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Leitbild

Schweizer Forschung fir Landwirtschaft,
Erndhrung und Umwelt
Agroscope, das Kompetenzzentrum des Bundes fiir die Forschung
in der Land- und Erndhrungswirtschaft, ist dem Bundesamt fur
Landwirtschaft (BLW) angegliedert. Strategisch wird Agroscope
durch den Agroscope-Rat geflhrt, die operative Leitung tragt
die Geschaftsleitung Agroscope.

Vision
Agroscope leistet einen bedeutenden Beitrag fir eine nachhaltige
Land- und Erndhrungswirtschaft sowie fur eine intakte Umwelt.
Sie tragt damit zur Verbesserung der Lebensqualitat bei.

Ziel und Zweck
Agroscope forscht entlang der gesamten Wertschépfungskette
der Land- und Erndhrungswirtschaft fir eine wettbewerbsfahige
und multifunktionale Landwirtschaft, fiir hochwertige Lebens-
mittel hinsichtlich einer gesunden Erndahrung sowie fir eine
intakte Umwelt. Im Zentrum stehen Forschung und Entwicklung
zugunsten der Land- und Ernahrungswirtschaft, das Bereitstellen
von Entscheidungsgrundlagen fir die Gesetzgebung der Bun-
desbehorden, Vollzugsaufgaben im Rahmen der gesetzlichen
Vorgaben im Dienste der Landwirtschaft und der Allgemeinheit
sowie Wissensaustausch und Technologietransfer mit der Praxis,
der Beratung, der Wirtschaft, der Wissenschaft, der Lehre und

der Offentlichkeit.




Innovationen fur die Praxis

«Man muss die Dinge so einfach wie moglich machen. Aber nicht einfacher», soll Nobelpreis-
trager Albert Einstein gesagt haben. Ahnlich verhélt es sich mit Lésungen fiir aktuelle Heraus-
forderungen der Land- und Erndhrungswirtschaft. Gefragt sind maoglichst einfache, praxis-
taugliche Methoden, die eine gute Wirkung erzielen sowie Umwelt, Zeitbudget und Geld-
beutel schonen. Doch eine innovative Methode ist wertlos ohne den Schritt in die Praxis.

Eine gelungene Umsetzung beschreibt die Titelstory «Schaderreger-Stopp am Terminal». In der
Halle fir verderbliche Guter des Flughafens Zurich stapeln sich Frichte, Schnittblumen und
vieles mehr. Darauf kénnen sich schadliche Insekten befinden, die hierzulande noch nicht
vorkommen und grosse Ernteverluste verursachen kénnten. Diese zu identifizieren dauerte
bisher zwei Tage — zu lange fur verderbliche Ware.
Agroscope-Fachleute haben eine Methode entwi-
ckelt, damit der Pflanzenschutzinspektor vor Ort
dasselbe Ergebnis innerhalb von zwei Stunden er-
reicht.

Der Artikel «<Der Weg zur digitalen Landwirtschaft»
zeigt, wie man moderne Informationstechnologien
nutzt, um Landmaschinen genauer zu steuern,
Schadlingsprognosen zu verbessern und Roboter
auf Unkrautjagd zu schicken.

Wie Agroscope-Forschende antibiotikaresistente
Bakterien auf Lebensmitteln vermeiden helfen, lesen
Sie im Artikel «Antibiotikaresistenzen auf Salat-
pflanzen?».

Heute wird Soja unter anderem importiert, um Schweine zu masten. Im Artikel «Schweine
ohne Soja masten» zeigt sich, wie sich eine einfache Entdeckung zu einer grossen Innovation
mausern kann.

Wenn es also Innovationen fur die Praxis braucht, die moglichst einfach, einsatztauglich und

effektiv sind, ist Agroscope die richtige Anlaufstelle — weil wir uns schon heute mit den Themen
von morgen auseinandersetzen.

Michael Gysi
Chef Agroscope
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Schaderreger-Stopp am Terminal

In der Halle fiir verderbliche Giiter eines
Flughafens muss die Wartezeit kurz sein.
Wenn aber verdachtige Lebewesen in
der Fracht gefunden werden, muss man
sie identifizieren, um Quarantdneorga-
nismen von der Schweiz fernzuhalten.
Dank einer fiir die Praxis optimierten Me-
thode dauert dies statt zwei Tage heute
nur noch zwei Stunden.

«Zeit ist Geld» — dieses Zitat von Benjamin
Franklin, amerikanischer Erfinder und Staats-
mann, gilt ganz besonders in der Halle fur
verderbliche Guter eines Flughafens. Dort
stapelt sich frisch eingetroffene Ware aus
aller Welt — Friichte, Gemuse, Schnittblumen
und vieles mehr.

Einer, der am Flughafen Zurich diese Guter
auf Schaderreger pruft, ist Hanspeter Diem,
Pflanzenschutzinspektor des Eidgendssischen
Pflanzenschutzdienstes EPSD. Im Verdachts-
fall muss er herausfinden, ob Quarantdne-
organismen vorliegen. Letztere mussen am
Zoll aufgehalten werden, da sie in der Schweiz
zumeist noch nicht vorkommen und grosse
Schéden in Landwirtschaft, Gartenbau oder
Wald verursachen kénnten.

Oft jedoch findet Diem nur Insekteneier oder
Larvenstadien, die mit dem Auge nicht ein-
deutig identifiziert werden kénnen. Solche
Proben mussen genetisch analysiert werden
und gelangen ins Zentrallabor von Agroscope.
«Bisher warteten wir zwei Tage auf eine Ant-
wort, erklart Diem. Zwei Tage sind zwar aus
Labor-Sicht ein guter Wert, aber der Platz in

Simon Blaser arbeitete an der neuen Me-
thode und verkirzte die Wartezeit fir ver-
derbliche Guter am Terminal des Flughafens
Zirich.

der Flughafen-Halle ist beschrankt; zudem
hat verderbliche Ware keine Zeit zum Warten.
Deshalb musste eine schnellere Methode her.

2011 - als erste Flugversuche
stattfanden

Und mit genau einer solchen Methode reiste
Andreas Bthimann 2011 an den Flughafen.
Der Doktorand forschte damals an einer
schnellen Methode, um Schaderreger mit-
tels genetischem Fingerabdruck zu bestim-
men — ahnlich wie bei einem Vaterschaftstest.
Bei Aufnahmen fur die Sendung Einstein des
Schweizer Fernsehens demonstrierte er vor
Ort die LAMP-Methode - ein Verfahren zur
chemischen Erbgut-Vervielfaltigung unter
gleichbleibender Temperatur.

Entdeckt der Pflanzenschutzinspektor ein ver-
dachtiges Insekt, steckt er zwei Tiere in je ein
Roéhrchen mit einer Extraktionslésung. Diese

wird erhitzt und setzt dadurch das Erbgut frei.
Zwei Kontroll-Réhrchen gehéren ebenfalls
zum Kit. Die vier Rohrchen werden in ein
Nachweis-Gerat gesteckt, das kleiner als eine
Schuhschachtel ist. Dort wird die Probe auf
65 Grad Celsius aufgewarmt. Bei dieser Tem-
peratur macht eine DNA-Polymerase Kopien
von bestimmten Abschnitten des Erbguts.

Agroscope | Jahresbericht 2016
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Schaderreger-Stopp am Terminal

Nach spatestens zwei Stunden ist das Ergeb-
nis sichtbar: Falls Erbgut-Teile vervielfaltigt
wurden, die nur zum getesteten Quarantane-
organismus passen, so ist das Ergebnis positiv
und das Insekt ein Quarantaneorganismus.

2015 - als die Startfreigabe erfolgte

2011, noch im selben Jahr also, wurde die
Methode an einem Inspektoren-Workshop
der Europdischen Pflanzenschutzorganisation
EPPO in Padua vorgefuhrt. Einer der Teilneh-
mer war Andreas von Felten, Diems Vor-
gesetzter und Verantwortlicher der Pflanzen-
schutzkontrollen in der Schweiz. Dort wurde

AN
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Verderbliche Ware hat keine Zeit
zum Warten, deshalb musste
eine schnellere Methode her.

NS

v

ihm sofort klar, dass Biihimanns Methode
Zukunft hat. Denn auch der Londoner Flug-
hafen Heathrow stand mit einem solchen
System auf der Startrampe.

Andreas von Felten setzte sich mit Jurg Frey
in Verbindung, Bdhlmanns Supervisor bei
Agroscope. Von Felten und Frey waren sich
einig: Das Innovationspotenzial war da, aber
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die Umsetzung in die Praxis steht oder fallt
mit der Schulung der Personen, die damit
arbeiten sollen. Diese Aufgabe Ubernahm
nun Simon Blaser, nachdem Andreas Buhl-
mann seine Doktorarbeit beendet hatte.

Die LAMP-Methode am Flughafen einzufiih-
ren hiess fur Blaser: die Fachkrafte vor Ort
schulen und Probleme tberwinden. Beispiels-
weise hat er eine Extraktionsmethode einge-
fuhrt, die noch einfacher ist als die urspriing-
liche. Zudem hat er samtliche Reagenzien mit
Farbstoffen versetzt, damit sie gut sichtbar
sind und das Risiko fur Flichtigkeitsfehler
vermindert wird. Blasers Aufgabe gltickte.

2016 - als eine optimale Flughdhe
erreicht war

Von 2015 bis 2016 wurden 59 Proben sowohl
am Flughafen wie auch im Labor von Agro-
scope bestimmt. Samtliche Resultate, die
einen Quarantaneschadling detektierten, wa-
ren sowohl vor Ort wie auch im Labor positiv.
Durch den schnellen Entscheid hat der Impor-
teur nun Zeit, eine Ersatzlieferung zu organi-
sieren.

Von den negativen Testergebnissen waren
aber rund zwei Prozent falsch-negativ. Das
wirde bedeuten: bei zwei von hundert Im-
porten ware ein nicht entdeckter Quaranta-



Schaderreger-Stopp am Terminal

A

A

neschadling eingereist. Deshalb werden bis
heute negative Resultate immer noch im
Labor von Agroscope untersucht und die
entsprechenden Kits weiterentwickelt. Agro-
scope liefert mittlerweile Kits fur einige
Fruchtfliegen der Gattung Bactrocera sowie
far Thrips palmi, Bemisia tabaci und drei
Liriomyza-Arten (L. sativae, L. trifolii und L.
huidobrensis). Hanspeter Diem widirde sich
Kits fur weitere Insekten und solche fur Pilz-
krankheiten auf Zitrusfriichten wiinschen.

Ohne Turbulenzen, aber mit
nachstem Ziel

JUrg Frey, der eigentliche Vater des Einsatzes
dieser Methode, identifiziert schon seit 1995
landwirtschaftlich wichtige Organismen mit-
tels genetischer Barcodes. Denn die geneti-
sche Identifizierung ist, sofern sie solide vali-
diert ist, sicherer und schneller als die klas-
sische morphologische Bestimmung.

Frey arbeitete unter anderem im Rahmen der
EU-Projekte QBOL und Q-Detect an LAMP-
Methoden und entwickelte danach das be-
schriebene LAMP-System weiter. Mittlerwei-
le ist es am Flughafen Zurich das modernste
weltweit.

Doch Frey arbeitet bereits am néachsten
Schritt: «Die Zukunft gehort der Sequenz-

i
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basierten Diagnostik. Mit LAMP kann man
namlich nur sagen, ob die Probe Art A ist oder
nicht.» Das heisst: Fur jeden Quarantdne-
organismus braucht es einen eigenen, vali-
dierten Test. «Das Ziel ist jedoch ein System,
das einem sagt, welcher Art die Probe ange-
hort», sagt Frey und stellt ein kleines Kastchen
auf den Tisch — ein Nanoporen-Sequenzier-
gerat mit dem Umfang eines grossen Ta-
schenmessers. «Das Problem ist noch die
Proben-Vorbereitung, die ist zu aufwandig,
aber auch das l6sen wir...» W

Agroscope | Jahresbericht 2016
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Wissenschaft in Klrze

Holzwolle macht Obst und Gemiise haltbarer

Naturbelassene Holzwolle kann in Handel
und Verkauf eine nachhaltige Alternative
zu synthetischem Packmaterial sein. La-
borversuche von Agroscope zeigten, dass
Holzwolle zu einer Wachstumshemmung
und einer reduzierten Uberlebensrate ge-
wisser Bakterien und Pilze fuhren kann.

Allerdings waren diese Effekte nicht bei
allen Mikroorganismen oder Versuchs-
bedingungen nachweisbar. In Praxisver-
suchen konnte Holzwolle zu einer besse-
ren Haltbarkeit von Apfeln, Erdbeeren und
Tomaten beitragen.

Ressourcenschonende Desinfektion

Weltweit besteht ein grosser Bedarf nach
Alternativen zu chemischen und thermi-
schen Desinfektionsverfahren. Die ebeam-
Technologie basiert auf antimikrobiell
wirksamen, niederenergetischen Elektro-
nen. Im Vergleich zu herkémmlichen Me-
thoden ist sie ressourcenschonend: kein

Wasserverbrauch, reduzierter Energiebe-
darf, keine Ruckstandsproblematik von
Chemikalien. Agroscope testet diese Tech-
nologie zur Hygienisierung von Saatgut
und Samen fur die Sprossenproduktion.

Stabile mikrobielle Vielfalt im Boden

Die Artenvielfalt im Boden ist enorm,
verschiedene Landnutzungstypen und
Standorte beherbergen unterschiedliche
mikrobielle Gemeinschaften. Das zeigt die
Erfassung des Zustands landwirtschaftli-
cher Boden im Referenzmessnetz der Na-

tionalen Bodenbeobachtung (NABO) an-
hand biologischer Parameter (NABObio).
Die mikrobiellen Gemeinschaften der
dreissig NABObio-Standorte auf Acker,
Grasland und im Wald erwiesen sich Gber
vier Jahre als relativ stabil.

Sozialboxen férdern Kontakt zu Stallnachbarn

Spezielle Einzelboxen erméglichte es den
Hengsten des Schweizer Nationalgestuts,
miteinander zu interagieren, ohne dass es
zu gravierenden Verletzungen kam. Dank
der Vertikalstangen konnten sie gemein-
sam spielen, fressen oder ruhen. Somit
stellen die neuartigen Boxenwdnde eine

Bereicherung fur einzeln gehaltene Pferde
dar. Eine Lésung muss allerdings noch
gefunden werden, um Hautschurfungen
am Kopf zu vermeiden, welche sich die
Pferde bei briisken Bewegungen zwischen
den Stangen gelegentlich zufugen, bei-
spielsweise durch eine Abpolsterung.



Wissenschaft in Klrze

Methode fiir Faulbrut akkreditiert

Die europdische und die amerikanische
Faulbrut sind schwerwiegende Bienen-
krankheiten und sind meldepflichtige
Tierseuchen. Eine von Agroscope neu
entwickelte Methode ermaéglicht nun, fur
beide Erreger je eine spezifische DNA-

Sequenz gleichzeitig nachzuweisen. Die
Methode wurde zugelassen. Das Zentrum
fur Bienenforschung von Agroscope gilt
als Referenzlabor und kann so Behorden
und anerkannte Labore bei der Diagnos-
tik unterstitzen.

Gute Resistenzdaten dank viel Niederschlag

In einem Feldversuch auf der Protected
Site untersucht Agroscope acht cisgene
Kartoffellinien mit Resistenzgenen gegen
die Kraut- und Knollenfaule. Haufige und
starke Regenfélle beglnstigten 2016 die
Entwicklung dieser Pflanzenkrankheit,
was die Datenerhebung optimierte. Das

Resultat war eindeutig: Zwei der verwen-
deten Resistenzgene zeigten in verschie-
denen Kartoffellinien eine komplette
Wirkung gegen die Krautfaule, wahrend
zwei andere Resistenzgene die Pflanzen
teilweise schutzten.

Molekulare Uberwachung von Kartoffelviren

Agroscope kontrolliert im Rahmen der
Zertifizierung der Pflanzkartoffeln, die fir
Schweizer Produzentinnen und Produ-
zenten vorgesehen sind, jahrlich rund
300000 Knollen, ob sie frei von Viren-
krankheiten sind. Seit 2016 erfolgt diese
Kontrolle durch quantitative Reverse-
Transkriptase-PCR (Real-time RT-PCR) di-

Insect-Monitoring ist jetzt online

Seit dem Frahjahr 2016 kann man auf
www.agrometeo.ch kostenlos den Flug-
verlauf der wichtigsten Schadlinge im
Obst- und Rebbau abrufen. Insect-Moni-
toring erlaubt es allen, die Aktivitat ei-
nes Schadlings ortlich wie zeitlich anzu-
schauen. So kann man auf einfache

rekt nach der Ernte. So liegen die Ergeb-
nisse schneller vor, und der Einsatz von
toxischen und umweltgefdhrdenden Stof-
fen wird vermieden. Jede Etappe der Ana-
lyse lasst sich kontrollieren und weitere
Arten von Mikroorganismen detektieren,
welche die Qualitat der Kartoffelpflanzen
beeintrachtigen kénnen.

Weise einen Uberblick tber die Schéd-
lingssituation innerhalb einer Region, ei-
nes Kantons oder eines Landesteils ge-
winnen. Dieses von Agroscope neu
entwickelte Werkzeug ermaoglicht eine
noch gezieltere und nachhaltigere Schad-
lingsbekdmpfung.

Agroscope | Jahresbericht 2016
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Der Weg zur digitalen Landwirtschaft

Langst haben wir uns daran gewéhnt,
dass neue Technologien unser Leben in
vielfaltigster Form verandern. Smart-
phone-Applikationen, Satellitennaviga-
tion, Onlinehandel bis hin zu Cyber-
games sind nur ein paar Stichworte dazu.
Ein ahnlicher Wandel kommt nun auch in
der Landwirtschaft in Gang, mit Smart
Farming bzw. Landwirtschaft 4.0.

Entwicklungen, um landwirtschaftliche Sys-
teme besser zu erfassen und ein praziseres
Management zu erlauben, werden unter den
Begriffen Landwirtschaft 4.0 oder Smart
Farming zusammengefasst. Wichtigste Ziele
dabei sind die Schonung der Ressourcen, die
Verminderung von Emissionen, die Senkung
der Kosten, die Reduktion der Arbeitsbelas-
tung und die Verbesserung der Produktequa-
litat. Wie im privaten Bereich sind auch die in
der Landwirtschaft eingesetzten Technologi-
en sehr vielfaltig. Sie reichen von einzelnen
einfachen Anwendungen bis hin zu kom-
plexen internetgebundenen Systemen.

Satellitenortungssysteme erlauben es heute,
Landmaschinen zentimetergenau zu lenken.
So ist es moglich, die Felder nur noch auf
fixen Fahrspuren zu befahren, die tber die
Jahre immer an derselben Stelle liegen. Mit
solchen Technologien — Controlled traffic far-
ming (CTF) genannt — kénnen die negativen
Auswirkungen von Bodenverdichtungen mi-
nimiert werden. Ziele sind eine lockere Bo-
denstruktur und damit eine gentigende Infil-
tration von Wasser auch bei starken
Niederschlagen sowie eine verbesserte Durch-
wurzelung der Béden. In einem ersten Ver-
such wurde das Potenzial von CTF in der

Matthias Hatt beim Einmessen der Fahrspuren
fir das Controlled Traffic Farming (CTF).

Schweiz nachgewiesen. Derzeit laufen Ver-
suche, um das System erfolgreich in die Praxis
umzusetzen.

Gezielter Pflanzenschutz

Sensortechnologien eignen sich zur Weiter-
entwicklung von Prognosesystemen, welche
die Entwicklung von Schadlingen und Krank-
heiten im Voraus berechnen. Dazu gehoéren
zum Beispiel die Schadlingsprognose fiir den
Obstbau (SOPRA), die Risikobeurteilung des
Fusarienbefalls bei Getreide (FusaProg) und

Gesundheit und Fressaktivitat von
Kithen konnte man durch
«virtuelle Zaune» liberwachen.

das Warn- und Prognosesystem zur Bekamp-
fung der Kraut- und Knollenfaule der Kar-
toffel (PhytoPRE). Damit wird der gezielte
Pflanzenschutz geférdert und unnétige Be-
handlungen vermieden. Diese klassischen
Prognosesysteme werden kiinftig durch neue
Technologien erweitert.

Auch im Zusammenhang mit Bewasserungs-
systemen ist Smart Farming gefragt. Rund die
Halfte der Apfelanlagen in der Schweiz wird
bewassert. Automatische Bewadsserungssys-
teme, die auch die Bodenfeuchte und Pflan-
zenparameter einbeziehen, stecken jedoch
noch in den Kinderschuhen. Versuche dazu
laufen etwa im Wallis.

Tiermonitoring weiterentwickeln

Beim Milchvieh sind Fruchtbarkeits- und Stoff-
wechselstorungen verbreitet. Ein prazises
Monitoring der Tiere soll es in Zukunft erlau-
ben, den Gesundheitszustand der Tiere zu

Agroscope | Jahresbericht 2016
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Der Weg zur digitalen Landwirtschaft

Uberwachen. Ein Beispiel daftir ist das Rumi-
watch-System, das Agroscope in Zusammen-
arbeit mit der Industrie weiterentwickelt. Es
soll in Zukunft Landwirtinnen und Landwirte
bei dieser Aufgabe unterstitzen.

Auch die Weidehaltung kann durch Sensoren
vereinfacht werden. Mit neuen Technologien,
die mit minimaler Sendeleistung Daten Uber
grosse Distanzen Ubertragen kénnen, soll die
Energieeffizienz der Ortungssysteme verbes-
sert werden. Zusatzlich soll es in Zukunft auch
maoglich sein, den Bewegungsradius von K-
hen durch «virtuelle Zdune» gezielt zu beein-
flussen und ihre Gesundheit und Fressaktivitat
zu Uberwachen.

Agroscope | Jahresbericht 2016

Roboter zur Blackenbekdmpfung
Auch fur den Biolandbau bietet Smart Far-
ming neue Mdglichkeiten. Die Entwicklung
des Heisswasserverfahrens zur Bekampfung
von Blacken 6ffnet den Weg fiir deren auto-
matisierte Bekampfung ohne Pestizide. Nun
gilt es, auch die anspruchsvolle Aufgabe der
automatisierten Erkennung zu bewaltigen.
Demnachst soll im Rahmen eines EU-Projek-
tes ein neuer Prototyp entstehen.

Die Anwendungen in verschiedensten Berei-
chen zeigen, dass sich fur die Landwirtschaft
eine Vielzahl an Moglichkeiten bietet, Produk-
tionsprozesse zu optimieren. Das Ziel ist es,
qualitativ noch hochwertigere Produkte her-
zustellen, die gleichzeitig effizient und mit
minimaler Beeintrachtigung der Umwelt pro-
duziert werden kénnen H



Wissenschaft in Klrze

Niitzliche Mikroben fiir den Gemisebau

Bodenbdirtige Schaderreger sind ein zu-
nehmendes Problem im Freilandgemdise-
bau. Solche Schadinsekten und Krankhei-
ten kénnten mit Hilfe von mikrobiellen
Antagonisten bekampft werden. Die
Anwendung von neuen Organismen
sowie die Integration von Mikroben in

Anbausysteme werden geprift und opti-
miert. Diese alternativen Methoden wer-
den sich in der Praxis durchsetzen, wenn
sie technisch leicht umzusetzen sind. Ziel
der Arbeit von Agroscope ist ein umwelt-
schonender Pflanzenschutz im Gemdse-
bau.

Qualitdt und Reifung von Kése beeinflussen

Der Arginin-Deiminase-Stoffwechsel (ADI)
ist in verschiedenen Milchsaurebakterien
anzutreffen; dabei wird Arginin zu
Ornithin, Ammoniak und CO, abgebaut.
Aus verschiedenen Agroscope-Studien
geht hervor, dass der Stoffwechsel eine
wichtige Quelle fur die CO,~ und Loch-

bildung, aber auch fur die Aromabildung
und die Reifung in Kase darstellt. In
Kaseversuchen mit Ornithin-bildenden
Kulturen hat sich gezeigt, dass sie Reifung
und Qualitat von Kase wesentlich beein-
flussen.

Schadlinge und Niitzlinge: ein Referenzwerk

Der 2. Band der Buchreihe La Vigne mit
dem Titel Ravageurs et auxiliaires (Schad-
linge und Nutzlinge) enthalt die aktuellen
Forschungsarbeiten und die in den ver-
gangenen Jahren erworbenen Kenntnisse.
«Unser Ansatz basiert auf dem bertihm-
ten Buch La défense des plantes cultivée,
das im Jahr 1909 publiziert wurde und
dessen Folgeausgaben Generationen von

Fachkraften unterstttzt haben», erklart
Olivier Viret. Das neue Werk zeigt, dass
dank der erzielten Fortschritte heute in
den meisten Fallen auf den Einsatz von
Insektiziden und Akariziden verzichtet
werden kann. Ein wertvolles Referenz-
werk flr eine integrierte Schadlings-
bekampfung.

Varroabehandlung in milden Wintern

Bei warmem Winterwetter kann es vor-
kommen, dass die Bienenkdnigin die Ei-
ablage fortsetzt und die Winterbehand-
lung gegen die Varroa wenig wirkt.
Versuche zeigten, dass die Varroa in den
Brutzellen deutlich vertreten war. Dem-
nach sollte man die Volker auch in milden

Wintern im brutfreien Zustand mit Oxal-
saure behandeln. Falls nétig ist die Win-
terbrut zu vernichten. Alternativ dazu
kann die Kénigin wahrend 25 Tagen ein-
gesperrt werden. So wird sie an der Ei-
ablage gehindert, und das brutfreie Volk
kann behandelt werden.

MALADIES FONCIQUES
PHYTOPLASMES

VIRUS ET

Agroscope | Jahresbericht 2016
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Antibiotikaresistenzen auf Salatpflanzen?

Antibiotika verlieren immer mehr ihre
medizinische Wirkung. Dies beruht
auf einer Zunahme von antibiotikare-
sistenten Bakterien, welche nicht nur
bei Mensch und Tier, sondern auch auf
Lebensmitteln vorkommen. Agroscope
untersucht, wie Antibiotikaresistenzen
auf pflanzliche Lebensmittel Gibertragen
werden kénnen.

Fur pflanzliche Lebensmittel wie Frischsalate
sind die Risiken mannigfaltig, wahrend der
Produktion durch unerwtnschte Keime ver-
unreinigt zu werden. Bakterien kénnen z.B.
Uber organische Diinger, Boden, Tiere oder
Bewadsserungswasser auf die Pflanzen gelan-
gen. Durch den Verzehr der rohen Frischpro-
dukte nehmen Konsumentinnen und Konsu-
menten eine Vielzahl von Bakterien auf. Die
meisten davon sind unbedenklich oder sogar
nutzlich fir den Menschen. Andere aber sind
unerwlnscht, wie z.B. krankmachende Sal-
monellen, EHEC und Listerien sowie antibio-
tikaresistente Bakterien.

In der Umwelt sind antibiotikaresistente Bak-
terien natdrlicherweise verbreitet. Sie haben
aber in den vergangenen Jahrzehnten durch
den vermehrten klinischen Gebrauch von
Antibiotika zugenommen. Vermehrt kénnen
in der Umwelt auch sogenannte multiresis-
tente Bakterien gefunden werden, welche
gegen drei oder mehr Klassen von Antibiotika
unempfindlich sind.

Fokus auf der Bewasserung

Im Rahmen des Agroscope-Forschungspro-
gramms REDYMO wird deshalb untersucht,
wie antibiotikaresistente Bakterien auf Salat-

Maria Stergiou und David Drissner nehmen
Proben von Salatpflanzchen.

pflanzen gelangen. Insbesondere werden die
antibiotikaresistenten Darmbakterien E. coli
und Enterokokken erforscht, die als Fakal-
indikatoren dienen. Ein besonderes Augen-
merk wird auf das Bewdasserungswasser ge-
richtet. Nach Beprobung von Pflanzen und
Bewasserungswasser werden im Labor resis-
tente Bakterien auf Nahrmedien mit verschie-
denen Antibiotikazusatzen kultiviert. Danach
werden die Resistenzen der isolierten Bakte-
rien auf bis zu 32 klinisch bedeutsame Anti-
biotika bestimmt. Auf diese Weise konnten
bereits einige multiresistente E. coli identifi-
ziert werden.

Durch den Gebrauch
von Antibiotika sind multiresistente
Bakterien haufiger geworden.

Verdacht erhartet sich

Um zu klaren, ob das Bewasserungswasser
zum Vorkommen von resistenten Darmbak-
terien auf den Pflanzen beitragt, wurden
Bakterienisolate aus Wasser- und Pflanzen-
proben mit gleichem Antibiotikaresistenz-
muster per Genanalyse untersucht, dem Multi
Locus Sequence Typing (MLST). Diese Metho-
de wird angewendet, um die Herkunft der
Bakterien zu ermitteln, z.B. im Falle eines le-
bensmittelbedingten Krankheitsausbruchs,
um das dafur verantwortliche Lebensmittel
ausfindig zu machen. Diese Analysen haben
gezeigt, dass das Bewdsserungswasser eine
Kontaminationsquelle antibiotikaresistenter
E. coli auf Pflanzen darstellt.

Massnahmen zur Vermeidung
Agroscope-Experten flhrten diese Studie in
Zusammenarbeit mit der Branche, mit Fach-
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stellen und Praxisbetrieben durch. Das Vor-
kommen von E. coli und Enterokokken im
Bewasserungswasser wird in verschiedenen
Schweizer Anbaugebieten sowie auf Salat-
pflanzen wahrend des Anbaus bis hin zum
Ernteprodukt und zu verarbeiteten Schnitt-
salaten untersucht.

Fur die gemusebauliche Praxis wurden daraus
Massnahmen zur Vermeidung der Kontami-
nationen von Frisch- und Schnittsalaten in
einem Agroscope-Merkblatt zusammenge-
fasst. Dieses erscheint im Verlauf des Jahres
2017.

Die Forschung geht weiter

Weiterfihrende Studien sollen im Rahmen
der Nationalen Strategie Antibiotikaresisten-
zen (StAR) und des vom Schweizerischen
Nationalfonds finanzierten Nationalen For-
schungsprogrammes «Antimikrobielle Resis-
tenz» (NFP72) gestartet werden. Das Ziel:
zusatzliche Kontaminationsquellen wie der
Boden oder landwirtschaftlich genutzte or-
ganische Dinger untersuchen.

Ab Anfang 2017 erforschen Agroscope-Fach-
leute, welche Resistenzen und Bakterien aus
Boden, Wasser oder Dinger bis zur Ernte auf
Salatpflanzen Ubertragen werden, in wel-
chem Ausmass das geschieht, welche Resis-
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tenzen Uberdauern und bis zum Menschen
gelangen. Daraus sollen Empfehlungen fur
die landwirtschaftliche Praxis, fir Monitoring-
programme und behordliche Richtlinien ent-
wickelt werden. So will Agroscope mithelfen,
Antibiotikaresistenzen in Umwelt und Land-
wirtschaft sowie die Ubertragung auf die
Lebensmittelkette zu reduzieren M



Wissenschaft in Klrze

Einwandfreien Rohmilchké&se herstellen

Im Rahmen des nationalen Untersu-
chungsplanes Milch und Milchprodukte
wurde die mogliche Kontamination von
Schweizer Kase mit Listeria monocyto-
genes und koagulase-positiven Staphylo-
kokken erforscht. Im untersuchten Zeit-
raum waren alle aus industrieller Pro-

duktion stammenden Kéase einwandfrei.
Es zeigte sich auch, dass es gut moglich
ist, Rohmilchkase herzustellen ohne ho-
heres Risiko einer Kontamination mit
L. monocytogenes oder koagulase-posi-
tiven Staphylokokken.

Empfohlene Sorten von Futterpflanzen

«Nur die besten Sorten sind gut genug!
Der Grundsatz gilt besonders im Kunst-
futterbau», erklart Daniel Suter der For-
schungsgruppe Futterbau und Grasland-
systeme. FUr die Futterproduktion sind
blattreiche, ausdauernde und ertragreiche
Pflanzen erwiinscht. Die «Liste der emp-

fohlenen Sorten von Futterpflanzen» ent-
halt alle Sorten, die sich aufgrund verglei-
chender Sortenversuche in der Schweiz
als die besten erwiesen haben. Die Liste
ist auch Grundlage fur Klee-Gras-Mi-
schungen mit AGFF-Gutezeichen.

Drosophila suzukii: Brandheiss war’s!

Das Jahr 2016 war durch eine grosse
Schadlingspopulation gekennzeichnet.
Schaden entstanden bei Kirschen, haupt-
sachlich in Parzellen ohne Schutznetze.
Im Beerenanbau konnten die Schaden mit
Hilfe der Praventions- und Schutzmass-
nahmen in Grenzen gehalten werden.
Herbsthimbeeren und Brombeeren blei-

ben Kulturen, die schwer zu schiitzen sind.
Erhebliche Schaden wurden aus dem
Aprikosenanbau gemeldet. Im Rebbau
wurden hingegen nur einige empfindli-
che Rebsorten befallen. Es scheint, dass
Trauben keine bevorzugte Kultur der
Kirschessigfliege sind.

Mit Sensoren gegen Pansenazidose

Die subakute Pansenazidose ist eine weit
verbreitete Krankheit von Hochleistungs-
kihen. Zur friihzeitigen Erkennung einer
sich anbahnenden Pansenazidose ware
die Erfassung des pH-Verlaufs im Pansen
hilfreich. Laut einer Studie von Agroscope
weichen die Netzmagen-Messungen der

erhaltlichen Sensoren deutlich vom pH im
Pansen ab. Zudem ist die Lebensdauer
dieser Sensoren, auch pH-Boli genannt,
nur 150 Tage und deckt somit nicht eine
gesamte Laktation bzw. die produktive
Nutzungsdauer einer Kuh ab.
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Schweine ohne Soja masten

Wiirde man hierzulande ausschliesslich
auf Mastschweine setzen, die mit we-
niger Proteinen auskommen, konnte
die Schweiz eine Rohproteinmenge ein-
sparen, die der importierten Sojamenge
fir die Schweinefiitterung entspricht.

Rund 75000 Tonnen Soja fur die Proteinver-
sorgung, das meiste im Ausland produziert,
gelangt jéhrlich in die Futtertroge der Schwei-
zer Schweine. Die Sojaimporte sind umstritten
wegen der langen Transportwege aus Std-
amerika und der Rodung von Urwald, um
Anbauflachen zu gewinnen.

Beim Uberprifen der Fiitterungsnormen fir
Schweine stellten Forschende von Agroscope
Erstaunliches fest: Es gibt Schweine, die mit
weniger Proteinen gleiche Leistungen erzie-
len. Rund dreissig Prozent der Tiere weisen
mit einer Proteinunterversorgung ein ganz
normales Wachstum auf. Zudem scheiden sie
weniger Stickstoff aus und vermindern so die
Belastung der Umwelt.

Den Schweinetyp dem Futter
anpassen

Mit gezielter Zlchtung der effizienteren
Schweine koénnte eine wesentliche Menge an
Sojaimporten eingespart werden. Der Agro-
scope-Forscher Peter Stoll ist sogar Uber-
zeugt, dass die Schweiz so auf den Sojaimport
far Mastschweine vollstandig verzichten
kdnnte. Dies wirde dazu fuhren, dass das
Futter gunstiger wirde und einheimische
oder alternative Proteinquellen eine bessere
Chance hatten. Konkret wirde dies fur die
Schweizer Schweineproduktion eine jahrliche

Einige Ferkel kommen ohne Soja auf dhnliche
Fleischleistungen wie die konventionell er-
nahrten Tiere.

Einsparung von 18 Millionen Franken und
Minderausscheidungen von 5300 Tonnen
Stickstoff bringen. Peter Stoll erklart: «Insge-
samt wirde das Umdenken in der Schweine-
zucht —namlich den Genotyp dem Futter an-
zupassen — die Nachhaltigkeit der Schweine-
produktion langerfristig wesentlich erhéhen.»

Weniger Proteine, keine Einbussen

Und wie steht es mit der Tiergesundheit und
der Fleischqualitat? «Den Schweinen, die in
unserem Forschungsprojekt mit der Protein-
Unterversorgung ein normales Wachstum
zeigten, ging es sogar besser, da sie Uber die
Unterversorgung eine fur ihren Typ bedarfs-
gerechte Futterung erhielten», sagt Peter
Stoll. Bezliglich Fleischqualitat lauft bei Agro-
scope zurzeit ein weiteres Projekt. Peter Stoll

Brauchten Schweine kein Soja,
konnten Schweizer Mastbetriebe
jahrlich 18 Mio CHF sparen.

bilanziert: «Das Oberziel in der Schweine-
zucht musste sein, dass die Selektion auf
Tiere gemacht wird, die mit weniger Protein
keine Einbussen bezlglich Gesundheit, Tages-
zunahmen, Fleischqualitat oder Fruchtbarkeit
zeigen.»

Die Branche ins Boot geholt

Diese Erkenntnisse sind insbesondere auch
flr die Bio-Schweinefttterung wertvoll, da
dort die Stickstoffausscheidung der Schweine
hoher ist als in konventionellen Mastbetrie-
ben. Die Bio-Schweineproduktion verzichtet
namlich auf synthetische Aminosauren im
Futter, was die Stickstoffmenge in den Aus-
scheidungen der Schweine erhoht.
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Schweine ohne Soja masten

Dank der Unterstitzung durch das Bundes-
amt fur Landwirtschaft (BLW) ist ein gemein-
sames Forschungsprojekt zusammen mit dem
Forschungsinstitut fur Biolandbau (FiBL), der
Hochschule fir Agrar-, Forst- und Lebens-
mittelwissenschaften (HAFL) und dem Dienst-
leistungszentrum fur die Schweineproduktion
(SUISAG) im Aufbau.

Ziel dieses Projektes ist die Ermittlung von
Rationen, die eine Futterung mit 100 % Bio-
futtermitteln bei Mastschweinen ermogli-
chen, 6kologische Gesichtspunkte bertick-
sichtigen und eine Fleischqualitat ergeben,
die den Erwartungen der Konsumentinnen
und Konsumenten entspricht.

Effizientere Schweine ziichten
Zusatzlich beinhaltet dieses Projekt ein Mo-
dul, in dem die SUISAG Uberprift, ob das
Futter — stickstoffreduziert oder herkémm-
lich — einen Einfluss darauf hat, welche
Schweine zur weiteren Zucht ausgewahlt
werden. Sind es jeweils die gleichen Geno-
typen, oder sind es unterschiedliche?

Fur Agroscope und die Forschungspartner ist
der Schritt in die Praxis mit der SUISAG sehr
wertvoll, da sie mit ihrem Zugang zu Tieren
aus der ganzen Schweiz zu einem breiten
Genpool beitrdgt. Das sind beste Vorausset-
zungen fir Versuche im grésseren Stil, um
herauszufinden, wie man effizientere Zucht-
linien von Mastschweinen bekommt. Dereinst
konnte die Praxis auf Mastschweine setzen,
die mit weniger Proteinen auskommen, und
so Sojaimporte reduzieren M



Wissenschaft in Klrze

Bedeutung von Kasefehlern erforschen

Die von Propionsaurebakterien verur-
sachten Kasefehler umfassen braune Tup-
fen im Kaseteig, atypische Locher, Risse
(Glas) und Aromafehler. Selbst beim
Emmentaler, wo die Milch mit Propion-
saurebakterien beimpft wird, kénnen
wilde Stamme aus der Rohmilch Schaden

Neue Grundlagen fiir die Diingung

Die «Grundlagen fur die Diingung land-
wirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz»
(GRUD) dienen in erster Linie der landwirt-
schaftlichen Beratung, aber auch Land-
wirtinnen und Landwirten bei praktischen
Dungungsfragen. Die GRUD werden
zudem von Forschenden, politischen Ent-

anrichten, indem sie zur Nachgarung fuh-
ren. In einem neuen Agroscope-Transfer
werden die Eigenschaften der Propionsau-
rebakterien beleuchtet und die dadurch
verursachten Kasefehler sortenspezifisch
erortert.

scheidungstragern und fur den Vollzug
genutzt. Fur 2017 erarbeitete Agroscope
eine Neuauflage der GRUD. Erstmals wer-
den DuUngungsangaben fur Ackerbau,
Futterbau und Spezialkulturen in einem
modular aufgebauten Gesamtwerk ange-
boten.

Lahmheiten bei Kiihen friih erkennen

Schmerzhafte Erkrankungen der Klauen
und Gliedmassen beeintrachtigen das
Wohlbefinden der Tiere und fuhren zu
wirtschaftlichen Verlusten. Die aktuelle
Studie vergleicht daher das Verhalten von
gesunden und leicht lahmen Milchkihen
in Laufstallen auf zwanzig Schweizer

Praxisbetrieben. Ziel ist die Identifikation
von Unterschieden, welche fur eine frih-
zeitige, automatisierte Erkennung von
Lahmheiten genutzt werden und so zur
Pravention schwerwiegenderer Erkran-
kungen beitragen kénnen.

Neue Stichprobe bei Buchhaltungsdaten

Seit 2016 werden die landwirtschaftlichen
Einkommen von Agroscope auf der Basis
einer Zufallsstichprobe ermittelt. Ab einer
bestimmten Betriebsgrésse kann nun je-
der Landwirtschaftsbetrieb ausgewahlt
werden, um auf freiwilliger Basis und in
anonymisierter Form seine Buchhaltung

far die Zentrale Auswertung zur Verfu-
gung zu stellen. Dieses Vorgehen fuhrt
gegenuber der bisherigen, nicht zufalligen
Auswahl der Betriebe zu einer deutlichen
Verbesserung der Reprasentativitat der
Stichprobe.
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Staatsrechnung 2016

Erfolgsrechnung

Funktionsertrag
finanzierungswirksam
nicht finanzierungswirksam

Total Erlése

Funktionsaufwand
finanzierungswirksam

nicht finanzierungswirksam
Leistungsverrechnung zwischen Amtern

Total Funktionsaufwand

Investitionsrechnung

Investitionseinnahmen

Investitonsausgaben

Reserven
Bildung zweckgebundener Reserven

Verwendung zweckgebundener Reserven

Fremdmittel

Fremdmittelakquisition
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Rechnung
2015

in CHF

23116663
-606 554

22510109

140 241 926
4970696
50740188

195952 810

16979

5091291

507000

15233280

Rechnung
2016

in CHF

22479015
-825777

21653238

136276 490
5154620
51126 848

192 557958

10755

4280114

826300

380000

14614579

Abweichung Abweichung

2016/2015

in CHF

-637648
-219223

-856 871

-3965436
183924
386660

-3394852

-6224

=811 177

319300

380000

-618701

2016/2015

in %

-2.8
—36.1

-3.8

-2.8
3.7
0.8

-1.7

-36.7

-15.9

63.0

-4.1
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394
65

1217

2155

14,6

Standorte

A
Reckenholz (ZH) ® Tanikon (TG)

A
Wadenswil (ZH)
@ Liebefeld (BE)

A .
Avenches (VD) 205|eux (FR)

. A Pully (VD)
Changins (VD)
[

A Conthey (VS) A Cadenazzo (Tl)

Kennzahlen 2016

Personen beschaftigte Agroscope im Durchschnitt des Jahres 2016 mit dem finanzierungs-
wirksamen Aufwand;

davon waren Frauen. Dies entsprach einem Anteil von 43 %.

waren Lernende in Ausbildung.

Publikationen erschienen im Jahr 2016.

Lektionen und Vorlesungen an Universitaten und Fachhochschulen erteilten die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter insgesamt im Berichtsjahr.

Millionen Franken an Drittmitteln fur Forschung akquirierte Agroscope im Jahr 2016.
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Adressen

Agroscope Schwarzenburgstrasse 161, 3003 Bern
www.agroscope.ch Tel. +41 (0)58 463 8418
Fax +41 (0)58 463 82 27

Standorte:

Avenches Schweizer Nationalgestit SNG
Les Longs-Prés, Postfach 191, 1580 Avenches
Tel. +41 (0)58 482 61 11

Cadenazzo Agroscope
A Ramél 18, 6593 Cadenazzo
Tel. +41 (0)58 466 00 30

Changins Agroscope
Route de Duillier 50, Postfach 1012, 1260 Nyon 1
Tel. +41 (0)58 460 44 44

Conthey Agroscope
Route des Eterpys 18, 1964 Conthey
Tel. +41 (0)58 481 3511

Liebefeld Agroscope
Schwarzenburgstrasse 161, 3003 Bern
Tel. +41 (0)58 463 84 18

Posieux Agroscope
Rte de la Tioleyre 4, Postfach 64, 1725 Posieux
Tel. +41 (0)58 466 7111

Pully Agroscope
Av. de Rochettaz 21, 1009 Pully
Tel. +41 (0)58 460 44 44

Reckenholz Agroscope
Reckenholzstrasse 191, 8046 Zirich
Tel. +41 (0)58 468 71 11

Tanikon Agroscope
Tanikon 1, 8356 Ettenhausen
Tel. +41 (0)58 480 31 31

Wadenswil Agroscope
Schloss 1, Postfach, 8820 Wadenswil
Tel. +41 (0)58 460 61 11
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