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Boden ist essentiell fur die Pflanzenproduktion
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Grune Revolution

Dingerausbringungsmenge 1880-2014
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Source: World Bank and Federico (2008) QOurWorldInData.org/fertilizer-and-pesticides/ - CC BY
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Erndahrung der Weltbevdlkerung durch synthetischen N-
Dunger
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Source: Erisman et al. (2008); Smil (2002); Stewart (2005) OurWorldinData.org’how-many-people-does-synthetic-fertilizer-feed/ « CC BY
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Intensivierung der Landnutzung ist nicht nachhaltig \ ,. Ki

Use of soils and their degradation by
agricultural intensification

Loss of OM and
greenhouse gas
release
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.. ! Acidification

MNutrient leaching
and eutrophication

33% der Boden sind moderat bis stark degradiert (FAO and ITPS,
2015)

Ca. 400 Mrd S/Jahr Kosten aufgrund von Bodenerosion (ELD, 2015)
Verschlechterung der Bodenqualitat in den nachsten 25 Jahren
kdnnte die weltweite Nahrungsmittelproduktivitat um 12 %

verringern und damit die globale Ernahrungssicherheit gefahrden
(ELD, 2015; Stavi & Lal 2015)
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Die Bedeutung des Bodenmikrobioms %) Ki
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Mikrobiom = Gesamtheit aller Mikroorganismen einschlieRlich deren Gene, Stoffwechselprodukte und Umweltbedingungen

! .
ONEGRAM OF SOIL Bacteria
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Plant growth
promotion

Water retention Plant carbon sink  Carbon sequestration

Mycorrhizal fungi .
Pathogen suppression

CFAOMaes Sals
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Modifiziert nach Jansson and Hofmockel (2020) Nat. Rev. Microbiol.



Rhizosphare — Hotspot im Boden

- Rhizosphare = schmale Bodenzone, die die Wurzeln umgibt und von diesen beeinflusst wird
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[Tolerance to abiotic stress ] [ Protection against pathogens |

[ Physiology/metabolism ] [ Immune response |

Philippot et al. 2013

N, SUSTAINABLE ™ &
L&DEVELOPMENT «...*ALS

_4.&1/ 17 GOALS TO TRANSFORM OUR WORLD

1 CLIMATE 1 LIFE

ACTION ON LAND [Food contamination]

-wr -—w
Mendes et al. 2013

www.julius-kuehn.de



Management des Rhizospharenmikrobioms

Mechanismen

Agrarokosysteme

Management
Einflussfaktoren verstehen

Mikrobiom-basierte Losungen entwickeln

Created with BioRender.com
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Wie beeinflussen landwirtschaftliche L‘ L m
MaRnahmen... "',é,
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Wie beeinflussen landwirtschaftliche
Mallnahmen...

3) Pflanzenwachstum und -
gesundheit

RNA extraction + cDNA synthesis

\ g

Plant health assessment by RT-qPCR
of (a)biotic stress-related plant genes

Assessment of plant nutrition,
metabolites, biomass

5 -Wotal community-DNA extraction
B

L% ‘

Microbial community profiling by 16S
rRNA gene and ITS amplicon seq

1) Wurzelausscheidungen

Y

Assessment of general soil
parameters and root soil solution

Shotgun Metagenome Seq

Kultivierung
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Bodenbearbeitung und Vorfrucht beeinflussen

das Bodenmikrobiom

Langzeltfeldversuch Bernburg (1992)

*

4 Bernburg | S o' PPIeEReEnees

CT... cultivator tillage (Grubber)
MP...mouldboard plough tillage (Pflug)
Ext...reduced N-fertilization without fungicides
(reduzierte N-Diingung ohne Fungizide)
Int... standard N-fertilization incl. Fungicides
(konventionelle N-Diingung inkl. Pestizide)

Babin et al. 2019 Soil Biol. Biochem., Sommermann et al. 2018 PlosOne

CAP2 12%

Vorfrixcht

e e ®@ O @@ @O

WW1-MP-Ext
WW1-MP-Int
WW1-CT-Ext
WW1-CT-Int
WW2-MP-Ext
WW2-MP-Int
WW2-CT-Ext
WW2-CT-Int

CAP1 22.4%
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Bodenbearbeitung als Treiber von Mikrobiom-

Pflanze- Interaktionen

Rhizospharenmikrobiom abhangig von Bodenbearbeitung
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Grubber (CT):
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Behr et al. submitted

Langzeitfeldversuch seit 1992
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Konservierende Bearbeitung verbessert Bodengesundheit
— Rolle des Mikrobioms?
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Mikrobiom - Managementoptionen Q)

URY-LTE

GER-LTE

GER-GH

LTE- Long-term field trial 15

GH- Greenhouse www.julius-kuehn.de



‘/ . . . . . .
~ 7 Inokulation mit niitzlichen Mikroorganismen

DiControl

RU47 ABi03 OMG16

Hypothese: Landwirtschaftliche Bearbeitung beeinflusst
Effizienz der Inokula

Created with BioRender.com 16 www.julius-kuehn.de



1st Inoculation

+ BM consortium

[ |

Versuchsdurchfihrung

2nd Inoculatlon RW Installatlon

J\

Shortly after
emergence

3 weeks after 5 weeks after
15t inoculation 2"d inoculation
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* Bacillus atrophaeus ABiO3
@ « Pseudomonas sp. RU47
* Trichoderma harzianum OMG16

Inokulation verbessert Pflanzenwachstum unabhangig von X\‘
landwirtschaftlicher Bearbeitung -
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Feldversuch Thyrow - Vergleich Duingungsstrategien

| ”“\rﬂfm &Y & A v . _
Seit 2005 | Konventionell (N,,;, & Pestizide)
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Gk = s 5 -
. ogische\&gndbau (N_ . & keine Pestizide)

min: mineral, org: organic



Einfluss der Dungungsstrategie auf die Effizienz
pflanzennuitzlicher Inokula

= @D
QEE;_':J < Pseudomonas sp. RU47 (in house collection)
Bacillus atrophaeus ABiO3 (ABITEP GmbH)

Trichoderma harzianium OMG16 (in house collection)

Control

15t Sampling
Autumn

BM: Beneficial Microorganism, BMc: Beneficial Microorganism Consortium

N |y i _._I.—'.

- 2nd Samplihg

Spring

™
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Etablierung der Inokula wahrend
Vegetationsperiode
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Steigerung des Pflanzenwachstums durch

Inokulation
0.6 1 Autumn Ctrl
Spring 7/ BMc "
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SDM: shoot dry mass. Letters were assigned for significantly different treatments via Tukey’s HSD test Behr et al. 2023



LTE- Long-term field trial
GH- Greenhouse

Mikrobiom - Managementoptionen

GER-LTE

Biologische Kontrolle von Schaderregern?

23
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Biologische Kontrolle von bakteriellen Phytopathogenen:

Ralstonia solanacearum an Tomate

Ralstonia solanacearum ‘ 3
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TCR-1

Elsayed et al. (2019) Frontiers in Microbiology

Height

Q) = )
<JKi

TCR-B63-3

100

Mikrobiommodulation

TCR-B63-1

TCR-B63-2

3

TC-B63-3

TCR-B634

m;
]
K-
7

100 | 99

b o & 2 j\" T o Y o o
© 4 :T, N ¥ = <= I & & O ¢ o
m 0 w o~ o Y iR 1 T el - ui i
6 o oY I @y o 0 =
e & ol = 6 o - o o
- 15 & F F =oF
[ =

Etablierung Inokulum
Gfp-P. fluorescens 142

24 www.julius-kuehn.de



Ay

Zusammenfassung kA ngy
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* Landwirtschaftliches Management als Treiber von Mikrobiom-Pflanze-
Interaktionen in der Rhizosphare

* Inokulation mit pflanzennitzlichen Mikroorganismen birgt das Potential
Pflanzengesundheit und —wachstum zu verbessern

—————
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y @DoreenBabin
@AgMicro_Lab

Doreen.babin@julius-kuehn.de
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http://dicontrol.igzev.de/
https://www.bonares.de/
www.rhizowheat.uni-kiel.de

Vielen Dank!

% Federal Ministry ﬂ\
of Education e
and Research U

DiControl

g [Rhizowheat I\ 4
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