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1. Grundlagen der biologischen 
Stickstofffixierung 
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Biologische Stickstofffixierung 
in Nicht-Leguminosen. Eine 
neue Idee?

ÅDie ersten Berichte über die Existenz von Bakterien im inneren Gewebe  
von nicht-symbiotischen Pflanzen stammen aus den 1870er Jahren und 
wurden von Smith im Jahr 1911 und Hollis im Jahr 1951 bestätigt.

ÅSeitdem haben zahlreiche wissenschaftliche Studien endophytische 
Gemeinschaften in einem breiten Spektrum von Pflanzenarten und in 
verschiedenen Pflanzenorganen beschrieben. 

ÅEin klarer Nachweis für den signifikanten direkten Transfer von Stickstoff 
von endophytischen Bakterien zu Nicht-Leguminosen steht bisher aus.

Å In der wissenschaftlichen Literatur werden diese Bakterien daher als 
αPlant growth promoting bacteriaά όtDt.ύ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘΦ

vǳŜƭƭŜΥ IŀƭƭƳŀƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ αtƭŀƴǘ LƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ with Endophytic .ŀŎǘŜǊƛŀά

CAB International 2001. Biotic Interactions in PlantςPathogen Associations
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Definition

ÅEndophytische (von gr. endo = innen; phyton = Pflanze) Bakterien: beschreibt 
diejenigen Bakterien, welche die Pflanze im Inneren besiedeln, ohne der Pflanze 
substanziell zu schaden.

ÅDiese Definition schließt gezielt phytopathogene Bakterien des inneren 
Pflanzengewebes aus.

ÅDiazotroph:  Bezeichnung für Mikroorganismen, die die Fähigkeit besitzen, Luft-
Stickstoff N2 zu binden.

IŀƭƭƳŀƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ αtƭŀƴǘ LƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ with Endophytic .ŀŎǘŜǊƛŀά
CAB International 2001. Biotic Interactions in PlantςPathogen Associations
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5Pankievicz et al. BMC Biology (2019) Are we there yet? The long walk towards the development of efficient symbiotic associations between 

nitrogen-fixing bacteria and non-leguminous crops



Die biologischeN2 Fixierungist energieaufwändig

ÅQuelle: Prof. Schubert JLU Gießen 6



SymbiontischeStickstofffixierung
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Pflanzen ς Bakterien Interaktion
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Diazotrophes endophytisches 
Bakterium

Elictoren: 
z.B. Flagellin Stickstoff:

Å NH4
+

Å NO3
-

Å NO
Å Aminosäuren

Phytohormone:
Å IAA
ÅAuxin
ÅEthylen

Wurzelwachstum

Nährstoffaufnahme

Quelle:Eigene Darstellung. Verändert nach Carvalho et al. Journal of Experimental Botany, Vol. 65, No. 19, pp. 5631ς5642, 2014
doi:10.1093/jxb/eru319

N2
?



Bakteriengesellschaften in Ackerböden: 
Kooperation und Wettbewerb
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Quelle: Christoph C. Tebbe

Thünen Institute of Biodiversity, Braunschweig

Warum besiedeln Bakterien 
Pflanzen?
ÅWeniger Wettbewerb?
Å Energiereiche Kohlenstoffe?

Welche Fähigkeiten braucht es 
dafür?
Å Transportmechanismus
Å Fähigkeit mit der Pflanze zu 

kommunizieren & interagieren
Å Toleranz/Resistenz ggü. UV- 

Strahlung usw.



2. Nachweis-
methoden
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Nachweisverfahren der endophytischen Besiedlung

Created in BioRender. Allner, R. (2025) 

https://BioRender.com/oijk4u1
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Selektivnährmedien



Molekular-
biologische
Methoden
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DSM 760: M. radiotolerans

DSM 1708: M. mesophilicum

SW08-7: M. dankookense

SB0023/03: M. symbioticum

Slide 42



3. Testung im 
Feld
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Was wirkt wannund wie?

Utrisha Poesie

Quelle: Bachelorarbeit L. Horlacher TH Bingen 2022
G. Chennappa Ŝǘ ŀƭΦ нлму αAzotobacter salinestris: A Novel Pesticide-Degrading 
and Prominent Biocontrol tDtw .ŀŎǘŜǊƛŀά
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Einfluss der N-Düngung
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Die Besiedlung von Zuckerrohr durch Acetobacter 
diazotrophicus wird durch hohe N-Düngung 
gehemmt
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Ungedüngt
unbehandelt

Ungedüngt
Behandelt mit
Poesie 4 l/ha
am 18.05.22

Ungedüngt
Behandelt mit 
Utrisha am 
20.04.22 

Gedüngt 
Behandelt mit 
Utrisha am 
20.04.22



4. Einfluss der 
Feldversuchstechnik?
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Parzellenspritze
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5. Natürliche 
Ausbreitung im 
Bestand?
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Feldversuch im Winterweizen
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Ertragsdaten
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Guttationstropfen als Übertragungsweg?
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Insekten als 
Vektoren?
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