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. Kurzbericht
I.1. Aufgabenstellung und wissenschaftlich-technischer Stand vor Vorhabenbeginn

Mikroorganismen sind in nahezu alle Prozesse im Boden involviert und damit wesentlich fiir Bodengesund-
heit/-fruchtbarkeit, doch finden sie wenig Beriicksichtigung in der gegenwartigen landwirtschaftlichen Praxis.
Ein wesentliches Ziel des Projektes ist daher zu untersuchen, wie landwirtschaftliche AnbaumalRnahmen
(Bodenbearbeitung, Diingungsregime, Fruchtfolge, Applikation von niitzlichen Mikroorganismen) die mikro-
bielle Gemeinschaft im Boden und insbesondere in der Rhizosphéare im Feld unter Berlcksichtigung von
Charakteristika der Pflanze beeinflussen. Die Rhizospharen-Mikrobiota steht in enger Interaktion mit der
Pflanze, die Uber Wurzelexsudation Einfluss auf deren Struktur und Funktion austbt. So kénnen in der Rhi-
zosphéare sowohl bestimmte Wurzelexsudate als auch Mikroorganismen einen direkten/indirekten positi-
ven/negativen Einfluss auf Pflanzenpathogene ausiiben. Daher war neben der Analyse der Mikrobiota die
Zusammensetzung von Wurzelexsudat-Profilen mittels non-invasiver Probeentnahmemethoden unter Feldbe-
dingungen ein weiterer wichtiger Teil des Projektes.

Zahlreiche Studien belegen die positiven Wirkungen von applizierten nitzlichen Mikroorganismen (BM) fiir
Pflanzengesundheit und Krankheitsunterdriickung. Doch fehlen Kenntnisse zum Einfluss von landwirtschaftli-
chen MaRRnahmen auf die Wirkung von BM auf die Pflanze in Abhangigkeit von der Vegetationsperiode und
gegenuber biotischem Stress unter Feldbedingungen. Geprift wurde dies anhand bereits im Feld erprobter
BM (Pseudomonas sp. RU47, Bacillus atrophaeus ABiO3 und Trichoderma harzianum OMG16), die als Kon-
sortium (BM-Konsortium) an der Modelpflanze Mais in drei Vegetationsperioden in einem Langzeitversuch
(LTE) angewendet wurden. Die krankheitsunterdriickende Wirkung des BM-Konsortiums in Kombination mit
Zwischenfriichten gegenuber Fusarium spp. wurde auf einem weiteren Standort untersucht.

Ein weiterer Schwerpunkt der 3. Projektphase war die zusammenhangende Auswertung der wahrend der
Projektphasen generierten Datensatze mittels verschiedener statistischer Verfahren mit dem Ziel der Identifi-
kation von mikrobiellen Indikatoren (Taxa, Funktionen), die fir Boden- und Pflanzengesundheit von Bedeutung
sind.

.2. Ablauf des Vorhabens

Die drei Arbeitspakete des Vorhabens (APs, siehe Punkt I.3.) wurden in enger Zusammenarbeit mit den Part-
nern bearbeitet. Im LTE der HSA in Bernburg-Strenzfeld wurde die Modellpflanze Mais in der Variante mit
reduzierter Bodenbearbeitung (CT) und N-Dingungsintensitat (Ext) mit dem BM-Konsortium behandelt, um
einen Vergleich der Wirkung des BM-Konsortiums auf die Pflanze und die Struktur und Funktion der Rhi-
zospharen-Mikrobiota in Abhangigkeit vom Anbaujahr (2020, 2021, 2022) auf dem gleichen Standort vorneh-
men zu kénnen. Aufgrund der positiven Wirkung von Zwischenfriichten auf die mikrobielle Diversitat im Boden
sowie die Bodengesundheit wurde auf dem Versuchsstandort des IGZ die krankheitsunterdriickende Wirkung
des BM-Konsortiums in Kombination mit dem Anbau von Zwischenfriichten aus 12-Pflanzenarten (Mix12 des
BonaRes Projekts CATCHY; Leguminosen: Pisum sativum L., Trifolium incarnatum L., T. hybridum L., T. re-
supinatum L., Vicia pannonica CRANTZ.; Nicht-Leguminosen: Sorghum sudanense STEUD., Linum usitatis-
simum L., Phacelia tanacetifolia, Raphanus sativus L., Guizotia abyssinica CASS., Helianthus annuus L., Ca-
melina sativa L.) an Mais gegenuber Fusarium spp. untersucht. Die Zwischenfriichte wurden im Spatsommer
des vorherigen Jahres angebaut und verblieben bis zur Einarbeitung in den Boden (ca. zwei Wochen vor der
Aussaat von Mais im darauffolgenden Jahr) Uber die Winterperiode auf den entsprechenden Parzellen. Der
Vergleich der Ergebnisse erfolgte zur Brache (Kontrolle). Vor der Aussaat der Zwischenfriichte wurden die
Parzellen kunstlich mit Fusarium Pathogen, isoliert von Mais, inokuliert. Die Varianten wurden ohne und mit
Applikation des BM-Konsortiums an Mais angelegt. Zur Blite von Mais wurden Proben zur Analyse der Rhi-
zospharenkompetenz der einzelnen Isolate des Konsortiums, der mikrobiellen Gemeinschaften in der Rhi-
zosphare sowie zur Bestimmung der Sprosstrockenmasse (STM) entnommen.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projektes war die vergleichende Analyse der Datensatze aus den verschie-
denen Versuchsjahren zur Identifikation von mikrobiellen Indikatoren fiir Boden- und Pflanzengesundheit.
Die Ergebnisse des Projektes wurden auf nationalen und internationalen Tagungen/Veranstaltungen an ver-
schiedene Interessengruppen kommuniziert.



1.3. Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit dem Verbundpartner
Es wurden folgende wesentliche Ergebnisse erzielt:

AP1. Einfluss des BM-Konsortiums auf die Produktivitiat und Gesundheit von Mais unter Feldbedin-
gungen

Zwei Wochen nach Einarbeitung der Zwischenfriichte in den Boden und vor der Aussaat von Mais wurde in
diesen Varianten im Boden sowohl eine erhdhte Respirationsrate als auch signifikant hohere Dehydrogenase-
Aktivitat im Vergleich zum Boden ohne Zwischenfruchtanbau (Brache) ermittelt. Ein verbessertes Wachstum
bzw. héhere STM von Mais zum Zeitpunkt der Bliite war sowohl ohne als auch nach Fusarium Inokulation
gegeben. Kein Unterschied in der STM war in der Variante nur mit Zwischenfruchtanbau im Vergleich zur
kombinierten Anwendung von Zwischenfruchtanbau und BM-Konsortium zu beobachten.

Die bakteriellen BM B. atrophaeus ABi03 und Pseudomonas sp. RU47 etablierten sich in der Rhizosphare von
Mais in allen Varianten. Die Rhizospharenkompetenz der einzelnen BM des Konsortiums war sowohl weder
durch den Zwischenfruchtanbau noch durch die Fusarium Inokulation beeinflusst. T. harzianum OMG16 war
ebenfalls im Boden des Wurzelraums in allen Varianten nachweisbar. Der Anbau von Zwischenfriichten, die
Behandlung von Mais mit dem BM-Konsortium sowie die Inokulation des Bodens mit Fusarium spp. zu Ver-
suchsbeginn (ein Jahr zuvor) fiihrten zu signifikanten Veranderungen in der Zusammensetzung der mikrobiel-
len Gemeinschaft in der Rhizosphare von Mais sowie im Boden des Wurzelraums. So war z.B. eine signifikant
héhere alpha-Diversitat der pilzlichen Gemeinschaft im Boden des Wurzelraums in der Variante mit Zwischen-
fruchtanbau im Vergleich zur Variante ohne vorherigem Zwischenfruchtanbau zu beobachten.

AP2. Auswertung und Synthese der Daten zur Identifizierung von Indikatoren fiir Boden- und Pflan-
zengesundheit

Ergebnisse zweijahriger Feldversuche an Mais zeigten, dass die einzelnen BM des Konsortiums, unabhangig
von landwirtschaftlichen MafRnahmen, sich erfolgreich in der Rhizosphére etablieren und dies die Struktur und
Funktion des Rhizospharen Mikrobioms positiv verandern und damit die Pflanze-Mikroorganismen Interaktion.
Die zusammenhangende Analyse der mikrobiologischen und pflanzenphysiologischen Datensatze unter-
streicht, dass die Behandlung mit dem BM-Konsortium die Pflanze im Umgang mit Stressbedingungen unter-
stitzt. So wurden unter abiotischen Stressbedingungen wie Trockenheit in den behandelten Varianten be-
stimmte Mikroorganismen in der Rhizosphare angereichert, die der Pflanze z.B. fehlende Mikronahrstoffe wie
Eisen zur Verfugung stellen. Die behandelten Pflanzen gaben auch vermehrt Metabolite in den Wurzelraum
ab, um Mikronahrstoffe wie Eisen fur die Pflanze verfligbar zu machen. Eisen unterstiitzt die Abwehrreaktion
der Pflanze gegeniiber abiotischen/biotischen Stressbedingungen. Die behandelten Pflanzen wiesen in der
Folge ein signifikant besseres Wachstum auf (unabhangig von landwirtschaftlichen MalRnahmen) sowie ein
deutlich geringeres Stressniveau, wie die Ergebnisse der Analyse pflanzenphysiologischer Indikatoren zeigen.

AP3. Einbindung von Interessengruppen und Ergebnisverwertung

Auf der Basis der Ergebnisse des Projektes wurden der Praxis Empfehlungen in Bezug auf AnbaumafRnahmen
sowie der Anwendung von BM mit positiver Wirkung auf Boden- und Pflanzengesundheit gegeben. Die Er-
gebnisse wurden in zahlreichen Vortragen auf nationalen (z.B. DLG-Feldtage, Feldtag der HUB, BonaRes-
Workshop, 62. und 63. Deutsche Pflanzenschutztagung) und internationalen Veranstaltungen sowohl mit Pra-
xispartnern als auch der wissenschaftlichen Gemeinschaft diskutiert. Des Weiteren wurden die Ergebnisse in
nationalen und internationalen Fachjournalen an verschiedene Interessengruppen herangetragen.

Mogliche Verwertungsperspektiven: Die wahrend des Projektes generierten Datensatze und die histori-
schen Daten des LTE Bernburg (2004 -2023) sind im BonaRes-Repositorium hinterlegt (40 Datentabellen, ca.
1,2 Mio. Beobachtungen und 259 Attribute) und damit der Offentlichkeit zuganglich und kénnen so die Grund-
lage fur z.B. Entscheidungshilfen fur ein nachhaltiges Bodenmanagement bilden. Des Weiteren kdnnen ins-
besondere die Datenséatze zur Struktur und Funktion der mikrobiellen Gemeinschaft im Boden und in der Rhi-
zosphéare in Modelle integriert oder in Metanalysen einbezogen werden und unser Verstandnis zu den vielfal-
tigen Bodenfunktionen und -prozessen verbessern, um Bodenfruchtbarkeit und -gesundheit langfristig zu er-
halten und damit die Produktivitat der Pflanze. Im Rahmen des BMBF Projekts ,BioTrain“ werden z.B. derzeit
alle gesammelten DiControl Daten im BonaRes-Repositorium genutzt, um Algorithmen des Maschinellen Ler-
nens zu trainieren und innovative Ansatze fir die Analyse und Vorhersage von Mustern sowie Zusammen-
héngen skaleniibergreifender Biodiversitatsdaten zu entwickeln und der Einfluss der landwirtschaftlichen Maf3-
nahmen auf die mikrobielle Biodiversitat in Feldboden und Rhizosphare analysiert.



