 
vorgemischte Inokulum auf 
Trägermaterial Blähton mit 
einer pneumatischen Drill-
maschine in das fertig be-
reitete Saatbett eingedrillt. 
Der zusätzliche Arbeitsgang 
erfolgte, um die Ablagetiefe 
exakt einzustellen und ein 
unmittelbares Bedecken des 
UV-empfindlichen Inoku-
lums zu gewährleisten. 

Eine Mischung von Zwi-
schenfruchtsaat  und In-
okulum zusammen in der 
(Eintank-) Drillmaschine ent-
mischte sich mit der Folge un-
gleichmäßiger Ausbringung. 
Die Etablierung ausgewähl-
ter Mykorrhizastämme im 
Feld über die Zwischenfrucht 
scheint als Methode zur ge-
zielten Mykorrhizierung der 
Hauptfrucht demnach unter 

wirtschaftlichen, aber auch 
verfahrenstechnischen Ge-
sichtspunkten sehr vielver-
sprechend zu sein. 

Der zusätzliche Arbeits-
gang zur Ausbringung der 
Mykorrhiza in den Boden 
lässt sich durch eine Aus-
saat der Zwischenfrucht mit 
einer Zwei-Tank-Drillmaschi-
ne recht leicht vereinfachen. 
Unter optimaler Bestands-
führung (mit intensiver Be-
regnung in 2018 und knapp 
über  s ieben Tonnen/ha 
Kornertrag unter Bio-Bedin-
gungen!) bewirkt die Mykor-
rhiza im Mittel wenig Ertrags-
zuwachs. Aber auch hier war 
der Effekt der teilflächen-
spezifischen Ertragsstabili-
sierung klar und deutlich zu 
sehen: 

Betrachtet man eine Teil-
parzelle, eine Wiederholung 
auf dem vergleichsweise leich-
testen Bodenabschnitt in der 
Versuchs� äche isoliert, ist hier 
eine deutliche Kornertragstei-
gerung zu sehen (+ 34 % in der 
Variante E� ektor + Mykorrhiza 
im Vergleich zur Kontrolle).
Wichtig für den konventio-
nellen Anbau ist es jetzt, die 
Faktoren weiter herauszu-
arbeiten, welche Mykorrhi-
za-Entwicklung besonders 
hemmen. Untersucht wird 
auch, ob genauer angepasste 
Zwischenfruchtmischungen 
die Mykorrhiza im Feld bes-
ser etablieren können. Zum 
anderen liegt der Fokus auf 
der mineralischen Düngung. 
Die Frage bleibt, ob eine my-

korrhizaschonende minerali-
sche Düngestrategie machbar 
ist.

Zur weiteren Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit 
(sparsamer Einsatz des My-
korrhiza-Konzentrats  bei 
gleichzeitig möglichst gro-
ßer Wachstumsförderung) 
sind Versuche mit coatiertem 
Saatgut beispielsweise eines 
Mischungspartners im Zwi-
schenfruchtgemenge sinn-
voll. Beide Aspekte werden 
aktuell in zwei weiteren EIP-
Projekten (Precision-AMF 
seit 2019, BioSeed seit 2020) 
untersucht.

Dr. Carolin Schneider,  
Hans-Joachim Heermann, 
Institut für P� anzenkultur 
(IPF),  Schnega .
◾ Am 21.6.21 von 16−17 Uhr 
� ndet ein Webinar zum � ema 
„Einsatz von Mykorrhiza in der 
Landwirtschaft“ statt. 
Mehr Informationen dazu � n-
den Sie unter www.inoq.de

FAZIT

◾ Die Versucheergeb-
nisse zeigen einen sig-
nifi kanten Mehrertrag 
im Bio-Körnermais auf 
sandigen Teilfl ächen. 
◾ Mykorrhizapilze wir-
ken auf das Pfl anzen-
wachstum besonders 
positiv, wenn Bedin-
gungen suboptimal sind 
(durch Faktoren wie 
Wetter, Boden, auch auf 
schwache Teilfl ächen).
◾ Die positive Wirkung 
der Behandlung auf die 
Bodenstruktur sollte 
bedacht werden. (Öko-
systemdienstleistung)
◾ Wichtig ist eine 
ausreichende Konzent-
ration lebender Mykor-
rhizapilze. Achten Sie 
also auf gute Produkt-
qualität.

Über das Projekt AMF-Agri
Die Zusammenarbeit 

wurde durch eine Euro-
päische Innovationspart-
nerschaft über drei Jahre 
gefördert und ist seit 2019 
abgeschlossen. 

Ziel des Projektes war 
es, ein eff ektives Ver-
fahren zu entwickeln, um 
die wachstumsfördernden 
Eigenschaften der Mykor-
rhizapilze gezielt für die 
Landwirtschaft nutzen zu 
können. Dazu mussten 
verschiedene Mykorrhiza-
stämme an den ausge-

wählten Kulturen und unter 
den sehr unterschiedlichen 
Anbausystemen der land-
wirtschaftlichen Projekt-
partner getestet werden. 
Ein praxistaugliches Ver-
fahren und eine geeignete 
Formulierung zur Ausbrin-
gung wurden ebenfalls neu 
entwickelt.

Die Gesellschaft für 
konservierende Bodenbe-
arbeitung (GKB) e.V. ist OG 
Partner des EIP Agri Pro-
jektes und unterstützt der 
Öff entlichkeitsarbeit.


