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I. Kurzdarstellung

I.1. Ziele und Aufgabenstellung

Aufgrund der Bedeutung von Mikroorganismen fiir relevante Funktionen in
landwirtschaftlich genutzten Boéden verfolgt das Vorhaben das Ziel in vergleichenden
Analysen Basisdaten zum Einfluss von langfristigen landwirtschaftlichen AnbaumaRBnahmen
auf die Boden-/Rhizospharen-Mikrobiota und deren Auswirkungen auf Charakteristika der
Pflanze (Produktivitdt, Gesundheit) zu generieren, um auf dieser Basis Aussagen zur Leistungs-
und Ertragsfahigkeit der Ressource Boden treffen zu konnen. Die Arbeiten des Projektes
konzentrieren sich auf den Langzeitversuch (LTE) BBG-Strenzfeld (LTE-1) der Hochschule
Anhalt (AUAS) und die “Demonstrationsanlage Ackerbausysteme” (HUB-LTE) der Humboldt
Universitat zu Berlin. Im Gegensatz zur ersten Projektphase, wahrend der mit Boden aus den
LTEs GefalRversuche unter kontrollierten Bedingungen durchgefiihrt wurden, konzentrieren
sich die Arbeiten zur Boden- und Rhizospharen-Mikrobiota direkt auf die Bedingungen im Feld.
Der LTE-1 erlaubt die Untersuchung des Einflusses der Bodenbearbeitung [pfliigende (MP) vs.
reduzierte (CT) Bodenbearbeitung], der Intensitat der Stickstoff-Diingung [Standard (Int) vs.
50% reduzierte N-Diingung (Ext)] auf die Mikrobiota des von der Wurzel beeinflussten Bodens
sowie der Rhizosphdre der Fruchtfolgekulturen Mais, Raps und Winterweizen [jeweils mit
Mais oder Raps als Vorkultur in der vorherigen Vegetationsperiode]. Neben den Analysen der
Mikrobiota (Gemeinschaft an Bakterien, Archaeen, Pilze und Oomyceten) werden
Charakteristika der Pflanze (Biomasse, Expressionsniveau von Genen assoziiert mit
biotischem/abiotischem Stress) erfasst - als Ausdruck fir die Wechselwirkung mit der
Rhizosphdren-Mikrobiota. Wurzelexsudate kdnnen sowohl eine stimulierende als auch
hemmende Wirkung auf die Rhizosphdaren-Mikrobiota einschliefllich Pathogenen ausiiben.
Daher werden Proben von der Wurzel (Wurzelfenster) im Feld von ausgewahlten Varianten
entnommen und nachfolgend die Wurzelexsudationsprofile analysiert. Im Ergebnis der ersten
Projektphase zeigte sich ein deutlicher Einfluss von landwirtschaftlichen MalRnahmen auf die
relative Abundanz potentieller pilzlicher Pathogene im Boden. Um Aussagen zum Einfluss von
landwirtschaftlichen MaBRhahmen auf deren Auftreten treffen zu konnen, wird die relative
Abundanz von potentiellen Pathogenen im von der Wurzel der Kultur beeinflussten Boden
unter Feldbedingungen ermittelt. Es wird davon ausgegangen, dass die Ergebnisse unter
Bericksichtigung von Krankheitssymptomen an der Pflanze eine Aussage zur suppressiven
Wirkung von AnbaumaBnahmen erlauben.

Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass durch die Applikation von nitzlichen
Mikroorganismen das Auftreten von Krankheiten reduziert und die Pflanzengesundheit
verbessert werden kann. Eine effektivere, krankheitsunterdriickende Wirkung kénnte durch
die Applikation von mikrobiellen Konsortien gegeben sein. Aufgrund der geringen Kenntnisse
zum Einfluss von landwirtschaftlichen MaBnahmen auf die Wirkung von applizierten
nitzlichen Mikroorganismen auf die Pflanze oder das Auftreten von Krankheiten soll dies
ebenfalls im Feld untersucht werden. Neben der Wirkung auf die Pflanze interessiert auch
deren Einfluss auf die Struktur und Funktion der Rhizospharen-Mikrobiota (z.B. taxonomische
und funktionelle Verdanderungen in den mikrobiellen Gemeinschaften). Des Weiteren wird
davon ausgegangen, dass bei positiver Wirkung von nitzlichen Mikroorganismen auf die
Pflanze, ein positives Feedback auf den Boden gegeben ist und dadurch langfristig die
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Bodengesundheit verbessert werden kann. Die Ergebnisse der Analyse der mikrobiellen
Gemeinschaften werden mit Daten der Boden- und Pflanzencharakteristika korreliert.

I.2. Voraussetzung unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Fiir die Untersuchung des Einflusses von langfristigen AnbaumafRnahmen auf die Struktur und
Zusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaft im Boden und in der Rhizosphare ist die
Verfligbarkeit von landwirtschaftlichen Langzeitversuchen (LTE) eine Voraussetzung. An der
AUAS und an der HUB konnten geeignete Langzeitversuche zur Verfligung gestellt werde,
welche den Einfluss von Bodenmanagement, Dingungsregime und Fruchtfolge auf
mikrobiologische Charakteristika des Bodens/Rhizosphdre und deren Auswirkung auf die
Pflanze erlauben. In diesen Langzeitversuchen konnten auch Versuche angelegt werden, die
den Einfluss von landwirtschaftlichen AnbaumalRnahmen auf die Wirkung von applizierten
nitzlichen Mikroorganismen ermoglichen. Des Weiteren war die Moglichkeit gegeben,
Wourzelfenster zu installieren, um den Zusammenhang zwischen der Struktur der mikrobiellen
Gemeinschaft in der Rhizosphare und von Wurzelexsudationsprofilen zu analysieren.

Eine Zusammenarbeit der Partner IGZ, Anhalt Universitat (AUAS), Julius Kihn-Institut (JKI),
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) und Universitat Hohenheim (UH) erfolgte bereits in der
ersten Phase des Projektes DiControl. Die Expertise der Partner ermdoglichte die
zusammenhadngende Betrachtung des Einflusses von landwirtschaftlichen MalRnahmen auf die
mikrobiellen Gemeinschaften im Boden und in der Rhizosphéare unter Berlicksichtigung von
deren Auswirkungen auf die Reaktion der Pflanze auf physiologischer und molekularer Ebene.

Die Partner IGZ, JKI und UH arbeiteten bereits in vorherigen Projekten zusammen, so dass
etablierte Methoden zur Analyse der mikrobiellen Gemeinschaften, der Wurzelexsudation,
physiologischer  Stressindikatoren  der  Pflanze  sowie  zur  Ermittlung  der
Rhizosphdrenkompetenz von Biokontrollstdmmen unter Feldbedingungen im DiControl
Projekt angepasst und genutzt werden konnten. Die Erfahrungen der HMGU erlaubte die
Auswahl von Genen assoziiert mit der Reaktion auf (a)biotischen Stress fir Winterweizen und
Mais und die Entwicklung von Primern fir Expressionsanalysen.

Die Erfahrungen der Partner JKI, UH und AUAS mit nitzlichen Mikroorganismen aus dem
gemeinsamen EU-FP7 Projekt BioFector (www.biofector.info) konnten in das Projekt
DiControl eingebracht werden. So wurde im BioFector Projekt die Genomsequenz des
pflanzenwachstumsférdernden Pilzes Trichoderma harzianum (Stamm OMG16) aus der
Stammsammlung der AUAS vollstéandig entschlisselt und der positive Einfluss des Pilzes auf
die Entwicklung der Pflanze bestatigt. Zur Erreichung der Projektziele von DiControl und des
holistischen Versuchsansatzes ist eine enge Zusammenarbeit im Verbund eine unbedingte
Voraussetzung, die durch die engen Verbindungen der Arbeitsgruppen schon vor dem Start
des BonaRes Programms gegeben war. Um eine zusammenhadngende Betrachtung der Daten
im Projekt DiControl sicher zu stellen, bringen die Partner die jeweilige Expertise in den
holistischen Forschungsansatz ein und unterstiitzen sich gegenseitig bei der Analyse und
Interpretation der Datensatze.

I.3. Planung und Ablauf des Vorhabens
Die Bearbeitung des Projektes erfolgte entsprechend den im Antrag beschriebenen
Arbeitspaketen (APs) unter Einbeziehung der jeweiligen Expertise der Partner.
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Die Untersuchungen zum Einfluss von langfristigen AnbaumaRnahmen auf die Boden- und
Rhizosphdren-Mikrobiota konzentrierten sich auf Fruchtfolgekulturen der Langzeitversuche
(LTE-1 in Bernburg, HUB-LTE in Thyrow). Wahrend der Vegetation wurden direkt im Feld
Proben von Fruchtfolgekulturen aus LTE-1 (Winterweizen, Mais, Raps) und HUB-LTE
(Winterroggen) entnommen und nachfolgend die mikrobiellen Gemeinschaften im von der
Wourzel beeinflussten Boden und der Rhizosphadre analysiert. Zum Probenentnahmezeitpunkt
wurden auch Charakteristika der Pflanze (Wachstum, Gesundheit) ermittelt sowie
Wourzelexsudationsprofile in ausgewahlten Varianten analysiert.

In einem weiteren Feldversuch (2020, 2021) wurde der Einfluss von langfristigen
AnbaumaBnahmen auf die Wirkung von drei ausgewahlten niitzlichen Mikroorganismen (BM;
Pseudomonas sp. RU47, Bacillus atrophaeus ABiO3 and Trichoderma harzianum OMG16), die
als Konsortium appliziert wurden, an Mais unter Feldbedingungen untersucht. Zuvor wurden
die Etablierung und Wirkung der einzelnen BM in der Rhizosphdre nach alleiniger Applikation
als auch kombinierter Anwendung als Konsortium unter kontrollierten Bedingungen gepriift.
Die Untersuchung der krankheitsunterdriickenden Wirkung der BM in GefaRversuchen war
ebenfalls vorgesehen. Im Rahmen des Vorhabens wurden folgende Arbeitspakete (AP)
bearbeitet:

AP1. Erfassung von LTE-Daten zum Aufbau einer umfassenden Datenbank

AP2. Einfluss von langfristigen pflanzenbaulichen MaBnahmen auf die Mikrobiota des von
der Wurzel beeinflussten Bodens und der Rhizosphare, das Wurzelexsudations-Profil sowie
das Wachstum und die Gesundheit der Pflanze unter Feldbedingungen

AP3. Versuche unter kontrollierten Bedingungen: Einfluss von BM auf die Pflanze und die
Struktur der Mikrobiota der Rhizosphdre in Abhédngigkeit von langfristigen
landwirtschaftlichen AnbaumaRRnahmen

AP4. Untersuchungen im Feld: Einfluss des Standortes und langfristiger landwirtschaftlicher
AnbaumaBnahmen auf die Wirkung von BM

I.4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Boden ist die wichtigste Ressource zur Produktion von Nahrungsmitteln und pflanzlichen
Produkten. Zur Deckung des steigenden Nahrungs- und Energiebedarfs infolge einer
wachsenden Weltbevdlkerung ist die Erhaltung von Bodengesundheit und -fruchtbarkeit
daher eine der grofRten Herausforderungen fiir die Landwirtschaft. Die Funktionen im
Boden, die maRgeblich eine hohe pflanzliche Produktivitdt gewahrleisten, werden u.a.
entscheidend von der mikrobiellen Bodengemeinschaft, den landwirtschaftlichen
MaBnahmen als auch durch den Genotyp der Pflanze selbst beeinflusst. Obwohl die
mikrobielle Bodengemeinschaft eine integrale Komponente eines Bodens ist und nahezu 80-
90 % der Funktionen im Boden vermittelt (Mader et al. 2002), wird deren Aktivitdt und
Funktionalitat in der derzeitigen landwirtschaftlichen Praxis wenig bericksichtigt. Auch wenn
verschiedene Studien zeigen, dass landwirtschaftliche AnbaumaRBnahmen die Struktur der
mikrobiellen Gemeinschaft im Boden beeinflussen (Birkhofer et al. 2008, Sommermann et al.
2018, Babin et al. 2019), so mangelt es doch an Wissen zum Einfluss von
Bodenmikroorganismen auf die pflanzliche Produktivitdt und Gesundheit (Raaijmakers &
Mazzola 2016). Obwohl in den letzten Jahren das Verstdndnis zu grundlegenden
Zusammenhadngen zwischen Boden- und Pflanzenmikrobiom gestiegen ist (Berg et al. 2014,
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2016, Hartmann et al. 2015, Hol et al. 2015, Lapsansky et al. 2016, Widder et al. 2016, Babin
et al. 2021), fehlen doch umfangreiche Kenntnisse zum Einfluss des Bodentyps und
insbesondere der landwirtschaftlichen Praxis auf das Bodenmikrobiom und deren
Auswirkungen auf Charakteristika der Pflanze einschlieBlich des Auftretens und der
Entwicklung von Krankheiten (Wagg et al. 2014, Bender et al. 2016, Mazzola & Freilich 2017).

Bodenbiirtige Pathogene sind Teil der mikrobiellen Gemeinschaft im Boden und
verantwortlich fiir Ertrags- und Qualitdtsverluste. Die Bekdampfung dieser Pathogene ist
schwierig und erfolgt Gberwiegend durch Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel, die jedoch
nicht zur Verminderung des Problems beigetragen haben u.a. aufgrund des Auftretens von
Resistenzen gegenlber den angewendeten Mitteln. Neben den negativen Auswirkungen auf
die Umwelt besteht das Risiko der Riickstandsproblematik in pflanzlichen Produkten und
daraus produzierten Lebensmitteln. Das Fehlen von geeigneten integrierten
BekdampfungsmaRnahmen, welche die Bodengesundheit berlicksichtigen, ist als eine Ursache
fir die zunehmenden Probleme durch Pflanzenkrankheiten anzusehen. Die derzeit intensiven
Anbaustrategien mit engen Fruchtfolgen bergen das Risiko von Ertragsverlusten infolge der
Akkumulation von Pflanzenpathogenen im Boden. Die Fahigkeit eines Bodens bzw. seiner
Mikrobiota, Pathogene zu unterdriicken, ist ein Charakteristikum flr gesunde Béden. Daher
stellt sich die Frage des Einflusses pflanzenbaulicher MaRnahmen auf die suppressive Wirkung
gegeniber Pathogenen.

Untersuchungen zeigen, dass die Biodiversitat als ein bedeutender Faktor fur die Leistung
eines Bodens anzusehen ist (Wagg et al. 2014, Allan et al. 2015, Lobmann et al. 2016).
Verschiedene Studien weisen aus, dass eine intensive landwirtschaftliche Praxis die Diversitat
der mikrobiellen Gemeinschaft im Boden negativ beeinflusst (de Vries et al. 2013, Ding et al.
2013, Tuck et al. 2014, Allan et al. 2015). Das Fehlen von bestimmten funktionellen Taxa bei
reduzierter Biodiversitdt kann in Beziehung zu entsprechenden Bodenfunktionen stehen
(Philippot et al. 2013, Bender et al. 2016) und die pflanzliche Produktivitdt beeinflussen (Hol
et al. 2015). Derzeit fehlen jedoch umfangreiche Kenntnisse zum Einfluss von
landwirtschaftlichen MaRBnahmen auf die Beziehung zwischen Biodiversitat der mikrobiellen
Gemeinschaft, deren Funktionen im Boden und die Produktivitdt/Gesundheit der Pflanze. Van
Elsas et al. (2012) zeigten, dass eine hohe mikrobielle Diversitat die Besiedlung des Bodens mit
einem Pathogen hemmen kann. Im Gegensatz zu Béden mit hoher Biodiversitat kann die
Applikation von mikrobiellen Inokula in Bdoden mit geringer Biodiversitdt zu einer
Verbesserung von Bodenfunktionen beitragen (Nielsen et al. 2011). Dies lasst vermuten, dass
fir die Funktionen im Boden die Zusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaft von
groRerer Bedeutung ist als die Anzahl der vorkommenden Spezies. Des Weiteren zeigen die
Arbeiten von Sarama et al. (2015), dass durch die Inokulation von mehreren Mikroorganismen
mit verschiedenen Wirkmechanismus (mikrobielle Konsortien) ein positiver Effekt auf
Charakteristika der Pflanze erzielt werden kann und sich dies wiederum positiv auf den Boden
auswirkt (Pflanze-Boden-Feedback). Zahlreiche Studien weisen aus, dass durch die Applikation
von niitzlichen Mikroorganismen durch direkte (Hemmung von Pathogenen im Wurzelraum)
oder indirekte Mechanismen (induzierte Resistenz in der Pflanze) der Entwicklung von
Krankheiten entgegengewirkt werden kann. Ein besseres Verstandnis der Wirkung von
mikrobiellen Konsortien auf die Pflanze und deren Feedback auf den Boden kann neue
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Moglichkeiten fir das Management der mikrobiellen Gemeinschaft im Boden/Rhizosphare
eroffnen.

.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im Rahmen des Vorhabens bestand aufgrund der holistischen Herangehensweise, der
komplexen Fragestellungen und des hohen organisatorischen Aufwandes in der Durchfiihrung
der Versuche eine enge Zusammenarbeit mit allen Partnern. Die Probennahmen aus den
Feldversuchen erfolgten unter Beteiligung aller Partner.

Des Weiteren bestand eine intensive Zusammenarbeit mit der Lebenswissenschaftlichen
Fakultdit der Humboldt Universitdt zu Berlin (HUB). Die Demonstrationsanlage
»Ackerbausysteme” umfasst einen Dauerfeldversuch, der den Einfluss von langfristig
mineralisch und organisch bewirtschafteten MaBnahmen vergleicht. In diesen Varianten
konnte der Einfluss des Konsortiums aus niitzlichen BM an Winterroggen untersucht werden.

Die Analyse der relativen Abundanz von potentiellen Fusarium spp. im Boden und im von
der Wurzel beeinflussten Boden erfolgte in enger Zusammenarbeit mit dem Konsortium
SIGNAL. Beziiglich der Auswertung von Metagenomen von Rhizospharenproben besteht ein
enger Kontakt mit dem Konsortium INPLAMINT, insbesondere mit der Arbeitsgruppe von Prof.
Michael Schloter.

Eine enge Zusammenarbeit erfolgte mit dem BonaRes-Zentrum (Ute Wollschlager, UFZ,
Hans-Jorg Vogel, UFZ; Katharina Helming, ZALF). Die vom Zentrum organisierten Scientific
Board Meetings ermoglichten einen regelmaBigen Austausch zwischen den BonaRes
Konsortien. In Zusammenarbeit mit dem Zentrum und den Koordinator*innen der einzelnen
Konsortien wurden im Rahmen des BonaRes-Statusseminars spezielle Workshops wie zum z.B.
»,Soil Biomes — from Structure to Function” und ,Soil data: requires maps and scenarios”
organisiert. Mitarbeiter*innen von DiControl nahmen an den vom BonaRes-Zentrum
organisierten Konferenzen teil und unterstitzten diese aktiv durch die Prdsentation von
verschiedenen Beitrdgen sowie die Moderation von Workshops. Organisiert durch das
BonaRes-Zentrum hat das Konsortium an der Erarbeitung eines White-papers (verantwortlich
Katharina Helming) mitgearbeitet und unterstitzte die Organisation von speziellen Sessionen
auf der jahrlich stattfindenden European Geosciences Union General Assembly (EGU) in Wien.
Bezliglich des Aufbaus der Datenbank und der Handhabung der Daten besteht eine enge
Zusammenarbeit mit dem ZALF Mincheberg (Wilfried Hierold, Meike Grosse, Nikolai Svoboda,
Marcus Schmidt).



Schlussbericht DiControl — FKZ. 031B0514C

Il. Eingehende Darstellung

I.L1. Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse im Einzelnen, mit
Gegeniiberstellung der vorgegebenen Ziele

Der zahlenmaRige Verwendungsnachweis mit Angabe der wichtigsten Positionen wurde vom

JKI am 27.06.2022 an den Zuwendungsgeber (ZG) PtJ einschlielRlich der dazugehorigen Belege

Ubermittelt. Im Erfolgskontrollbericht erfolgte die Gegeniiberstellung der erreichten

Ergebnisse mit den vorgegebenen Zielen des Projektes entsprechend der

Arbeitspaketplanung. Der Partner JKI (Teilprojekt C, Forderkennzeichen 031B0514C) war an

der Untersuchung der Arbeitspakete AP2, AP3 und AP4 des Verbundvorhabens DiControl

beteiligt. Im Speziellen sollten folgende Analysen durch den Partner durchgefiihrt werden:

- Charakterisierung der Struktur und Zusammensetzung der Bakterien-/Archaeen-
Gemeinschaft im von der Wurzel beeinflussten Boden und in der Rhizosphare der
Fruchtfolgekulturen mittels Sequenzierung von 16S rRNA Genen amplifiziert aus Gesamt-
DNA;

- Auswahl und Bewertung von bakteriellen Taxa als landwirtschaftlich relevante
Indikatoren;

- Bestimmung der relativen Abundanz bakterieller Taxa mit potentiell antagonistischer
Aktivitat, pflanzennitzlichen Eigenschaften sowie deren funktioneller Gene.

Die in den Abschnitten des Erfolgskontrollberichtes dargestellten Ergebnisse dokumentieren
das vollstandige Erbringen der Leistung gemald der Aufgabenstellung.

I.2. Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Der zahlenmaRBige Nachweis Uber die Verwendung der Zuwendungen mit Angabe der
wichtigsten Positionen sowie die dazugehorigen Belege wurden durch den ZE JKI am
27.06.2022 an den ZG PtJ ibermittelt.

II.3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die geleistete Arbeit am JKI wurde im Erfolgskontrollbericht dargestellt. Die im Rahmen des
Projektes vorgesehenen und durchgefiihrten Arbeiten waren aufgrund der komplexen und
anspruchsvollen Aufgabenstellung des holistischen Forschungsansatzes zur Erreichung der
Ziele in ihrem Umfang notwendig.

I.4. Voraussichtlicher Nutzen der Ergebnisse

Die Ergebnisse dieses Projektes werden sowohl in wissenschaftlich begutachteten
internationalen Fachjournalen als auch in nationalen Fachzeitschriften veréffentlicht. Uber
offentlich zugangliche Datenbanken (z.B. NCBI-SRA fir mikrobielle Amplikonsequenzdaten)
sowie die des BonaRes-Datenzentrums (Modul B) werden die Daten der Offentlichkeit zur
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Verfliigung gestellt. Des Weiteren wurden die Ergebnisse in Vortragen und Postern auf
verschiedenen nationalen (z.B. Arbeitskreis Biologischer Pflanzenschutz; Deutsche
Pflanzenschutztagung) und internationalen (z.B. Rhizosphere 5; Annual workshop of Biological
Plant Protection; 13th Dahlia Greidinger Konferenz; EGU- General Assembly)
wissenschaftlichen Tagungen vorgestellt. Ergebnisse des Projektes wurden auch einem
Fachpublikum auf der IPM ,Internationale Pflanzenmesse” in Essen, den Mitgliedern der
“International Biocontrol Manufacturers Association (IBMA)“, der Arbeitsgruppe
Pflanzenschutz des Deutschen Mais-Komitees sowie Teilnehmern des IVA Symposium
,Biostimulanzien — Moéglichkeiten und Grenzen“ prasentiert.

Das Vorhaben DiControl leistet somit einen Beitrag zum besseren Verstandnis
landwirtschaftlicher MalRnahmen auf die mikrobielle Gemeinschaft im Boden und der
Rhizosphdre, woraus in der Folge nach Aufklarung der Bedeutung mikrobieller Funktionen in
der Rhizosphdre fur Pflanzengesundheit und —produktivitdit Handlungsoptionen zur
nachhaltigen Bodennutzung abgeleitet werden koénnen. Langfristig kdénnen so die
wirtschaftlichen Erfolgsaussichten von landwirtschaftlich/gartenbaulich produzierenden
Betrieben gesichert werden.

Die zu empfehlenden Handlungsoptionen haben das Ziel, mikrobielle Taxa mit positiven
Effekten auf Bodenfunktionen und Pflanzengesundheit/-produktivitat zu férdern. Dazu gehort
die Entwicklung von neuen Substraten mit positiven Wirkungen auf bakterielle und pilzliche
Taxa. Zu empfehlende Handlungsoptionen sind nachfolgend in Zusammenarbeit mit
Praxisbetrieben zu prifen und zu bewerten. Die positiven Ergebnisse der reduzierten N-
Dingung oder reduzierten Bodenbearbeitung auf die Pflanzengesundheit weisen darauf hin,
dass der Ressourceneinsatz (z.B. von Dinger und Pflanzenschutzmitteln) in der Praxis
reduziert werden kann und damit 6kologische Aspekte berihrt werden.

II.L5. Wahrend des Vorhabens dem ZE bekannt gewordener Fortschritt auf
dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Waéhrend der Durchfiihrung des Vorhabens haben verschiedene andere Forschungsinstitute
unter Benutzung von Boden aus Langzeitexperimenten Einflisse der landwirtschaftlichen
Bearbeitung auf die Bodenmikrobiota beschrieben (z.B. de Vries et al., 2015, Hartmann et al.,
2015, Francioli et al., 2016, Degrune et al., 2017, Lori et al., 2017, Schmid et al., 2017). Diese
Studien konzentrieren sich meist auf einen Standort und die Ergebnisse sind sowohl vom
vorherrschenden pedoklimatischen Kontext als auch der standort-spezifischen
Bearbeitungsstrategie beeinflusst. Aufgrund der Vielfiltigkeit von landwirtschaftlichen
Bearbeitungsformen besteht daher bezliglich des Einflusses landwirtschaftlicher Praxis auf die
Boden-Mikrobiota und die davon entsprechend beeinflusste Rhizospharen-Mikrobiota und
deren Auswirkungen auf die Pflanzengesundheit weiterhin Forschungsbedarf. Des Weiteren
liegen wenige Kenntnisse zum Einfluss von landwirtschaftlichen AnbaumaRnahmen auf die
Wirkung von mikrobiellen Inokula vor. Zu den zuletzt genannten Aspekten sind uns, basierend
auf neuesten Recherchen, von dritter Seite keine FE-Ergebnisse bekannt geworden, die fiir das
Vorhaben relevant sind. Im Rahmen des Projektes wurden auch erstmals
Wurzelexsudatprofile im Feld erhoben und analysiert.
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lll Kurzfassung

Mikroorganismen sind in nahezu alle Bodenfunktionen involviert und finden derzeit wenig Be-
ricksichtigung in der landwirtschaftlichen Praxis. Ein Grund dafiir sind fehlende Kenntnisse
zum Einfluss von landwirtschaftlichen MalRnahmen auf die mikrobielle Gemeinschaft im Bo-
den und deren Auswirkungen auf die Pflanze. Ein besseres Verstdandnis des Einflusses von
pflanzenbaulichen MalBnahmen auf das Boden- und Rhizospharen-Mikrobiom ist jedoch Vo-
raussetzung fur die Entwicklung von nachhaltig wirkenden Anbaustrategien. Ziel des Projektes
ist daher, in einer vergleichenden Analyse den Einfluss von langfristigen pflanzenbaulichen
MaBnahmen auf die Struktur der Mikrobiota des Bodens und der assoziierten Rhizosphare
unter gleichzeitiger Beriicksichtigung von Charakteristika der Pflanze (Gesundheit, Wachstum)
unter Feldbedingungen zu untersuchen. Charakteristika der Pflanze schlief3t die Analyse von
Wurzelexsudations-Profilen, die stimulierende wie auch hemmende Effekte auf die Rhi-
zospharen-Mikrobiota und auf Pathogene ausiiben kdnnen, mit ein. Die Beurteilung der Pflan-
zengesundheit erfolgte anhand des Expressionsniveau von Genen assoziiert mit (a)biotischem
Stress sowie physiologischen Stressindikatoren. Die Charakterisierung der mikrobiellen Ge-
meinschaften konzentriert sich sowohl auf die von Bakterien, Archeaen sowie Pilzen und pilz-
dhnlichen Formen. Zur Bestimmung der strukturellen und funktionellen Zusammensetzung
der mikrobiellen Gemeinschaften werden neueste molekulare Techniken eingesetzt [NGS-Me-
tabarcoding, quantitativer real-time PCR (qPCR) fir ausgewdahlte Funktionen, Metagenomse-
guenzierung]. Es erfolgt eine Analyse der Mikrobiota im von der Wurzel beeinflussten Boden
und in der Rhizosphére verschiedener Feldkulturen (Mais, Raps, Winterweizen) in Abhangig-
keit von langfristig durchgefiihrten AnbaumaBnahmen unter Feldbedingungen. Hierbei wurde
auch der Einfluss der Vorfrucht (Mais, Raps) auf die Mikrobiota in der Rhizosphéare der nach-
folgenden Feldkultur Winterweizen bericksichtigt. Des Weiteren wurde der Einfluss von lang-
fristigen pflanzenbaulichen MaRnahmen auf die Wirkung von nitzlichen Mikroorganismen
(BM) auf die Pflanze einschlieRlich der Rhizosphadren- und Boden-Mikrobiota (z.B. taxonomi-
sche Verdnderungen in den mikrobiellen Gemeinschaften) untersucht. Ziel ist die Anwendung
von BM fir einen nachhaltigen Pflanzenbau zu optimieren.
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