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Was sind Mikroorganismen? F‘A

« Bakterien
* Archaeen
* ein- bis wenigzellige Eukaryoten
* Protisten
* einige Pilze (Hefen)
* ,Algen” (photosynthetisch aktive Ein- bis Mehrzeller)
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Wo kommen sie im Wald vor? F‘A

Enorme Abundanz und Diversitat
Atmosphere * In1gBoden 10.000.000-1.000.000.000
Invertebrates _<;r‘t/: > Folige Bakterienzellen
R * Mykorrhiza Produktion von 2t Myzel pro
Brk surface ha und Jahr
« Mittel zum Erfolg: Dauerstadien

Rock surface

Deadwood

vegetation

Streams

Roots and rhizosphere eﬂands
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Bedeutung fur Stoffkreislaufe F‘A

Enorme Abundanz und Diversitat
* In1gBoden 10.000.000-1.000.000.000

Phosphorus cycle Carbon cycle Nitrogen cycle .
Bakterienzellen
Atmesphenc€0s il it * Mykorrhiza Produktion von 2t Myzel pro
Photosynthesis ha und Jahr

AR » Mittel zum Erfolg: Dauerstadien
ki PR (l: Denitriﬁcation) g
A k
% & Secretion . o _ges .
3 | \ l Nahrstoffkreislaufe/Enzymatische
H | p— Cambuor - Umsetzung
= ! * Abbau org. Substanzen und Freisetzung
Weathering .
ECM | <TIT> Mineral N von Nahrstoffen
« Klimawirksame Akteure (Freisetzung von
v T CDecomposition ) Coz Und Methan)
{  Dead biomass
Mineralization
Mineral P
I
P leaching A N leaching
Soil organic matter

LLADO, LOPEZ-MONDEIJAR, BALDRIAN 2017, Microbiologogy and Molecular Biology Reviews
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Bodenbildung und Interaktionen F\A

Enorme Abundanz und Diversitat

’ e L™ * In1 g Boden 10.000.000-1.000.000.000

# Fr2F e ?é% 2 Bakterienzellen

Mbroiiontbus e 220mm 20w « Mykorrhiza Produktion von 2t Myzel pro
e ha und Jahr

Quelle: Svenja Meier, Christian Bluhm

« Mittel zum Erfolg: Dauerstadien

Nahrstoffkreislaufe/Enzymatische

Umsetzung

* Abbau org. Substanzen und Freisetzung
von Nahrstoffen

* Klimawirksame Akteure (Freisetzung von

S Cyst
i CO, und Methan)
:ﬂ‘é:msiode % -
g iliate .
=" Gl i ot , Bodenbildung
ecomposing plont cells £ § b= . oge o
a - * Aggregatbildung/Stabilisierung

Actinomycete hyphae
~—<-ond spores

Y W™ COLEMAN 1985, In: FITTER, AH., ATKINSON, D., READ, DJ.
(eds) Ecological Interactions in Soil

* Forderung chemische Verwitterung

Interaktionen mit der Bodenfauna
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Einfluss der Skala F‘A

Globale Faktoren
* Temperatur
; L : , * Niederschlag
con::;::;a:dmm .50 M o 3 _ * Bodeneigenschaften
-Precipitation N
-Edaphic conditions N Lokale Faktoren
* pH Wert
* Feuchte des Bodens
« Nahrstoffverfugbarkeit
2 i = § & « Wurzel (Zusammensetzung
A Gem ol s ¥ sy ' und Exudation)
WhAmadd e e

miiad - Streu (Nihrstoffe,

—

— X A Ligningehalt
Tree '_pH NS (rhizosphn?re) . p 9 9 )
physicochemial -Org“a;lan SR - -Root traits orenraum
gradients e oisture ~Root exudation « wassergefullte Mittelporen
(litter quality) | ~ utrlésant content
-Cations

LLADO, LOPEZ-MONDEIJAR, BALDRIAN 2017, Microbiology and Molecular Biology Reviews
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Fragestellung und Untersuchungsgebiet F‘A

Heidelberg

P ——d

Einfluss von

* Klima
) FeIPTOQshw abisch Hall Baumart e Baumart
arigruhe A Buche
A Dougesie * Bodenparameter

Fichte

* Tiefenstufe
« Saisonalitat (2. Teil)
auf mikrobielle Parameter

Stuttgart
uttgar

Altensteig

Reutli \
utingen

Conventwald

Ravensburg
[

T
0 25 50 75 100 km
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Klima der Regionen

A

Heidelberg

S——Z

Baumart
A Buche
A Douglasie
A Fichte

HEWIOMs: ny abisch Hal

S!ullggrl

Altensteig

Conventwald

Ravensburg

0 25 50 75 100km
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Luft Temperatur (°C)
(&)
o

N
3

0.0

AS

co

HD

Niederschlag (mm)

10001

500

AS

co

HD

AS: warm und trocken
CO: warm und feucht
HD: kuhler und feucht

- 1981-2020
- 06/20-07/21
Temperatur und

Niederschlaggradient:
AS > CO >HD
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Versuchsdesign

A
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Quelle: Svenja Meier

Beprobung 2021
6.7.-13.7.2021

* 3 Standorte

* 3 Baumarten

* 6Baume

* 6 Proben pro Baum
* 5 Tiefenstufen

- 270 Proben
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Methoden F‘A

* CFE-C und CFE-P chloroform Fumigation Extraction — Mikrobiell gebundenes C
und P

* Phosphatase Aktivitat (Phosphomonoesterase)

* gPCR (Quantifizierung Bakterien & Pilze, enzymatisches Potential)
 Metagenom - Potential Diversitat und Funktionen

* Metatranskriptom - Aktive Diversitat & enzymatische Aktivitat
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CFE (Chloroform Fumigation Extraktion) M

1. keine Begasung

Kontrolle

1. Begasung mit
Chloroform

———, Chloroform = enzymatische
U Autolyse c
- gt
fumigiert

Fumigiert CDOC—Kontroll CDOC
Extraktionsfaktor (0.45)

Cmic =

2. C-Extraktion mit 2. C-Extraktion mit
0,5 mol L™1 CaCl, 0,5 mol L™ CaCl,
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Phosphatase Aktivitat

A

N~

—
A

Bodenlosung +
Phenylphosphat

N

e

?\(\059

Phosphat

&)

p-Nitrophenyl
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Genetische Methoden F‘A

'm Nucleotiq

"’
{

) Ribosomen
 Abundanz der Bakterien

mittels real-time gPCR
(zeitl. Verlauf der PCR -
urspringliche DNA Menge)

» taxonomische Einteilung
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Mikrobielle Biomasse F‘A

Mikrobielle Biomasse geht
mit Tiefenstufe zuriick

— Konzentration und Qualitat
von Kohlenstoff nehmen
I of mit Tiefe ab (FrRIERER ET AL. 2003,
| B on s
B o0-5cm Soil Biol. Blochem.)
7 5-10cm
10-30cm
0.01

0- 50m 5- 1OCm 10- 300m

o
©

o
o

Cmic (mg 9_1 TG Boden)
o
w
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Effekte klimatischer Parameter

A

o
©
|
|

I Altensteig
. Conventwald
Heidelberg

Cmic (mg g_1 TG Boden)
= o
w (o))

0.0

Alte Hsteig Conventwald Heidélberg

Mikrobielle Biomasse und

Region

— Bodeneigenschaften
groBeren Einfluss als Klima

- 1981 -2020
Niederschlag:
CO>HD>AS

- 06/20-07/21
Temperatur und
Niederschlaggradient:
AS>CO>HD
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Baumart und Standort F‘A

of
1.5
_ — Altensteig sehr hohe Cmic
5
3 Regenwurm Regenwurm
o 1 Abundanz m2 Biomasse g m-2 AL
= I Atenstei
o I éE’&VeTtSe“?S"’ AS 85.71 43.33 Mull
s I I " | co 18.83 9.06 Moder
E HD 16.71 0.85 Moder/Mull
—> Bioturbation in Altensteig (Oh fehlt)
0.0
Buche Doudlasie Fichte
0-5cm — Baumarteffekte in Of am deutlichsten
h ausgepragt
g
& 10 w — Baumarteffekte nehmen mit Tiefe ab
(O]
F [ | éltensteig y
© Heldelberg
€05 1 w I
5 I |
0.0

Buche Douglasie Fichte
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Stickstoff-Kreislauf

N, 2
oz ] o
N,O N- Mineralization
» I «— Nitrifizierung |
NO " Denitrifizierung
1 nirK, nirS

M
Org-N NH,*—— NO," —» NO, ——» NO,’
apr/npr amoA
chiA (AOA/AOB)

Kreislaufdarstellung: Akane Chiba (TUM)
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Baumeffekte nirKS & nosZ F‘A

Nitritreduktase (NO,” = NO) N,O Reduktase (N,O0 = N,)
0-5cm 0-5cm
7.5
7.0
6.5
Il Altensteig Il Altensteig
Conventwald Conventwald
Heidelberg Heidelberg

6.0

5.5

5.0

log10(nirkS) (DNA Kopien g_1 TG Boden)
log10(nosZ) (DNA Kopien g_1 TG Boden)

Buche Douglasie Fichte Buche Douglasie Fichte

* Buche hoheres nirKS (Nitritreduktase)
Potential Bu>Dgl=Fi in AS und HD

* Douglasie hoheres nosZ (N,O0
Reduktase) Potential in AS und HD
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Zusammenfassung Standort Baumart F\A

* Mikrobielle Biomasse
* Bodenchemie > Klima und Baumart (Juli 2021)
— Wie sieht die Biomasseentwicklung im Jahresverlauf aus?

* AS hohe Cmic, Regenwurmaktivitat (Vermischung, Beluftung)

 Denitrifizierung in 0-5 cm Baumeffekte
* Buche hoheres nirKS (Nitritreduktase)
* Douglasie hohere nosZ (N,0 Reduktase)

-> Effekte von Klima mit Langzeituntersuchung
- Bodenfauna <=> Mikroorganismen, unbedingt mit einbeziehen
- Bedeutung der Saisonalitat?
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Untersuchungsgebiet

P ——d

Heilbro‘m

Schw abisch H.all Baumart

A Buche

A Douglasie
Fichte

Karlgruhe
*

Stuttgart
uttgar

Reutli \
utingen

Conventwald

Ravensburg
[
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Versuchsdesign F‘A

Beprobung 2022
Marz bis Dezember, alle 28 Tage

e 1 Standort
* 2 Baumarten

. L streu * 4 Proben pro Baum
. 0 e Auf * 3 Tiefenstufen
2 Organische Auflage . .
o . 10 Zeitpunkten
A Mineralboden > 240 Proben
© (0-10cm)

Quelle: Svenja Meier
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Saisonale Effekte: Cmic

A

Streuauflage L

o 201
D 151

- R _

Mineralboden (0-10 cm) A

257
201
151
101

@
# & 3 ‘l\\'—JA

Mar Apr May Jun Jul AugSep Oct NovDec
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Baum: ***
Monat: ***
B x M: ***

Baum : **
Monat : *
B x M: ns

== Buche
Fichte

Baum : ns
Monat: ***
B x M: ns

Stickstoff (%)

-~ N
o o o

—
o
|

Abnahme der Biomasse mit
Tiefenstufe

signifikante Anderung im
Jahresverlauf

signifikante Baumart Unterschiede
in einigen Monaten

o P
e Vi
oy ey

Blatt 100% Bliite Start Blattfall

Buche
Fichte

09.05. 01.05.

25.04.

26.09.

Nahrstoffeintrag (Stickstoff)

Streuauflage L

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct NovDec

== Buche
Fichte

@
_— e ;
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Saisonale Effekte: Cmic F‘A

Vergleich zu 2021
— Juli 2022: niedrigster Wert im
Jahresverlauf

— geringere Biomasse in 2021
e 2021:kuhl und feucht

Organische Auflage O e 2022:trocken und warm
~ 25
' 20 Buche I
2 15 = Buche =15
= 101 / Fichte 5
sl m—AL = § T
01 O
. 1.0
Mineralboden (0-10 cm) A = W 2021
25 g 2022
201 £
151 g 0.5
101 / @)
o1 1§ . @
H T R
0+ 0.0
Mar Apr May Jun Jul AugSep Oct NovDec

Orgénic Mineral
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Saisonale Effekte: Phosphatase-Aktivitat F‘A

Streuauflage L Baum: ns

Monat : ***
BxM:*

— signifikante Anderung im

2001 A Jahresverlauf

(@)}

2

% 0] — wenige Baumartunterschiede

O 100, Organische Auflage O Baum : *

= : Monat: — hohe Aktivitat im Herbst

o N&hrstoffeintrag (Blattfall)

£ 2007 == Beech

= { Spruce

:@©@ 100 i

=

0 e
g 4001 Monat: ***

© B x M: ns

< 3001

@ Phosphat
Q 200

(@)

c

o

N
o
o

~—~__

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

o

p-Nitrophenyl
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Zusammenfassung F\A

* Baumart Unterschiede in der Biomasse nicht das ganze Jahr sichtbar
(Phanologie)

« ausgepragte Peaks der mikrobiellen Biomasse bei Buche
 Baumart Unterschiede der Biomasse nehmen mit Tiefe ab

* Phosphataseaktivitat gleiche Saisonalitat in den Tiefenstufen, wenig
Baumarteffekte

—> Zeitpunkt der Beprobung je nach Fragestellung ist wichtig
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Ausblick F\A

—Auswertung der Gene des gesamten Stickstoff- und Phosphorkreislaufes
—Metagenom (Gemeinschaft und deren Funktionen)

—Metatranskriptom fur 3 Zeitpunkte 2022: Gemeinschaft und deren
Aktivitat (RNA, sehr aufwendiq)

—direkter Vergleich der genetischen und nicht-genetischen Methoden

—>Abschlussveranstaltung 12. + 13.03.2024 in Freiburg

Diskussion tiber wichtige Funktionen, Machbarkeit von genetischen Methoden
im Monitoring, bestatigter Referent: Prof. Dr. Francois Buscot
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Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt
Baden-Wiurttemberg

Landes
' Forst
Verwaltung
AWA BwW

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



