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Unsere Forschung

8. : ‘Biocontrol:

Microbiome research .. . Formulatlon_an
- 3, Fermentation

technologies

Publikationen: 317 Zitationen: 15513 h-index: 66

Mission: Microbiome research and biocontrol
©Microbiome-based & Inspired by nature
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Unsere Forschungsprojekte

Forschungspro;ekte (14) - Themen:
Next Generation Biologicals
 Microbiome Research
(plants, algae, humans, indoor)
- Bioprospecting Metagenomes
Formulation Technologies
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25 years biocontrol: Publication highlights
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25 years biocontrol: Dissemination

STEIERMARK |17

Krankenhaus
braucht gute
Bakterien

Grazer Forschung kénnte
Hygiene auf Intensiv-
stationen revolutionieren.

Ein Team auf den Spuren von bio technologlschen Innovationen
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Pflanzenassoziierte Mikro-
organismen gelten inzwi-
schen als starke Alternative
zu genmanipulierten

Milllarden von

BAKTERIEN
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Methodischer Fortschritt: Mikrobiomforschung

O ~ 97% nicht kultivierbar

m ~ 3% kultivierbar




‘ Zunahme nicht-kontrollierbarer Krankheiten ‘
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v Neue Erreger

v Zunehmende Resistenzen gegen Pestizide
v Pestizigriuckstande

v Nicht-Zielorganismen Effekte



‘ Zunahme nicht-kontrollierbarer Krankheiten ‘

Deaths attributable to antimicrobial resistance every year by 2050

Morth America
317,000

Latin America
392,000 4150,000

Source: Review on Antimicrobial Resistance 2014

v Zunehmende Resistenzen gegen Antibiotika World Health
v. Zunehmende Zahl chronischer Krankeiten Organization



~»Missing microbes" und unsere Gesundheit

The theory of disappearing microbiota and the epidemics
of chronic diseases by Martin Blaser (2017)
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t Altered maturation of
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Loss Of \

Microbiota
Diversity

Western countries ﬂ

Immunes diseases

Crohn’s Disease
Ulcerative Colitis

Type 1 Diabetes mellitus
Celiac Disease

Allergy

Multiple sclerosis®

Metabolic diseases

Obesity
Type 2 Diabetes mellitus®

Colorectal Cancer

Autism



Welche Rolle spielt die mikrobielle Diversitat?

I. Welche Bedeutung hat Diversitat fur die Pflanzengesundheit?
II. Beeinflusst die Ziichtung die mikrobielle Diversitat?

III. Welche Rolle spielt die Form der Bewirtschaftung?

IV. Wie ist der Einfluss auf die Gesundheit allgemein?

V. Wie ist die Diversitat in den Boden der Steiermark?



I. Welche Bedeutung hat Diversitat
fur die Pflanzengesundheit?




Bekampfung Bodenbiirtiger Pathogene

Das Verticillium-Projekt (EU)
Daria Rybakova, Maria Schmuck

E-nema GmbH
Das EU Konsortium BIOCOMES




Verticillium-Welke — die Krankheit

> Biologische Losungen?




Verticilium-Welke — Antagonisten

Paenibacillus polymyxa Sb3-1 und Verticillium longisporum
ELV 43 und ihr Austausch uber fliichtige Sunstanzen:

Verticillium Paenibacillus

> Wachstumsreduktion > Wachstum

[Rybakova et al. Front Plant Sci. 2017]



Der Biokontrolleffekt war Kultivar-spezifisch

Artmmal infection with V. longisporum > Der Krankheitsbefall steigt in Traviata

3
2,5

> Keine Unterschiede in Sherpa

> Krankheitskontrolle in Avatar

Traviata Sherpa Avatar

Natural infection with V. longisporum
2

15

| ljl

Traviata Sherpa ' Avatar

| Kontrolle (Unbehandelt)

|  + P. polymyxa Sb3-1




Das Samenmikrobiom war Kultivar-spezifisch

PCoA —PC3 vs PC2

PC2 — Percent variation explained 15.12 %

PC2 — Percent variation explained 8.98%

Das Avatar Samenmikrobiom war einzigartiqg:
> Niedrige Diversitat
> Niedriger Anteil von nutzlichen Arten




SCHLUSSDOLGERUNG I
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Mikrobielle D|ver5|tat kann Krankheiten verhindern
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Bestatigung fur mediterrane Olivenproduktion




II. Beeinflusst die Zuchtung die
mikrobielle Diversitat?

1. Beispiel Salat =~

D

o

The Lettuce project (EU)

Armin Erlacher, Massimiliano Cardinale
Martin Grube (KFU Graz)

Rita Grosch (IGZ GroBBbeeren)




2. Mikroorganismen am und im Salat

Lactuca sativa Lactuca serriola
Convar incocta Convar sativa s

Subsp cap/tata Subsp. crispa Subsp. longifolia Subsp. angustana ‘

| S S0 pW T s B Rl Einfluss auf die

: *.-;g‘; Etablierung neuer
> p . L. ey v, » - - ?
Roter Butterh Forellensalat Hrastov-List1 Ricciolina Venezianer Teufelsohr Cracoviensis Celtuce M I kroo rg a n I s m e n -

Leitner

o signifikante Unterschiede zwischen den Sorten
e 12,5% Sortenspezifische Bakterien; 49% Kernmikrobiom

Ziuchtung fihrte zur Veranderung des Mikrobioms.




2. Mikroorganismen am und im Salat
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[Erlacher et al. Front. Microbiol.




2. Mikroorganismen am und im Salat

Unbehandelt Y
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Erhohung der mikrobiellen Diversitat
durch Biokontrolle




2. Mikroorganismen am und im Salat

‘-::" % Enterbbacteria: yellow
F

[Berg et al. Microb. Biotechnol. 2014]



2. Beispiel: Zuckerrube

The seed microbiome project (ACIB)

Christin Zachow, Henry Miiller
Ralf Tilcher (KWS SAAT AG)

Gesslschaft fur Biotechnologie mbH




Sind Samen ein Reservoir fur das Mikrobiom?

Cultivar® Properties Production Country Lot.-No.

MATTEA KWS Rhizoctonia-tolerant 2011 Italy 3011-259 C
MATTEA KWS Rhizoctonia-tolerant 2011 France 3011-535C
LAETITIA KWS Rhizoctonia-tolerant 2008 Italy 308-0041 E
LAETITIA KWS Rhizoctonia-tolerant 2008 France 308-0430 E

ISABELLA KWS Rhizoctonia-effective 2011 Italy 3011-221 C9
ISABELLA KWS Rhizoctonia-effective 2011 France 3011-507 C
2 1 o el
*KWS SAAT AG provided .
I e — At

Keimung

Rhizosphere microbiome
- potting soil

Rhizosphere microbiome
- germination pouch



Sind Samen ein Reservoir fur das Mikrobiom?

PCoA - PC3 vs PC2
1 1

Antagonisten der
@ ] Pseudomonas fluorescens
Gruppe sind verantwortlich

00e -

. BT,

006 -

004 L

0.0z H Verantwortlich

PC2 - Percent vanation explained 6.72%

000

—0.02 1 L L L
—0.15 —0.10 —0.05 R 0os 010 015

PC3 - Percent vanation explained 4.87%

MATTEA > BERETTA

tolerant A susceptible

LAETITIA BELLADONNA
ISABELLA

effective



3. Beipiel: Der'steirische Olkiirbis

Line A-D - Austria s. *

G!emdorfer Line Ax Line B Austria
Diamant

GL Opal Gl. Diamant x Line C Austria
GL Rustikal Gl. Diamant x Line D

GL Classic - Austria %

—
Naxos - Netherlands o &
Line E—1 SEUEIY e’
) Slovenia, China ‘r%

[Adam et al. Plant and Soil 2016]




Chlorenchyma layer with
vascular bundle ,__, Nucellus

Cotyledon pe Root-hypocotyl embryo



SCHLUSSDOLGERUNG ITI

Zuchtung fuhrte zur Veranderung des Mikrobioms.

Der Samen ubertragt ein Kernmikrobiom, welches
ebenfalls durch Ziichtung beeinflusst ist.

Auch hier ist die Diversitat eine entscheidende Grof3e.




III. Welche Rolle spielt die Form
der Bewirtschaftung?
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Das Weinmikrobiom
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Im organischen Weinbau etabliert sich ein naturliches
System zu biologischen Kontrolle




APPLIED AND ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY, Mar. 2011, p. 2188-2191 Val. 77, No. 6
0099-2240/11/$12.00  doi:10.1128/AEM.02187-10
Copyright @ 2011, American Society for Microbiology. All Rights Reserved.

Functional and Structural Microbial Diversity in Organic and Conventional
Viticulture: Organic Farming Benefits Natural Biocontrol Agents”
Florian Schmid, Gerit Moser, Henry Miiller, and Gabriele Berg®
Institute of Environmental Biotechnology, Graz University of Technology, Petersgasse 12, 8010 Graz, Ausiria

Received 15 September 2010/Accepted 17 January 2011
Statistically significant differences in the structure and function of above-ground grapevine-associated
microorganisms from organically and conventionally managed vinevards were found. Aureobasidinm pullulans,
a copper-detoxitying fongus and biocontrol agent, plays a key role in explaining these differences. The black

fungus was strongly enriched in the communities of organically managed plants and yielded a higher indig-
enons antiphytopathogenic potential.

JOURNAL J. Agric. Food Chem. XXXX, XXX, 000-000 A

AGRICUI_TU RAL AND DOI:10.1021/100393w
FOOD CHEMISTRY
A~ R T | C L E

A R T

Production of Volatile Metabolites by
Grape-Associated Microorganisms

MarkUS VERGINER,  EricH LEITNER,* AND GABRIELE BERG*T

"Institute of Environmental Biotechnolog and *Institute of Analytical Chemistry and Food Chemistry,
Graz University of Technology, A-8010 Graz, Austria

Plant-associated microorganisms fulfill important functions for their hosts. Whereas promotion of
plant growth and health is well-studied, little is known about the impact of microorganisms on plant
or fruit flavor. To analyze the production of volatiles of grape-associated microorganisms, samples of
grapes of the red cultivar ‘Blaufraenkisch’ were taken during harvest time from four different vineyards
in Burgenland (Austria). The production of volatiles was analyzed for the total culturable microbial
communities (bacteria, yeasts, fungi) found on and in the grapes as well as for single isolates. The
microbial communities produced clearly distinct aroma profiles for each vineyard and phylogenetic
group. Furthermore, half of the grape-associated microorganisms produced a broad spectrum of
volatile organic compounds. Exemplarily, the spectrum was analyzed more in detail for three single
isolates of Paenibacillus sp., Sporobolomyces roseus, and Aureobasidium pullufans. Well-known
and typical flavor components of red wine were detected as being produced by microbes, for
example, 2-methylbutanoic acid, 3-methyl-1-butanol, and ethyl octanoate.

KEYWORDS: Volatile organic compounds; VOCs; microorganisms; grape



SCHLUSSFOLGERUNG ITI

Management fiihrte zur Veranderung des Mikrobioms.




IV. Wie ist der Einfluss auf die Gesundheit
allgemein?




Vernetzte Mikrobiome

one health - Ansatz

[Microbiome connections: Davis et al. Nature 2014; Qian et al. Indoor Air
2012; Mahnert et al. Frontiers Microbiol 2015]
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Bedeutung des Pflanzenm



Bedeutung des Humanmikrobioms - Interaktionen

; Plant
«mikrobiom™

-

|

|

Wir sind ein Superorganismus: 10 x mehr Bakterien

- 40,000 Spezies in1800 Gattungen

« 9.9 Millionen Gene der Mikroorganismen

« ~100 Trillionen Zellen von den Mikroorganismen wiegen
ca. 1-2 kg im menschlichen Korper; das ist vergleichbar
mit dem Gehirn (ca. 1.5 kg)

Rewieved in Stilling et al. Frontiers 2014



Bedeutung des Humanmikrobioms - Interaktionen

Western countries

Immunes diseases

Crohn’s Disease
Ulcerative Colitis

Type 1 Diabetes mellitus
Celiac Disease

Allergy

Muitiple sclerosis*

> Metabolic diseases

Obesity
Type 2 Diabetes mellitus®

L(.)SS 0.f Colorectal Cancer
Microbiota
Diversity Avtixm




Bedeutung des Pflanzenmikrobioms

Bedeutung flr
 Gesundheit
« Wachstum
« Grofie
 Gewicht

« Keimung
 Geburt

anzenmik * Entwicklung

Humanes@ =
Mikrobiome/g =

‘MISSING
CMICROBES ]
R Martin Blaser (2014):

B Das humane Mikrobiom ist an der
Entstehung moderner Krankheiten wie

Adipositas, Diabetes und Asthma beteiligt



V. Wie ist die Diversitat in den Boden der
Steiermark?

!ti- |
% ';

Boden haben eine hohe Diversitat. In einem Teeloffel Boden
leben z.B. 100 Mio bis 1 Billion Bakterien.







Prokaryotische Vielfalt

Joined Sequences 27.020.569

Quality Sequences 12.991.230

- Single & Doubletons 11.035.795

- Chloroplasts & Mitochondria 10.977.689 Sequenzen

4

227.482 prokaryotische OTUs, 4,

L,

entspricht Arten




Prokaryotische Diversitat

Shannon Diversity
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Shannon Diversity
Index

.21 bei allen Proben )
- - zwischen 9 und 10
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Samples BM001-BM903




Prokaryotische Diversitat
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exemplarisch einige Schlage ausgewahit



Taxonomische Zuordnung
Phylum Level

Unclassifed
m Other
H<1% (37 Phyla)
B Nitrospirae
mWS3
B Gemmatimonadetes
B Planctomycetes
W Chloroflexi
B Actinobacteria
B Bacteroidetes
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Haufigste Gattungen:

Flavobacterium 5%
Rhodoplanes 2%
Kaistobacter 1%
Nitrospira 1%
Candidatus
Xiphinematobacter
1%

Mycobacterium 1%
Pedomicrobium 1°%%
Pirellula 1%
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Genus Level
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C2(10.48 %)

Probenahnlichkeit

Principal Coordinate Analyses

PC1(23.18 %)

Starkste
Gruppierung
der Proben
nach Kultur
(Apfel, Wein,
etc.) und Raum
(Leutschach,
Sudoststeierma
rk, Hartberg,
Leibnitz)

Abgebildet:
Wein-Schlage
nach Standort
gefarbt
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