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4 Projekte:

Pflanzen-Mikroorganismen-Wechselwirkungen im nachhaltigen Anbau

Epigenetische Prozesse in der Pflanzenvermehrung

Molekulargenetische Grundlagen der Pflanzenzichtung von gartenbaulichen Kulturen

Steuerung von Entwicklung und Wachstum in gartenbaulichen Kulturen
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Symbiotische
Kultivierungsmaf3nahmen

Pflanzenschutz von gartenbaulichen Kulturpflanzen
unter Einsatz von mutualistischen Symbiosen
(Wurzel-besiedelnde pilzliche Endophyten)

Einleitung und Uberblick
 Was konnen pilzliche Endophyten leisten?
 Wie konnen pilzliche Endophyten die Pflanze schiitzen?
Ergebnisse
* Antagonistische Aktivitaten von Dark Septate Endophytes
Neue Ansatze
e Stabilisierung der Mikrobiota
 Bottom-up (erste Ergebnisse)
 Top-down
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Waurzelbesiedelnde Pilze (Definitionen)

Endophyten

Pathogene verursachen
Symptome

H. Baltruschat

verursachen keine Krankheitssymptome
zeigen keine bestimmten Strukturen
Kénnen die Leistung von Pflanzen positiv
oder negativ beeinflussen

Basidiomycota (Sebacinales)

* Serendipita indica
Ascomycota \

* Dark Septate Endophytes

Mykorrhizas sind durch die
Ausbildung bestimmter
Strukturen charakterisiert
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Was konnen wurzelbesiedelnde Pilze leisten?

Bereitstellung von Einflussnahme auf Antagonistische Einflussnahme  Positive Einwirkung auf
Nahrstoffen, die der den Phytohormon-  Aktivitaten auf Resistenz physiko-chemische
Pflanzen nicht zur haushalt der und Toleranz Eigenschaften des
Verfligung stehen Pflanze der Pflanze Bodens

l

Pflanzenernahrung
Pflanzengesundheit
Pflanzenentwicklung

Pflanzenqualitat

R o
Sebacinales
(Serendipita indica)

Arbuskulare
Mykorrhizapilze
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Wie konnen wurzelbesiedelnde Pilze die Pflanzen vor

biotischem Stress schiitzen?

Was wollen wir erreichen?
» Reduktion der Krankheitssymptome
» Verminderung der Ertragseinbuflen

Thielaviopsis basicola Infektion
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» Verminderung der Qualitatseinbuflen

Wurzelfaule bei der Petunie

Wie konnen wir das erreichen?
» Direkte Effekte (antagonistische Aktivitaten)
» Indirekte Effekte

» Erhohung der Resistenz

» Erhohung der Toleranz

Petunia inflata ist resistenter, aber
Petunia hybrida und Petunia axillaris
sind toleranter gegen/fiir das Pathogen.
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Wie schiitzen wurzelbesiedelnde Pilze die
Pflanzen gegen Pathogene?

AM Pilze

Antagonismus Nein
Resistenz in Wurzeln Ja
Toleranz in Wurzeln Nicht Gberprufbar
R§5|stenz gegenuber Nein
Biotrophe im Spross
Toleranz gegenuber

. : Ja
Biotrophe im Spross
Resistenz gegenliber Ja

Nekrotrophe im Spross

Toleranz gegenuber

Nekrotrophe im Spross Nicht Giberprifbar
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Wie schiitzen wurzelbesiedelnde Pilze die
Pflanzen gegen Pathogene?

AM Pilze S. indica
Antagonismus Nein Nein
Resistenz in Wurzeln Ja Nein
Toleranz in Wurzeln Nicht Gberprufbar Ja
et :
E?;i:i;?g?iegszi Ja Nicht Gberprufbar
Resistenz gegenliber Ja Ja

Nekrotrophe im Spross

Toleranz gegenuber

Nekrotrophe im Spross Nicht Gberprufbar Nicht Gberprufbar
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Wie schiitzen wurzelbesiedelnde Pilze die
Pflanzen gegen Pathogene?

AM Pilze S. indica DSEs
Antagonismus Nein Nein Ja*
Resistenz in Wurzeln Ja Nein Ja
Toleranz in Wurzeln Nicht Gberprufbar Ja Nicht Gberprifbar
R§5|stenz gegenuber Nein Ja Ja
Biotrophe im Spross
Tc?leranz gggenuber Ja Nicht Gberprifbar  Nicht Gberprufbar
Biotrophe im Spross
Resistenz gegenuber Ja Ja 5
Nekrotrophe im Spross
Toleranz gegentber Nicht Gberprufbar Nicht Gberprufbar ?

Nekrotrophe im Spross

* Nur eine Studie
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Dark Septate Endophytes in Tomate

Periconia macrospinosa Cadophora sp.

* isoliert aus der Rhizosphare von Grasern in der Grof3en Ungarischen Tiefebene
* Genome und Transkriptome stehen zur Verfiigung (Knapp et al. 2018)
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Zeigen die DSEs in vitro antagonistische Aktivitaten?

Antagonistische Aktivitaten gegen Rhizoctonia solani, ® Pathogen

Pythlum aphamdermatum und Vert:c:lllum dahllae O Filterpapier mit

B | =! Exsudat der DSEs
-."""’“ "‘NE bzw. Kontrolle

/| |4

¥ ' P. macrospinosa

|

L
g a

‘ R. solam

olani x -
.-b‘.'-. ..Aél

(Ahnllche Ergebnisse mit den belden anderen Pathogenen)

Beide DSEs zeigen in vitro einen Antagonismus
gegeniiber den Pathogenen wahrscheinlich auf
extrazellulare Aktivitaten basierend.
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Zeigen die DSEs in planta antagonistische Aktivitaten?

Cadophora sp. .. P.aphanidermatum « V. dahliae
; ZLN : 1,60E-04
P. macrospinosa i~ Py’ ™ V. dahliae £ 5 a
o i
Kontrolle . ] 20 5
R. solani 2L 10600 -
Kontrolle TS
s
5 < 800E-05 - b
8 2
® O b
E (]
£ £ 4,00E-05 -
o .=
2 X
> .5.
/ ~ 0,00E+00 . .
| C Per Cad

quantitative PCR

mit DNA Extrakten Ahnliche Ergebnisse mit den

beiden anderen Pathogenen

DSEs zeigen in planta keine antagonistischen Aktivitaten.
Cadophora sp. fordert sogar die Entwicklung der Pathogene.
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Warum sind die Wechselwirkungen zwischen DSEs in
Pathogenen in vitro und in planta unterschiedlich?

Hypothese 1: DSEs unterdriicken die Verteidigungsreaktion der Pflanze.

6 Gene aus Tomate, die in der Verteidigung
gegen V., dahliae involviert sind

Cadophora sp. V. dahliae
. -
P. macrospinosa ¥ » Kontrolle SIPin2 kodierend fiir den Proteinase-Inhibitor II
) c
Kontrolle g o 08
o c P
»w o % 0,4 *
® 3 0
gogx O L |
S
| o g & C |[Cad Per | C |Cad| Per
s s c 95 04 |
5 g3 3T
Z 885 05 i
> % | \g

SIPin2 wird in pathogen-infizierten Pflanzen

qguantitative RT-PCR -
inhibiert, aber nur durch Cadophora sp..

mit RNA Extrakten
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Warum sind die Wechselwirkungen zwischen DSEs in
Pathogenen in vitro und in planta unterschiedlich?

Hypothese 2: DSE antagonistische Aktivitaten werden in planta herunterreguliert.

Gene, die fiir Chalkonsynthasen, fir Thaumatin-
ahnliche Proteine und fiir Chitinasen kodieren

c
Cadophora sp. 2 25 %
S 2
=3
v o 15 -
g & u
O S 1-
£ £
£ <05 -
2 5 %
. 25 ¢ = an
E 205 -
o '~ ™ N ~ N ™M
c “ w § & 2@ 9w N o
quantitative RT-PCR :’.B, e L e e e
mit RNA Extrakten S

Ein Chalkonesynthase-kodierendes Gen wird
in planta schwacher exprimiert als in vitro.
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Strategien fiir biologischen Pflanzenschutz

Was konnen wir aus der Medizin lernen?

Was wollen wir erreichen?

> Reduktion der Krankheitssymptome Stabile Darmflora
» Verminderung der Ertragseinbuflen
» Verminderung der Qualitatseinbuflen l
* Aufnahme von Nahrstoffen und
Wie kénnen wir das erreichen? Wasser aus der Nahrung
> Direkte Effekte (antagonistische Aktivititen) * Stdrkung des Immunsystems
» Indirekte Effekte r

» Erhohung der Resistenz

» Erhoéhung der Toleranz Ein gesunder Mensch
lebt von vielfaltiger
Nahrung und ohne

Antibiotika.

der-gesunde-Darm.de
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Was konnen wir aus der Medizin lernen?

Stabile Mikrobiota

l

 Aufnahme von Nahrstoffen und
Wasser aus dem Boden
e Starkung des Immunsystems

Ein gesunde Pflanze
lebt von vielfaltigen
Nahrstoffen und ohne
Pestizide.




Wie stabilisieren wir die Mikrobiota der Pflanze?

Bottom-up Ansatz
* zielgerichtet
 Hypothesen-getrieben

Hor

. < N , -, AL AR .
_ Pilzwachstum ohne S lanv Y Yy \NRAYH
%” 0,002 Stickstoff_ Kosakonia radicincitans Biofilm-
a . bildung auf S. indica Hyphen
Serendipita indica kann kein Nitrat £ 0,0015 1
aufnehmen, sondern erhalt Stickstoff < X Tomatenwachstum
von der Pflanze. g oool - bei geringer N Diingung
.GCJ 1 0.8 a
S 0,0005
N 07
o 06 ab W
. 0.5 @
S.i. S.i.+K.r. ' [ w
0.4

0.3

0.2

Shoot dry weight (g plant -V

Die Kombination von S. indica mit 01
einem N,-fixierendem Bakterium 0

verbessert die Leistung des Pilzes. Kontrolle  S.i.  Si+Kr K.

Der Stickstoff-Fixierer ermoglicht pilzliches Wachstum ohne Stickstoff,
die Kombination fordert am ehesten die Biomassebildung der Pflanze.
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Wie stabilisieren wir die Mikrobiota der Pflanze?

Bottom-up Ansatz
* zielgerichtet
 Hypothesen-getrieben

Die Leistung von pilzlichen Inokula
wird durch mykophage Bakterien
geschwacht.

Biofilme auf Hyphen schiitzen
gegen Mykophagie.

Barriere mit

// Collimonas fungivorans
V 4

S. indica S. Indica + K. radicincitans

Bedeckt mit einem Biofilm wachst S. indica tiber
eine Zone von mykophagen Bakterien hinaus.
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Wie stabilisieren wir die Mikrobiota der Pflanze?

Top-down Ansatz Anderungen in der Mikrobiota-
* nicht-zielgerichtet Populationsstrukturen wahrend der Einfiilhrung
 Hypothesen-generierend okologischer Verfahren im Gartenbau
/ Vergleich der Mikrobiota-Populationsstrukturen
Kultivierungsunabhangig: von Okotyp;nlan naturll.che:\I S;andorten und
Netzwerkanalysen der Mikrobiome .

: Kultivierungsabhangig:
Hypothesen zu Wechselwirkungen Sammlung von Mikroorganismen

zwischen Mikroorganismen \ /

Uberpriifung der Hypothesen
Auswahl stabilisierender Mikroorganismen /

fur die Formulierung neuartiger Inokula
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Zusammenfassung

Welche Eigenschaften sollen Mikroorganismen fiir den
biologischen Pflanzenschutz aufweisen?

* Antagonistische Aktivitaten
viele erfolgreiche Beispiele; Registrierung?

 Erhohung der Resistenz
Eindammung von Pathogenen; Spezifitit?

* Erhoéhung der Toleranz
keine Eindammung von Pathogenen; positive Seiteneffekte

e Stabilisierung der Mikrobiota
muss sich noch beweisen
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