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Markmikrobernas mangfald

"Den fattiges regnskog”

Forskarhjalpen 2025: Bakteriejakten
Tord Ranheim Sveen, SLU
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Bakgrund

Mikrober:
Bakterier och svampar,
Protister, alger, protozoa... etc.

Hur paverkas markmikroberna av att 6ppna landskap
vdaxer igen och blir till skogsmark?

ActA UNIVERSITATIS AGRICULTURAE SUECIAE

Transient landscapes, changing

ecosystems

Microbial implications of land-use change across
spatiotem poral scales
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Bakgrund

Hur manga mikrober finns det? Hur vet vi det? Var
finns de? Vad gor de?

Fyra kapitel

Kapitel |: Historisk bakgrund

Kapitel Il: Satt mikroberna pa kartan!
Kapitel lll: Mikrobiell mangfald
Kapitel IV: Var inverkan
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Kapitel I: Historisk bakgrund

Mikrober = organismer osynliga for blotta 6gat

Nigoda: sma varelser som fods i kluster
och finns éverallt. Lever under fraktioner
av en sekund.

Jag tror det nar jag ser det




1600-talet

Varldens forsta_beskrivng.:.
mikrob!

Micrographia

MICROGRAPHIA :

OR SOME

Phyfiological - Defcriptions
MINUTE BODIES

MADE BY
MAGNIFYING GLASSES.
Wk To:H
OsservaTiOoN s and I‘.Nn\U!I{IES[hC‘I‘ﬁUPOﬂ.

By R.HOOKE, Fellow ofthe Rovar Socrety.
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Mikroskopet

PLATE XXIV

(fd A R

Bakterion = "liten stav”

Antonie van Leeuwenhoek (1632 — "

1723)
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Mikroberna tas pa allvar

1800-talet

» Bakteriologi / mikrobiologi som

vetenskaplig disciplin

e Bakteriekulturer

» Renodla kulturer med specifika hae
profiler -
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Nya glaségon

1900-talet och

framat
« Upptackten av DNAs struktur:

. 258§3 1983

* DNA sekvensering

Rosalind Franklin

Data Analysis DNA Sequencing

Forsta bilden av DNA

DNA Library
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Tva tekniker

Amplicon sequencing

* Hur manga arter?
—— » Vilka ar de?
/. ==== Taxonomisk méngfald

Multiple copies of fragments
O from 1 target gene

ﬁ

DNA
Extraction

Metagenomics sequencing

O « Hur manga gener?
\  VVad gor de?

== Genetisk / funktionell

Short sequence

fragments from "all" DNA m dn gfald




E. coli at 10000 X

m



NdPILCI 11. Odll IMIKTORCITIa Pd
kartan!

Biogeografi: kartlagg mikrobernas
utbredning och forsta dess drivkrafter

Mikrobiell ekologi = makrobiell ekologi?

2 miljoner x
storre

5000 x storre , \

v 4 5 /
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Kartldggningen pagar

Karimi et al. 2018 — Science Advances
100 Terrat et al. 2017 — PLOS One



VVar vi letar

Pégéende Artrikedom
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Kapitel llI: Mikrobiell mangfald

Artrika miljoer
Lite om artbegreppet

Vilka miljoer har mest mangfald?
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« Artbegreppet ar en
definitionsfraga (filosofi!)

* Genetiska markorer (16S rDNA)

[ J -~
O O o oo@e PN
: ® [ ] Tag
®
. Species 1 ® @ PCRerrors ° ® jumps 1 o 1
Sp.z. o a oo o !
|||||| P Prime PN . - e
. ) °
Sp. 4 Insuff. bias Seqel:re:rcsmg. L ° / \
Sp.3 . sequ. . .. 1 ® 1
Sp. 5 depth [ ] o @] \ y
® Cryptic species i ® e® ~_ -
Clustering o0
P Centroids

* PCR och sammanfogning till

. H’T'P}gOperational Taxonomic Unit
—inte arter!

plasma membrane mesosome

cell wall

Artbegreppet

pilus

capsule

. 5 e
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cytoplasm
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Munmikrobiomet
Ca 700 OTUs

Supragingival plaque

Buccal mucosa

Tongue dorsum

Baker et al. 2024: Nature Reviews

Microbiology

Mangfalden inom oss

Tarmmikrobiomet
500-1000 OTUs
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Mangfalden runt oss

Inomhusmikrobiomet i

P

Microbes from—

@ Human shedding
® Pet shedding Barberan et al-
@ OQutdoor air/soil

@® Indoor mold growth

P,

EPA USA Proceedings

ett Amerikanskt hen®000 OTUs

Mexico Citys
tunnelbanemikrobiom:
200 — 15000 OTUs
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Xiao et al. 2025: Cell
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Rotmikrobiomet:
1000 - 3000 OTUs

Vaxter

Lovmikrobiomet:
Q0 - 1500 OTUs

Markmikrobiomet:

1000 - 15000 OTUs
%%~
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Artrika miljoer

 Olika matt pa mangfald
« Hogst mangfald i marken
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Walters & Martiny 2020 — PLOS One Bahram et al. 2020 — Environmental Microbiology




S

SLU

Den komplexa marken

Vad ar sa
speciellt med
marken?

Macropores (>75um) Plant root and Aggregate of

/\ associated microbes silt, clay, SOM

(30-75um) ' ) ) Films and
B \—\ )

Organic matter
(SOM) grain

Spatial
heterogenitet

> water-filled

Mptne s
Manga nicher e P i

(<30\n)

Soll Meso/Micro
Fauna

Sand (rock) Grain

Steven Vanek, adapted from Steven Fonte.
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Biologisk mangfald

dagspressen uppmarksammas allt oftare frigor som ror den biologiska
mangfalden. Orsaken ar att viidag vet att den biologiska mangfalden
minskar i hog takt, samtidigt som vi lar oss mer om hur viktig den dr.
Forlusten av biologisk mangfald riknas idag ull ett av de storsta miljo-
problemen pa jorden. Biologisk mangfald kategoriseras i tre nivier:
+ Ekosystemniva
« Artniva
* Genetisk nivd

Den forsta nivan, manglald pa ekosystemnivd, betvder att det finns olika
typer av ekosystem, figur 3a. Det vill saga, det finns olika miljoer dar det kan
leva olika typer av organismer. Ett ekosystem bestar av alla levande organis-
mer inom ett specifikt omride samt yitre faktorer sisom tillgdng ull nédring,
ljus och vatten. De yvitre faktorerna, de sa kallade abiotiska faktorerna, dr
forutsittningarna for de levande organismerna i ett ekosystem. Avetrande
fior hur ekosystemet ser ut dr de abiotiska faktorerna tillsammans med
ekosystemets storlek, placering samt interaktion mellan arterna. Det finns
ingen definition av hur stort eller litet ett ekosystem kan vara — ett ekosystem
kan utgdras av en sjo eller ett hav. En stubbe, vad som finns under en sten
eller en pol ar dven det exempel pa ekosystem. Ekosystem kan vara artrika
sdsom en i tropisk regnskog, eller artfattiga sasom en granskog 1 Smaland.
Masta niva, mangfald av arter, handlar om hur manga arter och hur manga
individer av varje art det finns i ett specifikt ekosystem, figur 3a. Arthegreppet

Bakteriehjalpen 2025:s. 18
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Den globala mangfalden s

@ Moist tropical forests Temperate coniferous forests @ Mediterranean

@ Tropical montane forests Grasslands and shrublands @ Boreal forests

® Savannahs Southern temperate forests @ Arctic tundra
Dry tropical forests ©® Temperate deciduous forests @ Independent soil

L]
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@
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Bahram et al. 2018: Nature
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Kapitel IV: Var inverkan

Hur paverkar vara levnadssatt mikroberna?
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Hoten mot biologisk mangfald

Energitillforsel (gruvdrift, olja, gas, -
fornybar energi)

Transport (infrastruktur, skeppsfart)

® M a rka nva n d n i n g kl a rt Stb rSta Antropogena storningar (friluftsliv,
hotet mot biologisk mangfald arbete, ki)

Klimatférandringar

- Hur paverkas mikrobernaay e
fé ré n d ra d m a rka nVé n d n i ng? Fororeningar (fran jordbruk,

hushallsavfall, industriavfall, luft)

rbanisering (bostader, turism, industri)

Jordbruk (akerbruk, husdjursskotsel,
plantager, akvakultur)

-
-
)
=
)

lhwasiva arter och fukdomar [N
—
-
-

Overexploatering (skogsavverkning,
jakt, fiske, insamling av vaxter)

0 1000 el BQueeedY 4000 5000 6000 7000

Diagram modiferat fran Maxwell et al. 2016: Nature
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Igenvaxning

« Forlorat habitat for vaxter, insekter,
faglar m.m.

« Hur paverkas markmikrobiomet?

Tidig Kraftig Skog

Havdad . . ) °
IgeENvVaxning Igenvaxning

~

AO 100 200 300km
.



e Resultat

Taxonomisk mangfald (OTUs)

Minskande mangfald!
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iy Resultat

Genetisk mangfald . _
Okande eller stabil

b mangfald!
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Markanvandning & Mikrober

« Mangfald har médnga dimensioner Mangfald dr fragan,
inte svaret
« Taxonomisk mangfald (antal arter / — Ashley Shade,
TUs { . Amerikansk mikrobiell
 Genetisk mangfald ekolog

 Funktionell mangfald

« Dessa behover inte vara samstdmmiga!
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Mikrober i forskolan

Childcare centre soil microbiomes are influenced by
substrate type and surrounding vegetation condition

« Hogre mangfald i jord én i

. ffr’r?)givningens ekologi

- BOBEMangfald av véxter =
hégre mangfald av mikgober

umber of ASVs _ -/ %

B Sandpit

Effective n

Newman et al. 2024: Science of the Total Envrironment
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Sammanfattning

» Studier av mikrober helt beroende av
. ;\Eﬂ)lflpr’cI)(skop — experiment - DNA
« Artbegreppet dr problematiskt - OTU

« En sanslés mangfald: men vilken mangfald
menas?

« Marken en s.k. biodiversitets “hot spots”

« Mikroberna paverkas av vart sétt att bruka
marken
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ideo

vimeo.com

Wim van Egmond,
case/4341765/v

Microphotographer


https://vimeo.com/showcase/4341765/video/246948827
https://vimeo.com/showcase/4341765/video/246948827
https://vimeo.com/showcase/4341765/video/246948827
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