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Diversitat und Funktion von Bodenmikroorganismen -
Perspektiven der agrarwissenschatftlichen Forschung

- Wo leben Bodenmikroorganismen?

. . Mit welchen Methoden kann man Sie erfassen?
- Andert sich die mikrobielle Agrobiodiversitat

| durch Klimawandel?

A - Andert sich die mikrobielle Biodiversitat durch
die Landnutzungsintensitat?

kandeler@uni-hohenheim.de
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Pilzliche Besiedlung von Boden

Skala: 50 pm

kandeler@uni-hohenheim.de Photo: Harris et al., 2002



Mikrobielle Besiedlung von Mineralien

FISH Technik (Fluorescence In Situ Hybridization) detektiert Zellen und Zellkolonien
am Rand von Mineralien in einem sandigen Acker.
Die Zellzahlen sind in der gleichen Grofenordnung wie die, die in Bodensuspension

bestimmt wurden (2 x 108 Zellen g1 Boden).
Eickhorst und Tippkotten 2008



Mikrobielle Besiedlung des Porenraums
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Nachweis der Abundanz und Diversitat von Bodenmikroorganismen

Competitive-PCR Real timé - PCR

)\

Analyse der
Abundanz

Quantitative PCR

Bodenprobe —  Extraktion — Amplifikation

der DNA
—

Fingerprint Analysen Klonbibliothek

Analyse der Diversitat

mod. nach Philippot et al. 2007



An welchen Funktionen von Bodenmikroorganismen
sind wir interessiert?

Bodenfrucht- Dingung Bodenbearbeitung Klimawandel
barkeit
Dlungung

| | | I
Bad Lauchstadt Ultuna Fuchsenbigl Fort Collins Hohenheim
(1902) (1956) (1988) (1996) (2002)

Nachlieferung von Mineralisation
Nahrstoffen flr Humifizierung
Pflanzen

Stabilisierung der  Funktion der Organismen
Bodenstruktur fur die C-Speicherung
des Bodens; Biodiversitat



An welchen Funktionen von Bodenmikroorganismen

sind wir Interessiert?

Dulngung: Dulngung: Bodenbearbeitung: Klimawandel:
C Input Qualitat des Verteilung des Menge, Qualitat und
C Input C input Verteilung des
C input
l l l .
1902 1956 1988 1996 2002
Bad Lauchstadt Ultuna Fuchsenbigl Fort Collins Hohenheim

B 2020

Anderung der organischen Substanz und der mikrobiellen Abundanz




Konsequenzen des Klimawandels
flr Bodenmikroorganismen und organische Substanz

Temperatur atmosphaérisches CO, Niederschlag
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Nahrstoffkonkurrenz
v. Pflanzen u.

Quantitat u. Qualitat d. Exsudate Mikroorganismen

Mikrobielle Biomasse,
Aktivitat und
Gemeinschaftsstruktur



Bestimmung des C-Eintrags in den Boden unter erh6htem atmosphéarischem
CO,-Gehalt (MinIFACE — Heidfeldhof)

=» seit 2002
=» Sommerweizen + mehrere Ackerbeikrauter
=>» Luft- und Bodentemperatur, Bodenfeuchte

= Probennahme Marz und Oktober,
0-10, 10-20, 20-30 und 30-40 cm

=>» Organischer Gehalt, Mikrobielle Biomasse,
Ergosterol, PLFA, Enzymaktivitaten

Institut fir Landschafts- und Pflanzenokologie



Bodenfeuchte unter erhohter atmospharischer CO, Konzentration
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Modellierung der organischen Substanz und

der mikrobiellen Biomasse
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» RothC Modells mit Bodenteuchtefunktion
(TRIFFID) (Cox 2001)
Marhan et al., 2010



Bilanz der Modellierung (in Tagesschritten)

Elevated Ambient Bilanz CO,
CO, CO, Effekt
Abbau an C_4
[g C m?] -719 -658 -61
Aufbau an C,, 1367+ o8
nach 5 Jahren [g C m?]
Bilanz C,.; [g C m~?] -324 -291

©

*Ambient C,.,-Eintrag proportional zur oberirdischen Pflanzenbiomasse

=» Verlust an C,, aufgrund des geringen C-Eintrags in das Agrarokosystem

Marhan et al. 2010



Feldversuch zur Klimaanderung

Temperatur: 2,5°C in 4 cm Bodentiefe

Niederschlagsmenge: 25% weniger im Sommer, 25% mehr im Winter
Niederschlagsverteilung: Dauer zwischen Regenevents um 50% erhoht
Kombination: Menge und Verteilung des Niederschlags

(Poll et al., unpublished)



Konseguenzen des Klimawandels

Konsequenzen Erhohung der
Kohlendioxidkonzentration

Mikro-Skala: Nahrungs- und Wasserangebot
fur Bodenmikroorganismen

Plot-Skala: Bodenfeuchte, Biomasse und
Artenzusammensetzung von
Pflanzen

Regionale Skala: Anderung der Kohlenstoffbilanz
(Boden als C-Speicher oder
C-Quelle)




Biodiversitats-Exploratorien

I mittel

Intensivierung der Landnutzung

andert nicht nur die Artenzusammensetzung von
Pflanzen, sondern auch die Verteilung, Diversitat und
Funktion von Bodenmikroorganismen




Untersuchungsgebiet

£

N

Scho:fheide—Chorin.

Beﬁn :
\
§
Hainich [l '\ Schwabische Alb:
ﬁf = Kalkstein-Mittelgebirgsregion im SW Deutschlands
. = durchschnittlicher Jahresniederschlag: 800 - 930 mm a!

= jahrliche Durchschnittstemperatur: 6 - 8 °C

y

i schwabische Alb rj- Bodentyp: Rendzic Leptosols

() ~
Munich S
wf N A }

N ‘A‘\T/M‘”\A/J__JV



Untersuchungsgebiet
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Probenahmedesign (Bsp. AEG 2)

10 %O
9- o)
8,
° ® O
| o B
- o o O o
) o)
E6 o &
% 5 (] o o
S °© o
:5 4’ %
< @ @Qo
3’ e O
° ° °
2 0o
1 o)
O}
0 T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ostlich (m)

* Beprobung im Frihjahr 2008
* 54 Proben (0-10 cm) pro Plot - gesamt: 486 Proben
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Funktionelle Redundanz von Nitrifikanten

amoA_AOA_Copy no_bhd-AEG1

(Archaea und Bakterien)
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Archaea dominieren uber bakterielle Nitrifikanten, Koexistenz,
grofRere raumliche Heterogenitat in hoher LUI




Denitrifikanten mit dem gleichen Funktionsgene
(Nitritreduktase) besiedeln unterschiedliche Nischen
,Niche partitioning”
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Hohere Abundanz von nirK gegentber nirS in beiden LUI,
Einnischung, hoher Autokorrelation in niedriger LUI




\; \\\'; ‘# Zusammenfassung
NS 1) NG
o _Sam 1. Bei Klimawandel kénnen Boden
C-Quelle oder C-Senken sein!

Ursache: mikrobielle Reaktion

2. Landnutzungsintensitat verandert
die Diversitat und Vertellung von
Mikroorganismen!

" 3. Verteilung und Funktion von
Bodenmikroorganismen sollten bel
der C-Modellierung bertcksichtigt
werden.



# Perspektiven
.

1. Methodischer Fortschritt in der
Mikrobiellen Okologie kann genutzt
werden!

| 2. Mikrobielle Adaptation an den
Klimawandel sollte geklart werden.

= 3. Mikrobielle Nahrstoffnachlieferung
' bel knappen Ressourcen (P) sollte
untersucht werden.
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raumliche Heterogenitat - Kriging Karten AEG 2
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raumliche Heterogenitat - Kriging Karten AEG 2
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raumliche Heterogenitat - Kriging Karten — C,,

Landnutzungs-
intensitat

pRange
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niedrig mittel hoch

hoch — 2.12m

—> niedrige Landnutzungsintensitat
hat die héchste raumliche
Variabilitat




Geostatistik

- pH

- organischer Kohlenstoff (C,,,)

- Gesamt-Stickstoff (N,) Berechnung verschiedener

- extrahierbarer org. Kohlenstoff (EOC) raumlicher Parameter (Nugget,

pSill, pRange) fur jede

- extrahierbarer Stickstoff (EN) Landnutzungsintensitat

- Ammonium (NH,*)
- Nitrat (NOy)

- mikrobielle Biomasse C (C,,.)

- mikrobielle Biomasse N (N,..)

- Xylanase
- Xylosidase |

- R-Glucosidase - 3-N-acetylglucosaminidase

- Phosphatase l
- Urease reduziertes Modell




Funktionsgene: Nitratreduktase
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napA und narG &hnlich verteilt und positiv korreliert,
Raumliche Verteilung: Koexistenz oder gleiche Mikroorganismen




Nitrat
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