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Forschungsprojekte (14) - Themen:
• Next Generation Biologicals
• Microbiome Research 

(plants, algae, humans, indoor)
• Bioprospecting Metagenomes
• Formulation Technologies

Unsere Forschungsprojekte



25 years biocontrol: Publication highlights



25 years biocontrol: Dissemination



Methoden & Herausforderungen



~ 3% kultivierbar

~ 97% nicht kultivierbar
Kultivierung

Methodischer Fortschritt: Mikrobiomforschung

Molekulare
Fingerprints

Amplikon-
analyse

Metagenom-
analyse



Zunahme nicht-kontrollierbarer Krankheiten

 Neue Erreger

 Zunehmende Resistenzen gegen Pestizide

 Pestizigrückstände

 Nicht-Zielorganismen Effekte



 Zunehmende Resistenzen gegen Antibiotika

 Zunehmende Zahl chronischer Krankeiten

Zunahme nicht-kontrollierbarer Krankheiten



The theory of disappearing microbiota and the epidemics 
of chronic diseases by Martin Blaser (2017)

„Missing microbes“ und unsere Gesundheit



Welche Rolle spielt die mikrobielle Diversität?

I. Welche Bedeutung hat Diversität für die Pflanzengesundheit?
II. Beeinflusst die Züchtung die mikrobielle Diversität?
III. Welche Rolle spielt die Form der Bewirtschaftung?
IV. Wie ist der Einfluss auf die Gesundheit allgemein?
V. Wie ist die Diversität in den Böden der Steiermark?



I. Welche Bedeutung hat Diversität 
für die Pflanzengesundheit?



Bekämpfung Bodenbürtiger Pathogene

Das Verticillium-Projekt (EU)

Daria Rybakova, Maria Schmuck

E-nema GmbH

Das EU Konsortium BIOCOMES



 Biologische Lösungen?

Verticillium-Welke – die Krankheit



Verticillium

 Wachstumsreduktion

Paenibacillus polymyxa Sb3-1 und Verticillium longisporum
ELV 43 und ihr Austausch über flüchtige Sunstanzen:

Paenibacillus

 Wachstum

[Rybakova et al. Front Plant Sci. 2017]

Verticillium-Welke – Antagonisten



 Der Krankheitsbefall steigt in Traviata

 Keine Unterschiede in Sherpa

 Krankheitskontrolle in Avatar

Kontrolle (Unbehandelt)

+ P. polymyxa Sb3-1
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Traviata Sherpa Avatar

Artificial infection with V. longisporum

Natural infection with V. longisporum

Der Biokontrolleffekt war Kultivar-spezifisch 



Das Avatar Samenmikrobiom war einzigartig:
 Niedrige Diversität
 Niedriger Anteil von nützlichen Arten

Avatar

Sherpa

Traviata

Das Samenmikrobiom war Kultivar-spezifisch 



The plant-holobiont

Mikrobielle Diversität kann Krankheiten verhindern

SCHLUSSDOLGERUNG I



Bestätigung für mediterrane Olivenproduktion 



The Lettuce project (EU)

Armin Erlacher, Massimiliano Cardinale

Martin Grube (KFU Graz)

Rita Grosch (IGZ Großbeeren)

II.  Beeinflusst die Züchtung die 

mikrobielle Diversität?

1. Beispiel Salat



2. Mikroorganismen am und im Salat

• signifikante Unterschiede zwischen den Sorten

• 12,5% Sortenspezifische Bakterien; 49% Kernmikrobiom

Züchtung führte zur Veränderung des Mikrobioms.

Loses Netzwerk

Einfluss auf die 
Etablierung neuer 
Mikroorganismen?



Acinetobacter and Alkanindiges erwiesen sich als Gesundheitsindikatoren

Das Kernmikrobiom

2. Mikroorganismen am und im Salat



2. Mikroorganismen am und im Salat

[Erlacher et al. Front. Microbiol. 2014]



Breitband-Antagonisten

Co1-6 behandelt

Unbehandelt

2. Mikroorganismen am und im Salat

Erhöhung der mikrobiellen Diversität
durch Biokontrolle



Enterobacteria: yellow

2. Mikroorganismen am und im Salat

Diversität verhindert Krankheiten

[Berg et al. Microb. Biotechnol. 2014]



2. Beispiel: Zuckerrübe

The seed microbiome project (ACIB)

Christin Zachow, Henry Müller

Ralf Tilcher (KWS SAAT AG)



Sind Samen ein Reservoir für das Mikrobiom?

Cultivar* Properties Production Country Lot.-No.

MATTEA KWS Rhizoctonia-tolerant 2011 Italy 3011-259 C

MATTEA KWS Rhizoctonia-tolerant 2011 France 3011-535 C

LAETITIA KWS Rhizoctonia-tolerant 2008 Italy 308-0041 E

LAETITIA KWS Rhizoctonia-tolerant 2008 France 308-0430 E

BERETTA KWS Rhizoctonia-susceptible 2011 Italy 3011-076 C9

BERETTA KWS Rhizoctonia-susceptible 2011 France 3011-404 C9

BELLADONNA KWS Rhizoctonia-susceptible 2011 Italy 1611-062 M

BELLADONNA KWS Rhizoctonia-susceptible 2011 France 3011-585 C

ISABELLA KWS Rhizoctonia-effective 2011 Italy 3011-221 C9

ISABELLA KWS Rhizoctonia-effective 2011 France 3011-507 C

*KWS SAAT AG provided

Keimung



MATTEA 

tolerant

LAETITIA

BERETTA

susceptible

BELLADONNA

ISABELLA

effective

Sind Samen ein Reservoir für das Mikrobiom?

Antagonisten der 
Pseudomonas fluorescens
Gruppe sind verantwortlich

Verantwortlich



3. Beipiel: Der steirische Ölkürbis

[Adam et al. Plant and Soil 2016]



3. Beipiel: Der steirische Ölkürbis



SCHLUSSDOLGERUNG II

Züchtung führte zur Veränderung des Mikrobioms.

Der Samen überträgt ein Kernmikrobiom, welches 
ebenfalls durch Züchtung beeinflusst ist.

Auch hier ist die Diversität eine entscheidende Größe.



III. Welche Rolle spielt die Form 

der Bewirtschaftung?

Beispiel Weinbau



Höherer Anteil von Antagonisten im 
organischen Weinbau

Das Weinmikrobiom
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Aureobasidium pullulans wurde 
angereichert

Im organischen Weinbau etabliert sich ein natürliches
System zu biologischen Kontrolle





SCHLUSSFOLGERUNG III

Management führte zur Veränderung des Mikrobioms.



IV.    Wie ist der Einfluss auf die Gesundheit 
allgemein?



one health - Ansatz

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

Vernetzte Mikrobiome



Bedeutung des Pflanzenmikrobioms

Zimmerpflanzen beeinflussen das Indoormikrobiom positiv



Bedeutung des Humanmikrobioms - Interaktionen

• 40,000 Spezies in1800 Gattungen
• 9.9 Millionen Gene der Mikroorganismen
• ∼100 Trillionen Zellen von den Mikroorganismen wiegen 

ca. 1–2 kg im menschlichen Körper; das ist vergleichbar 
mit dem Gehirn (ca. 1.5 kg)

Rewieved in Stilling et al. Frontiers 2014 

Wir sind ein Superorganismus: 10 x mehr Bakterien

Human 

mikrobiom
Plant 

mikrobiom



Bedeutung des Humanmikrobioms - Interaktionen



Pflanzenmikrobiom Humanes 

Mikrobiome

Bedeutung für

• Gesundheit

• Wachstum

• Größe

• Gewicht

• Keimung

• Geburt

• Entwicklung

Martin Blaser (2014):
Das humane Mikrobiom ist  an der 
Entstehung moderner Krankheiten wie 
Adipositas, Diabetes und Asthma beteiligt

Bedeutung des Pflanzenmikrobioms



V. Wie ist die Diversität in den Böden der 
Steiermark?

Böden haben eine hohe Diversität. In einem Teelöffel Boden 
leben z.B. 100 Mio bis 1 Billion Bakterien.
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Prokaryotische Vielfalt

• Joined Sequences 27.020.569

• Quality Sequences 12.991.230

• - Single & Doubletons 11.035.795

• - Chloroplasts & Mitochondria 10.977.689 Sequenzen

227.482 prokaryotische OTUs0.97

entspricht Arten



Samples  BM001-BM903

Shannon Diversity
Index
bei allen Proben
zwischen 9 und 10

Prokaryotische Diversität
Shannon Diversity

Mikrobielle Diversität ist ein Maß der Bodengesundheit



exemplarisch einige Schläge ausgewählt

Prokaryotische Diversität
Shannon Diversity



Taxonomische Zuordnung
Phylum Level



Taxonomische Zuordnung
Phylum Level

Gattungs-
Ebene



Taxonomische Zuordnung
Genus Level

Bsp.: Gala
35 Jahre 
herbizidfrei

Häufigste Gattungen:
• Flavobacterium 5%
• Rhodoplanes 2%
• Kaistobacter 1%
• Nitrospira 1%
• Candidatus

Xiphinematobacter
1%

• Mycobacterium 1%
• Pedomicrobium 1%
• Pirellula 1%



Taxonomische Zuordnung
Genus Level



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

Abgebildet:
Wein-Schläge 
nach Standort 
gefärbt

Probenähnlichkeit
Principal Coordinate Analyses



Vision: Gesundes Essen für unsere Gesundheit


