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Bodenbildung (Pedogenese)

An der Bodenbildung sind verschiedene Prozesse beteiligt. Boden (Pedosphdre) ist die gemeinsame Schnittstelle von Atmosphdre, Bodenbildende Faktoren ‘\
Hydrosphdre, Lithosphdre und Biosphdre. z.B. Klima, Ausgangsgestein, Relief,.)
Niederschlége Ausgangsmaterialien

i Atmosphdre r Gestein, organisches Material j

Substrataufbereitungsprozesse
Verwitterung Zersetzung
Mineralneubildung Humifizierung

” ,\1\ "' Gefiigebildung "}

EBodenkomponenten Bodenmerkmale
mineralische & organische Textur, Struktur, Farbe,
Bestandteile, Wasser, Luft Chemia

Pedosphdre < >

Bodenbildende Prozesse
z.B. Podsolierung, Lessivierung, Tonverlagerung
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Abbildung [Cie Bodenentwicklung imm Oberblick
Guelle: in Anlehnung an Bradshaw 2 Weaver 1995; Schrider 1992; Schitt 2002,

Einflussfaktoren:

* Geologie

* Geographie N
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 Klima =

Chemie * Vegetation



Dem System Boden-Pflanze assoziierte Lebensgemeinschaften

= 7 x 10° Organismen

= 10 Arten

= Meistens unbekannt
" In Wechselwirkungen




Biomasse/Ha (Trockengewicht)

Biomasse & Vernetzung der Bodenorganismen

in einem europaischen Graslandboden

Maulwurf

Regenwiurmer
Tausendfulller (Isopoden)
Acarien (Milben)
Protozoen

Pilze

Bakterien

4 kg

4 Tonnen

500 kg

500 kg

100 kg
10 Tonnen

7/ Tonnen
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Unsere Welt hangt von den Mikroorganismen ab

Ursprung
4.5 Mrd
Ozean
Leben
4 Mrd Archeen
Bakterien Photosynthese
Algen
3 bio
Protisten Atmung
2 bio
Pilze
600 mio

Hohere Pflanzen &
Tiere

Masse & Verbreitung Wechselwirkungen
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Faszination Bodenmikrobiom (z.B. Stickstoffkreislauf)

atmospheric Oxidation state Species Name
nitrogen (No)
-3 NH5, NH,* Ammonia, ammonium ion
-2 NoH4 Hydrazine
SITSIOnS -1 NH,OH Hydroxylamine

~ from 0 N2 Nitrogen
: / industrial : .
jightring combustion +1 N,O Nitrous oxide
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ity R +4 NO, Nitrogen dioxide
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Mikrobiom Variabilitat in Boden & Menschen

Bodenprofil

Sable

Agmga(l

Detritusphere

\J

Macropore

Bodenkompartimente Aggregat (2 mm)
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Habitat

Wie wird das Mikrobiom heute erfasst?
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Meilensteine von Theorien & Konzepten

Charles Darwin
Ursprung der Arten
Evolutionstheorie

One Health Konzept

Leo Gallan
Gut Microbiome Brain Theorie
Darmmikrobiom prégt Verhalten

[ Jakob Zinsstag J

Thomas M Morgan
Evolution basiert auf

Genetische Anpassungen

Anton De Bary
Symbiose Konzept

Karl Mobius
Biozdnose Konzept
Organismen-
gemeinschaften

1920-1950

1877 1878

Lynn Margulis
Symbiosen als pragender
Faktor der Evolution

Rosenberg & Zilber-Rosenberg
Hologenome Theorie
Koordinierte Evolution von
Organismen & ihrem Mikrobiom

2008 2011

1859

Adaptiert von Gilbert et al. (2015) Nature Review Genetics



Mikrobiom in Menschen und Pflanzen

" e
MICROBIOME

PHYLLOSPHERE
MICROBIOME

ENDOPHYTIC
MICROBIOME

(Within roots, stem,
leaves, seeds, pollen, etc)
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Mobilitat keine Mobilitat
Mikrobiom vorwiegend intern Mikrobiom vorwiegend extern, im Boden

Salvucci et al. 2014 Crit Rev Microbiol.



Mikrobiom & ,,One Health*

Zusammenhange der Mikrobiome

Rhizosphere, root and Rumen, gut and
nasal microbiome

Gut microbiome seed microbiome

Recruitment Recruitment
through through

consumption consumption
and exposure and exposure

e——

Consumption

Recruitment through dust,
exposure, geophagia

Dust, exposure,
geophagia,
predation

. Acidobacteriota
. Actinomycetota
M Bcillota

. Bacteroidota

. Chloroflexota

. Cyanobacteria

. Gemmatimonadota
. Planctomycetota
. Pseudomonadota
. Verrucomicrobiota

. Other

Recruitment
by plants

Microorganisms as the conduit of one health components and soil microbiomes as the microbial reservoir

Bodenmerkmale, Umweltfaktoren & Mikrobiom Biodiversitat
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Vorwiegend Korrelationsstudien

Mikrobiom und Gesundheit (Mensch)

Table 1 PubMed-listed articles regarding topics, “microbiome and

diseases”
PubMed search PubMed search
"disease & “disease & microbiome/
Diseases microbiome”  clinical trial”
IBDs 2867 36
Coeliac disease 524 20
IBS 1516 96
Colorectal carcinoma 1525 43
Liver disease 4927 113
Pancreatic disease 766 20
Obesity 7146 292
Type 2 diabetes 2155 99
Non-alcoholic fatty liver disease 1383 31

PubMed search 15 December 2021.
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Die Globale Bodendegradation

Lage Ursache, Drohungen & Konzequenzen

Drivers
Population growth

Urban expansion Diet changes

Industrialization Unsustainable
agricultural practices

A\ Waste disposal

Threats
Soil organic carbon loss

Deforestation Biodiversity loss

Salinization
& Compaction Sealing
Sodification

Nutrientimbalance /
Accidification  Erosion

jJuueuas Ydiu YyyjeaH aup

Pollution

Key
i Ecosystem & Landscape
[ Very degraded soil deterioration
I Degraded soil | Foodinsecurity Climate change

Stable soil g ; : ’

A\ (quantity & quality) Vickics
Without vegetation Living Planet Report, 2016

Social inequality Poverty

Migration

Fig. 1 Soil degradation. The process of soil degradation depicted by the main drivers, quantifiable threats and the consequences of soil degradation
on planetary and societal health.

Clarisse et al. 2021 Communication Earth § Environment



Mikrobiom und Bodengesundheit

Experimente mit bis zu 10 Faktoren

Schadliche Faktoren fiir Bodenpilze
Auswertung von Publikationen (1969-2020)
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Klimawandel und Bodengesundheit

Klimamanipulation mit schliel3baren Dachern Klimaerwarmung erhdht den Druck durch pflanzenpathogene Pilze

n QCEF U@ HELMHOLTZ Relative Abundanz der Pathogenen
Zentrum fir Umweltforschung
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Stand von globalen Biodiversitatsanalysen in Boden

Analysen von Taxa
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b) Zwel Initiativen

Soil B&N
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c) Beispiel einer systematischen Erfassung der Bodengesundheit

Nationales Bodenrepositorium

Molekulare Biomasse Diversitat

Atlas francais

des

Bacteries du sol
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d) und Deutschland
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Bodendkologie

432 Level | Plots (BZE)

68 Level Il Plots (intensives Monitoring)
Mikrobielle Summenparameter
(Atmung, Biomasse, Biomolekile,
Enzymaktivitatsprofile)

Barcoding der Biodiversitat von
Bakterien und Pilzen

Erfassung der Bodentiere

Nationales
Monitoringzentrum
zur Biodiversitat

i
Fachgremium ,Monitoring der
Bodenbiodiversitat und ihrer Funktionen®



Schlusswort

Unsere Welt ist eine mikrobielle Welt

Mikrobiome verbinden Béden, Tiere, Pflanzen,
Okosysteme und Gesellschaften (One Health)

Ohne intakte Mikrobiomen sind Nachhaltigkeit und
globale Gesundheit nicht zu erreichen

Der Zustand der ,,One Health” ist aber global nicht gut
(multifaktorielle & interaktive Ursachen)

Der Challenge hei3t die Transition von ,,One lliness” zu
,,One Health” schnell zu schaffen

Dafiir muss u.a. die Bodennutzung nachhaltig und
wissenschaftsbasiert gestaltet werden

Ahnlich wie in der Meteorologie, muss die
Bodengesundheit national und international
koordiniert verfolgt werden

Agrarokologie
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