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Warum sollten wir uns fur das Bodenmikrobiom
Uberhaupt interessieren?

HELMHOLTZ MUNICI?

Source: https://www.iconfinder.com/ibrandify, https://www.iconfinder.com/sikeystudio, https://de.wikipedia.org/wiki/Weizen
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Source: https://www.iconfinder.com/kerismaker CC BY-SA 3.0, https://de.wikipedia.org/wiki/Weizen




Es stellt wichtige Okosystemdienstleistungen bereit

Water purification and
s0il contaminant reduction

‘ ;N Climate regulation

Carbon sequestration

Provision of food, /

fibre and fuel  Nutrient cycling

Habitat for
organisms

Cultural
heritage

Provision of
construction materials

Foundation for
human infrastructure

Source of pharmaceuticals
and genetic resources

/ w \

Mikroben
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Source: adapted from FAO. 2015. Soils deliver ecosystem services that
enable life on Earth — Infographics.
https://www.fao.org/publications/card/en/c/0815e457-c6a4-47e9-ab6c-
23224279834



Gopal M, Gupta A (2016) Microbiome Selection Could Spur Next-Generation Plant Breeding Strategies. Front Microbio 7.

doi: 10.3389/fmicb.2016.01971
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Es erweltert das Pflanzengenom
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Es erweltert das Pflanzengenom

Phenotype Genotype Environment Microbiome

P=GxExM

Schloter et al. (2022)



Es erweitert das Pflanzengenom

Wasser- und

Pflanzenprobiotika
Nahrstoffaufnahme

(PGPR)
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Berg G, Grube M, Schloter M, Smalla K (2014) The plant microbiome and its importance for plant and human health. Front Microbio 0. doi:
10.3389/fmicb.2014.00491



Es erweltert das Pflanzengenom

Beispiel 1: Landnutzung ~ Pflanzenmikrobiom

Landnutzung = Dingung X Maht x Beweidung

https://www.biodiversity-exploratories.de/en/regions/overview/



Es erweltert das Pflanzengenom

Intensive Landnutzung Extensive Landnutzung

« Uberdiingung — Racks
reduziert den 10
Austausch zwischen 100
Pflanzen- und 1000

Bodenmikrobiom

e Pflanzenwachstums-
stadium als Modulator

Rhizosphere BulkSoil Fnizosphers . Btk Sod

Estendorfer J, et al. (2017) The Influence of Land Use Intensity on the Plant-Associated Microbiome of Dactylis glomerata L. Front. Plant Sci. 8:930.

doi: 10.3389/fpls.2017.00930
Estendorfer J, et al. (2020) Definition of Core Bacterial Taxa in Different Root Compartments of Dactylis glomerata, Grown in Soil under Different

Levels of Land Use Intensity. Diversity 12: 392.



Es erweltert das Pflanzengenom

Transmission between
generations

Traits provided by the

Traits provided by the seed microbiome:

: S ¥ . Osmoprotection
airborne microbiome: ROS detoxification
UV protection . ) Phytohormone production
Biocontrol Samen als das Gedachtnis der Pflanzen

Traits provided by the
soil microbiome:
o Biocontrol
Entery pathway via . e Ente athway via
flowers and leaves: T Nutrient mobilization root:ry P y
Quorum sensing, Quorum sensing,
adhesion, chemotaxis adhesion, chemotaxis

HELMHOLTZ MUNICI?




Was kénnen wir tun?

The challenge of nutrient balance

Ajudicious use
and management

of fertilizers. d‘

—
. Nutrient-depleted soils

Less ﬂ
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nutrient food \
deficiencies &

Human and
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deficiencies
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Crop failure
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https://www.fao.org/global-soil-partnership/resources/communication-material/en/

6 actions for farmers

to fight nutrient :
imbalance Oy
Protect soil \ |
ooy .
e Saenay

,,/
Control fertilizers
quality

Maintain a

O
balanced
_50||I %H and
include crop
St S rotation
Assess nutrient
needs in plant p h
and soil Avoid soil
compaction
and reduce

tillage

Promote nutrients
recycling

-
w GLOBAL SOIL
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Erhohung Diversitat
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Erhohung Diversitat

Beispiel 2: Funktion P Umsetzung durch gering abundante Gruppen

Gradient in P-Verfuigbarkeit

Bad Briickenau Conventwald Vessertal Mitterfels Luess

O O O O @
—

Decreasing supply of easily available mineral P

HELMHOLTZ MUNICI?
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www.weltkarte.com/uploads/pics/deutschland_topographie.jpg



Gesamtmikrobiom

Erhohung Diversitat

Mikrobiom P Umsetzung

Xanthomonadales - J Bacillales
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B
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Funktionen.

HELMHOLTZ MUNICI?
Bergkemper F, et al. (2016) Phosphorus depletion in forest soils shapes bacterial communities towards phosphorus recycling systems. Environ Microbiol




@ Erhohung Diversitat

Beispiel 3: Funktion Streuabbau ~ mikrobielle Diversitat

Hohe Diversitat Mittlere Diversitat Geringe Diversitat

HELMHOLTZ MUNICI?



Erhohung Diversitat

Beispiel 3: Funktion Streuabbau ~ mikrobielle Diversitat
Streuabbaurate — Diversitat Mikrobielle Invasionsrate — Diversitat
wn 801 1004
Y
g r=0.76 ®
= =0.02
L 60 i y "
L_gn & _t% 504
£ Hohe Diversitéat € 5.
] Mittlere Diversitat
220,
- - - - - 04
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Shannon index Hoch  Mittel
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Chiba, A et al. Soil Bacterial Diversity Is Positively Correlated with Decomposition Rates during Early Phases of Maize Litter Decomposition. Microorganisms 2021, 9,
357. https://doi.org/10.3390/microorganisms9020357



[@] Erhohung Diversitat

Diversitatsverlust kann zu Funktionsverlust/-
einschrankung fuhren.

HELMHOLTZ MUNICI?



é Erhohung Diversitat

Beispiel 4: Mikrobielle Diversitat ~ Habitatdiversitat
rhizosphere roots growing
; . (2mm adhering soil in bulk soil
Luzerne Chicoree Rohrschwingel around the root)

Cichorium intybus Festuca arundinacea

Medicago sativa
- . <2 ] s-‘ F’ r .7'

> -
Aol
' y - A

roots growing
in \biopores

bulk soil

N

. drilosphéref"

(earthworm coating < 05.mm)

\

7 2cm

Leguminose keine Leguminose keine Leguminose .
Pfahlwurzel Pfahlwurzel Feine Wurzeln HELMHOLTZ MUNICH



32
(o]
—
N
o
®)
o

0.2 0.4

0.0

-0.4

©
o
i

0.2

Beispiel 4:

Erhohung Diversitat

Mikrobielle Diversitat — Habitatdiversitat

L

s Medicago sativa
A Cichorium intybus
Festuca arundinac
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« Jede Pflanze bringt ein charakteristisches
Mikrobiom mit.

-> Fruchtfolgen etc. erhndhen mikrobielle
Diversitat

HELMHOLTZ MUNICI?

Uksa M. et al. 2014. Community structure of prokaryotes and their functional potential in subsoils is more affected by spatial heterogeneity than by
temporal variations, Soil Biology and Biochemistry, Volume 75, 197-201, https://doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2014.04.018.



Erhohung Diversitat

Beispiel 4: Mikrobielle Diversitat ~ Habitatdiversitat
C Rhizosphere
@ D Rhizosphere
b ,\‘. @
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® /W e\ unterscheidet sich in / \
= ' seinem Mikrobiom i /
@ und mit Bodentiefe. 5 ;
@] —
N / D
Q. / ]
/ /
P J c% /|
/ % / _.\
,’ ° .". / Py L]
T N / 288 2
B lkzl_'lmmm __*_"":6'1_. h ﬂ".'&-- = > AT
HKeso! FOSPRE Bulk soil Drilosphere

HELMHOLTZ MUNICI?
Uksa M, et al. (2015) Prokaryotes in Subsoil—Evidence for a Strong Spatial Separation of Different Phyla by Analysing Co-occurrence Networks. Front.
Microbiol. 6:1269. doi: 10.3389/fmicb.2015.01269



[@] Erhohung Diversitat

Fruchtfolgen etc. erhohen mikrobielle Diversitat
und sichern Funktionen

HELMHOLTZ MUNICI?



Erhalt Nahrstoffstochiometrie

Biogeochemistry (2007) 85:235-252
DOI 10.1007/s10533-007-9132-0

SYNTHESIS AND EMERGING IDEAS

P-Dingung N-Bedarf

C:N:P stoichiometry in soil: is there a “Redfield ratio”
for the microbial biomass?

Cory C. Cleveland - Daniel Liptzin
N N
v v

C~N~P

e Boden:186:13:1
e Mikrobiom: 60:7:1

HELMHOLTZ MUNICI?

https://www.iconfinder.com/iconsets/ios-7-icons, CC BY-ND 3.0




Beispiel 5:

Erhalt Nahrstoffstochiometrie

P ~ N streng verknUpft (Acker)

Freising 2015 Rostock 2015
Verrucomicrobia subdivision 3 Sphingomonadaceae
Sphingomonadacea (= Acidobacteriaceae
Anaerolineaceae [ _ Planctomycetaceae
Planctomycetaceae Verrucomicrobia subdivision 3
Chitinophagaceae i
Acidobacteriaceae I E— Bradyrhizobiacea
Solibacteraceae Chitinophagaceae
i Xanthomonadaceae
Bradyrhizobiaceae A i
Verrucomicrobiaceae Nitrospiraceae
Cytophagaceae Opitutaceae
I_mmmm: Chlorobiaceae
Nitrospiraceae Oxalobacteraceae
Rhodocyclaceae Geobacteraceae
Opitutaceae Cytophagaceae
Geobacteraceae Comamonadaceae
Flavobacteriaceae Verrucomicrobiaceae
Comamonadaceae Rhodocyclaceae
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o o o o :
= = = = Relative abundance [%]
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Grafe, M., et al. (2018). Environmental Microbiology Reports, 10: 320-327. https://doi.org/10.1111/1758-2229.12651

In Agrarbdden sind Bakterien des N

Kreislauf zentral an der P Umsetzung

beteiligt.

HELMHOLTZ MUNICI?



@ Erhalt Nahrstoffstochiometrie

Beispiel 6: Interaktion N+P ~ N:P Verhaltnis (Wald)

enges N:P weites N:P

* In Bdden mit engem N:P Verhéltnis
Nioa aber hohen Gehalten, sind N und P
Umsetzung streng korrelliert.
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Stickstoffprozesse
Phosphorprozesse
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Kurth, JK et al. Biol Fertil Soils 57, 179-192 (2021). https://doi.org/10.1007/s00374-020-01515-3



Erhalt Nahrstoffstochiometrie

Der Nahrstoffpool muss in seiner Gesamtheit
betrachtet werden.

Wobel Mineraldlinger nur eine Minderheit des
Mikrobioms ansprechen.

HELMHOLTZ MUNICI?



Zusammenfassung

Funktionen
Das Mikrobiom ist Hohe Diversitat Aktivitat wird tber
Eunktionstrager sichert die Nahrstoffverfugbarkeit
Sl Funktion. gesteuert.
Gesunde Pflanzen =
gesundes Mikrobiom
Mal3nahmen
N —
guetszsrrrl“céens Diversifizierung Dungung nach Regeln
Bodenprofils der Fruchtfolge. der Stéchiometrie.

Augen auf bei der
Sortenwabhl HELMHOLTZ MUNICIH




Mikroorganismen sind hilfsbereit und gesellig!

Cralg Venter: )
leben N elner

mikrobiellen Welt:*

Louis Pasteur:“Leben |
ohne Mikroorganismen

ware nicht sehr lange

| moglich.”
£

Bild von Arek Socha auf Pixabay Bildquelle: www.pixabay.com HELMHOLTZ MUNICH
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