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Kompetenznetzwerk Obst und Beeren
Projekt: Entwicklung eines biologischen Produkts zur Bekampfung von

Pilzkrankheiten bei Beerenobst
Stand vom 24.04.24

Ziele Hauptziel
Entwicklung eines Produkts mit aktiven Verbindungen aus Mikroorganismen, die aus
Schweizer Erdbeeren und Himbeeren isoliert wurden, um das Wachstum von Pilzpathoge-
nen und damit den Ertragsverlust zu hemmen.

Nebenziele

e Identifizierung von Mikroorganismen, die Verbindungen produzieren, die gegen das
Wachstum von B. cinerea, P. expansum und M. moelleri aktiv sind, aus einer Liste von
etwa 30 zuvor ausgewahlten Kandidaten. Die Mikroorganismen wurden aus Schweizer
Erdbeeren und Himbeeren isoliert (Proberry-Projekt, 2022) und befinden sich in der
Stammsammlung der HAFL.

e Testen der Wirkung von Verbindungen, die von Mikroorganismen in vitro produziert
werden, gegen die Sporenkeimung und das Mycelwachstum von B. cinerea, P. expan-
sum und M. moelleri und Auswahl vielversprechender Stamme.

e Testen der aktivsten Verbindungen gegen verschiedene Krankheitserreger (B. cinerea,
P. expansum und M. moelleri) als Nacherntebehandlung bei Erdbeeren und Himbeeren
im Labor.

e Testen Sie die Aktivitat von Verbindungen, die eine signifikante Verringerung von Pilz-
infektionen zeigen, unter kontrollierten Bedingungen auf Feldern. Festlegung des bes-
ten Zeitpunkts fir die Anwendung des Produkts, auf den Keimling, die Bliten, die
Fruchte oder eine Kombination aus allen drei. Die Extrakte kdnnen direkt von den Er-
zeugern angewendet werden.

Inhalt des Projektes  Der Konsum von Schweizer Beeren hat in den letzten Jahren massiv zugenommen. Ge-
mass Schatzung des Schweizer Obstverbands SOV werden in der Schweiz durchschnittlich
7 Kilogramm Beeren pro Person und Jahr konsumiert. Die Erdbeere gilt als die am dritthau-
figsten verzehrte Frucht in der Schweiz. Rund 510 Ha werden in der Schweiz fir die Erd-
beerproduktion bewirtschaftet und etwa 2,4 kg werden pro Person und Jahr verzehrt. Der
Konsum von Himbeeren ist im Vergleich zu 2019 um 20% gestiegen, fast 187 Ha wurden in
der Schweiz angebaut und 2428 Tonnen Himbeeren wurden 2022 vermarktet (SOV, 2023).

Der Anbau von Erdbeeren und Himbeeren steht unter sehr starkem Druck. Denn die Pflan-
zen werden stark von Mikroorganismen (Schimmelpilze, Bakterien, Viren) und Schadlingen
befallen. Ausserdem sind die Friichte sehr empfindlich und Anderungen der Wetterbedin-
gungen koénnen die Produktion verandern. Laut Studien zur Erdbeerhaut ist ein Tempera-
turanstieg mit einem Produktionsriickgang von 14% verbunden (Menzel, 2023).

Botrytis cinerea, auch Grauschimmel genannt, ist neben etwa 1400 verschiedenen Pflan-
zenarten einer der wichtigsten Krankheitserreger bei Beerenfriichten. Dieser Krankheitser-
reger kann aufgrund seines ausgekliigelten Infektionsmechanismus zu erheblichen
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finanziellen Verlusten fihren (Chen et al, 2023). Die durch Grauschimmel verursachten Ern-
teverluste bei Erdbeeren belaufen sich jahrlich auf 15% oder 9,1 Millionen Franken (SQV,
2023).

Im September 2017 hat der Bundesrat den Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhalti-
gen Nutzung von Pflanzenschutzmitteln verabschiedet. Die Risiken sollen um die Halfte re-
duziert und Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz geférdert werden (Aktionsplan zur
Risikoreduktion und nachhaltigen Nutzung von Pflanzenschutzmitteln, 2017). Die Biokon-
servierung durch den Einsatz nutzlicher Mikroorganismen und ihrer Metaboliten gegen un-
erwinschte Verderbniserreger und Pathogene ist eine vielversprechende Massnahme zur
Bekampfung von Faulnis vor und nach der Ernte und kann die Qualitat und Sicherheit von
Lebensmitteln nachhaltig verbessern (Romanazzi et al., 2016; Akbar et al., 2016; Haidar et
al., 2016; Gomez-Lopez et al., 2012).

Das Potenzial antagonistischer Mikroorganismen zur Bekampfung von Faulnis vor, wahrend
und nach der Ernte wird bei frischen Produkten (z. B. Gemuse, Beeren, Obst) noch wenig
genutzt. Die Ergebnisse von HAFL-Projekten zur Erforschung der hemmenden Wirkung von
antagonistischen Mikroorganismen zeigen, dass es verschiedene Moglichkeiten gibt, pilzli-
che Pflanzenpathogene zu hemmen.

Wir isolierten etwa 150 Mikroorganismen aus Schweizer Erdbeeren von drei Sorten (Clery,
Sonsation und Darselect) und aus Schweizer Himbeeren (Projekt Proberry 2022, Projekte
von HAFL-Studentinnen). Wir testeten einen Teil der Stdmme in vitro und identifizierten
etwa zwanzig Kandidaten mit einer Aktivitdt zur Hemmung des Mycelwachstums von B.
cinerea, Penicillium expansum und Mucor moelleri. Wir identifizierten eine Hemmung von
bis zu 92% des Mycelwachstums von B. cinerea, 80% von P. expansum und 91% von M.
moelleri.

Wir méchten bei der Charakterisierung unserer Kandidaten noch weiter gehen und die von
den Stdmmen produzierten aktiven Verbindungen isolieren. Der erste Teil des Projekts wird
in den Labors der HAFL durchgefiihrt, um die von den Mikroorganismen produzierten Sub-
stanzen gegen die Keimung von Pathogensporen zu testen (Februar bis Mai 2024). Danach
werden wir unsere besten Kandidaten auswahlen, um die Aktivitat von Sekundarmetaboliten
direkt an Pflanzen und Friichten zu testen. Wir wiirden gerne mit den Produzenten zusam-
menarbeiten und ihnen anbieten, die aktiven Verbindungen auf die Pflanzen aufzutragen,
um die antimykotischen Fahigkeiten der vielversprechenden Stdmme in realen Situationen
zu testen. Die Produkte enthalten dann nicht mehr die lebenden Mikroorganismen, sondern
nur noch die von ihnen produzierten aktiven Verbindungen, was die Probleme vermeiden
wirde, die mit der Verwendung von lebenden Organismen verbunden sind, die Resistenz-
gene gegen Antibiotika enthalten kénnen.

Der Schutz von Pflanzen und Friichten vor dem Wachstum von Pilzpathogenen durch aktive
Verbindungen, die von den vielversprechenden Bakterien produziert werden, ist eine alter-
native Mdglichkeit von groflem Interesse. Wir mochten mit unserer Forschung dazu beitra-
gen, den Einsatz von biologischen Produkten zu férdern und damit den Einsatz von synthe-
tischen Pflanzenschutzmitteln zu verringern. Dieses Projekt wirde auch der
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Lebensmittelverschwendung entgegenwirken, indem es die Verluste aufgrund von Fruch-
tinfektionen verringert.

Wir begannen ein Feldexperiment dank der Zusammenarbeit mit der Union Fruitiére
Lémanique. Sie stellten eine Parzelle in Morges mit Erdbeerpflanzen von zwei Sorten
(Clery und Joly) zur Verfligung. Die erste Behandlung erfolgte am 18.04.24 mit zwei unse-
rer Kandidaten, die aufgrund ihrer In-vitro-Ergebnisse am vielversprechendsten waren.
Wir haben die Behandlung an den Bliiten und ersten Friichten (Spray) durchgefuhrt. Wir
werden dies einmal pro Woche und bis zur Ernte fortsetzen. Wir hoffen, dass die Behand-
lungen die Frichte schitzen und die Ernte verbessern werden.

HAFL: Monica Zufferey, Fanny Louviot und Elisabeth Eugster
UFL: Maxime Perret

Im Kompetenznetzwerk Obst und Beeren arbeiten Akteure aus Praxis, Bildung, Beratung
und Forschung gemeinsam auf ein Ziel hin: die mittel- und langfristigen Herausforderun-
gen der nationalen Obstproduktion zu meistern. Alle Partner Gbernehmen Verantwortung,
bringen ihr Wissen und ihre Ressourcen ein. Das Netzwerk unterscheidet sich von Foren,
die auf kurzfristige Herausforderungen ausgerichtet sind.

Réseau de compétences Fruits et baies
Projet : Développement d'un produit biologique pour lutter contre les ma-
ladies fongiques sur les petits fruits

Etat au 24.04.24

Objectifs

Principal

Développer un produit a base de composé actifs a partir de microorganismes isolés de
fraises et framboises suisses pour inhiber la croissance de pathogénes fongiques et donc
la perte de rendement.

Secondaires

e Identifier les microorganismes produisant des composés actifs contre le dévelop-
pement de B. cinerea, P. expansum et M. moelleri parmi une liste d’environ 30
candidats sélectionnés précédemment. Les microorganismes ont été isolés des
fraises et framboises suisses (Projet Proberry, 2022) et sont dans la collection de
souches de la HAFL.

e Tester I'effet des composés produits par les microorganismes in vitro contre la ger-
mination de spores et la croissance du mycélium de B. cinerea, P. expansum et
M. moelleri et sélectionner les souches prometteuses.

e Tester les composés les plus actifs contre les différents pathogénes (B. cinerea,
P. expansum et M. moelleri) en tant que traitement aprées-récolte sur les fraises et
les framboises au laboratoire.
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e Tester'activité des composés montrant des réductions significatives des infections
fongiques en conditions controlées dans les champs. Définir le meilleur moment
d’application du produit, sur la plantule, les fleurs, les fruits, ou une combinaison
des trois. Les extraits peuvent étre appliqués directement par les producteurs.

Contenu du projet La consommation de petits fruits suisses a augmenté massivement ces derniéres années.
Selon estimation de Fruit-Union Suisse, 7 kilos de baies sont consommés en moyenne par
personne et par année en Suisse. La fraise est considérée comme le troisieme fruit le plus
consommeé en Suisse. Prés de 510 Ha sont cultivées en Suisse pour la production de fraises
et environ 2.4 kg sont consommés par personne chaque année. La consommation des
framboises a augmenté de 20% par rapport a 2019, prés de 187 Ha ont été cultivées en
Suisse et 2428 tonnes de framboises ont été commercialisées en 2022 (Fruit-Union Suisse,
2023).

Les cultures de fraises et de framboises sont soumises a une trés forte pression. En effet,
les plantes sont fortement attaquées par des microorganismes (des moisissures, des bac-
téries, des virus) et des ravageurs. De plus, les fruits sont trés fragiles et les changements
de conditions météorologiques peuvent modifier la production. Selon des études sur la cu-
ture de fraises une augmentation de la température est associée a une diminution de la
production de 14% (Menzel, 2023).

Botrytis cinerea appelé aussi pourriture grise est un des principaux pathogénes des petits
fruits en plus d’environ 1400 différentes especes de plantes. Ce phytopathogene peut en-
trainer des pertes financiéres assez importantes a cause de son mécanisme d’infection as-
sez sophistiqué (Chen et al, 2023) Les pertes de récolte dues a la pourriture grise dans les
fraises se montent chaque année a pres de 15 % ou 9.1 millions de francs (Fruit-Union
Suisse, 2023)

En septembre 2017, le Conseil fédéral a adopté le plan d’action pour la réduction des
risques et I'utilisation durable des produits phytosanitaires. Les risques doivent étre réduits
de moitié et les alternatives a la protection chimique des plantes doivent étre encouragées
(Plan d’action pour la réduction des risques et I'utilisation durable des produits phytosani-
taires, 2017). La bioconservation par I'utilisation de microorganismes bénéfiques et de leurs
métabolites contre les agents d’altération et les pathogénes indésirables est une mesure
prometteuse pour lutter contre la pourriture avant et aprés la récolte et peut améliorer dura-
blement la qualité et la sécurité des aliments (Romanazzi et al., 2016 ; Akbar et al., 2016 ;
Haidar et al., 2016 ; Gomez-Lopez et al., 2012).

Le potentiel des microorganismes antagonistes pour lutter contre la pourriture avant, pen-
dant et apres la récolte est encore peu exploité pour les produits frais (p. ex. légumes, baies,
fruits). Les résultats des projets de la HAFL sur la recherche de I'effet inhibiteur des microor-
ganismes antagonistes montrent qu’il existe différentes possibilités d’inhiber les pathogénes
fongiques des plantes.

Nous avons isolé environ 150 microorganismes a partir de fraises suisses de 3 variétés
(Clery, Sonsation et Darselect) et de framboises suisses (Projet Proberry 2022, projets
d’étudiantes HAFL). Nous avons testé une partie de souches in vitro et identifié environ une
vingtaine de candidats avec une activité pour inhiber la croissance du mycélium de B.
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cinerea, Penicillium expansum et Mucor moelleri. Nous avons identifié une inhibition de
jusqu’a 92% de la croissance du mycélium de B. cinerea, 80% de P. expansum et 91% de
M. moelleri.

Nous aimerions aller plus loin dans la caractérisation de nos candidats et isoler les compo-
sés actifs produits par les souches. La premiére partie du projet est faite dans les labora-
toires de la HAFL pour tester les substances produites par les microorganismes contre la
germination de spores de pathogénes (février a mai 2024). Ensuite, nous allons choisir nos
meilleurs candidats pour tester I'activité de métabolites secondaires directement sur les
plantes et les fruits. Nous aimerions faire une collaboration avec les producteurs et leur
proposer d’appliquer les composés actifs sur les plantes pour tester la capacité antifongique
des souches prometteuses dans des situations réelles. Les produits ne contiennent plus les
microorganismes vivants mais seulement les composés actifs produits par ces derniers ce
qui éviterait les problémes liés a I'utilisation d'organismes vivants pouvant contenir des
génes de résistances contre les antibiotiques.

La protection de plantes et de fruits contre la croissance de pathogénes fongiques par les
composeés actifs produits par les bactéries prometteuses est une opportunité alternative de
grand intérét. Nous aimerions contribuer par notre recherche a promouvoir I'utilisation de
produits biologiques et ainsi diminuer 'emploi des produits phytosanitaires synthétiques. Ce
projet permettrait aussi de lutter contre le gaspillage alimentaire en réduisant les pertes dues
aux infections des fruits.

Etat d’avancement Nous avons commencé une expérience dans les champs gréce a la collaboration établie
avec L'Union Fruitiere Lémanique. lls ont mis a disposition une parcelle a Morges avec
des plantes de fraises de 2 sortes (Clery et Joly). Le premier traitement a été fait le
18.04.24 avec deux de nos candidats les plus prometteurs par leurs résultats in vitro.
Nous avons fait le traitement sur les fleurs et premiers fruits (spray). Nous allons continuer
une fois par semaine et jusqu’a la récolte. Nous espérons que les traitements vont proté-
ger les fruits et améliorer la récolte.

Personnes de contact HAFL: Ménica Zufferey, Fanny Louviot et Elisabeth Eugster

Partenaires UFL: Maxime Perret

A propos du Réseau Dans le réseau de compétences Fruits et baies, les acteurs de la pratique, de la formation,
de compétences Fruitsde la vulgarisation et de la recherche travaillent ensemble pour un objectif commun : mai-
et baies triser les défis a moyen et long terme de la production fruitiere nationale. Tous les parte-

naires assument une responsabilité, apportent leurs connaissances et leurs ressources.
Le réseau se distingue des forums, axés sur les défis a court terme.
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