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- Bodenalgen auf Ackerflachen —

Unterschatzte Artenvielfalt phototropher
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Vegetationsaufnahmen in Thiringen

Wiederholungskartierung im Eichsfeld

: 3y : : = Aus Zeitgrinden nur begrenzt Aufnahmen
Kalk&acker mit besonderer Vegetation moglich: 2023 (27)/2024 (24)

> basierend auf Diplomarbeit von 2006 und = Fokus auf Flachen mit seltenen Arten!
Arbeit von 1992
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Vegetationsaufnahmen in Thiringen

Wiederholungskartierung im Eichsfeld
2023/2024

~ Kalkacker mit besonderer Vegetation

> basierend auf Diplomarbeit von 2006 und

Arbeit von 1992
> Meist artenarme Vegetation mit typischen

Vertretern
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Wiederholungskartierung im Eichsfeld
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Vegetationsaufnahmen in Thiringen

N v A |
Galium tricornutum

-

-

L4gousia hybrida

Wiederholungskartierung im Eichsfeld
2023/2024

- Kalkacker mit besonderer Vegetation

> basierend auf Diplomarbeit von 2006 und
Arbeit von 1992

~ Meist artenarme Vegetation mit typischen
Vertretern

> Viele Vertreter des Caucalidion

> Aber auch sehr seltene Arten

Melampyrum arvense

Dnis aestivalis






Vegetationsaufnahmen in Thiringen

AR T e e S T e

Bodenalgen!
> was ist bekannt?
> Kaum Literatur/paper

Zusammenhang mit
hoherer Vegetation?



Diversitat von Algen — marine Arten

Ref.: [1] https://seaweed-research-steinhagen.com/2022/09/06/a-stable-taxonomic-framework-for-ulva-new-article/ [2] https://www.wikidata.org/wiki/Q133219 [3] Chapman, R.L., 2013. Algae: the world’s most important “plants"—an introduction. Mitigation and
Adaptation Strategies for Global Change, 18, pp.5-12 [4] https://fiordbaelt.dk/events/tagesueberraschung-die-pflanzen-des-meeres/?lang=de [5] https://rwu.pressbooks.pub/webboceanography/chapter/7-2-the-producers/




Diversitat von Algen — terrestrische Arten

* Als Biofilm auf feuchten Oberflachen
~ Im Boden
- Auf Steinen oder Statuen
- Auf Blattern oder Baumrinden

* FUr ca. 6% der terrestrischen primar
Produktion verantworlich




Diversitat von Algen — terrestrische Arten

* Als Biofilm auf feuchten Oberflachen

~ |Im Boden

- Auf Steinen oder Statuen

- Auf Blattern oder Baumrinden

FUr ca. 6% der terrestrischen primar
Produktion verantworlich?

Evolutionar sehr alt

Gehoren zu den ersten Landorganismen
Spezielle Adaptationen an das Leben an land,
z.B. Produktion von Schleimstoffen
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Bodenalgen in extremen Habitaten

* Wichtig in Wisten

* Bildung von Bodenkrusten durch ausbildung von
Filamenten welche Bodenpartikel zusammenhalten

* Wichtig fur hohere Pflanzen — vor allem Cyanobakterien

“...destruction of the
soil crust by vehicles
and overgrazing” [2]
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Bodenalgen in extremen Habitaten

« Haufig die einzige “Vegetation” in den Polarregionen

e Sogar als grine Schneealgen bekannt

* Ebenfalls auf Steinen (oft zusammen mit Flechten
und Moosen)

+ XY

Lichens and algae growing on wet coastal rocks © British Antarctic Survey, Peter Convey




* Vor allem sogenannte Griinalgen
* Wenig Licht durch dichtes Kronendach
* Relativ geringe Diversitat
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Bodenalgen Taxonomie

“Bodenalgen sind terrestrische
photoatotrophe Pro- und Eukaryoten,
welche vorrtibergehend oder
dauerhaft im Boden wachsen” [1]




Bodenalgen Taxonomie

“Bodenalgen sind terrestrische
photoatotrophe Pro- und Eukaryoten,
welche vorrtibergehend oder
dauerhaft im Boden wachsen” [1]

* Die wichtigsten Gruppen:

» Cyanobakteria _
> Chlorophyta
> Streptophyta (nicht} Griinalgen
Embryophyta)
> Bacillariophyta
(Kieselalgen) -
» Xanthophyta Straﬂ;gﬁ pile
» Eustigmatophyta
_f Euglenophyta




Okologische Funktion von Bodenalgen auf dem Acker

» Erflllen wichtige Funktionen flr die
“Gesundheit” des Bodens:

> Organisches C
~ Cyanobacterien: Stickstofffixierung

> Bodenstruktur — Binden von
Bodenpartikeln

> Wichtige Biomasse auf dem
Ackerland

Plant performance

improvement:
Germination
; Cyanobacteria N and P uptake
Eukaryotic R
microalgae Iignt and weig
Yield

Organic C input/
Photosynthesis

M z-fixation Root associations
Nutrient slow releasef

\ @ / Biomass decomposition
\ P-solubilization o

Em-mnl:rnl

EPS production/
Soil aggregatian

Micrabial hlumaf.s.-" activity
(3]

Phytohormones




Einsatz von Algen in der Landwirtschaft

* Bio-Dlunger - N-Fixierung (Reis Produktion mithilfe von
Azolla und Anabaena)

* Biodiversitat der “nattrlichen” Algen auf dem Acker kaum
bekannt




Forschung am EPSAG — Biodiversitat terrestrischer Algen

v iﬁ . « DNA-Metabarcoding
:“:m * Viele Proben aus den Biodiversitats
I exploratorien: Baumrinde, Totholz,

B Uhmphyoass

lChr:.-w-uhvcm
Pl Wald- und Griinlandboden
'LTE.T.;“,L"‘T;"’ e AuRerdem: Ackerboden!

[CHEENN:E
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Forschung am EPSAG — Biodiversitat terrestrischer Algen

o - N e =
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'FI iﬁ c . DNA-MetabarCOding

* Viele Proben aus den Biodiversitats

B Eustigmaiophyooeas

= Distorese exploratorien: Baumrinde, Totholz,

B Chryzophyceas

e Wald- und Griinlandboden

B Trebouniaphycoas

“ Gy  Aul3erdem: Ackerboden!
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Forschung am EPSAG — Biodiversitat terrestrischer Algen

DW FS_ ﬁ . ) ° DNA-MetabarCOding
II bty * Viele Proben aus den Biodiversitats

lEl.ungmaInphm . .
o Chyacpycese exploratorien: Baumrinde, Totholz,
l i Wald- und Grinlandboden

B Trebouniaphycoas

= Gloophycee  Aul3erdem: Ackerboden!
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Kulturen

Kultivieren von Streak Plate — _
Boden direkt auf VerdUinnungsausstrich zur

Medium (z.B. BBM) “reinigung” der Kultur

.H__

\\_ |

€ »
K Colony Picking — Unialgale Kulturen
N ‘ Uberfithren von Zellmaterial 9
s/ i auf neue Agarplatte
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a,b — Cylindrospermum sp.; N-fixing
Heterocytes, dormant cells - Akinetes

c — Nostoc sp.; N-fixing Heterocytes
d — Leptolyngbya sp.

e — Microcoleus sp.
f — Phormidium sp.



Grunalgen — primare Endosymbiose

b — Coelastrella sp.

c — Chlorococcum sp.
d — Stichococcus sp.

e — Macrochloris sp.
f — Klebsormidium sp.

a — Edaphochlorella sp.

J 24



Stramenopile Algen — sekundare Endosymbiose

a — Xanthonema sp.

b — Heterococcus sp.
c — Tribonema sp.

d — Bumilleriopsis sp.
e — Vaucheria sp.

f — Vischeria sp.

g — Hantzschia sp.

h — Luticola ventricosa
| — Mayamea sp.




Stramenopile Algen — sekundare Endosymbiose

a — Xanthonema sp.

b — Heterococcus sp.
c — Tribonema sp.

d — Bumilleriopsis sp.
e — Vaucheria sp.

f — Vischeria sp.

g — Hantzschia sp.

h — Luticola ventricosa
| — Mayamea sp.




NGS Analysen

* DNA basierte Identifizierung und Quantifizierung
der Arten

* Testen von verschiedenen molekularen Markern
— PCR basiert

 DNA Sequenzierung

» Bioinformatische Analyse (cutadapt, DADAZ2,
BLASN, ggplot2,...)

e Sehr Zeit- und Kostenintensiv!

= Ausgewahlte Acker unter (mehr oder weniger)
kontrollierten Bedingungen

ITS1 spacer ITS2 spacer PP
— — ; .
= i — -— %
= = - - ! chloroplast dna ;
—ITSI s acsdg I_........._......_._.._._._.TSE Sequence Species-specific primers 2 """" -

Universal primers * /
ﬁ,.

ITS sequence




Forschung am EPSAG — Biodiversitat terrestrischer Algen

 Doméane gehort zur Uni Kassel

* Organisch bewirtschaftete Weizenfelder (5x)

* Innen- und Randflache - parallele zur
hdoheren Vegetation?

< 50 m >

3 E e EER

Ww GT 010

arable field




Forschung am EPSAG — Biodiversitat terrestrischer Algen

 Doméane gehort zur Uni Kassel

* Organisch bewirtschaftete Weizenfelder (5x)

* Innen- und Randflache - parallele zur
hdheren Vegetation?

* Untersuchung zeitlicher Veranderung: Marz,
Juli, und November

« Zusatzliche konventionelle Acker zum
Vergleich

* Multiple-Metabarcoding:

- |TS2
. 185 }nuclear

~ 23S UPA L |astidal

~ rbcL }p

~ All primers with indices for
multiplexing




DNA Ergebnisse — zeitliche Dynamik

organic
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Sprlng summer autumn
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Algen-Gesellschaft kann mittels

UPA (23S rDNA) Marker

gesamtheitlich analysiert werden

Hauptgruppen:

» Grinalgen

» Cyanobacteria

» Stramenopiles

Starke Veranderungen im

Jahresverlauf

~ Cyanobacteria haufiger im
Sommer

> Stramenopiles haufiger im
Frihling - Xanthophyceae
und Diatoms

Il Cyanophyceae | Eustigmatophyceas

Chlorophyceae ¥anthophyceae
B Trebouxiophyceae B Diatoms
Ulvophyceae Unknown

W Klebsormidiophyceae [ others
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DNA Ergebnisse — zeitliche Dynamik

organic
spring summer autumn
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DNA Ergebnisse — zeitliche Dynamik

organic
spring summer autumn
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DNA Ergebnisse — Bewirtschaftungsform

 conventional (summer)
:  wheat

FE1L.UPA

|FE2A.UPA;
FE21,UPA;

|FkaA UPA
FKSI,UPA |

FE3LUPA
|FESA.UPA

organic

I summer

BENL

FS1LUPA

FS1A.UPA
FSEA.UF‘A

FSEA.UPA

Geringe Unterschiede zwischen Okologischen
und konventionellen Ackern
* Aber: Grunalgen besonders haufig im Mais!

B Cyanophyceaeg
Chlorophyceae

B Trebouxiophyceae
Ulvophyceae

M Klebsormidiophyceae

I Eustigmatophyceae
Xanthophyceae

B Diatoms
Unknown

B cthers

2> Unterschiedliche Bodenoﬁenhelt
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DNA Ergebnisse — Bewirtschaftungsform

conventional o org anic e Geringe Unterschiedg zwischen 6kologischen
: summer und konventionellen Ackern

FERL

BT gap

..&u

W

FIS1 UPA;

e Aber: Grunalgen besonders haufig im Mais!
> Unterschiedliche Bodenoffenheit
- .:r * ) il o J - r,-rH:r:

uau.’auauuaua; [FITATIITE S

[FK3A.UPA

FE2ILUPA

&
=
i
b4
(™

Fldl. UPa

|FESA UPA
FSlI.UPA
FS28.UPA
FS21.UPA

FS3A.UPA
FS51L.UPA

- Weitere Faktoren...

FSlA.UPA
FSEA UPA

|FE2A.UPA;
[FR4A UPA




DNA Ergebnisse — abiotische Faktoren

distance-based redundancy analysis (db-RDA) based on algal < Algen community beeinflusst durch pH,
23S rDNA (UPA) ASVs (hellinger transformed) Stickstoff und Temperatur

g | * Feuchtigkeit nicht signifikant (nasses
Jahr 2024 — geringe Variation)
PERMANOVA (n=40)
2 - summer R2 p
S pH 0.207 0.001
= ' M 0.099 0.001
& : C 0.027 0.053
i . o N moisture 0.030 0.021
Eg 1 CNRatig/ —} B'c" :'%m;p | CNRatio 0.027 0.050
é - " g Chl_a_b 0.063 0.002
L \ ECg™ Temp 0.104 0.001
P RN . ggconventional EC 0.035 0.014
S . @ Residual 0.408
: Total 1.000
= AulRerdem: dreifacher Salzgehalt im
| Mais — Desmochloris halophila
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

RDA1 (32.32%)



DNA Ergebnisse — Diversitat

a Shannon diversity Index based on algal UPA ASVs bShannnn diversity Index based on algal UPA ASVs
plot position ' miargin ‘ intericr farming practice - arganic - camventional
o - . 0.22
0.00359 : 0.001 .
| 0.000984 |
= — =
o 4- . =
> ’ e 1ES =S
D A
: ! O :
7 @
] an
spring summer  autumn corm wheat wheat wheat corn

organic conventional

> Hohere Diversitat mit Storung/weniger
Konkurenz mit Wildkrautern?



Algen Identifizierung mittels “multiple-barcoding”

marker and no. of ASys

Fﬂlﬂum Class Genera® LIrA rhcl, ITS2 185

Strasmenogiles  Xanthophyceas 15 Ailerpsiphon, Botrydiogsis, Botrydium, Bumillerio, Bumilleriopsis, 65 18} 38 (16} LA 17 (B}
Chiarellidium, Heteroooccus, Heterathrix, Mischocoocus,
Ciphipcyifum, Plewnochions, Sphoerosorus, Tribonema, Voucheria,
Xanthonema

Diatomeae 0 Amphare, Brachysiva, Chamaepimnwlorky, Craticule, Eolimng, 47 (4] (T n.a 3814}

Epithemin, Evcampia, Fistulifers, Gomphoneds, Gomphanema,
Halemphosa, Hantrschia, Hoslea, Luticola, Mayamaea, Nitischia,

Pinnuario, Slauroneis, Sunireiio
Eustigmatophyceas 4 Eustigmetas, Monodopsis, Psewdocharociopsis, Wicheria 42) &3] n.a. 1i1) AUf n u r 10
tatal EL] 116 (23) 74 [26) n.a 56 (17) A k |
Chlorophyta Chlorophyceas 40 Actinochians, Brocteacoceus, Chimmpdomonas, Chiarococeum, 31 (10} 51 (23} 132(27) 105 (39) C ern H

Chiararmanas, Chlovasarcing, Chlarosarcinepsii. Coelastreia,
Caleachlomys:, Dessonio, Desmodesmus, Desmotetra,
etyocooous, Eubrownia, Fasciculochiornis, Hoemotocooows,
Matochloreia, Hemifogelochioris, Heterochlomydomonas,
Heterotetrocystis, Hormobilopsis, Lobomonias,
Microghena, Neochlors, Neochloroseroing, Neocystis,
Neospangiococcwm, Plankfosphorernio, Pleunastrum, Protosiphan,
Pseudomuriello. Retundello, Scemedesmus, Spongiochionis,
Spanglargccum, Spongiosarcinopsls, Tetracyshis, Tetradesmus,
Vitreachlamys

Treboussophycoas Fi Apatoroccus, Awepnachlorella, Chiarella, Chioroidium, Cocromyen, 137 Fa ] Ta(2d) 48 (23)
Dewterostichacoccws, Diplosphoera, Edaphochioreil,
Edmphachiarss, Ellptachians, Endalitheiio, Lastibis,
Lobosphoeropsis, Meyereila, Microctinium, Muriells, Myrmecis,
Noanochiars, Parietochlons, Pseudochiorelia, Piendococcom s,
Pseudostichococous, Rephidoneme, Siichorocous, Trebouia,
Tritosifchococcws, Wrlanabes, Xerochione e

Ulvaphyceae o Desmochiors, Fernandineifa, Planephila, Scarinasphoen, Tupdelln, 201y 0 142} 8i6)
Lpifaris
Pedinophyceas Pedinamonas 30

Streplophyta  Klebsormidiophyceas Klebsormisinm, Sireplosarcing 5 [4) 21 12 {4} 212
Fygremophyoeae Cylindrocystis 1it]

1
2
1
1 eSOt aenium
total Fr] 77 (33) 234 (55) 165 (&2)
o ]

(=

Bacteria Cyanobacteria B Allpcoleapsis, Anmboena, Colsthniz, Crinafum, Cyfindraspenmim, A, fi.d. .a.
Droveriena, Microcolews, Nodosilinga, Nogularie, Nosoe,
Dscillatoria, Pharmidivm, Pseudansbeena, Romeria, Trichormus,

efaatorque s
grand total 134 244 | 54) 151 (549) 434 (55) 221 174)
AR with identity level with reference seguences N8 2 1.75, ASV mabches with at least two different markers

in brackets, no. of A5Vs with perfect match with reference sequence (N8 = 1.85)




Zusammenfassung

* Grol3e Diversitat im Acker zu finden

* Verschiedene Methoden und DNA-Metabarcodes notwendig zur Identifizierung
* Vor allem Xanthophyceae und Cyanobakterien

* Wichtige abiotische Faktoren: pH, Stickstoff und Temperatur




Ausblick

* Genauere Untersuchung von Bewirtschaftungsfaktoren:
- DOK-Versuch in der Schweiz - Bewirtschaftungssystem
~ TRIO Versuche in Frankenhausen — Biodynamische Praparate
- Dlngungsversuche in Frankenhausen
-~ AKWHA Versuch - Bodenbearbeitung
* AulRerdem neue DNA Barcodes fur Co-Occurence Network mit:
* Eukaryoten (18S)
* Bakterien (16S)
* hoheren Pflanzen (Vegetation Analyse)

> Uber 250 Proben!
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Das Team

 Danke an mein Betreuer*Innen Team!!

e die gesamte SAG

* die Hessischen Staatsdomane Frankenhausen
* dem Organisationsteam der Tagung
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Culture Collection of Algae GOTTINGEN WISSENSCHAFTEN
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