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Boden-Mikrobiome verandern sich
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Anbausysteme & Agrarmanagement
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Mikrobiomforschung in MonViA

* Wie sinnvoll ist es, das Bodenmikrobiom in Monitoring-Programme einzubinden?

» Wie ldsst sich ein Mikrobiom Monitoring technisch (proportional) umsetzen?

Praxistaugliche Monitoring- Flachenauswabhl fir
Methoden mit Boden-DNA Langzeitmonitoring
Abiotische und biotische Zeitliche Variabilitat von
Einfluss-Faktoren Boden-Mikrobiomen
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Abundanz und Diversitat von Bodenmikrobiomen

=> DNA-Extraktion => PCR ‘ Bakterien und Archaeen ‘ Sequen2|erung &

Pilze

l ) Bioinformatik

‘ Protisten ‘

I

Bakterien, Archaeen, Pilze S T A T 2 DIVERSITAT
z2.B. nifH, amoA, nirS/K, ...
,,funktionelle Gene“ [ 32.89% Actinobacteriota

I 24.30% Proteobacteria
1 14.82% Acidobacteriota
[ 3.79% Bacteroidota

1 5.74% Chloroflexi

Il 4.58% Crenarchaeota
B 3.09% Verrucomicrobiota
[ 10.66% Others

Genkopien pro g Boden D3 0.13% Unclassified
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Vom Feld zum Labor ... zur DNA-Analyse

Einfluss auf Mikrobiom - Biodiversitatsanalysen

ABUNDANZ / DIVERSITAT

Pilze / Bakterien /Archaeen

Yo TR S

5 x Wald / Acer

Sieben Verschiedene Vorbehandlungen
\ P \ P
Einfrieren Einfrieren
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Vom Feld zum Labor ... zur DNA-Analyse

Einfluss auf Mikrobiom - Biodiversitatsanalysen

~ 3 &t . Bc;::z:
i r" - ko 8 e Alle 7 Methoden kénnen Sites und Landnutzung unterscheiden
i — ‘... ,# : tlat‘iel:(neenrode
5 - |:> «  Boden sieben erhoht die DNA Ausbeute aus frischen und
" g | REMANOUA ! % gefrorenen Proben, nicht aus getrockneten
L _p<_0.001
3 -2-10 1 2 3 * Das Sieben erniedrigt die Anzahl der nachgewiesenen , Arten”

* Cropping
* Forest

Im Vergleich zu Ackerbdden reagieren Pilze aus Waldbdden
empfindlicher auf verschiedene Methoden

T 2
Il 1
Hy..
]
.
L)t .
.
.

PC2 (6.3 %)
2 -1 0
. '.

'
_|perMANOVA ‘.’i .

R=11% & *  Basidiomyceten dominieren in Wald-, Ascomyceten in

-3

—p <0.001

T T Ackerbdden
-3 -2 -1 0 1 2 8
A * Refel . . . .
- ? Jf“ - ;?esfgﬁ:.ysii ) *  Auch bei Bakterien reagieren taxonomische Gruppen
-~ o » Fresh Preincubate . . . .
g 7 > # s ArDrying. unterschiedlich empfindlich auf Vorbehandlungsmethoden
R AET S . gem‘eg; o |:>
- - 04 * Direct Freezing . . .
< o | et ¥ %= *  Am besten frische Bodenproben analysieren, wenn nicht
U Re=3% & w% =F .
@ |p=0ss P moglich: Gentle freezing

i - T A
-3 -2 -1 0 1 2 3

PC1 (12.3 %)
Finn et al., 2023
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Archivierte Bodenproben fiir DNA-Analysen

Reaktivierung von Mikrobiomem aus getrockneten Bodenproben

* 20 unterschiedliche Boden aus BZE | Agrar

*  Getrocknete Bodenproben fiir 0,8 bis 2,2 Jahre bei
Raumtemperatur gelagert

¢ Anfeuchten auf 50% WHC
: * Inkubation bei 12 bzw. 20°C fiir 60 Tage
. Mikrobiome verandern sich in Abundanz und Vielfalt

*  Archaeen dndern sich kaum, bei Bakterien einige Gruppen
stark (Proteobacteria, Firmicutes), andere jedoch nicht

|:> »  Stdrkeres Wachstum bei einigen Pilzgruppen

*  Empfehlung: kurze Inkubation (7 d max.) bei 12°C

N . .. . .. .. - NP
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Einfluss biotischer Faktoren

Legacy Effekte — Alterung von Regenwurm-Kot (DNA und RNA Level)

e Darmpassage erhohen die Abundanz von PCoA plot
Bakterien und Pilzen, reduzieren aber Archaeen
« Darmpassagen erhéhen Bacteroidota, o %" WA N
erniedrigen aber Acidobacteriota und - : y, l;:°
Crenarchaeota £ N w0
€ oo © 0
* Die meisten Unterschiede zwischen Kot und g ';,"" Sample
Bodenmikrobiom verschwinden nach 168 Tagen '@.’ o° 8 s
02 b= p /\ Soil_DNA
* Feucht-trocken Zyklen verlangsamen aber den A Cast DNA
q Ageing time
Angleichungsprozess R
-0.2 0.0 0.2 0.4
PCo1 16.53%
Yang et al., 2024
NP . . . R, - NP
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Zeitliche Dynamik

Farm-scale Hochfrequenz Monitoring

Adenstedt
bei Hildesheim

N
8 -\
MonViA

2 W

KonVentionell

Christoph Tebbe — Thiinen Institut fiir Biodiversitat
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Wie wichtig ist der Probenahme
Zeitpunkt im Jahresverlauf?

Probenahmen liber 2 Jahre alle 14 Tage
(n=52)

Abundanz Bakterien, Archaeen und Pilze

Diversitat von Prokaryonten, Pilzen und
Protisten

Untersuchung von Schwankungsbreiten,
Einfluss landwirtschaftlicher Praxis und
moglicher charakteristischer Dynamiken
der unterschiedlichen Mikroorganismen-
Gruppen
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Bodenmikrobiom-Monitoring

Auf der Suche nach geeigneten Indikatoren

e Abundanz?

50 1 (A)
. c dA m CK
* Artenreichtum? il = NP
g3u A A
* Diversitats-Indices?? ;ﬁ 2] g 2 a B
' O a C
° Indikato r_Arten? ” Rank-abundance distributions < 10 1 b b b b a a b
D A
. Mar May A Mar May A
*  Funktionelle Marker-Gene? ] —
> Low fertility ~ High fertility
* Quotienten: z.B. Baktieren/Pilz Verhaltnis?
* Quotienten: z.B. AOA/AOB ratio* .
%
amOABacteria/amOAArchaea 0.0001 HF P 1
Wang et al. 2019. Plant Soil 440:443-456 - p; Inp;
o. 50 100 . 150 200 250 L=1
Species 1 - 250 ranked ding to d g d
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Bodenmikrobiom-Monitoring

Auf der Suche nach geeigneten Indikatoren — Machine learning

Komplexe Datensatze (absolute und relative Abundanz), Data mining

Maschinelles Lernen — Mustererkennung

Test Sample Input

L ]
. . Mle T2 Before training T2 After training
. ® A o A o
. - .. -.. . A ‘poshve reviews ’poshve reviews Tree 600
£ L 2R 4 L 2R 4
L
* L ] . s a® L] * * PY query datapoint . ® query d?:.tapoin? assi]gned to
[ ] - . ] -.' » A ’ ‘ ’ ’ . ‘ . Ppositive review class
i et * o 2 * a ¥
| : ." Prediction 1 Prediction 2
. s ] ¥ 5, L S
. - - nd .. L J s .. L ‘ Average All Predictions ‘
. L negative reviews & negative reviews
. > > Random Forest
[ ]
Netzwerk-Analysen k-nearest neighbour Random forest

keystone taxa, hubs, edges, ...

Dy
MonViA

10

Christoph Tebbe — Thiinen Institut fir Biodiversitat
Fachtagung ,,Bioindikatoren im Kontext zur Klimaanpassung und zum Bodenschutz”

supervised classification, training set, ...

supervised, trees, predictions tested
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uswahl von Boden: Indikat r Nutzungsintensitat

Reprasentative BZE LW Standorte fiir ein nationales Monitoring

PCA graph of variables

H Scree plot
Hrought_index_maan
ecip_meapfx’soil_mois{_mean

-

Dim 2 (18.77%)

Percentage of explained variances

5 10 1 | 1
Dim 1 (38.54%) 1 2 3 4 5 5
Dimensions

PCA graph of individual sites (n=835)

Extracted sites (n=192)

C . D Vegetation

= clover

* covercrop(ieed)
PEi * covercrop (green manure)
* cropland falow period

* croglend wioutlegumes
o otheroilcrops

* other winter cereals

-

2

* siage maize

om2 (1877%)

* sugarbest
* summeroats
* wnter barey

v 41 * winter rape
* winterrye

* wntertrticale
* winterwheat

0
Dim.1
Dim 1 (@8.54%)

Samad et al., 2024

Auswahl von 192 Standorten fiir Mikrobiom Monitoring im Kontext of BZE Il (Agrar)
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Publikationen

Soil Biology and Biochemistrv 184 (2023) 109077 Soil Biology and Biochemistry 190 (2024) 109294

Contents lists available at ScienceDirect Contents lists available at ScienceDirect

Soil Biology and Biochemistry Soil Biology and Biochemistry

ELSEVIER joumnal homepage: www.elsevier.com/locate/soilbio ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/soilbio

Importance of sample pre-treatments for the DNA-based characterization of

Legacy effects of earthworms on soil microbial abundance, diversity, and
microbiomes in cropland and forest soils

community dynamics

Damien R. Finn ™', Julia Schroeder ™', Md Sainur Samad ", Christopher Poeplau”,

Christoph C. Tebbe Jingjing Yang, Stefan Schrader, Christoph C. Tebbe

 Thiinen Instieue of Biodiversity, Germany Thiinen Institut fiir Biodiversita de h institut fiir Landliche Raume, Wald und Fischerei, Braunschweig, Germany

® Thiinen Institute of Climate Smart Agriculture, Braunschweig, Germany
Selection of cropland sites for long-term Weitere Manuskripte eingereicht bzw. in Vorbereitung
monitoring soil microbiomes as indicators for soil (1) Nachweis von Protisten-Vielfalt aus Bodenproben
health in context of the German Agricultural Soil (2) Einfluss von Protisten auf Diversitit von Bodenbakterien
Inventory (BZE-LW) (3) Zeitlich dynamische Verinderung der strukturellen bzw. der
Sainur M. Samad, Christopher Poeplau, Axel Don, Christoph C. Tebbe (4) funktione"en Diversitéit von Bodenmikroorganismen,
OpenAgrar, Géttingen. (5) Reaktivierung archivierter Bodenproben
https://doi.org/10.3220/DATA20240322093234-0
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