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Introduction

Boden im Green Deal
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Fir das Bodenleben...
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= Bodenbiodiversitatsverlust
=  Nahrstoffverluste

= Humusverlust

= Bodenversauerung
= Bodenerosion

= Bodenverdichtung

= Bodenversiegelung 0 b,

= Bodenverschmutzung ...durch das Bodenleben Sl el e e Bee e naT

Gesunde Boden

Soil Monitoring and Resilience Directive
Nature Restauration Targets

Bodengefahrdungen



Herausforderung

Das Bodenmikrobiom: S
Die BASIS multifunktionaler (Agrar)Okosysteme worrcencr
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Bodenmikrobiom - Unsichtbare Architekten eines gesunden Okosystems

Das Bodenmikrobiom im Uberblick

Gemeinschaft aller Mikroorganismen im Boden,
einschlielSlich Bakterien, Pilze, Algen und Einzeller

In einem Teeloffel Boden sind mehr Lebewesen als es
Menschen auf der Erde gibt!

Der Boden ist ein unsichtbarer Hotspot der Biodiversitat



Das Bodenmikrobiom - Diversitat

A Artenreichtum B  Ausgeglichenheit
A A A
A A A
A A A

> > > p
> > >
> > >

> |
> >
> |

Dreiecke zeigen Bakterienarten
Unterschiedliche Arten, sind durch die Farbe gekennzeichnet

Artenreichtum: A=B
Ausgeglichenheit: A ist ausgeglichener als B

Anzahl Arten
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Anzahl Sequenzen


https://doi.org/10.4014/jmb.1709.09027
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Lebensraume im Boden — Interaktion mit der Pflanze

A Rhizosphare
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Boden-Biodiversitat

Die Annahme: Gesunde Okosysteme brauchen Diversitat
,funktionelle Redundanz”

...aber wieviel (fir was)?
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Wagg et al., (2014) PNAS

Mikrobielle Diversitat
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Aktives Bodenmikrobiom

"l W

Quelle: Kuzyakov und Blagodatskaya (2015), Soil
Biology and Biochemistry 83,184-199

Hotspot

Bodenvolumen

Prozessrate (h™)

,JJoter” Boden Hotspots
Relatives 10...100 1
Volumen
Prozessrate 1 10...100

Bodenmikroorganismen leben hochkonzentriert
in ca. 1 bis 10 % des Bodenraums und nur etwa
zu 10-20 % sind physiologisch aktiv.




Mikrobielle Struktur und Funktion

Kohlendioxid Sonnenenergie

Organische
Substanz

Primérkonsumenten

A P
e I "
e ._{.:_{.—H" Q‘Ul:;,
Sekundarkonsumenten

W m W W

Tertiar- Konsumenten

Trophiestufen
(Stellung im Nahrungs-
netz)

Artgruppen

(z.B. Pilze, Bakterien,
Protozoen...)

Stamme

(z.B. Acidobakterien,
Pseudomonaden,...)

Kerngruppen

(z.B. Rhizobien,
Ascomycota,...)

Intermembrane

electrons

FAD & FADH,

clectrons
’-
protein

Quinone

cristae

2H

NADH

2H*

ATP
ATP Synthesis

Bodenbiologie

Stoffkreislaufe

(z.B. Kohlenstoff,
Stickstoff,...)

Energiequelle

(z.B. autotroph,
heterotroph,...)

Lebensraum

(z.B. aerob, anaerob,
thermophil,...)

Lebensform

(z.B. Zersetzer,
Symbiont, Parasit)
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Struktur — Der Stammbaum

Eukaryoten
i Archaeen Enta- . Tiere
Bakterien griine P gifzh;mm
Nicht-Schwefel- Eu
A ryarchaeota ;
Bakterien Methanosarcina Pilze

Mitochondrien Gram- Methanobacterium

Proteobakterien

Chloroplasten
Cyanobakterien
Flavobakterien

Halophile Pflanzen

Flagellaten

Trichomonaden

Microsporidier

Diplomonaden

Abb. 4.1-3 Phylogenetischer Stammbaum der Organismen. Die Linge der Aste stellt ein MaB fiir die Verande-
rung der ribosomalen DNA-Gene dar, deren Sequenzvergleich diesem Stammbaum zugrunde liegt (nach FucHs &
SCHLEGEL, 2007).

... an den Knoten sieht man gemeinsame Vorfahren

... an den Zweigen die unterschiedliche Entwicklung
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Trophiestufen — Ebenen im Nahrungsnetz

MICROFAUNA
(e.g. nematodes)

Root feeders
PLANTS

Shoots and roots

FUNGI

Mycorrhizal fungi
Saprophytic fungi

MESO- AND MACROFAUNA
le.g. arthropods)

/ c MESO- AND MACROFAUNA

(e.g. arthropods)
Shredders

Predators

MICROFAUMA
(e.g. nematodes)
Root feeders

MICROFAUNA

T (e.g. nematodes)
BACTERIA Predators
\/ "N ’ \/ PROTISTS
ORGANIC MATTER o
Dead plant and animal
tissues, organic compounds EARTHWORMS

and metabaolites from

MAMMALS

organism activities

15t TROPHIC LEVEL:

2nd TROPHIC LEVEL:

3rd TROPHIC LEVEL:

Primary producers Decomposers, litter and Shredders
soil organic matter feeders  Predators
Mutualists Grazers
Pathogens and parasites
Root feeders

4th TROPHIC LEVEL:
Higher-level predators

5th and higher
TROPHIC LEVEL:
Higher-level predators
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Trophiestufen — Energiequellen

Bodenmikrobiom - Unsichtbare Architekten eines gesunden Okosystems
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Lebensformen — Beispiel Symbiose

Secondary
metabolites

Preece & Pefiuelas, 2019

Mycorrhizae

1. Nahrstoffaufnahme

» Besserer Zugang zu (wenig

mobilen) Nahrstoffen

Hyphendurchmesser 20-50 um
Feinwurzel: ca. 100 um

» Bessere Losung gebundener
Nahrstoffe durch Ausschei-
dungen (organische sauren)

» Vor allem Phosphor und Zink

2. Bodenstruktur

» Vernetzung durch Hyphen

» Verklebung durch
Ausscheidungen

» Vor allem feinere Aggregate
(20-200 um)

Sonstige Leistungen: Pathogen-Abwehr, Wasserversorgung...
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Wie erforscht man das Bodenmikrobiom?

I\/Iikroskopisch e Zihlen von Einzelorganismen
e oder Kolonie bildende Einheiten
Aktivitat e Atmung
e Abbauprozess (z.B. Erntertickstande)
e Umsetzung, Nitrifikation, Minerlisation
Zellwandbestandteile ¢ BiomassC, N, orP
* Enzyme / Proteine
e Fette z.B. Phospholipids — PLFAs
e Ergosterol

e DNA und RNA

g a laboratory. (b) One of the high
logy instruments currently used to sequen

Blane et al., 2019


https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/global-soil-biodiversity-atlas#tabs-0-description=1
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Was sind diese Omics uiberhaupt?

Proteome Metabolome

_ @ Kohlenhydrate
) O

T
(_/’ Other metabolites

Regulatory
functions

Cellular
processes DNA

metabolism

| Ein Genom —
zwei Proteome

Protein
synthesis

binding
proteins




Humus als gespeicherte Energie
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Fortschritt im Management des Bodenmikrobioms




Boden-Biodiversitat

Management der Diversitat in Ackerbausystemen

Wie kann das auf was im Boden wirken ?

Mehr Photosynthese (Blattflachendauer, Lichtnutzungseffizienz)

Il

Verschiedene Qualitat der Pflanzenreste (cn, verholzung)

¥

Intensivere Durchwurzelung (pichte, bauer)

Verschiedene Wu rzelsysteme (Pflahlwurzler, Biischelwurzler)

Mehr Rhizodeposition (,liquid carbon®, v.a. Primarmetaboliten)

1111

Vielfaltigere Biochemie der Rhizodeposition (sekundarmetaboliten)

. 4

Andere Zusammensetzung des Mikrobiomes (arten, funktionelle Gruppen)

1

Andere Funktion desselben Mikrobiomes (Arten, funktionelle Gruppen)

Quelle: USDA
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Zwischenfriichte und Kalkung

Management: Zwischenfriichte und Kalk Diversitit

....Rhizospharenmikrobiom

Weisse Lupine Winter Wicke  Olrettich Ollein Rauhhafer  MaizePro M2 Cool Season AquaPro

Textur: lehmiger Schluff
Klima: MAT 9.1 C°, MAP: 790 mm
Kalk: 2.5t ha-1>60% CaO, <3% MgO.

pH 6.9 mit Kalk,
pH 6.1 ohne Kalk,

Inverse Simpson Index
N
o

10

100 =

Ascomycota
= Basidiomycota

Bosdomyers * Mehr Sorten Trend zu hoherer
s o eeron_sadn Diversitat

Olpidiomycota

= Glomeromycota H o~
et * mehr Ascomycota bei Grasern
= Rozellomycota
Blastocladiomycota
= Monoblepharomycota
= Zoopagomycota
= Kickxellomycota
Basidiobolomycota
® Calcarisporiellomycota
Entorrhizomycota
= GS01_phy_Incertae_sedis
Neocallimastigomycota

 August 2020

80 —

60 —

November 2020

40 —

Relative Abundanz

A2

20

0~ 30/33



Management: Einfluss auf Diversitat und Trophiestufen

4.5

Shannon diversity
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_

Pilzfresser
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*p<0.05

Dechifring regenerative systems

Was beeinflusst Cercozoa

*

0.51
0.87
0.71
0.70
0.04
0.03
0.06
0.03
0.23

Humus
Gesamt N
Geloster N
Geloster org C
Ergosterol
Mikrobieller C
Mikrobieller N
C-Enzyme
N-Enzyme



SchluRfolgerung

\NiZ] [ al zulassen

Mensch Landwirt

Prozesse verstehen und unter-
stutzen.

In der Praxis experimentieren, statt

einheitlichen Vorgaben verordnen ! Raume gestalten und ordnen, um
individuelle L6sungen zu ermaoglichen.



Anthropozan...trisch?

Mensch zentraler Einflussfaktoren auf biologischen, geologischen und atmospharischen Prozesse auf der Erde

Kontext

Die ,vulnerablen
Gruppen® sind
die obersten |
Stufen im
Nahrungsnetz,
die eine i
geringere
Anpassungs- [

Saimonelia enferica
Sairmonels lyphimurivem

Esehenchia col

Yirginig pesls

Haemophilus influenz.se
mulockla

15 AXONopois
Neissena moningilidis
Ralstonis solaracearim
Rickelfsia conosi
Rickafisia proware ki

Cal crescentus
Sinorhizebium malaf
Brucela E

i
Muesochizotwim Joff
Campylobacher fejun
alcotacior pyor
Horrela burgdonen
Traponarma palidum
mydophils Pner.rmclru'as
Chiamydia murrdarim
Chiamydia trachomatis
Chborobivum fepidurn
Mycobactenium laprag
ycobacharivm tubsrcuiosis
Corynebacheriim %\c'wurwwn
Straplomyces coalcolor
Oeinococcws radodurans

fahigkeit an

,Kipppunkte®

Firsobactenum muclaatam
Clpstndiurn acefobulyfcun
Clostrigium perfringans
Tab. fengoongensis
w'copfasms genita i

ycoplasma preumonias
Ureaplas:

Sheoto

St COCCLE B nes
{‘ST’?D;:{?;:”S me?:‘:g

5, OCCLS SUreus
Bacillus haloduans
Bacillus sublils
Listania Mnocus
Listenia monocylogenas
Thenmologa maniima
Aguifex seobius

der Erdge-

%Encnmrs mm

hanapyrus kanden

el
o

CUs
Tk odai

Asropyrum pernix
Pyr ftn arevopiulum

schichte haben. ———

Billion years ago

yv-Protecbacteria

f-Proteobacteria
a-Protecbacteria

e-Proteobacteria

Spirochaetes
Chlamydiae

Actinobacteria
{(high GC)

Cyanobacteria

Firmicutes
(low GC)

Euryarchaeota

Crenarchaeota
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