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Daruber hinaus sind Forscherinnen und Forscher im staatli-

chen Auftrag auch dazu aufgerufen, mit Weitblick Themen Berichte aus der Forschung

auszumachen und anzugehen, zu denen Politik, Wirtschaft
und Offentlichkeit aus dem Tagesgeschehen heraus noch
keine Fragen stellen, fuir die mittelfristig aber absehbar ist,
dass sie gesellschaftlich hochrelevant werden. Seite 8

Forderung der Bodengesundheit
Bodentiere dezimieren Schadpilze und ihre Toxine
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Titelbild: Graphische Darstellung der Vielfalt
von Bakterien in der Rhizosphdre von Mails
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Forderung der Bodengesundheit

Bodentiere dezimieren Schadpilze und ihre Toxine

Die landwirtschaftliche Produktion von pflanz-
lichen Lebens- und Futtermitteln sowie nach-
wachsenden Rohstoffen setzt einen gesunden
Boden voraus. Bodenbiirtige Krankheitserreger
gefahrden jedoch Qualitat und Quantitit des
Ernteguts. Okologische Leistungen aus dem Bio-
diversitatspool unserer Boden konnen die nach-
haltige Bekampfung von Bodenschadpilzen und
die Vorsorge gegen hohe Toxinbelastung unter-
stiitzen. Das zeigen Forschungsarbeiten einer
langjdhrigen Kooperation zwischen Fachinsti-
tuten des Thiinen-Instituts und des Julius Kiihn-
Instituts (JKI).

Ein wesentlicher Schritt zur Umsetzung von Bodenschutz-
mafBnahmen ist der Verzicht auf konventionelle, d. h. wen-
dende Bodenbearbeitung mit dem Pflug. Dadurch werden
Erntereste nicht mehr in den Oberboden eingearbeitet,
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sondern verbleiben auf der Bodenoberfliche. Diese bo-
denbedeckende Mulchschicht aus Stroh ist flir bodenscho-
nende Verfahren der konservierenden Bodenbearbeitung
typisch. Sie bewahrt den Boden vor Verschlammung und
Erosion, minimiert Schwankungen der Feuchte- und Tem-
peraturverhdltnisse und dient dariiber hinaus der Erhal-
tung und Férderung biologischer Vielfalt im Boden. Diese
umfasst jedoch nicht nur erwilinschte Organismengrup-
pen, die zur Sicherung der Bodenfruchtbarkeit beitragen,
sondern schliet auch Schadorganismen ein. So finden
z. B. bodenbiirtige Schadpilze giinstige Uberlebensbedin-
gungen in der Mulchschicht. Potenziell besteht damit eine
Infektionsgefahr fiir die Folgefrucht.

Bei Getreide kann ein Befall mit Schadpilzen der Gat-
tung Fusarium Krankheiten im Bestand ausldsen. Dies
fihrt unter anderem zu Symptomen der Ahrenfusa-
riose mit partieller Taubdhrigkeit (Abb. 1). Als Folge
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Abbildung 1: Ahren der Winterweizensorte ,Ritmo” nach der Ernte: links gesunde
Ahren; rechts mit Fusarien befallene Ahren zeigen das Krankheitsbild der partiellen

Taubahrigkeit

weise zum gewiinschten Erfolg. Vor
diesem Hintergrund gehen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler
des Thiinen-Instituts und des JKI der
Frage nach, inwiefern weit verbrei-
tete Bodentiere wie Regenwiirmer
sowie pilzfressende Springschwan-
ze (Collembolen) und Fadenwiirmer
(Nematoden) der Entwicklung von
Fusarien und einer Kontamination
mit ihren Toxinen auf natirlichem
Wege Einhalt gebieten kdnnen. Die-
se Okologischen Dienstleistungen
stehen im Mittelpunkt ihrer gemein-
samen Forschung. Kenntnisse Uber
das Leistungspotenzial antagonis-
tischer Bodentiergruppen und ihre
Forderung durch nachhaltige Ma-
nagementmalnahmen sind im Kon-
text der Bodengesundheit und des
Bodenschutzes ©6konomisch und
okologisch bedeutend. Sie erlauben
Riickschlisse auf Prozessabldufe,
die eine sichere landwirtschaftliche
Produktion gewahrleisten.

Welchen Beitrag leisten pilz-
fressende Tiere im Boden?
Die Untersuchungen erfolgen mit

Abbildung 2: Mesokosmen mit Boden, Stroh und Bodentieren: links in Klimakammer; Regenwiirmern, Collembolen und

rechts eingegrabene Mesokosmen im gemulchten Feld

konnen erhebliche Ertragsverluste und qualitative Be-
eintrachtigungen des Ernteguts auftreten. Arten der
Gattung Fusarium zéhlen weltweit zu den bedeutends-
ten Schadpilzen, da sie haufig auftreten und Pilzgifte
(Mykotoxine) produzieren. Aufgrund der potenziellen
Gesundheitsgefahr hat die EU Hochstmengen fiir ver-
schiedene Mykotoxine in pflanzlichen Rohstoffen und
Lebensmitteln festgelegt. Bei Uberschreiten der Grenz-
werte darf das Erntegut nicht in den Handel gelangen.
Eines der in Getreide am haufigsten nachgewiesene
Mykotoxin ist das zu den Trichothecenen zdhlende De-
oxynivalenol.

GemalR guter fachlicher Praxis dienen Vermeidung en-
ger Fruchtfolgen, Anbau gering anfélliger Sorten und
nachhaltige Fungizid-Behandlung der Vorsorge und
Bekdampfung von Schadpilzen. Diese Instrumente land-
wirtschaftlicher MaBnahmen fiihren jedoch nur teil-
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Nematoden. Dazu werden reprasen-

tative Arten ausgewahlt, die sehr ver-
breitet und hédufig sind und von denen bekannt ist, dass
sie Bodenpilze fressen. Zylinderformige, feinmaschige
Gazebeutel unterschiedlicher GréBe (Mikro- und Meso-
kosmen, Abb. 2) werden mit Boden und Stroh, infiziert
und nicht infiziert, beflllt sowie mit einem definierten
Besatz an Bodentieren versehen. Diese halboffenen Sys-
teme erlauben einen Austausch mit dem umgebenden
Boden, verhindern aber ein Zu- und Abwandern von
Bodentieren. Nach Ergebnissen unter standardisierten
Bedingungen im Labor ist die Fortsetzung der Untersu-
chungen im Feld ein wesentlicher Schritt zur Verifizie-
rung der Erkenntnisse und zum Prozessverstandnis unter
Praxisbedingungen.

Ein wichtiges Leistungsmerkmal der eingesetzten Bo-
dentiere ist der selektive Fra von Schadpilzen. Die Un-
tersuchungen mit Weizenstroh zeigen, dass die Regen-
wurmart Lumbricus terrestris im verbliebenen Reststroh
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Abbildung 3: Blick in zwei Boden-Mesokosmen nach acht Wochen Exposition im Feld: links Kontrolle ohne Bodentiere;

rechts Variante mit Regenwurm-Aktivitat

Fusarium culmorum nach acht Wochen zu 98 Prozent ab-
gebaut hat. Die Deoxynivalenol-Gehalte waren bereits
zu 99 Prozent gegeniiber Versuchsbeginn reduziert.
Neben direktem Fraf3 ist die Férderung mikrobiellen Ab-
baus von Fusarien und ihrer Toxine wahrscheinlich. Der
von Regenwiirmern bei der Fortbewegung an die Um-
gebung abgegebene Korperschleim enthélt biologisch
leicht abbaubare Verbindungen, die als Initialzindung
fur erhohte mikrobielle Aktivitdt dienen, die wiederum
den Abbau von Fusarien und ihrer Toxine beschleunigt.

Regenwiirmer sorgen auBerdem fiir eine effiziente Zer-
setzung der Erntereste (Abb. 3). Sie fressen teilweise Stroh
direkt; teilweise ziehen sie es zundchst nur in die obere
Bodenschicht in ihre mit Losung (Regenwurmkot) und
Schleim ausgekleideten Gange. Hier herrscht eine hohe
mikrobielle Aktivitat, die eine zligige Mineralisierung der
Strohreste bewirkt. Interessant sind die Ergebnisse zur

Nematoden Collembolen Interaktion

Sand-Boden 90% 67% 92%
Schluff-Boden 79% 88% 95%
Ton-Boden 6% 34% 39%

Tabelle 1: Reduktion der Deoxynivalenol-Gehalte in Fusarium-infiziertem Weizenstroh
durch Nematoden, Collembolen, Interaktion beider Gruppen und in einer Kontrolle in
Abhéngigkeit der Bodenart nach 4 Wochen Versuchsdauer. Starkster Effekt in Sand- und

Schluff-Béden bei Zusammenwirken beider Bodentiergruppen.
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Reaktion der Regenwiirmer auf Fusarium-infiziertes Wei-
zenstroh. Sowohl im Labor als auch im Feld unter Praxis-
bedingungen nahm der Bedeckungsgrad des Bodens mit
infiziertem Stroh durch die Aktivitat von Regenwiirmern
deutlich schneller ab als mit nicht-infiziertem Kontroll-
stroh. Der Bedeckungsgrad ist hier ein Indikator dafir,
wie viel Stroh Regenwirmer gefressen und in ihr Gang-
system eingearbeitet haben. Damit haben sie einen Teil
der Schadpilze mit ihrem Substrat gefressen, wahrend sie
den anderen Teil dem Abbau durch weitere Bodenorga-
nismen zugefiihrt haben.

Neben konkurrierenden Mikroorganismen sind pilz-
fressende Collembolen und Nematoden weitere wich-
tige Akteure in Bodennahrungsnetzen bei der Reduk-
tion von Fusarien und ihren Toxinen. Bei Versuchen mit
Aphelenchoides saprophilus (Nematoden) und Folsomia
candida (Collembolen) zeigt sich zudem eine deutliche
Leistungsabhdngigkeit von der

W EEIGhIEIES  Bodenart (Tab. 1). Die Reduktion

83% der Deoxynivalenol-Gehalte ist
65% bei beiden Tiergruppen in Sand-
20% und Schluffoéden um ein Mehr-

faches hoher als in Tonboden.
Das gilt ebenfalls fur die tierfreie
Kontrolle, in der ausschlieBlich
mikrobielle Aktivitdt herrschte.
Allerdings liegen die Werte meis-
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Okologische

. Gute fachliche Praxis Schadpilze und Dienstleistungen
Landwirte > 4 Bodenfauna
Vorsorge, Bekampfung Schadstoffe Unterdriickung, Abbau

Quialitat

Befall,
Kontamination

Quialitat

Quantitat Quantitat
Ernteprodukte
und Erntereste

Abbildung 4: Synergistisches Zusammenwirken zwischen MaBnahmen der Landwirte und Aktivitat der Bodenfauna zur Forde-

rung der Bodengesundheit

tens deutlich unter denen der Tiervarianten. Die hochste
Toxin-Reduktion von mehr als 90 Prozent erfolgt, wenn
beide Tiergruppen gemeinsam in einer Wechselbeziehung
stehen und die Nahrungsquelle in Sand- oder Schluffbo-
den vorliegt.

Selbstregelungsmechanismen

im Boden unterstiitzen

Bodentiere tragen dank ihrer 6kologischen Leistungen
wie Abbau pflanzenpathogener Pilze, Reduktion der
Mykotoxinbelastung oder Forderung der Strohzerset-
zung zur Bodengesundheit bei. Diese Erkenntnis ist ins-
besondere fiir pfluglos mit Mulchsaat bewirtschaftete
Ackerflachen bedeutsam. Die Forderung der Strohrotte
ist neben dem Anbau wenig anfélliger Sorten und er-
weiterter Fruchtfolgen eine Mallnahme zur wirksamen
Fusarien-Bekampfung. Hierzu sind maoglichst kurze und
gespleilSte Hacksel anzustreben, die im Vergleich zu
langeren und nicht gespleifiten Hackseln flr Zersetzer
eine relativ grofBere Angriffsfliche bieten. Diese kurzen,
gespleillten Hacksel konnen mehr Feuchtigkeit auf-
nehmen und halten, wodurch die Zersetzbarkeit weiter
verbessert wird. Eine Forderung der Strohrotte unter-
stitzt somit okologische Selbstregelungsmechanismen
im Boden. Solche Selbstregelungsmechanismen die-
nen letztlich der Produktionssicherheit fiir menschliche
Nahrung, Futtermittel und nachwachsende Rohstoffe.

Vorteil fiir die Praxis

ManagementmafBnahmen der Landwirte und die Aktivi-
tat pilzfressender Bodentiere konnen eine wirksame Sy-
nergie bilden, die die Bodengesundheit fordert (Abb. 4).
Gute fachliche Praxis und 6kologische Dienstleistun-
gen gehen bei der Reduktion von Schadpilz-Befall und
Schadstoff-Kontamination Hand in Hand und unterstt-
zen dadurch die das Pflanzenwachstum bestimmenden
Prozesse. Somit verbessern sich Qualitdt und Quantitat
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der Ernteprodukte fiir den Landwirt und der Erntereste
als Nahrungsressource fuir Bodenorganismen.

Eine standortangepasste Reduktion der Bodenbear-
beitungsintensitat begiinstigt zahlreiche nitzliche Bo-
denorganismen und muss nicht zwangslaufig, wie oft
angenommen, mit einem Anstieg des Befallsdruckes
durch bodenbirtige Schaderreger einhergehen. Viel-
mehr kann die gleichzeitige Férderung antagonistisch
wirkender Bodenorganismen zu einem Riickgang bo-
denbirtiger Schaderreger fiihren. Ein erhohter Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln ist bei der Umstellung von
konventioneller auf konservierende Bodenbearbei-
tung somit nicht zwingend erforderlich.
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Schutz von Warenketten

AulBergewdhnliche Schadenslagen im Futter-
und Lebensmittelsektor ,,im Griff”

Was ware, wenn...

...Terroristen Futter- oder Lebensmittel mit ge-
fahrlichen Mikroorganismen oder Toxinen konta-
minieren?

Im Rahmen des vom Bundesinstitut fiir Risikobe-
wertung (BfR) koordinierten Forschungsprojekts
nSicherstellung der Futter- und Lebensmittelwaren-
kette bei bio- und agro-terroristischen Schadensla-
gen” (SiLeBAT, www.silebat.de) wurden Losungen
entwickelt, um Behorden und Unternehmen in
derartig auBergewohnlichen Schadenslagen zu
unterstiitzen. Fiinf Einrichtungen im Geschifts-
bereich des Bundesministeriums fiir Erndhrung
und Landwirtschaft arbeiteten hierzu mit univer-
sitiren und privatwirtschaftlichen Projektpart-

Berichte aus der Forschung | Schutz von Warenketten

nern zusammen. Obwohl heutzutage Futter- und
Lebensmittel in Deutschland so sicher sind wie
nie zuvor, konnen selbst bestehende rechtliche
Vorgaben und die vielfaltigen Kontrollen auf Sei-
ten der Hersteller, Handler und Behorden keinen
100-prozentigen Schutz vor kriminellen oder gar
terroristischen Aktivitidten bieten.

Im Projekt SiLeBAT wurden daher neue L&sungen entwi-
ckelt, die sowohl vorbeugend als auch in einem Schadens-
fall eingesetzt werden kdnnen. Dabei reicht das Spektrum
der Neuentwicklungen von Methoden zur Probenaufberei-
tung, Giber Laborverfahren zum Nachweis bioterroristischer
Erreger bis hin zu Softwaretools, einer Wissensdatenbank
und innovativen Konzepten zum effektiven Informations-
austausch in Krisensituationen.
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Im Folgenden werden einige der am BfR entwickelten
Losungen naher vorgestellt:

Krisen besser verstehen durch

eigens entwickelte Software

Fur die Risikobewertung von Schadenslagen ist es wichtig,
Fachinformationen schnell und korrekt auswerten zu kon-
nen. Die vom BfR entwickelte Spezial-Software kann hier
einen wichtigen Beitrag leisten. Beispielsweise ist es mit der
Software ,FoodChain-Lab"” moglich, die im Krisenfall bei der
Ruickverfolgung von Lebensmitteln anfallenden Daten inter-
aktiv auszuwerten und sogenannte Lebensmittel-Lieferket-
ten grafisch darzustellen. Das BfR hat diese Software bereits
im Zuge der Aufklarung mehrerer Lebensmittel-assoziierter
Krankheitsausbriiche erfolgreich eingesetzt. ,FoodChain-
Lab” hat so im Nachgang zur Norovirus-Erkrankungswelle
im Herbst 2012 geholfen, den epidemiologischen Zusam-
menhang zwischen den aus China importierten Tiefkihl-
Erdbeeren und dem beobachteten Ausbruchsmuster auf-
zuzeigen (Abb. 1).

Lieferbeziehungen

Abbildung 1: Visualisierung der Tiefklhl-Erdbeeren-Waren-
kette zur Norovirus-Erkrankungswelle 2012 unter Verwendung
der BfR-Software ,FoodChain-Lab”

Im Bereich der mathematischen Modellierung hat das BfR
die Software ,PMM-Lab"” entwickelt. Diese frei und kosten-
los verfligbare Software unterstiitzt Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler dabei, mathematische Modelle zu er-
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stellen mit denen das Verhalten von Mikroorganismen in
Lebensmitteln berechnet werden kann (Abb. 2). Gerade in
Ausbruchssituationen sind derartige mathematische Mo-
delle von besonderem Nutzen, da damit z. B. die Wirkung
eines bestimmten Verarbeitungsschrittes auf mikrobielle
Erreger sehr schnell abgeschatzt werden kann. In Zusam-
menarbeit mit den Projektpartnern des Max Rubner-Ins-
tituts und des Friedrich-Loeffler-Instituts konnten einige
der auf diese Weise durchgefiihrten Berechnungen bereits
durch experimentelle Analysen bestétigt werden. Diese
beiden Ressortforschungseinrichtungen haben sich auch
wesentlich am Aufbau der SiLeBAT-Wissensdatenbank zu
bio- und agro-terroristischen Erregern beteiligt.
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Farbschema Anderung Keimzahl in Log: 0-1: rot; 1-5: olive; >5: griin

Abbildung 2: Ergebnisse einer Modell-basierten Berechnung
zur Auswirkung eines Verarbeitungsprozesses mit unterschied-
lichen Temperatur- und pH-Werten auf die Keimzahl in einem
Futtermittel

Vom Computer ins Labor und zuriick

In einem weiteren Arbeitspaket haben sich die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des BfR mit der Verbes-
serung von Labormethoden zum Nachweis bioterroristi-
scher Erreger beschaftigt. Im Falle einer Lebensmittelkrise
muss das Risiko, das von einer Lebensmittelcharge aus-
geht, schnellstmdglich eingeschatzt werden konnen.
Die Aufgabe ist hierbei, den Erreger schnell und sicher in
entnommenen Proben nachweisen zu kénnen. In der Er-
regerdiagnostik sind dabei komplexe Proben, wie z. B. be-
stimmte Lebensmittelzubereitungen, haufig nur schwer
zu analysieren. In diesen Proben kénnen Bestandteile wie
Gewdlrze, Fette oder andere Mikroorganismen enthalten
sein, die den spezifischen Erregernachweis erschweren.
Am BfR wurde deshalb vordringlich daran gearbeitet,
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Isolierung

Probennahme des Erregers

Molekularer Nachweis

Identifizierung

(z. B. PCR, qPCR) des Erregers

Abbildung 3: Erregernachweis in Lebensmitteln — eine Herausforderung

Methoden zu etablieren, die den Einfluss solcher Stoffe
minimieren und die Empfindlichkeit und Effizienz verfiig-
barer Nachweisverfahren maximieren kénnen (Abb. 3). So
wurden verschiedene Verfahren zur Zerkleinerung von
Probenmaterial untersucht und ausgewdhlte Parameter
(Behandlungsdauer, -intensitat etc.) optimiert. Zusatzlich

wurden unterschiedliche kommerzielle DNA-Extraktions-
kits vergleichend an Lebensmittelmatrizes erprobt. Mit
den Ergebnissen aus diesen Untersuchungen konnten
optimierte Laborvorschriften fiir mehrere Erreger/Matrix-
Kombinationen erstellt werden.

Abbildung 4: Erregernachweis im Labor

Da dieses Thema fiir die Sicherheit verschiedenster
Lebensmittelwarenketten von herausragender Bedeu-
tung ist, wurde bereits im Verlauf des SiLeBAT-Projekts
ein EU-Nachfolgeprojekt namens SPICED (www.spiced.
eu) initiiert. In diesem Projekt wird untersucht, wie die
Sicherheit in der Gewlirz- und Krauterwarenkette ver-
bessert werden kann. Gewlirze und Krauter werden
zwar nur in kleinen Mengen, aber dafiir in einer Viel-
zahl von Speisen verwendet. Zudem werden sie haufig
verzehrsfertigen Produkten zugesetzt. Zusammen mit
dem BfR beschéftigen sich im SPICED-Konsortium zehn
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Partner aus Industrie, Wissenschaft und Lebensmittel-
behdrden aus sieben europdischen Landern mit dieser
Forschungsfrage.

Globaler Warenverkehr und seine Risiken

Eine weitere wichtige Frage wurde im SiLeBAT-Projekt
beantwortet: Werden durch den zunehmenden globa-
len Reiseverkehr auch Lebensmittel aus Regionen ein-
gefihrt, in denen noch fiir den Menschen geféhrliche
Tierkrankheiten (z. B. Brucellose) nattirlich vorkommen?
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschafter des BfR
haben in Zusammenarbeit mit dem EU-Projekt PROMI-
SE (http://www.promise-net.eu/) untersucht, ob und in
welchem Umfang derartige Erreger lber Lebensmittel
durch Touristen und Reisende eingefiihrt werden. Die
Ergebnisse der Untersuchungen am Flughafen Frankfurt
am Main zeigten dabei, dass pro Jahr Gber diesen Flug-
hafen allein schatzungsweise 3000 Tonnen Lebensmit-
tel illegal im Gepack von Passagieren nach Deutschland
eingefiihrt werden. Ein grof3er Anteil der konfiszierten
Lebensmittel entsprach zudem nicht den in Deutsch-
land Uiblichen Hygienestandards und war teilweise mit
fir den Menschen gefdhrlichen Erregern kontaminiert.
An Konzepten zur Reduzierung derartiger Risiken wird
bereits in einem weiteren SiLeBAT- Nachfolgeprojekt na-
mens ZooGloW gearbeitet.

Vorbeugend aktiv werden

Die am BfR entwickelte ,Produktschutz-Checkliste”
kann zukilnftig einen Beitrag dazu leisten, die Wahr-
scheinlichkeit bio- oder agro-terroristischer Schadens-
lagen zu reduzieren. Diese Checkliste hilft Futter- oder
Lebensmittelbetrieben eine absichtliche Verunreini-
gung ihrer Produkte durch Kriminelle oder Terroristen
zu verhindern. Es handelt sich dabei um einen Fragen-
katalog in Form einer Excel-Datei, der z. B. abfragt, ob
die Zugénge zu den Produktionsanlagen gesichert sind
und ob die Mitarbeiter darin geschult werden, verdach-
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Projektpartner

Bundesinstitut fiir Risikobewertung, Berlin
Koordiniert das Projekt, modelliert und analysiert
Szenarien, optimiert und validiert Nachweisme-
thoden, entwickelt Software zur Risikobewertung
und erarbeitet ein Erhaltungskonzept

Analytik Jena AG, Jena

Schafft Ldsungen zur optimierten Probenvorbe-
reitung und erstellt einen Demonstrator fiir ein
spezifisches Nachweissystem

Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit, Berlin

Analysiert bestehende Warenkettenstrukturen
und Méglichkeiten zur Friiherkennung

Freie Universitat Berlin, Institut fiir
Tierernahrung, Berlin

Charakterisiert Agenzien und widmet sich den
Aspekten der Dekontamination zur Friiherkennung

Friedrich-Loeffler Institut, Wusterhausen/Jena
Simuliert die Verbreitung von Agenzien und
untersucht Erregerverhalten zur Friiherkennung

Thiinen-Institut, Braunschweig
Untersucht die 6konomischen Auswirkungen von
BAT-Schadenslagen und deren Pravention

Max Rubner-Institut, Institut fiir Mikrobiologie
und Biotechnologie, Kulmbach

Untersucht Erregerverhalten in unterschiedlichen
Lebensmittelmatrizes

BALVI GmbH, Liibeck
Untersucht die notige Datenstruktur und erstellt
den Demonstrator einer Informationsplattform

Universitat Bonn, Institut fiir Tierwissenschaften,
Bonn

Erstellt ein Modell zum krisenbedingten

Daten- und Informationsaustausch
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tige Handlungen oder Personen zu erkennen. Dadurch
koénnen ungesicherte Bereiche identifiziert werden, die
eine Verunreinigung von Produkten gestatten wirden.
Gleichzeitig werden MaBnahmen genannt, die die Pro-
duktionsanlagen und -abldufe sicherer machen. Die
Unternehmen werden also dabei unterstiitzt, die Sicher-
heit ihrer eigenen Anlagen und Prozesse einzuschatzen,
vorhandene Schwachstellen zu identifizieren und ggf.
vorbeugende SchutzmaBnahmen einzuleiten. Gerade
bei kleinen und mittelstandischen Unternehmen wird
diese Losung stark nachgefragt. Sie verfligen in der Re-
gel nur Uber eingeschrankte finanzielle und personelle
Mittel fir derartige Analysen.

Das SiLeBAT-Projekt wurde vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung gefordert. Aus Sicht des BfR als
Projektkoordinator haben alle SiLeBAT-Projektpartner ihre
Projektaufgaben und -ziele sehr engagiert und erfolgreich
bearbeitet. Dies wurde nicht zuletzt durch die enge Einbin-
dung der assoziierten Partner moglich, zu denen Vertre-
terinnen und Vertreter der Wirtschaft, der Lander und des
Bundes zahlen. Im Namen aller Projektpartner mochte sich
das BfR daher auch auf diesem Weg bei allen Partnern fiir
die geleistete Unterstiitzung bedanken.

Das SiLeBAT-Projekt ist ein gutes Beispiel dafiir, dass die Le-
bensmittelsicherheit in Zeiten globaler Warenstrome durch
kooperative Zusammenarbeit aller Beteiligten weiter ver-
bessert werden kann. Eine zentrale Erkenntnis ist aber auch,
dass wissenschaftliche Analysen, Technologien und Hand-
lungsoptionen kontinuierlich an die sich stetig andernden
Rahmenbedingungen angepasst werden miissen.

Fic BFR

Bundesinstitut fiir Risikobawertung

Matthias Filter, Anneluise Mader, Anja Buschulte,
Anne Mayer-Scholl, Armin A. Weiser, Jens A. Hammerl,
Karsten Nockler, Annemarie Kasbohrer, Bernd Appel
Bundesinstitut fuir Risikobewertung, Berlin

E-Mail: silebat@bfr.ound.de
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Eichenprozessionsspinner

Die Ausbreitung eines Schmetterlings und seine Folgen

Ein unscheinbarer Schmetterling erlangte in den
letzten Jahren einen groBen Bekanntheitsgrad
nicht nur in Deutschland - der Eichenprozessi-
onsspinner (EPS). Thaumetopoea processionea,
so sein wissenschaftlicher Name, war einst nahe-
zu ausgerottet und fiir Mitteleuropa zur Aufnah-
me in die Bundesartenschutzverordnung vorge-
schlagen worden. Seit den 1990er Jahren breitet
sich nun das warmeliebende und auf die Baumart
Eiche spezialisierte, einheimische Insekt auch
bei uns aus. Besiedelt werden verstarkt lichte Ei-
chenwalder, aber auch Einzelbaume und Baum-
reihen im Erholungs- und Siedlungsbereich des
Menschen. Im Fokus der Aufmerksamkeit ste-
hen aber nicht die Falter, sondern die Larven.
Sie verursachen neben Pflanzenschdaden auch
Gesundheitsbeeintrachtigungen bei Menschen
und Tieren. Deshalb werden verstarkt Bekamp-
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fungs- und SchutzmaBBnahmen eingesetzt, die
nicht auf eine Ausrottung der Art fokussiert sind.
Vielmehr steht die Reduktion des Schadinsektes
auf eine fiir den Menschen und die Umwelt ver-
tragliche Populationsgrof3e im Vordergrund.

Der EPS ist zunachst ein Forstschadling. Der massive
BlattfraB der Larven fiihrt, hdufig in Kombination mit
weiteren Eichenschddlingen wie Eichenwickler oder
Frostspanner, bei einer Massenvermehrung zu Vitalitats-
verlusten bis hin zum Absterben von Bdumen in Eichen-
waldern. Ursache hierfir ist in jingster Zeit die Kombi-
nation aus jahrlich wiederholt auftretendem Kahlfraf3
(Abb. 1), der nachfolgende Mehltaubefall an Regenera-
tions- und Johannistrieben sowie Witterungsextreme.
Dazu zahlen Diirre oder Spatfrost. Zusatzlich werden Se-
kundarschadlinge, wie der Eichenprachtkafer beglins-
tigt. Ein massenhaftes Auftreten des EPS fiihrt ferner zu
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Gesundheitsgefahrdungen, die auf den ,Spiegelhaaren”
beruhen und ab dem 3. Larvenstadium (je nach Witte-
rung im Mai) gebildet werden. Diese mikroskopisch klei-
nen, mit Widerhaken versehenen Harchen fuhren bei
Menschen und Tieren zu Entziindungen der Haut, der
Augen und der Atemwege. Die Ursache ist ein auf Pro-
teinbasis aufgebautes Nesselgift - das Thaumetopoein.
Die ,Spiegelhaare” sind auch in den ab Juni am Baum
gebildeten Gespinstnestern zu finden, sie werden leicht
mit dem Wind verfrachtet und behalten Gber mehrere
Jahre ihre gesundheitsgefahrdende Wirkung.

Starke Vermehrung bereits in den 30er Jahren

In Europa ist der EPS vom Flachland bis zum Huigelland
verbreitet. Besiedelt werden alle Baumarten der Gat-
tung Quercus (Eiche), im Notfall werden auch andere
Laubholzer angenommen. Als ausgesprochener Baum-
bewohner gehoren vor allem Waldgebiete zum bevor-
zugten Lebensraum dieser Schmetterlingsart. Besonnte
Einzelbdume in Parkanlagen und Géarten sowie an Alleen
werden ebenfalls haufig besiedelt. Seit 2012 hat sich der
EPS als bundesweiter Schadling etabliert. In Deutschland
kommt er Uberwiegend in den Bundesldndern Baden-
Wirttemberg, Bayern, Berlin, Brandenburg, Hessen und
Nordrhein-Westfalen vor (Abb. 2).

Abbildung 1: Vollstandige Entlaubung der Baumkrone infolge
des LarvenfraBBes der Schadschmetterlinge an Eiche
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Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea)
Verbreitung in Deutschland (Stand: April 2013)
Angaben: Forstliche Versuchsanstalten bzw.

Wald- und Pflanzenschutzdienste der Lander
Zusammenstellung: Julius Kiihn-Institut

Grundlage: Verwaltungskarte VK 2500
Bundesamt fiir Kartografie und Geodasie, Frankfurt am Main (2013)
© Julius Kiihn-Institut, www.jki.bund.de

Abbildung 2: Verbreitungskarte des Eichenprozessions-
spinners in Deutschland

Bereits in den 30er, 50er und 80er Jahren traten lokale
Massenvermehrungen des EPS in Deutschland auf. In
den 1990er Jahren wurde die Art hauptsachlich in Stid-
deutschland wieder verstarkt beobachtet. Seit dem
extrem heilen und trockenen Sommer 2003 ist eine
anhaltende Vermehrungs- und Ausbreitungsphase do-
kumentiert. Mittlerweile erstreckt sie sich auf grof3e Teile
Deutschlands und wird als Indiz fir den Einfluss klima-
tischer Veranderungen gewertet. Hierbei sind optimale
Witterungsbedingungen wahrend des Falterfluges und
der Eiablage im August (Abb. 3) sowie die zeitliche Uber-
einstimmung zwischen dem Schlupf der Eilarven und
dem Blattaustrieb im Friihjahr entscheidend fiir die Ent-
wicklung der Schmetterlingspopulation.

Schutz der Pflanze und des Menschen

Zur Regulierung der Populationsdichte werden biologische
oder chemische Bekdampfungsmalinahmen gegen die Lar-
ven notwendig, die stets vor dem dritten Larvenstadium

Berichte aus der Forschung | Eichenprozessionsspinner
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Abbildung 3: Entwicklungszyklus des Eichenprozessionsspinners

erfolgen sollten. Diese sind im Rahmen des integrierten
Pflanzenschutzes immer eine ultima ratio, um Insektenmas-
senvermehrungen und deren Auswirkungen einzuschran-
ken. Hierbei ist eine Abwagung zwischen Pflanzenschutz
und Gesundheitsschutz zu beachten. Steht der Schutz der
Kulturpflanze im Vordergrund, wird nach dem Pflanzen-
schutzgesetz verfahren. Diese Zweckbestimmung lasst sich
in erster Linie fiir Walder, aber auch auf Flachen fiir die Allge-
meinheitim Stadtgriin tGibertragen. Wird eine Bekampfungs-
malnahme aus Griinden des Gesundheitsschutzes erwo-
gen, gilt das Biozid-Recht des Chemikaliengesetzes. Folglich
missen die verfiigbaren Mittel im Pflanzenschutz- oder im
Biozidbereich zugelassen sein. Derzeit stehen in beiden An-
wendungsbereichen biologische Praparate, biotechnische
Hemmstoffe und synthetische Insektizide zur Verfligung,
die u. a. je nach Belaubungszustand und Witterungsverlauf
Anwendung finden. Weitere SchutzmafBnahmen im Stadt-
griin beinhalten zum einen die Sperrung befallener Areale
bzw. die Aufstellung von Warnhinweisen und die mechani-
sche Entfernung der Raupennester durch Spezialfirmen.

Die optimale Ausbringungstechnik

gibt es noch nicht

Flr die Ausbringung von Insektiziden nach Pflanzen-
schutz- oder Biozidrecht sind aktuell keine Applikations-
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Abbildung 4: Testeinsatz einer Spriihkanone

techniken im offentlichen Griin detailliert geprift, bewer-
tet und gesetzlich festgelegt. Derzeit werden verschiedene
Techniken, wie Spriihkanonen oder Spritzlanzen fiir den
Hubsteiger zur Bekdmpfung des EPS an Einzelbdumen und
Alleen eingesetzt. Beide Verfahren werden derzeit zwar ak-
zeptiert, erfordern aber noch eine weitergehende Priifung
und Bewertung in den genannten Anwendungsbereichen
Pflanzen- und Gesundheitsschutz. Fiir eine umfassende
Risikobewertung im Rahmen der Mittelzulassung sind
qualifiziertere Expositionsdaten, d. h. inwieweit ein Orga-
nismus mit den chemischen oder biologischen Mitteln in
Kontakt kommt, mit Bezug auf die Anwendungstechnik
erforderlich. Diese kénnen Grundlage fiir die Ableitung
und Festsetzung notwendiger Risikominderungs- und
Schutzmal3inahmen sein. Weitergehende Expositionsdaten
zur Belastung der Anwender, zur Abdrift (Belastung von
Nebenstehenden und angrenzenden Arealen) und Daten
der Belagsmessung in der Baumkrone (Wirksamkeit) sind
zeitnah zu erheben. Unter Beteiligung des Bundesinstituts
fur Risikobewertung (BfR), des Julius Kihn-Instituts (JKI)
und der Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsme-
dizin wurden 2013 erste Abdriftversuche mit einer Spriih-
kanone am Einzelbaum durchgefiihrt (Abb. 4). Die auf der
benachbarten Freiflache errechneten Abdriftwerte zeigen,
dass trotz Beachtung der Wetterbedingungen durchaus
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Abbildung 5: Testeinsatz eines ferngesteuerten Helikopters

eine hohe Belastung von unbeteiligten Dritten der Nach-
barflachen bzw. der Nachbarflachen selbst zu erwarten ist.
Ob die Anpassung der technischen Parameter wie Luftleis-
tung oder eingesetzte Diisentechnik zu einer Verringerung
der Belastung fiihren kann, bleibt abzuwarten. Weitere
Versuche sind notwendig, um belastbare Daten zur Abdrift
und zur Wirksamkeit von Insektiziden mit dieser Applika-
tionstechnik zu erhalten, auch unter Berlicksichtigung der
unterschiedlichen technischen Ausstattung der Gerdte
und der Verfahrensweise bei der Applikation.

Der Einsatz unbemannter Hubschrauber

ist eine Option fiir die Zukunft

Der Einsatz eines unbemannten Hubschraubers wird
derzeit als mogliche alternative Anwendungstechnik be-
trachtet. Auch sie muss hinsichtlich Wirksamkeit und Ab-
drift noch eingehend untersucht und detailliert bewertet
werden. In Zukunft werden hierbei die Einsatzmdoglich-
keiten im Siedlungsbereich sowie die Funk-tionalitat
und Anwendbarkeit im Fokus der Forschung stehen. Un-
ter Beteiligung von BfR, JKI und der Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung sowie der fachkundi-
gen Unterstiitzung durch das Dienstleistungszentrum
Landlicher Raum Mosel und der SwissDrones Operating
AG wurden bereits erste Testfllige an einer Solitareiche
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2012 durchgefiihrt (Abb. 5). Bis zu einem Praxiseinsatz
der unbemannten Hubschrauber sind jedoch weitere
Forschungsarbeiten sowie eine Vereinfachung des Flug-
genehmigungsverfahrens notwendig. Die aufwendigen
luftfahrtrechtlichen Genehmigungen beschranken ge-
genwartig die Alltagstauglichkeit eines zivilen Einsatzes
unbemannter Hubschrauber.

Yixa

v Julius Kahn-Institut

Barcheforsshunguisatitut e Kulturpisraen

Fic BFR

Bundesinstitut fir Risikobaweriung

Dr. Nadine Brasicke', Dr. Bernd Stein?

Julius Kithn-Institut, Institut fir Pflanzenschutz
in Gartenbau und Forst, Braunschweig
2Bundesinstitut fur Risikobewertung, Berlin

E-Mail: nadine.braesicke@jki.bund.de
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Mikroorganismen als Helfer
im Erdbeeranbau

Angewandlte Forschung fiir den Okologischen Landbau

Die Erdbeere zahlt zu den beliebtesten Obstar-
ten in Deutschland. Allerdings wird hier wie in
anderen Lindern Europas eine Ausdehnung
des Anbaus - insbesondere des Bio-Erdbeer-
anbaus - durch hohe Ertragsausfille aufgrund
von Krankheiten und Schadlingen begrenzt.
Diese konnen im Okologischen Anbau nur sehr
schwer oder gar nicht bekampft werden. Mikro-
biologische Praparate konnten dhnlich wie bei
Kartoffel und Salat geeignet sein, bedeutende
Krankheiten und Schadinsekten der Erdbeere
an Wurzel, Blatt und Frucht zu regulieren. Die
Erforschung und Entwicklung biologischer
Verfahren zur Bekdampfung von Krankheiten
und Schéddlingen der Erdbeere ist ein wichtiger
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Beitrag zur Sicherung der regionalen, umwelt-
freundlichen und wirtschaftlich tragbaren Pro-
duktion.

Ungefdhr 2800 Betriebe bauen in Deutschland auf fast
20.000 Hektar Erdbeeren an. Diese Flache entspricht un-
gefdhr 10 Prozent der gértnerischen Nutzflache. Aber
nur etwa 300 Betriebe produzieren auf weniger als
800 Hektar Bio-Erdbeeren, so dass diese eine vergleichs-
weise untergeordnete Rolle spielen. Die hohe Verbrau-
chernachfrage nach 6kologisch produzierten Erdbeeren
kann derzeit nur durch Importe gedeckt werden. Wegen
der geringen Haltbarkeit der Friichte sind die Transporte
mit besonders hohen Kosten und Umweltbelastungen
allerdings wenig nachhaltig. Mehrere Forschungsein-
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richtungen initiierten in enger Zusammenarbeit mit
Beratern und Betrieben Forschungsprojekte mit dem
Ziel, biologische Verfahren fiir den 6kologischen und
integrierten Anbau bereitzustellen. Die Bioland Bera-
tung GmbH in Augsburg befasste sich beispielsweise
mit der Ertragssicherung und Rentabilitatserhéhung
im Okologischen Erdbeeranbau durch eine effektivere
Unkrautkontrolle sowie der Regulierung des Erdbeer-
blutenstechers und verschiedener Wurzelfdulen. Die
Hochschule Geisenheim konzentrierte sich auf den
Einsatz mikrobiologischer Prdparate zur Regulierung
von Graufaule und Echtem Mehltau. Die Forscherinnen
und Forscher des Instituts fiir Biologischen Pflanzen-
schutz im Julius Kihn-Institut (JKI) in Darmstadt unter-
suchten den Einsatz mikrobiologischer Praparate zur
Regulierung bodenbiirtiger Krankheiten und des Erd-
beerbliitenstechers. Das Versuchszentrum Gartenbau
KoIn-Auweiler der Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen fokussierte seine Arbeiten auf die Verbesse-
rung der Produktionssicherheit und Verlangerung des
Angebotszeitraumes durch Anbau von Oko-Erdbeeren
im Folientunnel. Durch die sich erganzenden Expertisen
der verschiedenen Projektpartner und die abgestimm-
ten Forschungsarbeiten konnte eine Vielzahl neuer Er-
kenntnisse fur die Praxis gewonnen werden.

Mikroorganismen als Gegenspieler
bodenbiirtiger Krankheiten

Die Verticillium-Welke wird unter anderem von dem Pilz
Verticillium dahliae verursacht. Der Krankheitserreger
(Pathogen) dringt in die Wurzel ein und besiedelt das
Gefdl3system, die befallene Pflanze welkt und stirbt ab
(Abb. 1). Der Pilz produziert Mikrosklerotien, die bis zu
15 Jahre im Boden Uiberleben kénnen.

Abbildung 1: Symptome der Verticillium-Welke
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Abbildung 2: Verbraunung des Rhizoms durch P. cactorum

Der Scheinpilz Phytophthora cactorum weist — eben-
so wie V. dahliae — ein weites Wirtsspektrum auf und
verursacht bei Erdbeeren die Ledererdbeerfaule sowie
Rhizomfédule. Durch Wunden dringt das Pathogen in
das Pflanzengewebe, die Blatter welken und der Wur-
zelstock (Rhizom) verbraunt (Abb. 2).

Die Witterungsanspriiche der oben genannten Krankheits-
erreger sind sehr unterschiedlich. Bei Staundsse und kihler
Witterung tritt vornehmlich P. cactorum, bei warmer und
trockener Witterung hingegen die Verticillium-Welke auf.
Wegen fehlender praktikabler Kontrollstrategien konnen
beide Pathogene immer wieder starke, lokale Ausfélle ver-
ursachen (Abb. 3).

Abbildung 3: Nesterweiser Ausfall im zweiten Ertragsjahr
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Am JKI wurde die Wirksamkeit verschiedener antago-
nistischer Mikroorganismen auf diese Bodenpathoge-
ne und an der Hochschule Geisenheim deren Wirkung
gegeniber Blatt- und Fruchtpathogenen untersucht. So
gelang es, durch vernetzte Forschung einen Schaderre-
gerkomplex zu bearbeiten.

In ersten Laborversuchen wurden 94 potenzielle Ge-
genspieler (Antagonisten) gegen V. dahliae und P. cac-
torum getestet (Abb 4). Hierbei handelte es sich um 26
Pilze (davon 13 Trichoderma-lsolate) und 68 Bakterien
(darunter 27 Bacillus-und 12 Pseudomonas-lsolate). Die
Ergebnisse zeigten, dass gerade Pilze, insbesondere der
Gattung Trichoderma sp., ein antagonistisches Potential
gegen die getesteten Pathogene aufweisen. Interessan-
terweise hemmten in diesen Laborversuchen aber auch
diverse insektenpathogene Pilze das Wachstum der
Pflanzenkrankheiten.

Abbildung 4: Hemmung des Pilzwachstums in Dualkultur

Bei der Uberpriifung der Vertraglichkeit der Antagonisten
untereinander wurde bei den meisten keine gegenseitige
Hemmung festgestellt. Eine gemeinsame Ausbringung
der Mikroorganismen erscheint maoglich.

Ausgehend von den Laboruntersuchungen wurden drei
Mikroorganismen bzw. Produkte fiir weitere Versuche
ausgewahlt: der bakterielle Antagonist Bacillus amylolique-
faciens, der Pilz Trichoderma sp. und der insektenpathoge-
ne Pilz Metarhizium brunneum Ma43. Hier sollte der Frage
nachgegangen werden, ob ein Gegenspieler von Schadin-
sekten gegebenenfalls auch gegen Schadpilze wirkt.

Berichte aus der Forschung | Mikroorganismen als Helfer im Erdbeeranbau

Gewadchshausversuche belegen Wirkung

der Antagonisten

Die Wirkung der drei antagonistischen Mikroorganismen
sowie deren Mischung wurde in Gewachshausversuchen
untersucht. Hierzu wurden Erdbeer-Pflanzen fir 15 Mi-
nuten in eine entsprechende Antagonistensuspension
getaucht und anschlieBend in die mit P. cactorum und
V. dahliae kinstlich inokulierte Pflanzerde gesetzt. Zu-
satzlich wurden Nachbehandlungen mit den Antago-
nisten vorgenommen. In der unbehandelten Kontrolle
starben nach kunstlicher Infektion mit P. cactorum bis
zu 44 Prozent der Pflanzen ab. Uberlebende Pflanzen
zeigten deutlich geringeren Fruchtertrag und das Wur-
zelwachstum war stark reduziert. Bei den mit den Anta-
gonisten behandelten Pflanzen konnte die Absterberate
bis auf null Prozent reduziert und der Ertrag nach An-
wendung pilzlicher Antagonisten leicht erhéht werden
(Abb. 5). Bei mit V. dahliae infizierten Pflanzen zeigten
auch die bakteriellen Antagonisten sowie die Mischung
einen positiven Einfluss auf den Fruchtertrag.

20+

Fruchtgewicht [g]

V. dahliae

1
P. cactorum

H Kontrolle

B B. amyloliquefaciens
M Trichoderma sp.

B M. brunneum Ma43
B Mischung

Abbildung 5: Einfluss verschiedener antagonistischer Mikro-
organismen und deren Mischung auf das Fruchtgewicht pro
lebender Erdbeerpflanze nach Impfung des Bodens mit den
P. cactorum und V. dahliae im Gewachshaus.

Auf dem Acker

Freilandflachen von zwei Praxisbetrieben im Rhein-Main
Gebiet, die nachweislich mit V. dahliae befallen waren,
wurden mit B. amyloliquefaciens, Trichoderma sp. und
deren Mischung behandelt. Betrieb 1 hatte 25 Prozent
Ausfall, der sich durch die Anwendung der Antagonis-
ten nur unwesentlich verringern lie. Durch die Anwen-
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Abbildung 6: Einfluss zweier mikrobieller Produkte sowie deren Mischung auf den Fruchtertrag pro lebende Erdbeerpflanze

auf zwei Betrieben (inklusive Streuung)

dung mit dem Bakterium erhéhte sich der Ertrag um fast
23 Prozent. Betrieb 2 wies keinen Ausfall auf, auch hier
konnte der Ertrag durch Behandlung mit Trichoderma sp.
um ca. 11 Prozent, erhoht werden (Abb. 6). Weitere Feldver-
suche sollen die ertragssteigernden Effekte untermauern.
Derzeit laufen noch Untersuchungen, ob Uberdauerungs-
formen der Krankheitserreger durch antagonistische Mi-
kroorganismen im Boden abgebaut werden kénnen und
somit eine Bodengesundung stattfinden kann.

In Freilandversuchen innerhalb des Bioland-Projektes
wurde zur Bekdmpfung des Erdbeerblitenstechers der
insektenpathogene Pilz M. brunneum getestet, der am
JKI produziert und formuliert wurde. Obwohl der FraB3-
schaden des Schadlings durch den Pilz nicht einge-
dammt werden konnte, wurden nachweislich hohere
Ertrage erzielt. Worauf diese Ertragssteigerung zuriick-
zufiihren ist, konnte noch nicht geklart werden.

Die helfende Kraft der Mikroorganismen

an Erdbeeren bleibt ein Thema

Die eigenen Ergebnisse und die der Projektpartner zei-
gen, dass Mikroorganismen die Pflanzengesundheit
fordern und somit auch eine ertragsstabilisierende bzw.
-steigernde Wirkung erzielen. Jedoch wird die Repro-
duzierbarkeit der Ergebnisse und die Optimierung der
Wirksamkeit auch in Zukunft eine groe Herausforde-
rung fir die Wissenschaft darstellen.
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Aufgrund der Bedeutung gesunde Erdbeeren regional
zu produzieren, werden Uber die Projektlaufzeit hinaus
weitere Versuche auf landwirtschaftlichen Betrieben
durchgefiihrt. Durch verbesserte Formulierungs- und
Applikationstechnik soll die Wirkung von Mikroorganis-
men insbesondere gegen bodenbiirtige Krankheiten
und Schadlinge erhéht werden. Gerade diese stellen im
Garten- wie Ackerbau ein zunehmendes Problem dar.
Und das nicht nur im Okologischen Erdbeeranbau.

b1
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Barcevorchunguinatitut Ae Kuturpflaroen
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Sicheres Gefliigelfleisch
Weniger Krankheitserreger durch verbesserte
Nachweismethoden im Schlachtbetrieb

Die haufigsten bakteriellen Lebensmittelin-
fektionen beim Menschen werden durch Cam-
pylobacter und Salmonella hervorgerufen. Vor
allem Campylobacter-Infektionen werden da-
bei in Zusammenhang mit dem Verzehr von
Gefliigelfleisch gebracht. Etwa ein Drittel des
weltweiten Fleischkonsums entfillt auf Geflii-
gelfleisch. Daher hat das Bundesministerium
fiir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) im
Rahmen seines Programms zur Innovations-
forderung die Reduktion der Salmonellen-
und Campylobacter-Belastung in der Gefliigel-
schlachtung als ein Forderziel aufgenommen.
Das Max Rubner-Institut (MRI) erforscht hier
im Verbund gemeinsam mit dem Bundesinsti-
tut fiir Risikobewertung (BfR), der Freien Uni-
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versitdt (FU) Berlin und zwei Industriepartnern
in einem Projekt geeignete Nachweisverfah-
ren fiir eine schnelle Erfassung der Belastung
in der Gefliigelschlachtung.

Gefllgel- und Schweinefleisch sind mit Abstand die
wichtigsten Lebensmittel tierischen Ursprungs in
Deutschland. Geflugelfleisch steht beim Fleischver-
zehr in Deutschland mit einem jahrlichen Pro-Kopf-
Verbrauch von etwa 18 Kilogramm an zweiter Stelle
nach Schweinefleisch mit 39 Kilogramm. Fir den
Gefllgelfleischverzehr und damit auch fir die Gefla-
gelfleischerzeugung werden in Deutschland weitere
Zuwachsraten prognostiziert. Uber 70 Prozent des
produzierten Gefliigelfleischs wird frisch vermarktet,
mehr als die Halfte der Haushaltseinkdufe von fri-
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Abbildung 1: Elektronenmikroskopische Aufnahme von
Campylobacter spp.

schem Gefllgelfleisch in Deutschland entfallen dabei
auf Hahnchenfleisch. Frisches Hahnchenfleisch kann
mit Krankheitserregern belastet sein: Im Jahr 2011
enthielten etwa 32 Prozent von Hahnchenfleischpro-
ben Campylobacter (Abb. 1) und 4,4 Prozent Salmonella
(Abb. 2).

Dabei sind vor allem fiir Campylobacter steigende Nach-
weisraten zu beobachten. Solche Befunde kdnnen nicht
nur die Gesundheit der Verbraucher, sondern auch den
Erfolg der Hersteller auf nationalen und internationalen
Markten gefdahrden. Nur sichere und hygienisch ein-
wandfreie Lebensmittel dirfen in den Handel gelangen.

Schneller Nachweis der Bakterien erforderlich
Vertreter der Lebensmitteliiberwachung, der zustandi-
gen Behorden, Lebensmittelunternehmer, Schlachtan-
lagenhersteller und Wissenschaftler stellten 2012 eine
notwendige Optimierung der Schlachttechnik und der
Schlachthygiene bei der Gewinnung von Gefllgel-

Schlachtung ca. 15 min

Abbildung 2: Elektronenmikroskopische Aufnahme von
Salmonella spp.

fleisch fest, um einen Eintrag dieser beiden pathoge-
nen Bakterien zu minimieren. Durch mikrobiologische
Kontrollen auf jeder Stufe der Schlachtung sollen kri-
tische Produktionsschritte in den Geflligelschlachtbe-
trieben identifiziert werden. Derzeit beruht die mik-
robiologische Diagnostik flir Campylobacter spp. und
Salmonella spp. Uberwiegend auf standardisierten,
klassisch-kulturellen Verfahren. Die Ergebnisse liegen
erst nach mehreren Tagen vor.

Die Schlachtdauer von Héhnchen betrdagt in kommerziel-
len Geflligelschlachthofen nur etwa 15 bis 20 Minuten, die
anschlieBende Kiihlung der Karkassen zwischen zwei bis
drei Stunden (Abb. 3). Fur eine effektive Stufenkontrolle
in der Geflligelschlachtung sind daher bessere qualitative
und quantitative sowie harmonisierte Schnellnachweis-
verfahren fir Campylobacter und Salmonella notwendig.
Diese missen sich optimal in Produktion, Lagerung, Ver-
arbeitung und Handel integrieren lassen sowie in kurzer
Zeit Ergebnisse liefern.

Verbund-Projekt InnoStep

Betdubung 3,5 min
Entblutung 3,2 min
Brihen 2,25 min
Rupfen 0,35 min

Elektrostimulation 1,5 min

Ausweiden 3,5 min

v

Abbildung 3: Zeitlicher Ablauf einer Hdhnchenschlachtung von der Betdubung bis zur
Bratfertiglinie (durchschnittliche Angaben bei einer Schlachtgeschwindigkeit von etwa

Kiihlung ca. 120 bis 180 min }

ermoglicht Ermittlung von
Infektionsquellen

In dem von der Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) seit 2012 Uber drei Jahre
geforderten Verbundprojekt In-
noStep werden alle bendtigten
Module von der Probenaufnah-
me, Uber die Probenaufbereitung
bis hin zur Ergebnisauswertung
entwickelt oder evaluiert.

12.000 Hahnchen pro Stunde). Die Dauer der Kiihlung ist abhdngig vom verwendeten

Kihlsystem.
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Den Gefliigelschlachtbetrieben soll so eine effektive mik-
robiologische Stufenkontrolle einer Salmonella- und/oder
Campylobacter-Belastung in allen Phasen der Fleischer-
zeugung am Beispiel der Hahnchenfleischherstellung er-
moglicht werden.

Dabei werden bereits bestehende Testverfahren op-
timiert und neue Nachweismethoden entwickelt. Je
nach Bedarf der Betriebe kénnen Module fir ein mo-
dernes mikrobiologisches Kontrollsystem der Gefliigel-
schlachtung zusammengestellt werden. Eine schnelle
und sichere Identifikation von Quellen fiir eine Kon-
tamination von Hahnchenfleisch mit Campylobacter
und Salmonella wird somit mdglich. Wenn die Quel-
len zuverldssig identifiziert sind, lassen sich effektive
MaBnahmen bis hin zu notwendigen technologischen
Verdnderungen im Prozessablauf zur Senkung der
Campylobacter- und Salmonella-Belastung in Hahn-
chenfleisch einleiten.

»Diagnostik-Puzzle”

Das MRI entwickelt gemeinsam mit dem BfR, der FU Ber-
lin, dem Biotechnologie-Unternehmen CONGEN GmbH
und dem Institut fir Immunpraparate und Nahrmedien
SIFIN GmbH die dafiir nétigen diagnostischen Verfahren.

Fur die Probenahme sollen geeignete Entnahme- und
Transportsysteme Uberprift bzw. entwickelt werden.
Durch gemeinsame Transport- und Anreicherungsme-
dien wird mit nur einer Probenahme der parallele und
gleichzeitige Nachweis von Campylobacter und Salmo-
nella aus einem Medium erméglicht.

In einem weiteren Schritt werden qualitative und quanti-
tative applikationsspezifische Nachweissysteme fiir Cam-
pylobacter bzw. Salmonella entwickelt und validiert.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik kdnnen die
Anforderungen an eine schnelle, qualitativ und quanti-
tativ aussagekraftige mikrobiologische Diagnostik von
Campylobacter und Salmonella nur mit Hilfe der real-
time Polymerase-Kettenreaktion (PCR) erfullt werden.
Dieses Verfahren ist prozess- und produktionsinteg-
rierbar und daher ideal fiir den Einsatz im Rahmen von
Stufenkontrollen fir die Reduktion der beiden patho-
genen Bakterien in frischem Fleisch geeignet. Hierfir
muss die Erbinformation der Bakterien (die DNA) effek-
tiv aus dem Untersuchungsmaterial extrahiert werden.
In einem Arbeitspaket werden dafiir bestehende Me-
thoden Uberprift und ggf. neu entwickelt.
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Mit Hilfe eines spezifischen PCR-Nachweises kdnnen DNA-
Abschnitte von Bakterien vervielfdltigt und gezielt nach-
gewiesen werden. Mit herkdmmlichen Verfahren erfolgt
dabei keine Differenzierung zwischen toten und lebenden
Bakterien. Da aber nur lebende, infektionsfahige Campylo-
bacter bzw. Salmonella ein Risiko fir den Verbraucher dar-
stellen, ist ein zuverlassiger molekularbiologischer Lebend-
Tot-Nachweis erforderlich. In einem weiteren Arbeitsschritt
soll gemeinsam mit der Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen (Lehrstuhl fir Lebensmittelsicherheit) ein sol-
cher Nachweis zur Differenzierung von toten und leben-
den Bakterienzellen evaluiert bzw. optimiert werden.

Als letztes Modul fiir das System werden Typisierungsver-
fahren fiir Campylobacter und Salmonella entwickelt und
validiert. Mit diesen kdnnen Kontaminationen im Betrieb
gezielt rlickverfolgt werden. Im Verlauf des Projektes wird
dies exemplarisch in zwei unterschiedlich groBen Geflu-
gelschlachthofen erfolgen. Die diagnostischen Module
aus diesem Projekt kdnnen dann durch die Betriebe je
nach Fragestellung angewendet werden: von der Pro-
benahme bis zur molekularbiologischen Typisierung. So
kdnnen die Hersteller gezielte MalBnahmen von der logis-
tischen Schlachtung bis hin zu technologischen Modifi-
kationen der Schlachtanlagen einleiten (Abb. 4).

Screening
qualitativ

DNA-Extraktion
Immun.-Konz.

Anreicher-
ungsmedium

Typisierung

Einleitung von
MaBnahmen
zur Reduktion
von Campy-
lobacter und
Salmonellen

in der Geflligel-
schlachtung

Probenahme- Transport- Screening

matrix medium quantitativ

Abbildung 4: Darstellung der im Verbundprojekt InnoStep
bearbeiteten diagnostischen Module. Ziel ist es, durch Identifi-
kation von Kontaminationsquellen im Schlachtprozess gezielte
MaBnahmen zur Reduktion von Campylobacter und Salmonella
in der Gefliigelschlachtung zu ermdglichen.

Das MRI koordiniert das Verbundprojekt und tberpriift
die Wirksamkeit bereits vorhandener KontrollmaB3nah-
me in Hahnchenfleisch erzeugenden Betrieben. Wei-
terhin ist es zustandig fiir die Auswahl und Probennah-
men in den Gefligelschlachtbetrieben sowie fiir die
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Abbildung 5: Salmonella auf Agar

Isolierung von Campylobacter und Salmonella aus den
Proben dieser Betriebe. Dabei arbeitet es eng mit dem
BfR zusammen, das in diesem Projekt vor allem fir die
Entwicklung von Nukleinsdaure-basierten Nachweisver-
fahren fir Salmonellen verantwortlich ist. Weiterhin
erfolgt durch das BfR die Typisierung und Charakterisie-
rung der vom MRI eingesendeten Salmonellenisolate.
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Das MRI und das BfR unterstiitzen die Firmenpartner bei
der Uberpriifung der mikrobiologischen Diagnostikkits.
Das Projekt InnoStep trégt durch die Entwicklung inno-
vativer neuer Nachweismethoden fiir Salmonella spp.
und Campylobacter spp. zur Verbesserung des gesund-
heitlichen Verbraucherschutzes und somit auch zu ei-
ner Erhohung der Lebensmittelsicherheit bei. Weiterhin
unterstiitzt dieses Projekt die Wettbewerbsfahigkeit
von deutschen Fleischerzeugern. Durch das modula-
re System von Eigenkontrolluntersuchungen wird den
Betrieben die Grundlage fiir die Entwicklung innovati-
ver Schlachttechnologien gegeben, die eine Reduktion
von Krankheitserregern auf Hahnchenfleisch zur Folge
hat. Vorteil ist, dass die Ergebnisse in angepasster Form
auch auf andere Sektoren der Fleischerzeugung uber-
tragen werden kdnnen.

MRI <&

Max Rubner-Institut

Dr. Rohtraud Pichner

Max Rubner-Institut,

Institut fir Mikrobiologie und
Biotechnologie, Kulmbach
rohtraud.pichner@mri.bund.de
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Der ,Miickenatlas”

Mticken zcihlen flir die Wissenschaft

Im April 2012 wurde das ,Citizen Science-Pro-
jekt” ,Miickenatlas” gestartet. Es ruftinteressier-
te Biirgerinnen und Biirger in ganz Deutschland
auf, sich durch die Sammlung von Stechmiicken
aktiv in die Forschung einzubringen. Die gefan-
genen Insekten werden an das Friedrich-Loeffler-
Institut (FLI) und das Leibniz-Zentrum fiir Agrar-
landschaftsforschung (ZALF) geschickt, die sie
im Rahmen eines bundesweiten Stechmiicken-
Monitorings wissenschaftlich bearbeiten und
auswerten. Die Einsender erhalten im Gegen-
zug das Ergebnis der Artidentifizierung sowie
Details zur Biologie und Okologie ,ihrer” Spe-
zies. Auf einer interaktiven Deutschlandkarte,
der , Miickenatlas“”-Homepage, kénnen sie sich
als Sammler mit ihrem Fundort eintragen las-
sen. Die Forschung gewinnt ihrerseits umfang-
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reiche Datensitze, beispielsweise zur Erstellung
von Verbreitungskarten der einzelnen Arten. So
fiihrte der ,Miickenatlas” zur Entdeckung zweier
zuvor nicht bekannter Populationen der invasi-
ven Asiatischen Buschmiicke Aedes japonicus in
Deutschland.

Warum ist Stechmiickenforschung wichtig?

Die zunehmende Globalisierung und die anhaltenden
okologischen und klimatischen Veranderungen fiihren
auch in Deutschland zu Verdanderungen der Biodiversi-
tat in den unterschiedlichsten Lebensraumen. Hiervon
ist auch die einheimische Stechmiicken-Fauna betroffen.
Gebietsfremde Miickenarten wandern aktiv ein oder wer-
den passiv eingeschleppt und etablieren sich. Ob im Ge-
genzug friher einheimische Arten verschwunden sind,
ist nicht bekannt, da kaum einschlagige Untersuchungen
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vorliegen. Abgesehen vom Oberrheingraben, wo seit
mehr als 30 Jahren Stechmicken bekdmpft und entspre-
chende Daten erfasst werden, wurde die Stechmiicken-
Forschung in Deutschland jahrzehntelang stark vernach-
lassigt. Grundlegende aktuelle Daten zum Vorkommen
und zur Verbreitung, aber auch zur Biologie und Okologie
der einheimischen Arten fehlen.

Bis vor wenigen Jahren galten in Deutsch-
land 46 Stechmicken-Arten als hei-
misch, wobei diese Zahl nur ein Ad-
dieren aller bisherigen Nachweise
darstellt. Nach der Entdeckung
neu eingewanderter und einer
neu beschriebenen Art geht
man aktuell von 50 Arten fiir
Deutschland aus. Flachende-
ckend ist aber nicht erfasst, wo

und wann welche Arten vor-
kommen.

Doch nicht nur die Stechmicken-
Fauna ist im Wandel. Im Rahmen der
internationalen Transporte von Tieren sowie

der Reiseaktivitat von Menschen werden auch zuneh-
mend Krankheitserreger nach Europa und Deutschland
eingeschleppt, die moglicherweise durch hier vorkom-
mende Stechmiicken-Arten Ubertragen werden kdnnten.

Ubertrager von Krankheitserregern in
Deutschland und Europa

Aus anderen europdischen Landern ist schon langer
bekannt, dass mit dem West-Nil-Virus, dem Sindbis-Vi-
rus, dem Tahyna-Virus, dem Batai-Virus, dem Lednice-
Virus und dem Inkoo-Virus sechs potenziell human-
pathogene Viren zirkulieren, die durch Stechmiicken
Ubertragen werden kdnnen. Bis vor Kurzem gab es
aber noch keine systematischen Untersuchungen tber
solche moglicherweise in Deutschland vorkommende
Krankheitserreger. Entsprechende Krankheitsfalle sind
nicht bekannt, kdnnten aber durchaus unter dem Sam-
melbegriff ,Sommergrippe” aufgetreten sein. Selten
erfolgen weitergehende Untersuchungen. Wahrend
Uber die biologischen Eigenschaften tropischer Mu-
ckenarten, die in ihrer Heimat Ubertrager von Krank-
heitserregern sind, einigermalen gute Kenntnisse
existieren, ist das Wissen Uber die einheimischen Arten
sehr sparlich. Unter anderem gibt es keine Daten dazu,
ob einheimische Micken eingeschleppte tropische
Krankheitserreger tibertragen konnten.
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Abbildung 1: Logo Mickenatlas
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Untersuchungen in den letzten Jahren wiesen das Sindbis-
Virus, das Batai-Virus und das tierpathogene Usutu-Virus in
Deutschland nach. Des Weiteren traten in jlingerer Zeit in
anderen Landern Europas Einzelfélle oder gar Ausbriiche
vermeintlich tropischer Krankheiten auf. Darliber hinaus
wurde eine signifikante Ausbreitung von Dirofilarien (Diro-
filaria repens, D. immitis) in Nord- und Osteuropa inklusive
Deutschland festgestellt. Sie kommen als Parasiten bei
Hunden vor, infizieren aber gelegentlich auch
den Menschen.

Stechmiicken-Monitoring
in Deutschland

Seit 2011 erfassen Arbeitsgruppen
des FLI und des ZALF in einem Mo-
nitoring-Projekt das Vorkommen
sowie die geografische und jah-
reszeitliche Verbreitung von Stech-
micken-Arten in Deutschland und
untersuchen gefangene Stechmi-
cken auf Krankheitserreger. Das Projekt
wird vom Robert Koch-Institut (RKI) und
dem Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) gefordert. Bis Ende 2013
wurden an lber 120, mehr oder weniger gleichmaflig tiber
Deutschland verteilten Standorten stationdre Stechmi-
ckenfallen betrieben. Die Anzahl der Fallen, die auf einer
Flache der Bundesrepublik Deutschland als relativ gering
anzusehen ist, wurde durch das Projektbudget limitiert.
Um mit einem Uberschaubaren zusdtzlichen Aufwand
trotzdem deutlich mehr Daten zu erhalten, wurde das Pro-

jekt,Muckenatlas” ins Leben gerufen.

Das Citizen Science Projekt ,Miickenatlas”
Der,Mickenatlas” ist ein klassisches Citizen Science-Pro-
jekt: ein wissenschaftliches Projekt unter Beteiligung von
Bilrgerinnen und Biirgern. Diese sind aufgerufen, Stech-
mucken im privaten Umfeld zu fangen und an die betei-
ligten Forschungsinstitutionen zu schicken. Zum Fang
der Miicken kann jedes verschlie3bare GefaR3 dienen, das
dann zum Abtodten der Insekten in ein Gefrierfach oder ei-
nen Gefrierschrank gebracht werden soll. Nach dem Tod
der Miicke soll diese vorsichtig in ein kleines bruchsiche-
res Behaltnis Gberfihrt werden (Abb. 2). Zusammen mit
einem Fragebogen, auf dem Daten zu den naheren Um-
standen des Fangs anzugeben sind, wird es versendet.
Detaillierte Angaben zur Vorgehensweise und der Frage-
bogen sowie Hintergrundinformationen zum Projekt und
zur Biologie von Stechmiicken sind auf der Homepage
des,Muickenatlas” zu finden (www.mueckenatlas.de).

Berichte aus der Forschung | Der,Muckenatlas”



26 27

6000
12000

11273
4881

5000
10000

8000 4000

6000 3000

4000 2000

Nach Eingang im Labor werden die Miicken morpholo-
gisch und ggf. molekularbiologisch nach Arten bestimmt.
AnschlieBend werden sie prapariert, und die Miicke bzw.
deren Erbgut hélt Einzug in die jeweilige Referenzsamm-
lung am ZALF (Abb. 3) oder FLI. Das Identifizierungser-
gebnis wird zusammen mit den anderen Fangdaten in die
deutsche Stechmiicken-Datenbank,Culbase” eingegeben,
in die auch die Daten aus den Fallenfangen und aus an-
deren deutschen Stechmiicken-Projekten einflieBen. Im
Gegensatz zu manchen anderen Citizen Science-Projekten
wird die Qualitat der ,Muckenatlas”-Daten durch die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler selbst abgesichert.

Jeder Miicken-Einsender erhdlt ein Antwortschreiben mit
dem Bestimmungsergebnis und einigen Informationen
zur Biologie der Miickenart (Abb. 4).

Ergebnisse des ,,Miickenatlas”

fiir 2012 und 2013

Seit seinem Start hat das Projekt enormen Zuspruch er-
fahren und einige lberraschende und interessante Er-
gebnisse erbracht.

Im Jahr 2012 wurden 2.020 Einsendungen verzeichnet,
von denen 77 Prozent Stechmicken (Culicidae) enthiel-
ten. Die restlichen Einsendungen umfassten andere Glie-
derftBer, u. a. Spinnen, Kafer, Heuschrecken, Wanzen,
Fliegen- und andere Mickenfamilien. An Stechmiicken
wurden insgesamt 6.127 Exemplare erfasst (Abb. 5).
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Abbildung 4: Fundortkarte der Einsendungen 2013
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Abbildung 5: Einsendungen von GliederfiiBern 2012 und 2013
nach Gruppen

Einsendungen Einsendungen Anzahl

andere Arthropoden Stechmiicken

2013 wurden 2.409 Einsendungen registriert, darunter
76 Prozent mit Stechmicken. Die Ubrigen Einsendun-
gen enthielten wiederum diverse andere Gruppen von
Arthropoden. Der Anteil an Kafern, Heuschrecken, Spin-
nen etc. nahm jedoch ab, der an Stechmiicken-dhnlichen
Zweifluglern zu; méglicherweise ein Erfolg der intensiven
Medienarbeit der Projektverantwortlichen. Die Anzahl
der eingeschickten Stechmuicken summierte sich im Jahr
2013 auf 11.273 Individuen (Abb. 5).

Die Stechmiicken aus dem Jahr 2012 lie8en sich 39 Arten,
die aus 2013 37 Arten verschiedener Gattungen zuordnen
(Abb. 6), wobei die Gemeine Hausmiicke (Culex pipiens)
den umfangreichsten Anteil der Einsendungen stellte.

Wie erwartet, wurden weit verbreitete Arten haufig und
aus zahlreichen Regionen Deutschlands eingeschickt.
Aber auch weniger hdufige und sogar sehr seltene Arten,
die schon jahrzehntelang nicht mehr in Deutschland ge-
fangen wurden, wie Culiseta ochroptera und Culiseta gla-
phyroptera, wurden gesammelt.

Zusatzlich zum reinen Nachweis von Mickenarten er-
wies sich der ,Mickenatlas” als geeignetes Instrument
zur Entdeckung unbekannter Verbreitungsgebiete von
Stechmiicken. Dies wurde besonders deutlich als Einsen-
dungen zum Nachweis von zwei etablierten, aber noch
unbekannten Populationen der Asiatischen Buschmticke
(Aedes japonicus) in Westdeutschland (Nordrhein-Westfa-
len/Rheinland-Pfalz) und Norddeutschland (Niedersach-
sen/Nordrhein-Westfalen) fuhrten.

Diese Spezies ist zwar nicht aus dem Freiland, aber immer-
hin aus dem Labor als kompetenter Ubertrager einiger be-
deutender Viren (z. B. Dengue-, Chikungunya-, West-Nil-,
Rifttal-Fieber-Virus) bekannt.
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Abbildung 6: Stechmiicken-Einsendungen 2012 und 2013 nach
Gattungen

Aus Sicht der beteiligten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler ist der ,Mickenatlas” ein geeignetes
Werkzeug zum grof3rdumigen passiven Stechmiicken-
Monitoring. Er ist in beide Richtungen, die ein Citizen Sci-
ence-Projekt bedienen sollte, die naturwissenschaftliche
und die 6ffentliche, auBerordentlich erfolgreich. Wahrend
die Naturwissenschaft einerseits durch das Interesse und
die Bereitschaft zur Mitarbeit interessierter Birger ge-
stitzt wird, stellen die Wissenschaftler andererseits ihre
Expertise in den Dienst der Aufklarung und Weiterbil-
dung der Offentlichkeit.
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Institut flr Landnutzungssysteme, Miincheberg
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Individualitat beim Schwein

Zusammenhang zwischen Verhalten
und Immunantwort

Nutztiere stellen eine unverzichtbare Ressource
fiir die langfristige, bedarfsgerechte Erzeugung
hochwertiger Lebensmittel dar. Bisher konnte
die Leistung der Tiere durch gezielte Ziichtung
deutlich erhoht werden, jedoch auf Kosten von
Gesundheit und Wohlbefinden. Die zukiinftige
Erzeugung von tierischen Lebensmitteln wird
zwingend die Tiergesundheit als ma3gebliches
Leitbild der tierischen Produktion erfordern,
wobei Tiergesundheit und Wohlbefinden das
Bindeglied von Tierschutz und gesundheitli-
chem Verbraucherschutz darstellen. Hier setzt
das Kompetenznetz PHANOMICS an. Es besteht
aus 19 Partnern von sieben Universititen und
zwei auBeruniversitiren Einrichtungen, dem
Leibniz-Institut fiir Nutztierbiologie (FBN) und
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dem Friedrich-Loeffler-Institut (FLI). Koordiniert
wird das Netzwerk von der Agrar- und Umwelt-
wissenschaftlichen Fakultat (AUF) der Universi-
tdat Rostock.

PHANOMICS vereint Forschung an verschiedenen ,OMICS-
Ebenen. Dabei wird jeweils das ganze Individuum auf den
verschiedenen biologischen Ebenen der Merkmalsauspra-
gung eines Nutztiers betrachtet: Angefangen beim Ge-
samt-Erbgut (Genom) und dessen Ubersetzung in Proteine
(Transkriptom) Uber die charakteristischen Stoffwechsel-
Eigenschaften einer Zelle (Metabolom) und weiteren Ebe-
nen bis hin zu ,sichtbaren” morphologischen, physiologi-
schen und ethologischen Eigenschaften eines Organismus
(Phanom) (Abb. 1).

FoRep 1/2014

Verhalten der Tiere

Soziometrie

Unbekanntes Objekt
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Jedes Schwein reagiert anders
auf unerwartete Situationen
Zur Ermittlung der individuellen Be-
sonderheiten im Verhalten (Verhal-
tensphanotypisierung) beim Schwein
arbeiteten Verhaltensbiologen und
Biomathematiker eng zusammen.
Bei der Phéanotypisierung wurden
am FBN gdngige Verhaltenstests an

Temperament

Biologische Ebenen der w
Merkmalsauspriagung

Transkriptom

Genom

3555 Ferkeln durchgefiihrt, bei de-
nen erfasst wurde, welche Strategi-
en die Tiere zur Bewadltigung einer
neuen oder unerwarteten Situation
(Coping-Strategie) haben (Abb. 2).
Bisher ging man davon aus, dass die
Tiere eine Situation aktiv oder passiv
bewidltigen (Entweder/Oder-Prinzip).
In unseren Untersuchungen konn-
ten hingegen ausgepragte individu-

~ Metabolom
Proteom

Bioinformatische Auswertung

elle Verhaltensmuster beschrieben
werden. Sie lieBen sich in Nuancen
voneinander unterscheidbar entlang
eines Kontinuums von aktivem zu
passivem Bewaltigungsverhalten do-
kumentieren (Abb. 3). Damit konnte
die Darstellung solcher Strategien

verfeinert und praktische Empfeh-
Molekulare Phanotypen lungen zur optimierten Anwendun
Biomarker/Biosignaturen 9 P 9

und Durchfiihrung dieser Methodik

Abbildung 1: Darstellung der verschiedenen ,OMICS-Ebenen, die im Rahmen

von PHANOMICS bearbeitet und vereint werden

Die transdisziplinare Vernetzung von Forschergrup-
pen mit sehr unterschiedlichen Expertisen in Nutztier-,
Modelltier- und allgemeiner Biologie, Bioinformatik
und Medizin haben weltweit erstmals einen innovati-
ven Ansatz ermdglicht, bei dem genetische Ursachen
fur Verhalten untersucht werden sollten. Ziel ist es bei
diesem Ansatz aus individuellen Verhaltensmerkmalen
der Tiere, Merkmale fiir Selektionsentscheidungen der
Zucht zu entwickeln (Genotyp-Phédnotyp-Abbildung).
Der Genotyp spiegelt dabei den Bauplan eines Tieres
wieder, der sich aus seiner einzigartigen Kombination
von Genen ergibt. Gleiches gilt fir den Phanotyp, der
die ,aulleren” Merkmale, wie z. B. spezielle Verhaltens-
weisen, zusammenfasst. Der Verbund von AUF, FBN und
FLI vereint dabei die gré3ten nationalen Ressourcen zu
Leistung, Wohlbefinden und Tiergesundheit und erhdht
die internationale Sichtbarkeit der deutschen Nutztier-
forschung wesentlich.
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formuliert werden.

Haben aktivere Ferkel eine

bessere Immunabwehr?

Uber Wechselwirkungen zwischen Leistung, Verhalten und
Immunabwehr liegen vereinzelte, nicht immer Uberein-
stimmende Untersuchungen und eine Reihe von Mutma-
Bungen vor. Insbesondere sind die Kenntnisse tGiber mole-
kulare Mechanismen der Auspragung und der Steuerung
von Verhalten und Immunantwort einerseits und Leis-
tungsmerkmalen andererseits unvollstandig und stehen
daher neben der Ermittlung der Verhaltensphanotypen im
Mittelpunkt der Arbeiten am FBN. Die Forscherinnen und
Forscher gehen davon aus, dass ein Tier sich in einer Situ-
ation wohlfiihlen kann, in der ein anderes grof3en Stress
empfindet. Uber die Individualitdt der Tiere, die identische
Situationen auf den verschiedenen Ebenen unterschied-
lich wahrnehmen, bewerten und reagieren, ist jedoch
bisher wenig bekannt. PHANOMICS forscht auf diesen
Ebenen zu unterschiedlicher Individualitat bzw. Personali-
tat. Fur diese Untersuchungen wurden daher den Ferkeln
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Abbildung 2: Beispiele fiir an den Schweinen durchgefiihrte Verhaltenstests zur Bestimmung der Verhaltensphanotypen: beim
Backtest werden die Schweine eine Minute auf dem Riicken fixiert und die Abwehrreaktion gemessen (links); im Novel-Object-Test

wird den Tieren ein ihnen unbekanntes Objekt prasentiert (hier der Verkehrskegel) und ihr Verhalten aufgezeichnet (rechts)

der vorab beschriebenen Coping-Strategien vor und nach
einer Impfung Blut abgenommen, um Parameter ihrer Im-
munantwort und die Genexpression in den Leukozyten
zu bestimmen. Diese Daten machen es mdglich, einzelne
Gene oder komplexe Signalwege zu identifizieren, die im
Rahmen der Immunantwort und im Zusammenhang mit
anderen zichterisch wichtigen Funktionen an entschei-
denden Schlisselpositionen stehen.

00 4
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125 4

Anzahl Tiere [n)

5 s 45 5 55 B0
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Abbildung 3: Bisher unbekannt war die hohe Anzahl der Tiere
mit intermedidrer (ocker) Coping-Strategie, die in ihrer Reaktion
zwischen Tieren mit aktiver (lila) und passiver (blau) Coping-
Strategie liegen. Dadurch zeichnet sich eine unimodale Haufig-
keitsverteilung der Verhaltensdispositionen beim Schwein ab
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Schon vor der Impfung konnten deutliche Unterschiede
in der Expression der Leukozyten zwischen Tieren mit ei-
ner aktiven und denen mit einer passiven Coping-Strate-
gie beobachtet werden. Bei der Untersuchung des zeitli-
chen Verlaufs der Immunantwort zeigte sich bereits nach
zwei Stunden eine Immunantwort, die beide Tiergruppen
offensichtlich dhnlich vollziehen. Dadurch werden Unter-
schiede z. T. verschleiert, lassen sich aber zu einem spa-
teren Zeitpunkt nach der Impfung wieder darstellen. Die
vorhandenen Unterschiede bleiben lber den gesamten
Untersuchungszeitraum von 28 Tagen bestehen und er-
moglichen eine Sortierung der Tiere entsprechend ihres
Verhaltens. Bei Tieren mit aktivem Verhalten sind Gene
aus Pfaden der Abwehr und Regeneration starker ausge-
prigt. So kann am Ende der Arbeiten von PHANOMICS
eventuell die Moglichkeit aufgezeigt werden, die Merk-
male der Abwehr, des Verhaltens und der Leistung zu be-
einflussen.

Einfluss der Rasse auf Krankheitserreger

Der Verlauf einer Infektionskrankheit wird neben erreger-
seitigen Einfliissen durch diverse Wirtsfaktoren bestimmt.
Gleiches gilt fiir Reaktionen auf Impfungen. Zu den Wirts-
faktoren gehdren verschiedene Rassemerkmale und de-
ren Auspragung im Einzeltier. Bislang gibt es nur selten
objektive Parameter die es gestatten, positive, selektions-
relevante Merkmale abzuleiten und diese in der Zucht
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und Auswahl zu nutzen. Im Rahmen des PHANOMICS-
Projektes wurde am FLI ein auf Viren beruhendes Immu-
nisierungs- und Infektionsmodell bei Schweinen anhand
der Klassischen Schweinepest erprobt.

Diese Tierseuche ist sozio-6konomisch bedeutend und
daflir bekannt, dass sowohl Virus- als auch Wirtsfaktoren
einen groB3en Einfluss auf die Ausprdgung und den Aus-
gang der klinischen Erscheinung haben. Diese konnen
von einer fast symptomlosen Infektion bis hin zu einem
todlichen Fieber reichen.

Erste Versuche zur Erforschung des genotypischen Einflus-
ses auf den Krankheitsverlauf an unterschiedlichen Schwei-
nerassen (Deutsche Landrasse, Hybridschweine und Eu-
ropaische Wildschweine (Abb. 4)) zeigten, dass alle Rassen
gleichermallen empfanglich fiir das Virus der Klassischen
Schweinepest waren. Wildschweine zeigten zwar generell
weniger Symptome, dies hatte jedoch keinen Einfluss auf
den Ausgang der Erkrankung. Unterschiede des Infektions-
verlaufs ergaben sich bei allen Schweinerassen generell auf
individueller Basis. Auch in Bezug auf immunologische Re-
aktionen nach Impfungen gegen die Klassische Schweine-
pest mit unterschiedlichen Impfstoffen wurden wenig ras-
sespezifische Unterschiede beobachtet. Alle Tiere bildeten
eine Immunantwort aus. Um den individuellen Auspragun-
gen weiter auf den Grund zu gehen, wurden Testverfahren
entwickelt und Gberprift, die es gestatten, immunologische
Botenstoffe und zelluldre Reaktionsmuster im Detail zu un-
tersuchen. Dies kdnnte zur Klarung der Frage beitragen, ob
man die auf individueller Basis auftretenden positiven Re-
aktionsmuster unterstiitzen kann, sei es durch zlichterische
oder technische MaBnahmen.

. - PHANOMICS
Projektpartner KOMPETEMZHETZ DER AGRAR - UKD ERRAALNGEFORECHUNG

Manuela Zebunke, Birger Puppe
Leibniz-Institut fir Nutztierbiologie, Institut fir
Verhaltensphysiologie, Dummerstorf

Klaus Wimmers , Michael Oster, Marcel Adler,
Mathias Scheel

Leibniz-Institut fir Nutztierbiologie, Institut fir
Genombiologie, Dummerstorf

Martin Beer, Anja Petrov, Sandra Blome

Friedrich-Loeffler-Institut, Institut flr Virusdiagnostik,
Riems
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Abbildung 4: Gesunde europaische Wildschweine (Frischlinge)

Das Tier im Mittelpunkt

Mit der Integration des gewonnen Wissens um die Zu-
sammenhdnge und Wechselwirkungen von der Verhal-
tensebene bis hin zum Genom in die praktische Tierhal-
tung streben wir Tierschutz an, der auf dem Individuum
JTier” beruht. So kann auf individuelle Unterschiede im
Hinblick auf Verhaltenstypen und Immunvermogen ein-
gegangen werden und die Tiere entsprechend ihrer spe-
zifischen Bediirfnisse flr verschiedene Managementsys-
teme ausgewahlt werden. Dies kdme nicht nur den Tieren
selbst durch verbessertes Wohlbefinden zugute, sondern
auch den Landwirten, wenn diese entsprechend ihren
betrieblichen Voraussetzungen z. B. ruhige Tiere auswéh-
len kénnten, um aufgeregte Tiergruppen zu beruhigen
oder agile Tiere in trdge Gruppen integrieren kénnten,
um diese leichter zu bewegen.

LEIBNIZ-INSTITUT
FUR NUTZTIERBIOLOGIE

Katharina Graunke

Leibniz-Institut flr Nutztierbiologie, Institut

fur Verhaltensphysiologie, Dummerstorf
Universitat Rostock, PHANOMICS Geschiftsstelle

E-Mail: graunke@fbn-dummerstorf.de
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Weizenmdrkte in Zentralasien
und im Kaukasus

Wie funktionieren sie?

Hohe Nahrungsmittelpreise in den Sommern
2007/08 und 2010/11 I6sten weltweit Besorgnis
iiber die zukiinftige Sicherung der Nahrungs-
mittelversorgung aus. Im Fokus der Diskussion
standen hierbei hauptsachlich afrikanische und
ostasiatische Lander. Weitaus weniger bekannt
ist, dass jedoch auch die ehemaligen Staaten
der Sowjetunion im Kaukasusgebiet und in
Zentralasien von der Krise betroffen waren und
unter strukturellen Versorgungsproblemen
leiden. Mit Ausnahme Kasachstans, das zu den
grof3en Weizenexportlandern gehort, wird die
Lebensmittelversorgung in allen Landern der
Region als nicht ausreichend eingestuft. Fiinf
Léander der Region werden gegenwartig sogar
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durch das Welterndhrungsprogramm der Ver-
einten Nationen unterstiitzt.

Im Rahmen zweier vom Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) sowie von der Volkswagen-
Stiftung unterstutzten Forschungsvorhaben untersucht
das Leibniz-Institut fiir Agrarentwicklung in Transforma-
tionsokonomien (IAMO) in Halle (Saale) in Kooperation
mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus der
beforschten Region sowie der Weltbank, wie Weizen-
markte in den dortigen Landern funktionieren. Die Pro-
jekte zielen auf die Identifikation der Hauptakteure des
Weizenmarktes ab, das hei3t darauf, wie Transaktionen
innerhalb der Wertschopfungsketten organisiert werden
und wodurch die Preisbildung fiir Weizen in der Region
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Abbildung 1: Pro-Kopf-Verbrauch an Weizen in Kilogramm, 2009

bestimmt wird. Dazu werden in drei eng miteinander ver-
knlipften Arbeitsgruppen Fragen der Preistransmission
und Preisvolatilitat, der Marktstruktur und Preisbildung
sowie des AuBenhandels untersucht. Preisvolatilitat ist
ein Mal3 dafiir, wie sehr Preise im Zeitablauf schwan-
ken. Mit Preistransmissionsanalysen wird untersucht,
in welchem Umfang und mit welcher Geschwindigkeit
Preisdnderungen zwischen verschiedenen Stufen einer
Wertschépfungskette beispielsweise vom Erzeuger zum
Endverbraucher weitergegeben werden.

Eines der Hauptziele ist dabei Politikempfehlungen
zur Verbesserung der Funktionsweise der Weizenwert-
schopfungsketten in der Region
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Bedeutung von Weizen in der Region

Weizen ist das wichtigste Grundnahrungsmittel in den
Landern Zentralasiens und des Kaukasus. Abbildung 1
zeigt den durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch an
Weizen im Jahr 2009 in den zentralasiatischen und kau-
kasischen Staaten. So lag der durchschnittliche Pro-
Kopf-Verbrauch von Weizen zwischen 130 Kilogramm
(Kirgistan) und 208 Kilogramm (Aserbaidschan). Zum
Vergleich: In Deutschland wurde im selben Jahr durch-
schnittlich 78 Kilogramm Weizen pro Kopf verbraucht.

Die gro3e Bedeutung von Weizen spiegelt sich auch im
Anteil an der gesamten Kalorienzufuhr wider. So ent-
stammen in Tadschikistan und Usbekistan tber 50 Pro-
zent der taglich aufgenommenen Kalorien aus Weizen-
produkten. Zeitgleich lag der Selbstversorgungsgrad
mit Weizen in allen Landern Zentralasiens und des Kau-
kasus mit Ausnahme Kasachstans unter 100 Prozent
(Abb. 2). Dies bedeutet, dass alle Lander auf Weizen-
importe angewiesen sind. Abbildung 2 macht deutlich,
dass insbesondere Armenien, Georgien und Tadschi-
kistan stark auf Importe angewiesen sind. So lag der
Selbstversorgungsgrad mit Weizen in diesen Landern
unter 50 Prozent.

Mit einem Selbstversorgungsgrad von tber 200 Pro-
zent ist Kasachstan der einzige Nettoexporteur von
Weizen in der Region. Die Weizenproduktion spielte

auch die Kapazitatsbildung eine
groB3e Rolle. Die in den Projek-
ten beschéftigten Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und -wis-
senschaftler stammen nahezu
alle aus der Untersuchungsre-
gion selbst. Durch die Einbet-
tung in ein internationales Team
und das agrarékonomische Bil-

zu erarbeiten. Daneben spielt ﬁ‘

RUSSLAND

dungsprogramm des IAMO in

Selbstversorgungsgrad

Deutschland erhalten sie nicht F eonaten

[ ] <40%
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Abbildung 2: Karte der Untersuchungsregion mit Selbstversorgungsgrad an Weizen im Jahr

2013 sowie Lage von Meerhéfen und Eisenbahnterminalen
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Griechenland Neben den benachbarten zentralasiatischen
Ukraine Yemen und kaukasischen Staaten wird kasachischer
Italien\zo/ 1% 1%/ _ Weizen vorwiegend von Russland, der Tiirkei,
Turkmenistan ; Aserbaidschan Landern des mittleren Ostens (Iran, Afgha-
Georgien nistan) und Landern in Nordafrika (Agypten,
Afghanistan Tunesien) importiert. Hierbei ist interessant
) anzumerken, dass Russland selbst zu den
Tunesien groBBen Weizenexporteuren zahlt.
) Russland
Agypten Mangelhafte Infrastruktur
Fir die Weizenproduktion und den Export
) spielt die Infrastruktur eine groe Rolle.
Usbekistan Die Dichte der Eisenbahnlinien und der be-
Tirkei festigten Strallen ist im Kaukasus und in

Kirgistan

Iran Tajikistan

Abbildung 3: Hauptabnehmer kasachischen Weizens ausgedriickt
im Anteil an den Gesamtweizenexporten Kasachstans tiber die Jahre
2001-2011

Aserbaidschan B Kasachstan
Armenien Bl Russland
Georgien B Ukraine
Kirgistan B RestderWelt
Tajikistan

Turkmenistan

Usbekistan

1

0 50 100

Abbildung 4: Anteil von Weizen aus Kasachstan, Russland und
der Ukraine an den Gesamtweizenimporten, Durchschnitt der
Jahre 2010-2012

schon zu Zeiten der Sowjetunion eine bedeutende
Rolle in Kasachstan. So spezialisierte sich Kasachstan
auf die Getreide-, Fleisch- und Baumwollproduktion.
Nach dem Zusammenbruch der Sowjetunion erfolg-
te ein starker Einbruch in der Produktion, die jedoch
in den letzten Jahren wieder stetig gesteigert werden
konnte. So produzierte Kasachstan im Jahr 2011 knapp
27 Millionen Tonnen Getreide (rund 85 Prozent davon
sind Weizen), von denen knapp 12 Millionen Tonnen
exportiert wurden. Kasachstan gehort damit zu den
funf grof3ten Getreideexporteuren weltweit. Die be-
deutendsten Abnehmer kasachischen Weizens sind in
Abbildung 3 dargestellt.
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Zentralasien jedoch erheblich geringer als
beispielsweise in Deutschland. Nach dem
Zusammenbruch der Sowjetunion haben
zudem die beiden Staaten im Kaukasus Ar-
menien und Aserbaidschan und flinf Staaten
in Zentralasien (Kasachstan, Kirgisistan, Ta-
dschikistan, Turkmenistan und Usbekistan)
die direkte Verbindung zum offenen Meer
verloren und erhielten den Status von Binnenstaaten
(Abb. 2). Die geographische Lage der Binnenstaaten,
deren grof3e Entfernung zu den Seehidfen und die
schlecht entwickelte Infrastruktur der Straen und
Schienen erschwert den Zugang zu den Weltmarkten.
Dies ist ein Grund fiir die starke Abhangigkeit der Lan-
der Zentralasiens und des Kaukasus von Weizenimpor-
ten aus Kasachstan, Russland und der Ukraine (Abb. 4).

Kasachstan spielt eine zentrale Rolle in der Versorgung
seiner Nachbarstaaten mit Weizen. So lag der Anteil
kasachischen Weizens an den Gesamtweizenimpor-
ten in Tadschikistan, Kirgistan und Usbekistan bei fast
100 Prozent. Russischer Weizen ist besonders bedeut-
sam in den kaukasischen Landern und in Turkmenistan,
wohingegen ukrainischer Weizen nur in Armenien und
Georgien von Bedeutung ist. Armenien ist das einzige
Land der Region, in dem Weizen aus anderen Anbau-
[andern mit einem Prozentanteil von knapp 20 Prozent
eine bedeutende Rolle spielt.

Politische Markteingriffe und deren Folgen

Auf Grund dieser starken Abhangigkeit wird im Rah-
men des Projektes der Zusammenhang zwischen po-
litischen Eingriffen in Russland und Kasachstan sowie
den Preisentwicklungen auf lokalen Markten in der Un-
tersuchungsregion analysiert. In den so genannten Kri-
senjahren 2007/08 fiihrten sowohl Kasachstan als auch
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Abbildung 5: Entwicklung des kasachischen Preises fiir Weizen
(Erzeugerebene) im Vergleich zum Weltmarktpreis (FOB Hafen
Rouen, Frankreich)

Russland und die Ukraine Exportrestriktionen ein. So
wurde in Kasachstan ein Exportverbot fiir den Zeitraum
von April bis September 2008 verhédngt, d. h. in diesem
Zeitraum durfte kein kasachischer Weizen exportiert
werden. Die Politik verfolgte damit das Ziel, durch Erhé-
hung des inlandischen Angebots an Getreide einem An-
stieg der Nahrungsmittelpreise, insbesondere des Prei-
ses von Brot, entgegen zu wirken. Jedoch ohne Erfolg.
Bisherige am IAMO durchgefiihrte empirische Studien
deuten darauf hin, dass oftmals die in den Krisenjahren
durchgefiihrten Markteingriffe nicht zu den angestreb-
ten Zielen geflihrt haben. So konnte das Exportverbot
flr Weizen in Kasachstan (2008) nicht zur Stabilisierung
der inldndischen Weizenpreise beitragen. Vielmehr stie-
gen die Preise weiter auf ein Niveau an, das sogar liber
dem Weltmarktpreis lag (Abb. 5).

Der zeitgleich beobachtete kurzfristige Anstieg der
Mehlpreise auf Ebene der Miihlen lasst sich nur teilwei-
se mit dem Anstieg der Produktionskosten erkldren.
Damit haben die Mihlen ihre Preismarge bzw. den Ge-
winn wahrend des Exportverbots sogar erhéhen kon-
nen. Dieser Preisanstieg wurde von den Mihlen und
Backereien in vollem Umfange an die Verbraucher wei-
tergegeben (Abb. 6).

Diese Ergebnisse deuten daraufhin, dass die Wirksam-
keit der populistischen Handelspolitiken oft fraglich ist.
Handelsbeschrankungen haben sowohl kurzfristig als
auch langfristig negative Auswirkungen. Sie erhdhen
das Markt- und Preisrisiko auf den inlandischen Markten
und verringern dadurch die Anreize fir Investitionen im
Getreidesektor. Dies verstarkt die massiven Investitions-
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—— Brot Endkonsumentenpreis (5009)
—— Weizen, Produzentenpreis (493 g)
—— Weizenmehl, Produzentenpreis (370g)

---- Preisdiff. Mehl-Weizen

Abbildung 6: Entwicklung der Preise fiir Weizen (Erzeugerebe-
ne), Weizenmehl und Brot (Verbraucherebene) in Kasachstan
sowie die Preisdifferenz zwischen Mehl und Weizenpreisen

und Modernisierungsdefizite in der Vermarktungsinfra-
struktur wie Lagerhaltung, Binnenlandtransport und Ha-
fenkapazitaten. Damit wirkt dies der Mobilisierung der
Produktions- und Exportpotenziale fir Getreide entge-
gen, die fiir die zukiinftige globale Erndhrungssicherung
so wichtig ware. Daher sollten statt HandelsmaBnahmen
besser konsumentenorientierte PolitikmalBnahmen ver-
folgt werden. Bedurftigen Personengruppen kdnnte
durch die Subventionierung von Nahrungsmitteln oder
direkten Einkommenstransfer die Anpassung an hohe
Nahrungsmittelpreise erleichtert werden.
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Wohngemeinschaft auf
der Pflanzenwurzel

Mikroorganismen helfen der Pflanze
gegen Schadpilze im Boden

In Deutschland gab es in den letzten Jahren beim
Anbau von Salat und Kartoffeln immer wieder
Probleme mit bodenbiirtigen Schadorganismen.
Kaum Fruchtfolgen und wenig zugelassene che-
mische Pflanzenschutzmittel erschweren die
wirksame Bekampfung der Krankheitserreger.
Pflanzenassoziierte Bakterien konnen hierfiir eine
umweltfreundliche Alternative darstellen. lhre
Nutzung fiihrt im Feld jedoch nicht immer zu wie-
derholbaren Effekten. Hierbei spielt der Boden,
so vermuten die Wissenschaftlerinnen und Wis-
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senschaftler, eine entscheidende Rolle. Die unter-
schiedlichen physiko-chemischen Eigenschaften
verschiedener Bodentypen konnten die Fahigkeit
der eingesetzten pflanzenassoziierten Mikroorga-
nismen, Pflanzenwurzeln erfolgreich zu besiedeln,
beeinflussen. lhre ausreichende Besiedlung ist
eine wichtige Voraussetzung fiir die Entfaltung der
positiven Wirkung der pflanzenassoziierten Mik-
roorganismen. Daher untersuchten Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler des Julius Kiihn-In-
stituts (JKI), des Leibniz-Instituts fiir Gemiise- und
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Zierpflanzenbau GroB3beeren/Erfurt (IGZ) und der
Universitit Hohenheim gemeinsam den Einfluss
des Bodentyps auf die Mikroflora der Pflanzenwur-
zel. Sie ermitteln die Kompetenz pflanzenassozi-
ierter Mikroorganismen, sich unmittelbar entlang
der Wurzeln von Kulturpflanzen in ausreichender
Menge anzureichern und hierdurch Pflanzen-
krankheiten zu unterdriicken.

+Wir haben hier in GroBbeeren eine Kastenbeetanlage mit
drei verschiedenen Boden, die seit zehn Jahren gleich be-
handelt werden”, erzahlt Dr. Rita Grosch, Leiterin der Ab-
teilung Pflanzengesundheit am IGZ bei unserem Besuch in
Grof3beeren. ,Durch zehn Jahre gleiche Kulturen, gleiche
Fruchtfolgen und Bodenbehandlung hatten wir die besten
Voraussetzungen fir unser Vorhaben.” Die Arbeitsgruppe
von Rita Grosch fuihrt in dem Verbundprojekt ,Mikrobielle
Gemeinschaft in der Rhizosphare” zusammen mit der Ar-
beitsgruppe von Frau Prof. Kornelia Smalla am JKI die La-
bor- und Feldversuche mit den potenziellen biologischen
Pflanzenschutzmitteln durch.

Das mikrobielle Milieu im Wurzelraum

Im Boden gibt es eine riesige Vielfalt verschiedener Mikroor-
ganismen. Einige Arten schaden den Pflanzen (Pathogene),
andere verhindern, dass pathogene Pilze die Wurzel infizie-
ren. Sie stabilisieren die Kulturpflanze und verbessern ihren
Immunstatus. Der unmittelbar durch die Pflanzenwurzel
beeinflusste Raum im Boden wird Rhizosphére genannt. Auf
der Wurzel siedeln sich Mikroorganismen an: die Rhizospha-
rengemeinschaft. Hier finden physikalische, chemische und
biologische Interaktionen statt. Manche Organismen dieser
Gemeinschaft brauchen sich gegenseitig, sie wachsen nicht
isoliert. Auch die Pflanzen entwickelten sich im Laufe der
Evolution gemeinsam mit den Mikroorganismen im Wurzel-
raum. ,Pflanzenwurzeln geben permanent organische und
anorganische Verbindungen in den umgebenden Boden
ab. Sie liefern damit Nahrstoffe fir die Mikroorganismen
und beeinflussen so die Zusammensetzung der mikrobiel-
len Gemeinschaft in der Rhizosphare”, erklart Rita Grosch.
+Als Folge entsteht eine pflanzentypische Besiedlung der
Wurzeloberflache mit Mikroorganismen. Einige Arten son-
dern ihrerseits Stoffwechselprodukte ab, die das Wachstum
der Pflanze férdern und/oder diese gegen pathogene Pilze
oder Bakterien schitzen.” Im biologischen Pflanzenschutz
ist man an pflanzenassoziierenden Mikroorganismen mit
entsprechend positiver Wirkung auf die Pflanze im beson-
deren Mal3e interessiert. Es laufen Programme zu ihrer Iso-
lierung und Charakterisierung, um sie gezielt und umwelt-
schonend zur Gesunderhaltung von Kulturen einzusetzen.
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Mikroorganismen, die nach der Applikation die Rhizosphare
so stark besiedeln, dass sich durch metabolische Interaktion
mit der Pflanze entsprechende Effekte ergeben, haben eine
hohe Rhizospharenkompetenz.

Mikroorganismen und Bodentyp

,Die Rhizospharenforschung hat in den letzten Jahren an
Bedeutung gewonnen, steckt aber immer noch in den
Kinderschuhen”, erzahlt Rita Grosch. ,Das Spektrum der
Faktoren, die die Rhizosphdarenkompetenz beeinflussen,
ist so komplex, dass die Wirkung der pflanzenassoziier-
ten Mikroorganismen in der Praxis oft nicht befriedigend
ist. In unserem Projekt haben wir daher den Bodentyp
genauer unter die Lupe genommen.” Die Arbeitsgruppe
untersucht drei verschiedene Béden: Auenlehm aus dem
Oderbruch, Losslehm aus der Magdeburger Borde und
Brandenburger Sandboden. Als Modellpflanzen dienen
Salat und Kartoffel. Beide Kulturen werden durch den pa-
thogenen Pilz Rhizoctonia solani (Abb. 1) geschadigt.

Abbildung 1: Befall von Salat mit dem Salatfauleerreger R. solani

Fiir die Versuche mit Salat wurden die Kastenbeete
(Abb. 2) in vier Gruppen eingeteilt: In der ersten Grup-
pe wurden die Pflanzen mit R. solani beimpft, in der
zweiten und dritten zusatzlich mit den pflanzenassozi-
ierten Bakterien Pseudomonas jessenii RU47 (Isolat der
Arbeitsgruppe Prof. Dr. K. Smalla, JKI Braunschweig) und
Serratia plymuthica 3Re4-18 (Isolat der Arbeitsgruppe
Prof. Dr. Gabriele Berg, TU Graz) behandelt. Die vierte
Gruppe, mit unbehandelten Salatpflanzen, diente als
Kontrolle. Das Beimpfen oder Inokulieren der verschie-
denen Bodentypen mit dem Pathogen R. solani erfolgte
durch Einarbeiten infizierter Weizenkorner (Abb. 3) in
den Boden bevor der Salat gepflanzt wurde. Eine Woche
vor der Pflanzung in die Kastenbeete und unmittelbar
danach wurden die Salatpflanzen mit Zellsuspensionen
der beiden pflanzenassoziierten Bakterien angegossen.
+AnschlieBend wird gepriift, welche Zellzahlen die Mikro-
organismen an der Pflanzenwurzel wahrend der Kultur von

Forschung mittendrin | Wohngemeinschaft auf der Pflanzenwurzel



38

Abbildung 2: Kastenbeetanlage

Salat erreichen. Dazu werden sowohl zwei als auch finf
Wochen nach der Pflanzung Salatpflanzen aus den Beeten
entnommen und die Populationsdichte von Ps. jessenii so-
wie S. plymuthica auf den Wurzeln bestimmt.”, Rita Grosch
zeigt uns verschiedene Kulturschalen (Abb. 4).

Zusatzlich zur Ermittlung der Zellzahl der applizierten
Mikroorganismen auf der Pflanzenwurzel wurde die mi-
krobielle Gemeinschaft auf der Pflanzenwurzel unter der
Leitung von Frau Prof. Dr. K. Smalla am JKI mit molekular-
biologischen Methoden analysiert. Die Hochdurchsatzse-
quenzierung eines zuvor durch Polymerasekettenreaktion
(PCR) vermehrten, in allen Mikroorganismen vorhandenen
Genombereiches, lieferte wichtige Informationen ber die
Vielfalt der Mikroflora in der Rhizosphare.

Wer hat welchen Einfluss?

,Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl Ps. jessenii als auch
S. plymuthica in der Lage sind, die Rhizosphdre erfolgreich
und in einer ausreichenden Dichte zu besiedeln”, berichtet
Rita Grosch. ,Wobei die mikrobielle Gemeinschaft in der
Rhizosphare in den verschiedenen Boden unterschiedlich
ist. Nach unseren Ergebnissen wird die Rhizospharenkom-
petenz eines Mikroorganismus offenbar viel starker durch
den Genotyp der Pflanze bzw. die Wachstumsbedingungen
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Abbildung 3: Mit R. solani Infizierte Weizenkorner

wie Temperatur, Feuchtigkeit und Lichtstarke beeinflusst als
durch den Bodentyp.” Die antagonistische Wirksamkeit ap-
plizierter pflanzenassoziierter Mikroorganismen wird dem-
nach nur in geringem Maf3e durch den Boden bestimmt.

Uber den Versuchszeitraum wurden krankheitsunterdrii-
ckende Effekte der beiden pflanzenassoziierten Mikroor-
ganismen in allen drei Bodentypen festgestellt. Bezliglich
des Befalls der Salatpflanzen mit R. solani waren jedoch Un-
terschiede zwischen den Bodentypen deutlich erkennbar.
Maoglicherweise sind diese Unterschiede auf die antagonis-
tische Wirkung der Bodenmikroflora zurlickzufiihren oder
auf die bodentypabhdngigen Wurzelausscheidungen. Die
Wurzelausscheidungen wurden vom Projektpartner an
der Universitdt Hohenheim analysiert. Die Forschergrup-
pe registrierte dariiber hinaus einen Zusammenhang zwi-
schen Art und Umfang der Wurzelausscheidungen und
dem Entwicklungsstadium der Pflanzen. Mit den von ihr in
den Boden abgegebenen Substanzen gestaltet die Pflanze
in erheblichem Maf3e die Zusammensetzung der mikrobi-
ellen Gemeinschaft im Wurzelbereich. ,In sonnigen Jahren
ist die Wirkung der applizierten Mikroorganismen gegen
Pathogene eventuell besser, als in weniger UV-reichen Jah-
ren: mehr Sonne bedeutet mehr Photosynthese und mehr
Wurzelausscheidungen, die die Rhizosphdrenkompetenz
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Abbildung 4: Dr. Rita Grosch mit Agarplatte

bzw. insbesondere die Aktivitat positiv beeinflussen”, ver-
mutet Rita Grosch. ,Diesen Einfluss mochten wir in einem
weiteren Projekt untersuchen.”

Viele Forschungsfragen fiir die Zukunft

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler werden
die Zusammensetzung der Mikroorganismen im Zusam-
menhang mit ihrer Funktionalitdt und der Gesundheit
der Pflanze weiter erforschen. Kann die Pflanze sich die
,guten” Mikroorganismen selbst anreichern?

Unterstltzt werden die Ansatze durch ein erweitertes Metho-
denspektrum bei der molekularen Untersuchung. Mit Hilfe
der Pyrosequenzierung wird die taxonomische Entschliisse-
lung der mikrobiellen Gemeinschaft genauer und deutlich
schneller. Das wird in den nachsten Jahren zu Fortschritten
bei der weiteren Erforschung der Bodenfunktionen und der
Interaktionen zwischen Pflanzenwurzel und Boden fiihren.

,Eine gesunde Mikroflora im Boden stérkt in jedem Fall die
Pflanzengesundheit und fordert das Pflanzenwachstum®,
fasst Rita Grosch am Ende unseres Besuches zusammen.
Das bedeutet in der Anbaupraxis, dass starke Bodenbe-
arbeitung und -verdichtung sowie Pestizideinsatz kon-
traproduktiv sein kénnen. ,Der wiederholte Anbau der
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gleichen Kulturart in kurzen Abstédnden flihrt zu einer Ver-
mehrung phytopathogener Erreger im Boden. Da z. B. Pilze

in Form von Dauerstrukturen zum Teil iiber Jahre im Boden
Uberleben konnen, sollten anféllige Kulturarten mit genu-
gend zeitlichem Abstand wieder angebaut werden.”

Fir den ForschungsReport unterwegs waren
Dr. Antje Tépfer und Dr. Michaela Niirnberg
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Dem Blick entzogen — Forschung
an Bodenmikroorganismen

FoRep: In einem Gramm Boden tummeln sich weit mehr
als 100.000 Mikroorganismen. Wie wichtig ist diese hohe
biologische Vielfalt fiir den Boden und fir die landwirt-
schaftliche Nutzung des Bodens?

Prof. Dr. Christoph Tebbe: Tatsachlich sind es viel mehr als
100.000 Mikroorganismen. In einem ganz normalen Acker-
boden gibt es in einem Gramm Boden etwa 10 Milliarden
Bakterienzellen, dazu eine Milliarde Archaeen (eine den
Bakterien ahnliche Gruppe von Lebewesen) und Pilze, die
in ihrer Biomasse im allgemeinen mindestens ebenso stark
vertreten sind wie die Bakterien und Archaeen zusammen.
Die Bakterien und auch die anderen Mikroorganismen sind
dabei nicht einheitlich, sondern bestehen aus vielen tau-
send Arten, die, je nach Umweltbedingung und Bodenei-
genschaft, in unterschiedlicher Anzahl auftreten kénnen.

Jede Art, ob Bakterien, Archaeen oder Pilze, kann eine ganz
eigene Aufgabe tGibernehmen. Die wichtigen biologischen
Bodenfunktionen, die zum Beispiel im Abbau von Pflan-
zenresten und der Bildung der organischen Bodensubs-
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tanz bestehen, oder auch in der Férderung des Pflanzen-
wachstums werden als Gemeinschaftsleistungen erbracht.
Je vielfdltiger diese Gemeinschaften zusammengesetzt
sind, umso stabiler gegeniiber Umweltveranderungen
sind sie. Das Geheimnis eines fruchtbaren Bodens liegt da-
mit auch in einer hohen mikrobiologischen Vielfalt.

FoRep: Sicher hat die Bodennutzung durch die Land-
wirtschaft auch Wechselwirkungen auf die Mikroorga-
nismen. Wie reagieren Mikroorganismen auf Landnut-
zungsanderungen? Und welche Auswirkungen haben
z. B. gednderte Fruchtfolgen auf die Welt der Bodenmi-
kroorganismen?

Prof. Dr. Christoph Tebbe: Durch das weltweite Bevolke-
rungswachstum und den gleichzeitigen dramatischen Ver-
lust von fruchtbaren Béden durch Erosion und Versalzung
muss in Zukunft auf immer weniger Ackerflachen immer
mehr Produktivitat erzielt werden. Um die Boden scho-
nend und nachhaltig zu bewirtschaften, ist ein tieferes Ver-
standnis der mikrobiologischen Prozesse notwendig.
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Wenn natirliche Flachen, wie z. B. Walder, fir den Acker-
bau gerodet werden, hat das enorme Konsequenzen
fur die bodenmikrobiologische Vielfalt. In aktuellen For-
schungsarbeiten ermitteln wir, welche Mikroorganismen
bei solchen Veranderungen verloren gehen und welche
neu hinzukommen. Dabei wollen wir den Zusammen-
hang zwischen mikrobieller Vielfalt und Okosystem-Funk-
tionen verstehen. Denn nur das, was wir kennen, kdnnen
wir auch schiitzen.

Bei Monokulturen kénnen sich schadliche Mikroorga-
nismen eher durchsetzen als nutzliche und so das Risi-
ko von Pflanzenerkrankungen erhdéhen. Wechselt man
dagegen regelmalig die Frucht, reichern sich tber die
Rhizosphdre immer wieder unterschiedliche Mikroorga-
nismen an. Das ist schlecht flr die spezialisierten Schad-
linge und gut fir die mikrobielle Vielfalt und Pflanzen-
gesundheit.

FoRep: Mit welchen Methoden kénnen
Sie Uberhaupt die mikrobielle Vielfalt
von Boden ermitteln? Welche neuen
Entwicklungen haben in den letzten
Jahren die Forschung in Ihrem Bereich
vorangebracht?

Prof. Dr. Christoph Tebbe: Seit dem
Ende der 80er Jahre wissen wir be-
reits, dass die klassischen mikrobio-
logischen Verfahren, die auf Kultivie-
rung von Mikroorganismen im Labor
basieren, flir bodenmikrobiologische
Untersuchungen ungeeignet sind, da
sie etwa nur 0,1 Prozent der tatsachli-
chen Vielfalt widerspiegeln kdnnen. Man setzt stattdes-
sen zunehmend auf die Analysen der DNA, die direkt aus
Bodenproben gewonnen wird.

Dank neuer Hochdurchsatz-DNA Sequenzierungstech-
niken hat sich die Geschwindigkeit und Effizienz der
Analysen seit dem Jahr 2000 um das 10- bis 100.000-fa-
che erhoht. Das ist eine Revolution fiir uns. Konnten wir
noch vor wenigen Jahren nur einige hundert Bakterien
aus einer Bodenprobe innerhalb eines gesamten For-
schungsprojektes ermitteln, kénnen wir heute in einer
einzelnen Analyse in wenigen Tagen bereits mehrere
Millionen Gene aus Bdden aufspiiren. Um diese aller-
dings erkennen und untersuchen zu kdnnen, braucht
es neue Methoden und Know-how, insbesondere aus
dem Bereich der Bioinformatik. Die Integration von
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Abbildung 1: Bodenanalyse unter dem Mikroskop

Okologie, Mikrobiologie und Bioinformatik, wie wir
sie am Thinen Institut fir Biodiversitat vollzogen ha-
ben, ist der Schliissel diese neuen methodischen Po-
tenziale zu nutzen.

,Dank neuer DNA Sequenzierungs-
techniken hat sich die Geschwin-
digkeit und Effizienz der Analysen
seit dem Jahr 2000 um das 10- bis
100.000-fache erhéoht. Das ist eine

Revolution fiir uns.”

FoRep: In Ihren Forschungsbereich fallt auch die Betrach-
tung von moglichen 6kologischen Auswirkungen beim
Anbau gentechnisch verdnderter Pflanzen. Wie gehen Sie
bei der Untersuchung vor? Zeichnet sich eine Verande-
rung der Bodenbiologie durch den Anbau gentechnisch
verdnderter Pflanzen im Vergleich zu nicht-verdnderten
Pflanzen ab?

Prof. Dr. Christoph Tebbe: Um die Auswirkungen gen-
technisch verdnderter Pflanzen auf Béden zu ermitteln,
untersuchen wir die Bakterienvielfalt in den Rhizospha-
ren. Wahrend wir noch bis vor wenigen Jahren kaum Un-
terschiede zwischen gentechnisch verdnderten Pflanzen
und deren konventionell geziichteten Ausgangspflan-
zen ermitteln konnten, sehen wir heute, mit unseren
neuen, hochempfindlichen Nachweisverfahren, tatsach-
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lich Unterschiede. Im Vergleich zu den Unterschieden
zwischen normalen, also konventionell gezlichteten
Sorten, sind diese Unterschiede jedoch kleiner. D. h.
jede Pflanzensorte, egal ob gentechnisch hergestellt
oder konventionell geziichtet, hat eine charakteristische
Bakteriengemeinschaft in ihrem Wurzelbereich. Auch
wenn also Abweichungen natiirlich sind, mochten wir
jedoch fiir jede neue gentechnisch verdanderte Pflanze
besser verstehen, welche Bakterien genau durch eine

,Durch eine zu intensive landwirt-

FoRep: In der klassischen Landnutzung ist die organische
Diingung gute landwirtschaftliche Praxis. Aber: Was pas-
siert im Boden mit diesem Material?

Prof. Dr. Christoph Tebbe: Durch eine zu intensive
landwirtschaftliche Nutzung kénnen Béden an organi-
scher Substanz verlieren. Diese organische Substanz ist
wichtig, da sie die Bodenstruktur stabilisiert, Nahrstoffe
speichert und die mikrobielle Aktivitat fordert. Durch
die Zugabe von organischem Diinger
soll dieser Verlust ausgeglichen werden.
Das funktioniert leider nur sehr schlecht,

SChaftIIChe Nutzung konnen BOden da ein grofB3er Teil des organischen Diin-

gers als Kohlendioxid verloren geht und

an organischer Substanz verlieren.”  ieutendiich nur wenig in stabile organi-

gentechnische Veranderung geférdert und welche ggf.
auch gehemmt werden. Um diese Frage zu beantwor-
ten, bendtigt man allerdings Freilandversuche, da die
Bedingungen des Anbaus im Labor oder Gewachshaus
abweichen und die Bodenbakterien vermutlich anders
reagieren.
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sche Substanz umgewandelt wird. Es ist
daher wichtig, die Bodenbearbeitung so durchzufiihren,
dass moglichst wenig des natirlichen stabilen organi-
schen Kohlenstoffs verloren geht.

Mit dem organischen Diinger werden auch gleichzeitig
groBe Mengen an Mikroorganismen eingetragen und
diese konnen je nach Art, insbesondere wenn es sich
um Sporenbildner handelt, wie z. B. Clostridien, tber
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mehrere Jahre im Boden verbleiben. In wie weit diese
Mikroorganismen aktiv am Bodenleben beteiligt sind,
ist nicht ganz klar und deshalb auch Gegenstand von
Forschungsarbeiten.

FoRep: In den letzten Jahren war es immer wieder
ein Thema ob Uber organische Abfdlle oder auch Klar-
schlamm als Diinger pathogene Bakterien auf Kultur-
pflanzen Ubertragen werden kdnnen: Wie grof3 ist diese
Gefahr aus Sicht der Bodenmikrobiologie?

Prof. Dr. Christoph Tebbe: Das Vorkommen von patho-
genen wie auch Antibiotika-resistenten Bakterien in land-
wirtschaftlichen organischen Diingern, und wahrschein-
lich mehr noch in anderen Diingern, wie z. B. Klarschlamm,
ist prinzipiell moglich. Zunachst werden Bakterien, die mit
dem Diingermaterial eingetragen werden, sicher stark re-
duziert, da sie sich nicht besonders gut gegen die natdirli-
chen Bodenmikroorganismen durchsetzen konnen. Auch
werden viele Bakterienzellen von den Protozoen im Bo-
den gefressen. Trotzdem ist es vorstellbar, dass abhédngig
von den Bodeneigenschaften einige Bakterien vorliberge-
hend tiberdauern kdnnen. Es stellt sich die Frage, ob diese
Bakterien sich in bestimmten Bodenkompartimenten, wie
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,Das Geheimnis eines
fruchtbaren Bodens
liegt damit auch in

einer hohen mikro-
biologischen Vielfalt.”

z. B. in der Rhizosphdre vermehren konnten. Sollte es sich
um die Rhizosphéare von Kulturpflanzen, insbesondere
solche, die roh verzehrt werden, handeln, kdnnte dies ein
Problem darstellen. Auch wenn es nach meinem Wissen
bisher keine konkreten Hinweise auf diese Moglichkeit
gibt, ist sicher aus mikrobiologischer Sicht gro3e Vorsicht
bei der Anwendung solcher Diinger geboten.

Vielen Dank fiir das Gespréach!

Das Interview fiir den ForschungsReport
fuhrte Monique Luckas.

Interview | Dem Blick entzogen — Forschung an Bodenmikroorganismen
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Eine Onlinedatenbank fiir Klimawandel

und Landwirtschaft

Was wei3 die Forschung iiber den Klimawandel
und seine Auswirkungen auf die Landwirtschaft?
Werden neue Schaderreger ,einwandern” oder
vorhandene sich anders verhalten? Welche Auswir-
kungen hat der Klimawandel auf unsere Walder?
Werden unsere Nutztiere mit dem Klimawandel
klar kommen? Mit diesen und dhnlichen Fragen
setzen sich Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler mehrerer Forschungsinstitute des Senats
der Bundesforschungsinstitute unter der Leitung
des Julius Kiihn-Instituts (JKI) auseinander.

Eine zeitnahe Informationsbeschaffung ist fir Forscherin-
nen und Forscher kein Problem. Die verschiedensten Re-
cherchesysteme erlauben einen Zugriff auf die weltweit
veroffentlichte Literatur zu vielen wissenschaftlichen Fra-
gen. Weitere Datenbanken geben Auskunft Gber laufen-
de Forschungsprojekte aller Art. Es gibt eine kaum tber-
schaubare Fille an Veroffentlichungen zu den eingangs
aufgeworfenen Fragen. Fiir die Offentlichkeit, somit auch
fur Landwirte, Gartner oder Berater, ist es vergleichswei-
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se schwierig, schnell und unkompliziert Antworten zum
gegenwartigen Kenntnisstand zu erhalten. Eine kontinu-
ierliche Beschaftigung mit den zumeist auf Englisch ver-
fassten Arbeiten verschiedener Forschungsgruppen ist
sehr zeitaufwandig. Hinzu kommt, dass fachspezifische
Recherchesysteme nicht jedem am Thema interessierten
Nutzer zur Verfigung stehen. Widerspriichliche Aussa-
gen und Hypothesen erschweren die richtige Einordnung
der Informationen.

Die Online Datenbank KLIMAPS-JKI entsteht

Die interessierte Offentlichkeit tiber die Arbeiten der Res-
sortforschung im Bereich ,Klimawandel - Landwirtschaft” zu
informieren sowie Informationen fiir deutschsprachige Le-
ser Uber weltweit vorhandene Erkenntnisse aufzubereiten,
ist dringend notwendig. Daher entwickelten Forscherin-
nen und Forscher des JKI eine kostenlos und unkompliziert
nutzbare Online-Datenbank. Dr. Petra Seidel, Jorg Sellmann
und Dr. Udo Wittchen vom Institut fiir Strategien- und Fol-
genabschatzung des JKI entwarfen zunachst ein speziell auf
den Pflanzenschutz zugeschnittenes Konzept. Der Pflan-
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zenschutz bildet einen Arbeitsschwerpunkt des Institutes.
AuBerdem gab es noch grof3e Wissensliicken zu den Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Schaderreger und den
Pflanzenschutz. Schnittstellen zu anderen Bereichen der
Landwirtschaft wurden vorgesehen.

Der Klimawandel wirkt jedoch global und hat Einfluss auf eine
Vielzahl von Parametern. Einzelne Bereiche wie der Pflanzen-
schutz lassen sich somit nicht isoliert betrachten: Eine Saat-
zeitverfriihung oder die Einfiihrung von friih reifenden Sorten
konnen Auswirkungen auf das zeitliche Zusammentreffen
von Schaderregern mit fiir ihre Entwicklung wichtigen Pha-
sen der Wirtspflanzenentwicklung haben. Veranderungen
im landlichen Raum, wie etwa das Verhaltnis von Acker- und
Grlinland, die Renaturierung von Mooren, die Versteppung
von Waldern kénnen Auswirkungen auf das ortliche Zusam-
mentreffen von Kulturpflanze und Schaderregern sowie de-
ren Gegenspielern haben. Dieser enormen Komplexitdt der
durch den Klimawandel ausgelosten Verdnderungen sowie
deren Beeinflussung durch menschliches Handeln muss auch
das von den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ent-
wickelte Informationssystem Uber den Klimawandel gerecht
werden. Schwerpunkt der Datenbank ist der Klimawandel
und PflanzenSchutz (KLIMAPS). Aufgrund der Komplexitat
der Veranderungen durch den Klimawandel wurde das Kon-
zept auf alle Bereiche der Landwirtschaft ausgedehnt.

Experten gesucht

Auf einer gemeinsam vom Thiinen-Institut und dem Bundes-
ministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) ausge-
richteten Tagung, Aktiver Klimaschutz und Anpassung an den
Klimawandel - Beitrdge der Agrar- und Forstwirtschaft” wurde
das Konzept von, KLIMAPS-JKI” vorgestellt und weitere Exper-
ten fUr eine Mitarbeit gewonnen. Seit 2010 kann man unter
http://klimaps.jki.ound.de von Experten verschiedener land-

Experten bei KLIMAPS

JKI: Dr. Antje HabekuB, Dr. Christiane Balko, Dr. Hella
Kehlenbeck, Merle Sellenriek, Anne Bartelmann,

Dr. Albrecht Serfling, Dr. Petra Seidel
Thiinen-Institut: Prof. Hans-Joachim Weigel, Prof. Dr.

Andreas Bolte, Bernhard Osterburg, Prof. Dr. Heinz Flessa
MRI: Dr. Erika Claupein

FLI: Dr. Peter Lebzien

Andere: Dr. Claus Bormuth, BMEL; Prof. Dr. Thoma Knoke,
TU Miinchen; Dr. Carl Bulich, GFP Bonn; Daniela Thomae, JLU
Gief3en; Dr. Peter Juroszek, GAU Géttingen; Jan Kixmdiller,
PNN, Detlev Délger, Hanse-Agro GmbH

FoRep 1/2014

45

wirtschaftlicher Fachbereiche aufbereitete Informationen zu
den Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene Berei-
che der Land- und Forstwirtschaft finden.

So funktioniert die Datenbank

Die Abfrage ist fir den Nutzer unkompliziert: als Frei-
textsuche wie bei anderen Internetsuchmaschinen auch
(s. Titelbild) oder mit der ,erweiterten Suche” mit Schlagwor-
tern einzeln oder beliebig kombiniert. In Bereichen wie Kli-
maanderungsfaktoren, Schadorganismen, Pflanzenschutz-
maf3nahmen oder Boden kann nach Informationen gesucht
werden. In der Datenbank befinden sich Ubersichtsartikel
z. B. zu ,Auswirkungen des Klimawandels auf Nutztiere’, ,Kli-
mawandel und landlicher Raum” oder ,Mdgliche Auswirkun-
gen des Klimawandels auf Schaderreger im Forst”. Andere
Artikel geben einen kurzen Abriss des Kenntnisstandes oder
beschreiben Probleme: ,Was kostet der Klimaschutz?” oder
,Haben die Verbraucher den Klimaschutz in der Hand?” Die
Datenbank bietet ebenfalls kurze, definitionsartige Informati-
onen oder Informationen zu laufenden Forschungsprojekten.
KLIMAPS-JKI wird standig von den Autorinnen und Autoren
Uberarbeitet und angepasst. Die rege Nutzung der Daten-
bank spiegelt das Interesse und den Informationsbedarf am
Thema wider. Monatlich werden 25.000 bis 40.000 Zugriffe
gezdhlt. Viele Online-Portale haben Links auf ,KLIMAPS-JKI
eingerichtet: z. B. Informationsnetzwerke der Landwirtschaft
und des Gartenbaus, Online-Magazine von Fachzeitschriften,
Portale von Ministerien, Wikipedia und andere.

Ein Wunsch zum Abschluss:

Ein Mitwirken weiterer Wissenschaftler und Fachleute aus der
Praxis ist ausdriicklich erwtiinscht. Nach einer einmaligen An-
meldung und einer Verifikation im JKI werden interessierte
Fachleute als Bearbeiter registriert und konnen ihre Beitrdge
zu Informationen aus der Forschung Uber einen passwortge-
schiitzten Zugang direkt in KLIMAPS-JKI einstellen. Das rege In-
teresse der Leser ist nachgewiesen, somit ist die Online-Daten-
bank KLIMAPS-JKI eine gute Gelegenheit liber eigene laufende
Forschungsprojekte und erzielte Ergebnisse zu informieren.

$ix

v Julius Kihn-lnstitut

Barcevorchunguinatitut Ae Kuturpflaroen

Dr. Petra Seidel
Julius Kiihn-Institut, Institut fur Pflanzenschutz
in Ackerbau und Griinland, Braunschweig

E-Mail: petra.seidel@jki.ound.de

Portrait | KLIMAPS-JKI
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Arthur Gel3ler
Netzwerke fiir die Zukunft

Prof. Dr. habil. Arthur GeBler leitete seit Okto-
ber 2009 das Institut fiir Biogeochemie am
brandenburgischen Leibniz-Zentrum fiir Agrar-
landschaftsforschung (ZALF) e.V. in gemeinsa-
mer Berufung mit der Landwirtschaftlich-Gart-
nerischen Fakultiat der Humboldt Universitat zu
Berlin. Seit Anfang 2014 forscht er an der Eidge-
nossischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee
und Landschaft in der Schweiz.

Die Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) hat ein sehr breites Feld von For-
schungsthemen. Biodiversitdt, Landschaftsentwicklung,
Management von Naturgefahren, nachhaltige Ressour-
cennutzungen bis hin zu Walddkosystemen sind im For-
schungsprofil verankert.

Ich bin hier in der Schweiz fiir die langfristige Waldko-
systemforschung zustandig. Das heif3t ich habe die wis-
senschaftliche Leitung des Monitorings der Schweizer
Level | und Il Flachen. Zusatzlich zu dem Monitoring-
Programm flihren wir Experimente auf unterschiedli-
chen rdumlichen und zeitlichen Skalenebenen durch
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Erforscht Waldbkosysteme

und fokussieren unsere Forschung mehr und mehr auf
Fragestellungen zu Global Change und den Auswirkun-
gen auf die Funktionen von Waldékosystemen.

Wie reagiert der Wald auf Klimadnderung?

Das ist sehr unterschiedlich, allgemein ist die Resistenz
und Resilienz von Waldern gegentiber Hitze und Trocken-
heit hoch. Problematisch wird es vor allem, wenn Extre-
mereignisse wie Dirreperioden wiederholt in aufeinan-
derfolgenden Jahren auftreten. Wald ist aber auch hier
nicht gleich Wald. Wir konnten im Rahmen eines EU Pro-
jekts zeigen, dass in den meisten Wuchsregionen Europas
Walder mit diverser Artenzusammensetzung weniger
empfindlich auf Diirrejahre reagieren als Monokulturen.

Welche Auswirkung hat die Schadstoffbelastung auf den
Boden und die Pflanzen im Okosystem Wald?

Bei Schadstoffen kommt es wie immer auf die Dosis und
auf das System an. Stickstoffeintrage Giber die Atmospha-
re kdnnen sich in einem gewissen Rahmen positiv auf das
Wachstum und die Vitalitat von Waldern auswirken, auf
der anderen Seite aber auch Nahrstoffungleichgewichte
hervorrufen. Sehr empfindliche — und natirlicherweise
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nahrstoffarme Okosysteme - wie Hochmoore kénnen
durch N-Eintrdge vollig zerstort werden. Wir wissen bis-
her viel zu wenig Uber die Interaktionen verschiedener
Luftschadstoffe (Ozon, Stickoxide, Ammoniak) unterein-
ander und mit Klimaverdnderungen. Da ist auf jeden Fall
grof3er Forschungsbedarf.

Beeinflusst die Nutzung des Waldes die Ndhrstoffverfiig-
barkeit?

Friher (bis ins frihe 19. Jahrhundert) hat vor allem das
Streurechen, d. h. die Entnahme von Streu und organi-
scher Auflage aus Waldern zum Zweck der Stalleinstreu
und Diingung von Ackern einen stark negativen Einfluss
auf die Nahrstoffverfliigbarkeit von Waldern. Heute ist
die Waldnutzung eigentlich sehr nachhaltig; intensivere
Nutzung bedeutet v. a. starkere Nahrstoffumsatze. Gera-
de bei der von Kurzumtriebsplantagen von Gehdlzen zur
Energieholzgewinnung sollten die Auswirkungen unter-
schiedlicher Anbauformen auf den langfristigen Erhalt
der Bodenqualitat berticksichtigt werden.

Unser Schwerpunktthema im ForschungsReport sind Mik-
roorganismen und ihre Netzwerke: Wie erfolgreich bilden
sie diese im Waldboden?

Wir haben gerade zusammen mit Kolleginnen und Kol-
legen der Uni Potsdam, der Freien Universitat Berlin,
der Universitat Lleida (Spanien), INRA (Frankreich), dem
ZALF und der WSL einen Antrag bei der EU gestellt, bei
dem es um verborgene mikrobielle Netzwerke zwischen
Landschaftskompartimenten geht. Diese Netzwerke
verbinden unseres Erachtens nicht nur Pflanzen und
Mikroorganismen, sondern auch Waldrander und Acker,
landwirtschaftlich genutzte Flachen und naturnahe
Landschaftskompartimente. Das ist sehr spannend und
kdnnte wichtig fur die naturnahe nachhaltige Landwirt-
schaft und fir die Sukzession auf Brachflachen sein.

Sie haben zuvor das Institut fiir Biogeochemie am ZALF
geleitet. Was davon nehmen Sie mit in die Schweiz?

Ich nehme sehr viel an Erfahrung in der Leitung eines
wissenschaftlichen Institutes mit; Erfahrung im Umgang
mit Menschen und bei der Durchfiihrung von Projekten
unterschiedlichster Art. Und natirlich mein gesamtes
wissenschaftliches Netzwerk, das ich am ZALF wie auch
zuvor in Freiburg, Australien und Frankreich kontinuier-
lich weiter aufgebaut habe.

FoRep 1/2014

47

Abbildung 1: Verborgene mikrobielle Netzwerke im Wald-

boden

Als Fellow bleiben Sie dem ZALF erhalten. Wie wichtig
sind solche Netzwerke in der Forschung?

Netzwerke sind das A und O und werden in Zukunft im-
mer bedeutender. Sie geben Inspiration aber auch die
Maglichkeit gemeinsame Projekte und damit die Finan-
zierung von Ideen und Visionen aufzubauen. Ich habe
erst letzte Woche mit Graham Farquhar geredet, der ja
sehr viele internationale Kontakte hat und mit dem ZALF
Uber einen Alexander-von-Humboldt Preis verbunden
ist; er meinte viele seiner wichtigsten Ideen und Inspi-
rationen seien wahrend seiner Aufenthalte an anderen
Forschungseinrichtungen oder bei der Diskussion mit
Kollegen auf internationalen Kongressen entstanden. Ich
glaube nur der kontinuierliche Austausch mit anderen
fihrt dauerhaft zu wissenschaftlicher Innovation. Darum
sind Netzwerke und Kooperationen so wichtig. Wir haben
neben dem oben geschilderten Projektantrag ja eine wei-
tere gerade gestartete Kooperation: Die Alexander-von-
Humboldt Stipendiatin Lucia Galiano, die am ZALF arbei-
tet wird von mir als ZALF-Fellow betreut und wir kénnen
in diesem Projekt direkt die Expertise vom ZALF und der
WSL kombinieren.

Leibniz-Tentrum fir
Agrarlandschaftsforschung

{ZALF) V.
Monique Luckas
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung,

Miincheberg

E-Mail: monique.luckas@zalf.de

Portrait | Arthur GeRler
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Julius Kiihn-Institut, JKI

Schwarzrost an Weizen
konnte in Deutschland
zur Problemkrankheit
werden

Im Frithsommer 2013 trat in Deutschland
zum ersten Mal seit Jahrzehnten Schwarzrost
bei Weizen auf. Das Julius Kihn-Institut (JKI)
sammelte daraufhin Proben. Gemeinsam mit
Partnern vom United States Department of
Agriculture in Minnesota und der ddnischen
Aarhus-Universitdat konnten die beteiligten
Pilzrassen identifiziert werden. Demnach wa-
ren hauptsachlich zwei Rassen fiir die Epidemie
in Deutschland verantwortlich. Die geflirchtete
Rasse Ug99 war nicht dabei. Diese Ergebnisse
stellte Dr. Kerstin Flath vom JKI erstmals bei
der Jahrestagung der Borlaug Global Rust Ini-
tiative (BGRI) vor (http://borlaug100.org/). Die
Tagung fand vom 25. bis 28. Marz 2014 in Me-
xiko statt und ist die Plattform fiir Forscher, die
sich mit Rosterkrankungen an Weizen — Braun-
rost, Gelbrost und Schwarzrost — befassen. Der
Krankheitsausbruch in Deutschland hatte zur
Einladung der JKI-Wissenschaftlerin gefiihrt.

sUrsachen fiir den Ausbruch in Deutschland
waren die hohen Temperaturen im Juni 2013
sowie die ungewodhnlich spate Entwicklung
des Winterweizens aufgrund des kiihlen Friih-
jahrs’, sagt Dr. Flath. 90 Weizenproben mit
Schwarzrost hatten Pflanzenziichter und Pflan-
zenschutzamter u. a. aus Niedersachsen, Bran-
denburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt einge-
sendet. Trotz der aufwandigen Bestimmung
der Pilzrassen ist der grof3te Teil der Proben
inzwischen untersucht worden. Demnach sind
die weltweit gefiirchtete Rasse Ug99 und ihre
Abkommlinge nicht am Ausbruch in Deutsch-
land beteiligt. Allerdings sind auch die festge-
stellten Rassen hochvirulent, d. h. sie konnten
eine Vielzahl von vormals resistenten Weizen-
sorten befallen.,Von den 15 meist angebauten
deutschen Weizensorten hatten nur zwei in
unseren Blatttests den Erregern etwas entge-
gen zu setzen’, berichtet Dr. Flath. Sollten die

Auf den Punkt gebracht

diesjahrigen Feldversuche die Labortests be-
statigen, stehen die deutschen Landwirte vor
neuen Herausforderungen.

JAlles deutet darauf hin, dass Schwarzrost-
Epidemien in Deutschland aufgrund hoherer
Frihsommertemperaturen in Zukunft haufiger
auftreten, auch weil die Sporen, die mit dem
Wind nach Europa getragen werden, die mil-
den Winter vermutlich Gberleben kénnen’, so
Dr. Kerstin Flath. Die Erreger, die erst nach der
letzten Pflanzenschutzmittelgabe einfliegen,
entziehen sich der reguldren Fungizidbehand-
lung.,Neue resistente Sorten waren deshalb ein
guter Ansatz, die Schwarzrostpilze zu bekamp-
fen’, so das Fazit der JKI-Wissenschaftlerin. Da-
fir missten Resistenzgene aus internationalen
Sortimenten, die noch wirksam gegen die fest-
gestellten Hauptrassen sind, in deutsche Wei-
zensorten eingekreuzt werden. Diese Herange-
hensweise deckt sich auch mit den Arbeiten der
JKI-Ziichtungsforschung, deren Ziel es ist, neue
wirksame Resistenzgene zu identifizieren und
sie Uiber molekulare Marker den Ziichtungsun-

ternehmen zugénglich zu machen.

Leibniz-Institut fiir Agrarentwick-
lung in Transformations6konomien,
IAMO

Eine politische Agenda ftir
die Entwicklung der kasa-
chischen Landwirtschaft

Kasachstan gilt zunehmend als Schliisselakteur
auf den Weltagrarmérkten. Das Land verfiigt tiber
hohe Exportpotenziale im Getreidesektor (Weizen)
sowie im Rindfleisch- und Milchsektor. Der IAMO
Policy Brief 15, der Datenerhebungen auf Unter-
nehmerebene auswertet, gibt neue Einblicke in
die Hemmnisse, die die wirtschaftliche Entwick-
lung Kasachstans beeintrachtigen und bewertet
die Regierungsstrategie zur Entwicklung des Ag-
rarsektors. Die Autoren empfehlen den politischen
Entscheidungstragern MalBnahmen zu ergreifen,
die das lokale institutionelle Umfeld der Agrarun-
ternehmer verbessern, anstatt lediglich den Zu-
gang zu Kapitalquellen zu subventionieren.

Unter den Nachfolgestaaten der Sowjetunion gilt
Kasachstan inzwischen als wirtschaftliches Er-
folgsmodell. Wahrend die Entwicklung zum grof3-
ten Teil durch die Ol- und Gasvorkommen des
Landes vorangetrieben wird, gehért das Land in-
zwischen auch zu den weltweit zehn gré3ten Ex-
porteuren von Weizen und Mehl. Internationale
Beobachter bewerten die kasachische Agrarwirt-
schaft als ein interessantes Investitionsobjekt,
attraktiv aufgrund der betrachtlichen Ressourcen
an Agrarflachen, der positiven Nachfrageaussich-
ten in den Nachbarstaaten, einer wachsenden
Konsumnachfrage im Land und einer relativ libe-
ralen Handelspolitik.

Momentan ist die Subventionierung von Kapital
die wesentliche MaBnahme der kasachischen Re-
gierung, um Investitionen in Agrarunternehmen
anzukurbeln. Aber die Landwirte nehmen nur
zbgerlich Kredite auf. ,Die Investitionszurtickhal-
tung ist auch auf fehlende Managementfahig-
keiten zurlickzufiihren’, erldutert Agrarékonom
Martin Petrick, einer der Autoren der Studie. Den
Getreideproduzenten im Hauptanbaugebiet des
Landes fehlt es an verfligbarem Pachtland. Die
Marktmacht der Getreidehandelshduser ist ein
weiteres Problem, genauso wie die Unwagbar-
keiten des Transports Uber weite Entfernungen
bei unterentwickelter Verkehrsinfrastruktur und
die Interventionen der staatlichen Food Contract
Corporation (FCC). Der Rindfleisch- und Milch-
sektor leidet unter der zersplitterten Produkti-
onsstruktur. Produzenten haben hier massive
Probleme das ganze Jahr Uiber Futtermittel bereit
zu halten. Zerkliftete Wertschopfungsketten in
beiden Bereichen verhindern, dass kleinere Un-
ternehmen sich in hochwertige Verarbeitungs-
und Absatzmarkte integrieren.

Die Autoren empfehlen der kasachischen Regie-
rung den Modernisierungsprozess der Agrarwirt-
schaft zu koordinieren und anzuleiten. ,Unsere
Einschatzung ist, erfolgreiche Agrarunternehmer
benotigen mehr oder sogar etwas ganz anderes
als glinstigen Zugang zu Betriebsmitteln und
Kapital, ndmlich wirksame institutionelle Rege-
lungen und Strukturen auf lokaler Ebene’, fiihrt
Petrick aus. Dies betrifft beispielsweise die Ver-
besserung des Know-hows des einzelnen Land-
wirts, die Liberalisierung des Bodenmarktes und
die VergroBerung privater Lagerkapazitaten.
Kommunen sollten eine unterstiitzende Rolle bei
der nachhaltigen Verwaltung des &ffentlichen
Weidelandes Gbernehmen. Ebenso bedarf es
strengerer Standards fir die Qualitat und Sicher-
heit von Lebensmitteln.
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Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Erndhrung, BLE

Nationales Fachpro-
gramm zur Erhaltung
und nachhaltigen Nut-
zung der genetischen
Ressourcen von Mikroor-
ganismen und Inverte-
braten in Erndhrung und
Landwirtschaft

Derzeit wird im Geschéftsbereich des Bundes-
ministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) ein nationales Fachprogramm zur Erhal-
tung und nachhaltigen Nutzung von Mikroorga-
nismen und Invertebraten in der Erndhrung und
der Landwirtschaft erarbeitet. Die Koordination
der Arbeiten liegt beim Informations- und Ko-
ordinationszentrum fiir Biologische Vielfalt der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung.

Mikroorganismen und Invertebraten werden
in dem Ubereinkommen (iber die biologische
Vielfalt (Convention on Biologic Diversity, CBD)
als Teil der Biodiversitat berlicksichtigt und sind
in diesem Rahmen zu erhalten und nachhaltig
zu nutzen. Insbesondere die Sektoren Erndh-
rung, Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft
nutzen Mikroorganismen und Invertebraten in
vielféltiger Form in der Produktion. Mikroorga-
nismen und Invertebraten sind auch an vielen
wichtigen Prozessen in den Produktionssyste-
men beteiligt und liefern dort sogenannte Oko-
systemleistungen, wie z. B. die Bildung einer
nahrstoffreichen Humusschicht durch Zerklei-
nerung organischen Materials und die Bildung
der Bodenstruktur als wichtige Voraussetzung
fur gesundes Pflanzenwachstum.

Das Fachprogramm basiert auf Grundlage der
Sektorstrategie Agrobiodiversitdit des BMEL.
Neben der nationalen Ebene orientiert sich das
Fachprogramm auch an den internationalen
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Prozessen der ,Food and Agriculture Organizati-
on (FAO)", die sich seit einigen Jahren verstarkt
mit den Mikroorganismen und Invertebraten
befasst und deren Bedeutung in den Agrar-
Okosystemen und damit fiir die Erndhrungssi-
cherung und nachhaltige Landbewirtschaftung
erkannt hat.

Das Fachprogramm soll folgende Bereiche land-
wirtschaftlichen Handelns umfassen, in denen
die nachhaltige Nutzung von Mikroorganismen
und Invertebraten eine fundamentale Rolle spie-
len: Bestauber, menschliche Erndhrung, Boden,
Nachwachsende Rohstoffe, Gesunderhaltung
von Pflanzen, Pflanzenziichtung, Tiererndhrung
und Tiergesundheit.

Die verstarkten Bemiihungen zur Erfassung
genetischer Ressourcen unterstiitzen dabei,
relevante Arten wie auch die innerartliche Vari-
ation und ihre 6kologischen Funktionen zu be-
stimmen, zu evaluieren und zu dokumentieren
sowie fiir eine umfassende Nutzung zu erhalten
und verfligbar zu machen.

Ziel des Fachprogramms ist es, in den einzelnen
Bereichen Handlungserfordernisse fiir eine Er-
haltung und nachhaltige Nutzung zu erkennen
und diese Liicken zu schlieBen. Dazu wird in
Fachgesprachen mit den relevanten Akteuren
der jeweilige Bedarf festgestellt und daraus re-
sultierend erforderliche MaBnahmen formuliert.
Das Fachprogramm wird voraussichtlich 2015
erscheinen.

Leibniz-Zentrum fiir Agrarland-
schaftsforschung, ZALF

Wohin laufen Fuchs
und Hase

Forscher des Leibniz-Zentrums fiir Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) e.V. und der Universitat
Potsdam studieren die Bewegungen von Wild-
tieren in agrarwirtschaftlich genutzten Land-
schaften mittels GPS-Besenderung. Sie verspre-
chen sich mithilfe der Daten Aufschluss Gber
die Bewegungs- und Verhaltenstkologie von
Wildtieren am Beispiel von Feldhase und Fuchs.
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Insgesamt flinfzig Feldhasen und zehn Fiich-
se werden in den Jahren 2014 und 2015 in der
Uckermark (Brandenburg) und im Landkreis
Freisingen (Bayern) besendert. Die Daten sol-
len Auskunft geben, wie sich das Verhalten von
Wildtieren in der Kulturlandschaft im Laufe des
Jahres im Wechsel der agrarischen Nutzung der
Landschaften verandert von der Winterbrache
Uber das Wachstum und Bewirtschaftung im
Frihjahr bis hin zu Ernte und Umbruch des Bo-
dens im Spatsommer und Herbst.

Anlass der groBangelegten Forschungsaktion
im Rahmen der Agrarlandschafts-Labore ist die
seit Jahrzehnten riicklaufige Anzahl von Feldha-
sen in Deutschland. Die Forscher vermuten als
Hauptursachen fir den Populationsriickgang
das vermehrte Vorkommen von Raubtieren, die
intensive Landnutzung und das Auftreten von
Krankheiten. Aber auch abiotische Faktoren, wie
lange anhaltendes nass-kaltes Wetter konnten
fur den Ruickgang verantwortlich sein. Flichse
sind auf der einen Seite Schadlinge, Krankheits-
Ubertrager und eine Gefahr fir seltene Boden-
briter. Auf der anderen Seite sind sie wichtige
Aasfresser und natrliche Schadlingsbekampfer
in den Feldern, da sie sich hauptsachlich von
Kleinnagern ernahren.

Die Forscher gehen folgenden Fragen nach: Wie
beeinflusst der Wandel des Nahrungsangebo-
tes (wechselnde Feldfriichte) das Bewegungs-
verhalten von Feldhasen und Flchsen? Wie
reagieren Feldhasen und Flichse auf die Anwe-
senheit von Raubtieren (besonders Kolkrabe,
Fuchs, Dachs) und Nagetieren? Wie beeinflusst
die Landschaftsstruktur die Bewegungen und
das Verhalten von Feldhasen? Wie verbreiten
die Wildtiere Samen von Pflanzen in der Land-
schaft? Kdnnen sie die Artenvielfalt der Pflanzen
beeinflussen?

Das Gesamtprojekt der Agricultural LandScape
Laboratories (AgroScapelabs) oder Agrarland-
schafts-Labore (www.scapelabs.org) besteht
aus vielen Teilprojekten, die zusammen einen
groBBen landwirtschaftlichen und biologischen
Forschungsbereich bilden. Ihr Ziel ist es, Zusam-
menhange von Biodiversitat, Landnutzung und
Okosystemfunktionen zu beleuchten. In den
AgroScapelabs arbeiten folgende Forschungs-
einrichtungen zusammen: ZALF, Universitat
Potsdam, Leibniz-Institut fir Zoo- und Wildtier-
forschung (IZW) Berlin, Charité Berlin, Tierarztli-
che Hochschule Hannover (TiHo), TU Miinchen,
TU Braunschweig, Freie Universitat Berlin.

Auf den Punkt gebracht
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Der Senat

L] Der Senat der Bundesforschungsinstitute des BMEL koordiniert
| .ﬁ_’ die einrichtungsiibergreifenden wissenschaftlichen Aktivitaten im
| Forschungsbereich des Bundesministeriums fir Ernahrung und

s

“"G a Landwirtschaft (BMEL). Ihm gehoren vier Bundesforschungsinstitu-
| te, das Bundesinstitut fiir Risikobewertung sowie sechs Forschungs-
- einrichtungen der Leibniz-Gemeinschaft an (www.bmel-forschung.

de, Tel: 030/8304-2605/-2031).

Julius Kithn-Institut (JKI), Bundes-
forschungsinstitut fiir Kulturpflanzen,
Quedlinburg

Das JKI arbeitet und forscht in den Berei-
chen Pflanzengenetik, Pflanzenziichtung,
Pflanzenbau, Pflanzenerndhrung, Boden-
kunde, Pflanzen- und Vorratsschutz und
Pflanzengesundheit. In 15 Fachinstituten
werden Konzepte z. B. fiir den nachhalti-
gen Anbau der Kulturpflanzen entwickelt,
alternative Pflanzenschutzstrategien er-
forscht und Ziichtungsforschung betrie-
ben, um Pflanzen fit fiir die Anforderun-
gen der Zukunft zu machen. In den ver-
schiedenen Instituten werden land- und
forstwirtschaftliche Kulturen ebenso be-
arbeitet wie Kulturen des Garten-, Obst-
und Weinbaus und des Urbanen Griins
(www.jki.bund.de, Tel.: 03946/47-0).

Johann Heinrich von Thiinen-Institut
(Thiinen-Institut), Bundesforschungs-
institut fur Landliche Raume, Wald

und Fischerei, Braunschweig

Das Thiinen-Institut entwickelt Konzepte
fur die nachhaltige und wettbewerbs-
fahige Nutzung unserer natirlichen Le-
bensgrundlagen in den Bereichen Felder,
Walder, Meere. Mit seiner okologischen,
o6konomischen und technologischen Ex-
pertise erarbeitet es wissenschaftliche
Grundlagen als politische Entscheidungs-
hilfen. Das Institut nimmt deutsche Inte-
ressen in internationalen Gremien wahr
und fuihrt - teils eingebunden in interna-
tionale Netzwerke - wichtige Monitoring-
tatigkeiten durch (www.ti.bund.de, Tel.:
0531/596-0).

Friedrich-Loeffler-Institut (FLI), Bundesfor-
schungsinstitut fiir Tiergesundheit, Insel
Riems

Im Mittelpunkt der Arbeiten des FLI ste-
hen die Gesundheit und das Wohlbefin-
den lebensmittelliefernder Tiere sowie der
Schutz des Menschen vor Infektionen, die
von Tieren auf den Menschen Ubertragen
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werden. Das FLI arbeitet grundlagen- und
praxisorientiert in verschiedenen Fachdis-
ziplinen insbesondere auf den Gebieten
der Tiergesundheit, der Tiererndhrung, der
Tierhaltung, des Tierschutzes und der tier-
genetischen Ressourcen (www.flibund.de,
Tel.: 038351/7-0).

Max Rubner-Institut (MRI), Bundes-
forschungsinstitut fiir Ernahrung

und Lebensmittel, Karlsruhe

Das MRI hat seinen Forschungsschwer-
punkt im gesundheitlichen Verbraucher-
schutz im Erndhrungsbereich. Vier der
acht Institute des MRI und die Arbeits-
gruppe Analytik arbeiten ,produktiiber-
greifend”. Forschungsschwerpunkte sind:
Die Untersuchung der erndhrungsphy-
siologischen und gesundheitlichen Wer-
tigkeit von Lebensmitteln, Arbeiten im
Bereich der Lebensmittelqualitdt und -si-
cherheit oder der Bioverfahrenstechnik.
Die Forschungsaufgaben der anderen vier
Institute beziehen sich auf Lebensmit-
telgruppen wie Getreide, Gemise, Milch
und Fleisch. An diesen Instituten steht
die gesamte Lebensmittelkette im Fokus.
(www.mri.bund.de, Tel.: 0721/6625-201).

Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR),
Berlin

Fir die gesundheitliche Bewertung von
Lebensmitteln, Bedarfsgegenstanden und
Chemikalien ist das BfR zustandig. Es tragt
maBgeblich dazu bei, dass Lebensmittel,
Stoffe und Produkte sicherer werden. Die
Aufgaben umfassen die Bewertung beste-
hender und die friihzeitige Identifizierung
neuer gesundheitlicher Risiken, die Erar-
beitung von Empfehlungen zur Risikobe-
grenzung und die Kommunikation dieser
Prozesse. Das BfR berét die beteiligten Bun-
desministerien sowie andere Behorden auf
wissenschaftlicher Basis. In seinen Empfeh-
lungen ist das BfR frei von wirtschaftlichen,
politischen und gesellschaftlichen Interes-
sen (www.bfrbund.de, Tel.: 030/18412-0).

Deutsche Forschungsanstalt fiir Lebens-
mittelchemie, Leibniz-Institut

(DFA), Freising

Die Bedeutung so genannter funktionel-
ler Lebensmittel mit einem besonderen
gesundheitlichen Nutzen hat in den letz-
ten Jahren stetig zugenommen. Aroma,
Geschmack und Textur bestimmen neben
den gesundheitlichen Aspekten die Quali-
tat von Lebensmitteln. Die DFA untersucht
Inhaltsstoffe und Qualitdt von Lebensmit-
teln (www.dfal.de, Tel.: 08161/712-932).

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik
Potsdam-Bornim e. V. (ATB)

Das ATB ist ein Zentrum agrartechnischer
Forschung - eines komplexen, interdiszi-
plindren Arbeitsfeldes. Global gilt es, mehr
hochwertige Lebensmittel sowie Agrar-
rohstoffe fiir stoffliche und energetische
Nutzungen zu produzieren und dabei
die natiirlichen Ressourcen effizient und
klimaschonend zu nutzen. In der hierflr
notwendigen Anpassung und Weiterent-
wicklung von Verfahren und Technologi-
en fir eine ressourceneffiziente Nutzung
biologischer Systeme sieht das ATB seine
zentrale Aufgabe (www.atb-potsdam.de,
Tel.: 0331/5699-0).

Leibniz-Institut fiir Gemiise und Zier-
pflanzenbau GroBBbeeren/Erfurt e. V.
(1GZ)

Das IGZ erarbeitet wissenschaftliche
Grundlagen fir eine 6kologisch sinnvolle
und wirtschaftliche Erzeugung von Gar-
tenbauprodukten. Wobei auf eine Balance
zwischen Grundlagenforschung und an-
gewandter, praxisorientierter Forschung
im Gartenbau geachtet wird (www.igzev.
de, Tel.: 033701/78-0).

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschafts-
forschung (ZALF) e. V., Miincheberg
Das ZALF erforscht Okosysteme in Ag-
rarlandschaften und die Entwicklung
okologisch und 6konomisch vertretba-
rer Landnutzungssysteme. Es richtet sein
Hauptaugenmerk darauf, aus aktuellen
und antizipierten gesellschaftlichen Dis-
kussionen heraus Perspektiven fir eine
nachhaltige Nutzung der Ressource Land-
schaft im Kontext der Entwicklung land-
licher R&ume am Beispiel seiner Modell-
regionen aufzuzeigen. (www.zalf.de, Tel.:
033432/82-200).
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Leibniz-Institut fiir Nutztierbiologie
(FBN), Dummerstorf

Der systemische Forschungsansatzam FBN
betrachtet das Tier (1) als Teil einer Popula-
tion auf allen biologischen Ebenen
der  Merkmalsausprdggung und  (2)
als Element des jeweils betrachteten
Systems und den sich daraus erge-
benden Wechselwirkungen. Dieser inter-
disziplindre Forschungsansatz ist Voraus-
setzung fur die nachhaltige Gestaltung
einer zukunftsfahigen Nutztierhaltung. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
des FBN versuchen die genetisch-physio-
logischen Grundlagen funktionaler Bio-
diversitat zu verstehen und leiten darauf
aufbauend innovative Ziichtungs- und
Handlungsstrategien ab (www.fbn-dum-
merstorf.de, Tel.: 038208/68-5).

Leibniz-Institut fiir Agrarentwicklung

in Transformations6konomien (IAMO),
Halle

Das IAMO widmet sich der Analyse von
wirtschaftlichen, sozialen und politi-
schen Verdanderungsprozessen in der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft sowie
in den landlichen Rdumen. Sein Unter-
suchungsgebiet erstreckt sich auf die
Transformationslander Mittel-, Ost- und
Sldosteuropas sowie Zentral- und Ost-
asiens. Mit diesem Forschungsfokus ist
das IAMO eine weltweit einmalige agra-
rékonomische  Forschungseinrichtung.
(www.iamo.de, Tel.: 0345/2928-0)

Das Bundesministerium fiir Ernahrung
und Landwirtschaft (BMEL), Berlin/Bonn
Das BMEL unterhélt diesen Forschungs-
bereich. Es werden wissenschaftliche
Grundlagen als Entscheidungshilfen fir
die Erndhrung und Landwirtschaft der
Bundesregierung erarbeitet und damit
die Erkenntnisse zum Nutzen des Ge-
meinwohls erweitert (www.bmel.de, Tel.:
0228/99529-0).

% Bundesministerium
fiir Erndhrung

und Landwirtschaft
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