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Vegeta�onsaufnahmen in Thüringen 
Wiederholungskartierung im Eichsfeld

➢ Kalkäcker mit besonderer Vegetation

➢ basierend auf Diplomarbeit von 2006 und 
Arbeit von 1992

 Sources: [4] Karte erstellt mit QGIS with openstreetmap and data from https://hub.arcgis.com/datasets/ae25571c60d94ce5b7fcbf74e27c00e0/about

Eichsfeld

→ Aus Zeitgründen nur begrenzt Aufnahmen 
möglich: 2023 (27)/2024 (24)

→ Fokus auf Flächen mit seltenen Arten!
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Wiederholungskartierung im Eichsfeld 
2023/2024

➢ Kalkäcker mit besonderer Vegetation

➢ basierend auf Diplomarbeit von 2006 und 
Arbeit von 1992

➢ Meist artenarme Vegetation mit typischen 
Vertretern

Vegeta�onsaufnahmen in Thüringen 
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➢ Viele Vertreter des Caucalidion

Vegeta�onsaufnahmen in Thüringen 

Valerianella dentata

Euphorbia exiguaSherardia arvensis

Fumaria
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Vegeta�onsaufnahmen in Thüringen 

Fumaria Valerianella dentata

Euphorbia exiguaSherardia arvensis

Caucalis platycarpos
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Kickxia elatine Anagallis foemina
Rote Liste: Bedroht

Vegeta�onsaufnahmen in Thüringen 

Melampyrum arvenseAdonis aestivalis

Legousia hybrida Galium tricornutum Wiederholungskartierung im Eichsfeld 
2023/2024

➢ Kalkäcker 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

Caucalis platycarpos
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Vegeta�onsaufnahmen in Thüringen 
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Vegeta�onsaufnahmen in Thüringen 

Bodenalgen!
→ was ist bekannt?

→ Kaum Literatur/paper

Zusammenhang mit 
höherer Vegetation?



  

Diversität von Algen – marine Arten

9Ref.:  [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://fjordbaelt.dk/events/tagesueberraschung-die-pflanzen-des-meeres/?lang=de [5] https://rwu.pressbooks.pub/webboceanography/chapter/7-2-the-producers/
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Ref.: [1] Jassey, V.E., Walcker, R., Kardol, P., Geisen, S., Heger, T., Lamentowicz, M., Hamard, S. and Lara, E., 2022. Contribution of soil algae to the global carbon cycle. New Phytologist, 234(1), pp.64-76 [2] Barthel et al. (unpublished). [3]  Homann, M., Heubeck, 
C., Airo, A., Tice, M.M., 2015. Morphological adaptations of 3.22 Ga-old tufted microbial mats to Archean coastal habitats (Moodies Group, Barberton Greenstone Belt, South Africa). Precambrian Research 266, 47–64. 
https://doi.org/10.1016/j.precamres.2015.04.018

● Als Biofilm auf feuchten Oberflächen
► Im Boden
► Auf Steinen oder Statuen
► Auf Blättern oder Baumrinden

● Für ca. 6% der terrestrischen primär 
Produktion verantworlich

Diversität von Algen – terrestrische Arten

©Stefan Barthel
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● Als Biofilm auf feuchten Oberflächen
► Im Boden
► Auf Steinen oder Statuen
► Auf Blättern oder Baumrinden

● Für ca. 6% der terrestrischen primär 
Produktion verantworlich1

● Evolutionär sehr alt
● Gehören zu den ersten Landorganismen
● Spezielle Adaptationen an das Leben an land, 

z.B. Produktion von Schleimstoffen

Diversität von Algen – terrestrische Arten

©Stefan Barthel



  

Bodenalgen in extremen Habitaten
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● Wichtig in Wüsten
● Bildung von Bodenkrusten durch ausbildung von 

Filamenten welche Bodenpartikel zusammenhalten
● Wichtig für höhere Pflanzen – vor allem Cyanobakterien

“...destruction of the 
soil crust by vehicles
and overgrazing” [2]

Ref.: [1] Garcia-Pichel, F. and Wojciechowski, M.F., 2009. The evolution of a capacity to build supra-cellular ropes enabled filamentous cyanobacteria to colonize highly erodible substrates. PloS one, 
4(11), p.e7801. [2] KLAUS WILHELM 2021: ALGAL BLOOM IN THE DESERT SAND
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● Häufig die einzige “Vegetation” in den Polarregionen
● Sogar als grüne Schneealgen bekannt
● Ebenfalls auf Steinen (oft zusammen mit Flechten 

und Moosen)

Bodenalgen in extremen Habitaten
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Bodenalgen in gemäßigten Klimaten – Wälder

 Sources: [1] Glaser, K., Baumann, K., Leinweber, P., Mikhailyuk, T. and Karsten, U., 2018. Algal richness in BSCs in forests under different management intensity with some implications for P cycling. Biogeosciences, 15(13), pp.4181-4192. [2] Hodac, L., 2016. 
Green algae in soil: assessing their biodiversity and biogeography with molecular-phylogenetic methods based on cultures.

● Vor allem sogenannte Grünalgen
● Wenig Licht durch dichtes Kronendach
● Relativ geringe Diversität



  

Bodenalgen Taxonomie

15

“Bodenalgen sind terrestrische 
photoatotrophe Pro- und Eukaryoten, 

welche vorrübergehend oder 
dauerhaft im Boden wachsen” [1]

Ref.: [1] Joseph, J. and Ray, J.G., 2024. A critical review of soil algae as a crucial soil biological component of high ecological and economic significance. Journal of Phycology. [2] Büdel, B., Friedl, T. 
and Beyschlag, W. eds., 2023. Biology of Algae, Lichens and Bryophytes. Springer.



  

Bodenalgen Taxonomie
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“Bodenalgen sind terrestrische 
photoatotrophe Pro- und Eukaryoten, 

welche vorrübergehend oder 
dauerhaft im Boden wachsen” [1]

Ref.: [1] Joseph, J. and Ray, J.G., 2024. A critical review of soil algae as a crucial soil biological component of high ecological and economic significance. Journal of Phycology. [2] Büdel, B., Friedl, T. 
and Beyschlag, W. eds., 2023. Biology of Algae, Lichens and Bryophytes. Springer.

● Die wichtigsten Gruppen:
➢Cyanobakteria
➢Chlorophyta
➢Streptophyta (nicht 

Embryophyta)
➢Bacillariophyta 

(Kieselalgen)
➢Xanthophyta
➢Eustigmatophyta
➢Euglenophyta

Blaualgen

Grünalgen

Stramenopile 
Algen



  

Ref.: [3] Alvarez, Adriana L., et al. "Microalgae, soil and plants: A critical review of microalgae as renewable resources for agriculture." Algal Research 54 (2021): 102200.

Ökologische Funk�on von Bodenalgen auf dem Acker
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● Erfüllen wichtige Funktionen für die 
“Gesundheit” des Bodens:
➢ Organisches C
➢ Cyanobacterien: Stickstofffixierung
➢ Bodenstruktur – Binden von 

Bodenpartikeln
➢ ...

➔ Wichtige Biomasse auf dem 
Ackerland

[3]



  
Ref. Sources: [1] Abdel-Raouf et al (2012): Agricultural importance of algae; [2] Samal et al. (2020): Azolla Biofertilizer -The Nature's Miracle Gift for Sustainable Rice Production; [3] Jung et al. (2017): Uncovering biological soil crusts: carbon content and structure of 
intact Arctic, Antarctic and alpine biological soil crusts [4] Alvarez, Adriana L., et al. "Microalgae, soil and plants: A critical review of microalgae as renewable resources for agriculture." Algal Research 54 (2021): 102200.

Einsatz von Algen in der Landwirtscha)

18

[3]

● Bio-Dünger → N-Fixierung (Reis Produktion mithilfe von 
Azolla und Anabaena)

● Biodiversität der “natürlichen” Algen auf dem Acker kaum 
bekannt



  

Forschung am EPSAG – Biodiversität terrestrischer Algen

19

● DNA-Metabarcoding
● Viele Proben aus den Biodiversitäts 

exploratorien: Baumrinde, Totholz, 
Wald- und Grünlandboden

● Außerdem: Ackerboden!

©Stefan Barthel
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©Stefan Barthel

Welche Arten finden sich im Acker?
1.Kulturen
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Kulturen

Kultivieren von 
Boden direkt auf 
Medium (z.B. BBM)

Colony Picking – 
Überführen von Zellmaterial 
auf neue Agarplatte

Streak Plate – 
Verdünnungsausstrich zur 
“reinigung” der Kultur

Unialgale Kulturen



  

Cyanobacteria - Blaualgen
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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.



  

Grünalgen – primäre Endosymbiose
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a – Edaphochlorella sp.
b – Coelastrella sp.

c – Chlorococcum sp.
d – Stichococcus sp.

e – Macrochloris sp.
f – Klebsormidium sp.
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a – Xanthonema sp.
b – Heterococcus sp.
c – Tribonema sp.
d – Bumilleriopsis sp.
e – Vaucheria sp.
f – Vischeria sp.
g – Hantzschia sp.
h – Luticola ventricosa
i – Mayamea sp.

Stramenopile Algen – sekundäre Endosymbiose
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a – Xanthonema sp.
b – Heterococcus sp.
c – Tribonema sp.
d – Bumilleriopsis sp.
e – Vaucheria sp.
f – Vischeria sp.
g – Hantzschia sp.
h – Luticola ventricosa
i – Mayamea sp.

Stramenopile Algen – sekundäre Endosymbiose

Welche Arten finden sich im Acker?
1.Kulturen
2.Molekulare Methoden (NGS)



  
Ref.: [1] https://www.qiagen.com/us/products/discovery-and-translational-research/dna-rna-purification/dna-purification/microbial-dna/dneasy-powersoil-pro-kit

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Chloroplast_DNA
[3] Sherwood, Alison R., and Gernot G. Presting. "Universal primers amplify a 23S rDNA plastid marker in eukaryotic algae and cyanobacteria 1." Journal of phycology 43.3 (2007): 605-608.

NGS Analysen
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● DNA basierte Identifizierung und Quantifizierung 
der Arten

● Testen von verschiedenen molekularen Markern 
– PCR basiert

● DNA Sequenzierung
● Bioinformatische Analyse (cutadapt, DADA2, 

BLASN, ggplot2,…)
● Sehr Zeit- und Kostenintensiv!
→Ausgewählte Acker unter (mehr oder weniger) 

kontrollierten Bedingungen
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● Domäne gehört zur Uni Kassel
● Organisch bewirtschaftete Weizenfelder (5x)
● Innen- und Randfläche → parallele zur 

höheren Vegetation?

Forschung am EPSAG – Biodiversität terrestrischer Algen
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● Domäne gehört zur Uni Kassel
● Organisch bewirtschaftete Weizenfelder (5x)
● Innen- und Randfläche → parallele zur 

höheren Vegetation?
● Untersuchung zeitlicher Veränderung: März, 

Juli, und November
● Zusätzliche konventionelle Äcker zum 

Vergleich

● Multiple-Metabarcoding:
► ITS2
► 18S 
► 23S UPA
► rbcL
► All primers with indices for 

multiplexing

nuclear

plastidal

Forschung am EPSAG – Biodiversität terrestrischer Algen



  

DNA Ergebnisse – zeitliche Dynamik
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● Algen-Gesellschaft kann mittels 
UPA (23S rDNA) Marker 
gesamtheitlich analysiert werden

● Hauptgruppen:
➢ Grünalgen
➢ Cyanobacteria
➢ Stramenopiles

● Starke Veränderungen im 
Jahresverlauf
➢ Cyanobacteria häufiger im 

Sommer
➢ Stramenopiles häufiger im 

Frühling  - Xanthophyceae 
und Diatoms



  

DNA Ergebnisse – zeitliche Dynamik
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40x

Vaucheria



  

DNA Ergebnisse – zeitliche Dynamik
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Cylindrospermum



  

DNA Ergebnisse – Bewirtscha)ungsform

33

→ Unterschiedliche Bodenoffenheit

● Geringe Unterschiede zwischen ökologischen 
und konventionellen Äckern

● Aber: Grünalgen besonders häufig im Mais!



  

DNA Ergebnisse – Bewirtscha)ungsform
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→ Unterschiedliche Bodenoffenheit

→ Weitere Faktoren...

● Geringe Unterschiede zwischen ökologischen 
und konventionellen Äckern

● Aber: Grünalgen besonders häufig im Mais!



  

DNA Ergebnisse – abio�sche Faktoren
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● Algen community beeinflusst durch pH, 
Stickstoff und Temperatur

● Feuchtigkeit nicht signifikant (nasses 
Jahr 2024 – geringe Variation)

PERMANOVA (n=40)

Außerdem: dreifacher Salzgehalt im 
Mais → Desmochloris halophila



  

DNA Ergebnisse – Diversität
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➔ Höhere Diversität mit Störung/weniger 
Konkurenz mit Wildkräutern?



  

Algen Iden�3zierung mi4els “mul�ple-barcoding”

37

Auf nur 10 
Äckern!



  

Zusammenfassung
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● Große Diversität 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
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● Genauere Untersuchung von Bewirtschaftungsfaktoren:
► DOK-Versuch in der Schweiz - Bewirtschaftungssystem
► TRIO Versuche in Frankenhausen – Biodynamische Präparate
► Düngungsversuche in Frankenhausen
► AKWHA Versuch - Bodenbearbeitung

● Außerdem neue DNA Barcodes für Co-Occurence Network mit:
● Eukaryoten (18S)
● Bakterien (16S)
● höheren Pflanzen (Vegetation Analyse)

Über 250 Proben!



  

Das Team
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Prof. Athmann Dr. van ElsenProf. Friedl

● Danke an mein Betreuer*Innen Team!!
● die gesamte SAG 
● die Hessischen Staatsdomäne Frankenhausen
● dem Organisationsteam der Tagung
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Danke für die 
Aufmerksamkeit!


