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1. Vorwort

Als neuer geschaftsfihrender Direktor Gbernehme
ich ein Institut fur Pflanzenwissenschaften IPS,
welches sich in den letzten Jahren dynamisch
weiterentwickelt hat. Matthias Erb hat das Institut
die letzten drei Jahre erfolgreich geleitet und viele
Veranderungen erwirkt. Einige seiner Projekte, wie
die Planung eines Neubaus des alten Provisoriums
am Bruckentrakt, werden in den nachsten Jahren
vom IPS mit Engagement weiterverfolgt werden.
In seine Amtszeit fiel unter anderem die COVID-19
Zeit, welche mit vielen kurzfristigen Massnahmen
in Lehre, Forschung und Verwaltung verbunden
war. Diese grosse Herausforderung wurde unter
seiner Koordination, dank des Einsatzes und des
Verstandnisses aller Mitarbeitenden des IPS, gut
bewaltigt. Wir danken Matthias Erb fir sein
grosses und stetiges Engagement.

Im Jahr 2022 hat das IPS sehr erfolgreich geforscht.
Insgesamt wurden 117 wissenschaftliche Artikel
publiziert. Einer davon schaffte es unter die 1 % der
hochstzitierten Arbeiten ihres wissenschaftlichen
Gebietes. Auch in diesem Jahr wurde wieder eine
neue Drittmittel-Rekordsumme von 6,8 Mio CHF
eingeworben. Dies entspricht einem Anteil von
58,7 % der Gesamtmittel des Instituts, ein Wert der
im Vergleich zur Fakultdt und Universitat Gber-
durchschnittlich hoch ist.

Die erfolgreiche Entwicklung des Instituts in der
Forschung und die damit einher gehenden zu-
nehmenden eingeworbenen Drittmittel, haben die
Wirkung, dass wir mehr Projekte fihren und so-
mit auch so viele Personen (109 Mitarbeitende)
am IPS arbeiten wie noch nie. Auch die Bachelor-
(3. Jahr) und Masterstudierendenzahlen nehmen
seit Jahren zu. Deshalb werden laufend kleinere
bis gréssere Umbauten geplant und umgesetzt.
Der zweite Stock des Hauptgebaudes wurde

im Sommer 2022 fast ohne Ankindigung renoviert
und die Raumaufteilung wurde optimiert. Be-
sonders erfreulich ist die Vergrosserung des
Seminarraums. Bereits im nachsten Jahr wird der

Bibliothekspavillon umgebaut. Unter anderem wird
ein allgemeiner Aufenthalts- und Pausenraum

fr das Institut und seine Studierenden geschaffen.
An der Institutsweihnachtsfeier wurden daftr im
Vorfeld die kreativsten Namen eingegeben —
Coffea Thyme lautet nun der Name des Raumes.

Im Sommer 2022 verabschiedeten wir Cris Kuhle-
meier, Leiter der Abteilung Pflanzengenetik, der
emeritiert wurde. Wir danken Cris fUr seine aus-
gezeichnete Arbeit in Forschung, Lehre und
akademischer Selbstverwaltung in seiner
Abteilung, am IPS sowie im Departement Biologie.
Im Februar 2022 wurde Michael Raissig zum
Assistenzprofessor tenure-track fir Pflanzen-
genetik und -entwicklung zu seinem Nachfolger
berufen. Herr Rodrigo Reis kam im Herbst

2022 als SNF-Professor non-tenure-track fur
RNA-Struktur und -Funktion ans IPS.

Das Engagement des Instituts und dessen Leiden-
schaft flr Forschung und Lehre machte sich im
2022 auch durch seine aktive Rolle an der Nacht
der Forschung der Universitat Bern bemerkbar.
Wir kénnen stolz auf unsere Forschungs- und
Lehrerfolge und unsere Wirkung gegen aussen
sein, dazu danke ich allen Mitarbeitenden fur ihren
enormen Einsatz.

Willy Tinner



2. Highlights 2022

01.03.2022
Adapting to the
rise in temperature
of our planet

Biochemist Rodrigo
Siqueira Reis studies
how RNA structures
function in the adapta-
tion of plants to higher
temperatures. The aim
is to gain a better basic
understanding of how
plants adapt to the
circumstances of
climate change.

Dr. Reis will join the IPS
as Eccellenza Assistant
Professor in 2022.

17.03.2022
Positive evaluation
for EU funding

Matthias Erb has
received a positive
evaluation from the
European Research
Council ERC for his
application for one

of the prestigious
"Consolidator Grants".
His project CANWAS
(Canopy Waves —
Volatile Information
Transfer Across Multiple
Plants) is developing a
system to measure
fragrance waves and
then uses this system to
study the interactions
between groups of
plants in the laboratory
and in the field.
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11.04.2022
Alpine farming promo-
tes plant diversity

Human activities do not
only have a negative
impact on biodiversity.
An international team
of researchers with
significant participation
from the Universities of
Bern and Basel shows
that plant diversity in
the mountain land-
scape has increased
since alpine farming
has been practiced. In
order to preserve this
biodiversity, it is
therefore also neces-
sary to consider how
the Alps will continue
to be managed in the
future.

24.11.2022
Plant-derived

medicines against a
stomach pathogen

Microbial resistance to
current antibiotics is
alarming. The time has
come to develop new
solutions to treat
infectious diseases. Prof.
Christelle Robert (IPS),
Dr. Matheus Notter (IPS,
IFIK), and Prof. Siegfried
Hapfelmeier (IFIK)
initiated a pharmaceuti-
cal spin-off project,
called ENZOXA, to
harness the natural
antimicrobial power of
plants and develop
novel solutions against
a stomach pathogen,
Helicobacter pylori.
Read the interview of
Dr. Notter who received
a Venture Fellowship at
the UniBe.



30.11.2022
CHIMIA Special Issue on
Chemical Ecology

Switzerland has an
active and vibrant
Chemical Ecology
community. A special
issue in CHIMIA now
puts a spotlight on this
topic. The special issue
consists of eight reviews
that highlight the
research accomplish-
ments and future aims
of several leading
laboratories, with topics
ranging from basic
chemical ecology to
application in sustaina-
ble agriculture. CHIMIA
is an open access
journal published by
the Swiss Chemical
Society (SCS).

20.12.2022
Polarity proteins shape
efficient “"breathing”
pores in grasses

The research group of
Michael Raissig at the
IPS is studying how
plants "breathe". They
have gained new
insights into how
grasses develop
efficient "breathing
pores" on their leaves. If
important landmark
components in this
developmental process
are missing, the gas
exchange between
plant and atmosphere
is impaired. The
findings are also
important regarding
climate change.

20.12.2022

SRF Tagesschau:

Neues Biodiversitatsziel
der Weltnaturkonferenz
in Montreal

Bis 30 % der Erde muss
bis 2030 unter Schutz
gestellt werden. Dieses
neue Biodiversitatsziel
wurde an der Weltna-
turkonferenz in Mont-
real bestimmt. Dazu
aussert sich Prof. Dr.
Markus Fischer vom
Institut fur Pflanzenwis-
senschaften (IPS) der
Universitat Bern.

#

18.12.2022
Prof. Roland Brandle

We are very sad to
announce that our
valued former collea-
gue, Roland Brandle,
passed away on 18.
December 2022, after a
long iliness. He joined
the IPS in 1967 as
assistant and was soon
promoted, from 1990
until his retirement in
2004 he was professor
in our institute. Roland
made important
contributions to plant
physiology: in the early
70s he studied the
effect of sulphur,
especially H2S, on
photosynthesis, while in
later years he was
particularly known for
his research on plant
stress caused by
flooding and a shortage
of oxygen. He was also
a dedicated teacher
and educated many
students in Bern.
Roland was an excellent
colleague and was a
very social person with
a great sense of
humour. We will always
remember Roland
Brandle and is great
contribution to our
institute, our deepest
sympathies go to his
family, especially his
wife Monique.
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3. IPS im Uberblick

Der Mensch ist vollstandig von photosynthetischen
Organismen als Primarproduzenten von Nahrung,
Futtermitteln, Fasern und Brennstoffen abhangig.
Auch das Leben fast aller anderen Organismen

auf der Erde hang vollstandig von Pflanzen ab.

Da die Pflanzenvielfalt die Matrix fir die meisten
terrestrischen Konsumenten darstellt, hat die
Pflanzenvielfalt einen grossen Einfluss auf die
Gesamtbiodiversitat. Pflanzen machen ausserdem
den Grossteil der Biomasse der Erde aus und haben
somit auch einen entscheidenden Einfluss auf

das globale Klima. Daher ist das Verstandnis, wie
Pflanzen wachsen, sich entwickeln und mit ihrer
Umwelt interagieren, von entscheidender Bedeu-
tung fur die menschliche Gesellschaft.

Innerhalb des Fachbereichs Biologie werden
Pflanzen durch das Institut fir Pflanzenwissen-
schaften (IPS) abgedeckt. Durch die Untersuchung
der Triebkrafte der Pflanzenfunktion, -leistung
und -vielfalt von einzelnen Molekulen bis hin zu
Okosystemen, steht das IPS an vorderster Front bei
der Bereitstellung von Wissen flir neue Losungen
fur die oben beschriebenen dringenden wis-
senschaftlichen und gesellschaftlichen Heraus-
forderungen. Dies umfasst die gesamte Breite

der Pflanzenwissenschaften mit organismischen/
okologischen, physiologischen/molekularen
Themen und deren Interaktion.

Dazu betreibt das Institut fur Pflanzenwissen-
schaften Forschung in den Bereichen Molekulare
Pflanzenphysiologie, Chemische Okologie, Pflan-
zenodkologie und Paldodkologie. Und es tragt zu
den Lehrprogrammen im BSc Biologie und zu
mehreren MSc und PhD Programmen bei.

Das IPS ist eng mit dem Institut fir Okologie und
Evolution, dem Institut fur Zellbiologie und dem
Oeschger Zentrum fur Klimaforschung verbunden
und ist Mitglied des Swiss Plant Science Web und
der European Plant Science Organisation.

4. Personen/Karrieren

4.1. Mitarbeitende

Am Institut fir Pflanzenwissenschaften arbeiten
rund 109 Personen mit total 8340 Stellenpro-
zenten in unterschiedlichen Abteilungen und
Bereichen.

Der Kernbereich, die Forschung, besteht derzeit
aus 11 Abteilungen, welche von 6 Professuren,

2 Assistenzprofessuren, 1 Assoziierte Professur und
2 SNF-Professuren gefiihrt werden. Im wissen-
schaftlichen Kontext haben in 2022 3 Dozierende,
27 Doktorierende, 32 Postdoktorierende,

12 Wissenschaftliche Mitarbeitende/Assistierende,
11 Labormitarbeitende und 1 Projektadministra-
torin in der Forschung und Lehre mitgearbeitet.

Der Anteil auslandischer Forschungsangestellter
lag bei 51.3 % und der Frauenanteil in diesem
Bereich bei 52.2 %. Ausserdem sind 12 Fest-
angestellte (total 920 Stellenprozente) in den
zentralen Diensten (Informatik, Administration,
Hausdienst, Gartnerlnnen und Reinigung) tatig.

4.2. Preise und Ehrungen

Ogi, Vera
SIP Student Oral Presentation Award

Schwarer, Christoph
2nd winner of the 10x Genomics Single cell
sequencing challenge

4.3. Im Gedenken

PD Dr. Daniele Colombaroli
Privatdozent am IPS

Prof. Dr. Roland Brandle
Emeritus des IPS



5. Leistungen

5.1. Forschung

Die Anzahl und die Qualitat der peer reviewed
Publikationen aus dem IPS ist weiterhin hoch. Im
Jahr 2022 sind laut BORIS 117 Forschungsbeitrage
publiziert worden. Gemass "Essential Science
Indicators" ist eine unserer 2022er Publikationen
unter den 1% am hochsten zitierten Arbeiten ihres
wissenschaftlichen Gebietes.

Nachfolgend stellen wir die Publikationshighlights
aus unseren Abteilungen vor. Eine vollstandige
Liste aller IPS Publikationen finden Sie im Anhang
dieses Jahresberichtes.
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Abteilung Genetik und Entwicklung von Pflanzen
Biologie der Spaltdéffnungen.

Links: Das Modellgrass Brachypodium distachyon. Rechts, Das «kKompassprotein» (POLAR, in pink) orientiert die zukinftige

Zellteilung. In Grau sind die Zellumrisse auf dem sich entwickelnden Blatt dargestellt.

Graser verfliigen Uber «Atmungsporen» (soge-
nannte Spaltéffnungen), die sich 6ffnen und
schliessen, um einerseits die Aufnahme von
Kohlendioxid flr die Photosynthese und anderer-
seits den Wasserverlust durch Transpiration zu
regulieren. Diese Spaltdéffnungen von Grésern
bilden im Gegensatz zu Spaltéffnungen von
anderen Pflanzen seitliche «Helferzellen». Dank
dieser Zellen kdnnen sich die Spaltéffnungen von
Gréasern schneller 6ffnen und schliessen, was die
Wassernutzungseffizienz optimiert und somit
Wasser spart. Helferzellen werden durch eine
ungleiche, asymmetrische Zellteilung gebildet.
Dabei teilt sich eine Zelle in eine kleine Zelle, die
Helferzelle, und eine grossere Nachbarzelle. Damit
diese Teilung im richtigen Verhaltnis und in der
richtigen Orientierung geschieht, braucht die Zelle
Orientierungspunkte. Diese Orientierungspunkte
werden durch sogenannte Polaritatsproteine
gegeben, die sich an entgegengesetzten Seiten
der Zelle ansammeln und so zum Beispiel links und
rechts oder oben und unten definieren kénnen. In
dieser Studie entdeckten die Berner Forschenden
zwei Polaritatsproteine, welche sich auf zwei
gegenlberliegenden Seiten ansammeln. Die
beiden Proteine agieren als zelluldrer Kompass und
steuern die Orientierung der Zellteilung und die
Entwicklung der Helferzellen. Die Helferzellen
bilden sich nicht richtig, wenn eines dieser Proteine
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fehlt. Dies beeinflusst den effizienten und wasser-
sparenden Gasaustausch dieser spezialisierten und
innovativen Spaltéffnungen in Grasern negativ.

Zhang, D., Spiegelhalder, R. P., Abrash, E. B., Nunes,
T. D. G., Hidalgo, I., Anleu Gil, M. X., Jesenofsky, B.,
Lindner, H., Bergmann, D. C,, & Raissig, M. T.
(2022).

Opposite polarity programs regulate asymmetric
subsidiary cell divisions in grasses. eLife, 11, €79913.



Abteilung Pflanzenziichtung und Genomik
Tef (Eragrostis tef) Sorte 'Tesfa'.

Die populére Tef Variante Ebba wird in verschiedenen landwirtschaftlichen Gebieten von Athiopien angebaut.

(A) Etwa in einer semi-ariden Region in Minjar, 100 km 6stlich von Addis Ababa als auch in
(B) den Hochlanden von Adaba, West Arsi, 350 km siidlich von Addis Ababa (Photo: Z. Tadele).

Der Beitrag stellt die erste verbesserte Tef-Sorte
namens Tesfa vor, die im Rahmen des an der
Universitat Bern angesiedelten Tef Improvement
Projects zur Freigabe in Athiopien zugelassen
wurde. Die Hauptpartner des Projekts sind das
Ethiopian Institute of Agricultural Research (EIAR)
und das Debre Zeit Agricultural Research Center. Es
wurden vielversprechende Tef-Linien an mehreren
Feldstandorten untersucht, die zu vier Forschungs-
einrichtungen in Athiopien gehéren. Tef (Eragrostis
tef) ist eine lebenswichtige Nutzpflanze vor allem
am Horn von Afrika, wo sie allein in Athiopien
jahrlich auf Uber drei Millionen Hektar Land
angebaut wird.

Die Pflanze ist widerstandsfahig gegenuber ver-
schiedenen Umweltbelastungen und liefert nahr-
hafte Lebensmittel. Trotz seiner Vielseitigkeit bei
der Anpassung an widrige Umweltbedingungen
und als Grundnahrungsmittel fir Gber 60 Millionen
Menschen in Athiopien, ist der Samenertrag von
Tef gering. Eine der Hauptursachen fur die niedrige
Produktivitat von Tef ist das «lodging», die per-
manente Verschiebung des Stangels aus der
aufrechten Position. Die Sorte Tesfa, die aus einer
Kreuzung zwischen kinde (einer halb-zwergigen
Mutantenlinie, die an der Universitat Bern ent-
wickelt wurde) und Kay Murri (einer Landrasse)
hervorgegangen ist, Ubertraf andere Genotypen

1

und wurde vom athiopischen National Variety
Release Committee zur Freigabe zugelassen.

Ausserdem wurden zwei Tef-Sorten flr den Anbau
in Athiopien zugelassen. Es sind dies Bora and
Boni, mit erhdhter Toleranz gegeniber Dirre, und
Ebba (Abbildung 1A und 1B), welche fir jegliche
Gebiete mit hohem Niederschlag geeignet ist.

Das Tef Improvement Project wird finanziell und
technisch unterstltzt von der Syngenta Stiftung
far Nachhaltige Landwirtschaft und (dem) Staats-
sekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation
(SBFI).

Bekele, Abate; Chanyalew, Solomon, Damte,
Tebkew; Husien, Nigussu, Kebede, Worku, Tolosa,
Kidist; Genet, Yazachew; Assefa, Kebebew, Nigussie,
Demeke; Klauser, Dominik; Tadele, Zerihun (2022).

Seed-Business Oriented Demonstration Trials: An
Efficient Option to Promote Tef (Eragrostis tef)
Varieties. Ethiopian Journal of Agricultural Sciences 32:
125-138.
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Abteilung Biotische Interaktionen
Minierfliegenbefall beschleunigt die Entwicklung der bodenbewohnenden Artgenossen
im Puppen-Stadium durch pflanzlich vermittelte Veranderungen der unterirdischen volatilen Substanzen.
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Oberirdischer Minierfliegenbefall beschleunigt die Entwicklungszeit der sich im Puppenstadium befindenden Artgenossen im
Boden in Abhéngigkeit von def-1. (A) Uberblick tiber den Versuchsaufbau zur Erforschung der Auswirkungen von Blattherbi-
vorie durch Liriomyza trifolii auf die Entwicklungszeit von L. trifolii-Puppen im Boden. Hier wurden 5 Wochen alte Tomaten-
pflanzen (Solanum lycopersicum) einzeln in durchsichtige Kunststoffzylinder gesetzt, die an einem Ende mit einem Deckel aus
insektensicherer Gaze verschlossen waren. Zu den Pflanzen wurden jeweils sieben adulte L. trifolii-Weibchen gegeben, so dass
diese sich von den Blattern erndhren und ihre Eier darauf ablegen konnten. Vor dem Befall mit L. trifolii wurde der Boden mit
Aluminiumfolie abgedeckt, um die unterirdischen und oberirdischen Pflanzenkompartimente zu trennen. 8 Tage nach dem
Befall wurden 15 gleichalterige L. trifolii-Puppen aus einer externen Aufzucht in einen speziell angefertigten, luftdurchlassigen

flachen Behélter gegeben, welcher anschliessend in den Boden jeder Pflanze eingegraben wurde. Alle 2 Tage (ber einen

Zeitraum von insgesamt 16 Tagen wurde die kumulative Anzahl der adulten L. trifolii-Individuen, die aus den Puppen

schltpften, erfasst. Die Puppen waren dabei den volatilen Substanzen von (B) nicht befallenen oder L. trifolii-befallenen
Wildtyp-Pflanzen (wt) und (C) nicht befallenen oder L. trifolii-befallenen Jasmonat-defizienten def-1-Pflanzen ausgesetzt.

Die Populationsdynamik von Herbivoren wird stark
von den Wechselwirkungen beeinflusst, die durch
eine gemeinsame Wirtspflanze entstehen. Solche
durch Pflanzen vermittelte Wechselwirkungen
kdnnen zwischen verschiedenen Arten von
Herbivoren und zwischen verschiedenen Entwick-
lungsstadien derselben Herbivoren auftreten. Es ist
jedoch noch unbekannt, ob diese Wechselwirkun-
gen auch zwischen blattfressenden Pflanzenfres-
sern und ihren bodenbewohnenden Puppen
auftreten. Hier haben wir untersucht, ob der
Blattfrass an Tomatenpflanzen (Solanum lyco-
persicum) durch die Floridaminierfliege Liriomyza
trifolii die Entwicklungszeit von sich im Boden in
der Néhe der Pflanzen befindenden Artgenossen
im Puppenstadium beeinflusst. Fir ein besseres
mechanistisches Verstandnis fihrten wir dazu
Insekten-Bioassays durch mit Wildtyp-Pflanzen
sowie mit der Mutante def-1, welche beeintrach-
tigtist in ihrer Fahigkeit, Jasmonsaure zu bilden als
Antwort auf Verwundung oder Herbivorenbefall,
und analysierten Phytohormone, Genexpression
und volatile Substanzen. Unsere Resultate zeigen,
dass unterirdische volatile Substanzen die Meta-
morphose der Minierfliegen beschleunigen, wenn
Wildtyp-Pflanzen oberirdisch von Artgenossen
befallen wurden. Das umgekehrte Muster wurde
bei def-1-Pflanzen beobachtet, bei denen oberirdi-
sche Herbivorie die Metamorphose verlangsamte.
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Der Minierfliegenbefall induzierte zudem die Akku-
mulation von Jasmonat und Abscisinsaure und
beeinflusste die Produktion volatiler Substanzen in
den Wurzeln abhangig von def-1. Unsere Ergeb-
nisse zeigen, dass der oberirdische Blattfrass
systemische Veranderungen in der SignalUbermitt-
lung und der Expression der Wurzelabwehr
auslost, die die Entwicklung der Minierfliegen im
Puppen-Stadium im Boden neben der Pflanze
beschleunigen. Dies geschieht auf direktem oder
indirektem Wege Uber Veranderungen der
volatilen Substanzen im Boden. Unsere Studie
erweitert somit das Repertoire der Wechselwirkun-
gen zwischen Pflanzen und Pflanzenfressern um
die durch Pflanzenfresser verursachte Modulation
der Metamorphose und ist der erste Schritt zur
Entschlisselung der molekularen Mechanismen
und der 6kologischen Bedeutung dieser Modula-
tion.

Escobar-Bravo, Rocio; Schimmel, Bernardus C. J.;
Glauser, Gaétan; Klinkhamer, Peter G. L.; Erb,
Matthias (2022).

Leafminer attack accelerates the development of
soil-dwelling conspecific pupae via plant-mediated
changes in belowground volatiles. New Phytologist,
234, p. 280.



Chemische Okologie

Metabolisierung und Sequestrierung pflanzenspezifischer Metaboliten bei pflanzenfressenden Insekten.

Die Kohlweisslingsraupe Pieris brassicae ist ein Insektenschadling in Kohlkulturen. Bilder: Christelle Robert.

Pflanzliche Sekundarmetaboliten (PSM) beein-
flussen die Gesundheit und das Funktionieren von
Okosystemen. Das Verstandnis der Kaskaden-
effekte von PSMs auf allen trophischen Ebenen ist
unerlasslich, um die zugrunde liegenden Mecha-
nismen zu verstehen, die das 6kologische Gleich-
gewicht aufrechterhalten und um Erhaltungsstra-
tegien aufzuzeigen. Ein solcher One-Health-Ansatz
erfordert ein breites Spektrum an Analysemetho-
den zur Untersuchung und Rickverfolgung von
PSM in Nahrungsnetzen. In diesem Beitrag werden
modernste Analysetechniken vorgestellt, die den
Weg der PSM und ihre Verstoffwechselung in
Pflanzenfressern aufzeigen. Er konzentriert sich auf
den ADME-Rahmen, der Absorption, Verteilung,
Metabolismus und Ausscheidung umfasst, und
bietet einen strukturierten Ansatz zur Untersu-
chung dieser Wechselwirkungen.

ADME kann durch Metabolomanalysen und
molekulare Netzwerke charakterisiert werden, die
aufzeigen, wie PSMs in das biologische System des
Pflanzenfressers integriert oder aus ihm ausge-
schieden werden. Die Lokalisierung von PSM kann
mithilfe von Gewebeschnitten, Organoiden, Mas-
senspektrometrie, Immunchemie, In-situ-Hybridi-
sierung oder Positronenemissionstomographie
erfolgen. Die molekularen Mechanismen, die der
ADME zugrunde liegen, konnen mithilfe von
transkriptomischen und phylogenetischen Analy-
sen, der Integration von Proteomdaten und der
Konstruktion von Koexpressionsnetzwerken unter
Verwendung von Multi-omics-Datensatzen
erlautert werden. Die funktionelle Charakterisie-
rung und Validierung von Genkandidaten, die mit
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diesen Stoffwechselwegen in Verbindung stehen,
erfolgt haufig sowohl durch In-vitro-Studien, z. B.
durch Expression in E. coli, als auch durch In-vivo-
Techniken, wie RNA-Interferenz und CRISPR-Cas9.

Diese Arbeit zeigt eine Methodik auf, die die
Untersuchung des PSM-Stoffwechsels in verschie-
denen Grossenordnungen und die Untersuchung
und Bestatigung der genetischen und biochemi-
schen Prozesse ermoglicht, die Herbivoren zur
Bewaltigung und Nutzung von PSM einsetzen.
Durch die Erforschung des metabolischen Schick-
sals naturlicher Pflanzenprodukte bei Herbivoren
unterstreicht diese Ubersichtsarbeit ihre bedeuten-
den praktischen Anwendungen, von der landwirt-
schaftlichen Schadlingsbekdmpfung bis zur Erhal-
tung von Okosystemen. Sie fasst die Bedeutung
dieser fortschrittlichen Methoden fir die Erfor-
schung der 6kologischen und evolutionaren Aus-
wirkungen der PSM-Resistenz zusammen, die ein
Schlissel zum Verstandnis des komplexen Zu-
sammenspiels zwischen pflanzlichen Abwehrstra-
tegien und Anpassungen der Pflanzenfresser ist.

Jeckel, Adriana M.; Beran, Franziska, Zlist, Tobias;
Younkin, Gordon; Petschenka, Georg, Pokharel,
Prayan, Dreisbach, Domenic; Ganal-Vonarburg,
Stephanie Christine, Robert, Christelle Aurélie
Maud (2022).

Metabolization and Sequestration of Plant Specialized
Metabolites in Insect Herbivores: Current and Emer-
ging Approaches.
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Abteilung Pflanzenepigenetik

Nicht-zellautonomes Silencing kleiner RNAs in weiblichen Gameten von Arabidopsis.

Arabidopsis thaliana

Bl

Flower Female gametophyte

Synergids

Antipodal cells

;ﬁ, =

Egg cell

Grafische Darstellung der Bewegung von kleinen RNAs innerhalb des

weiblichen Gametophyten

In den letzten Jahren wurde die Bewegung von
kleinen RNAs als integraler Bestandteil der epige-
netischen DNA-Methylierungsreprogrammierung
wahrend der pflanzlichen Fortpflanzung vermutet
und gezeigt, dass die Freisetzung von epigeneti-
schem Silencing in akzessorischen Zelltypen oder
Geweben notwendig ist, um das epigenetische
Silencing in den Gameten (Ei- und Samenzellen) zu
verstarken. Dies wirde wiederum die genomische
Stabilitat der ndchsten Pflanzengeneration
gewahrleisten. Bei Arabidopsis thaliana konnte
gezeigt werden, dass kleine RNAs (sSRNAs) wahrend
der mannlichen Gametogenese tatsachlich bewegt
werden. Die Situation innerhalb des weiblichen
Gametophyten und in der frihen Samenentwick-
lung ist jedoch weitgehend unbekannt. Hier zeigen
wir, dass kleine RNAs nicht-zellautonomes Silen-
cing sowohl von der Zentralzelle zur Eizelle als
auch von den Synergiden zur Eizelle und Zentral-
zelle induzieren kdnnen. Unsere Daten zeigen, dass
neben der Bewegung von sRNAs wahrend der
Pollenentwicklung auch Haarnadel-RNAs nicht-
zellautonome Effekte in den weiblichen Gameten
haben kdnnen.
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Schréder Jens A.; Bonnet Diane M.V.; Jullien,
Pauline E. (2022).

Non-cell-autonomous small RNA silencing in Arabidop-
sis female gametes (BioXriv, now in Current Biology).



RNA Struktur und Funktion
Posttranskriptionelle Regulation in Pflanzen.

Illustration des Phanotyps von Pflanzenkeimlingen, die unter optimalen

(gelbes Thermometer) oder wdrmeren (rotes Thermometer) Temperatu-

ren in einem Bereich gewachsen sind, der mit dem fir die globale

Erwdrmung vorhergesagten vergleichbar ist. Die RNA-Strukturen zeigen

die Auswirkungen der Temperatur auf ihre Konformation, was
wahrscheinlich zur posttranskriptionellen Regulierung bei der

Akklimatisierung von Pflanzen an wdrmere Umgebungen beitrdgt.

Der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatu-
ren — eine der Hauptfolgen des Klimawandels —
stellt eine wachsende Bedrohung fur die Pflanzen-
produktion dar. Es wird geschatzt, dass jeder
Anstieg der globalen Temperatur um 1°C zu einem
Verlust von bis zu 10 % bei den Ernteertrdgen
fahrt. Solche Temperaturerhdhungen verdndern
die Pflanzenmorphologie tUber spezifische und
koordinierte molekulare Prozesse, die wir erst seit
kurzem aufdecken. Die RNA-Struktur spielt eine
zentrale Rolle bei regulatorischen Prozessen, an
denen RNA beteiligt ist, und die Temperatur ist ein
wichtiger Faktor fur die Bildung und Stabilitat der
RNA-Struktur. Veranderungen in der RNA-Struktur
lassen darauf schliessen, dass eine direkte Ver-
bindung zwischen der Umgebungstemperatur und
der Regulierung der Genexpression besteht.
Pflanzen sind keine Stubenhocker. Ihre Zellum-
gebung, mit ihren stdndigen Temperaturschwan-
kungen, hat wahrscheinlich ideale Bedingungen
far die Selektion und genetische Weitergabe von
RNA-Strukturen als Anpassungsmechanismus an
héhere Temperaturen geschaffen. Meine For-
schungsgruppe ist daran interessiert zu verstehen,
wie sich das Pflanzenmodell Arabidopsis thaliana
an erhéhte Temperaturen anpasst, und konzent-
riert sich dabei auf die Konformationsdnderungen
in RNA-Strukturen und ihre daraus resultierende
regulatorische Funktion. Zu diesem Zweck

15

identifizieren und untersuchen wir konservierte
RNA-Strukturen, die sich entwickelt haben, um
erhodhte Temperaturen wahrzunehmen, und die
eine entscheidende Rolle bei der Anpassung der
Pflanze spielen. Wir wenden modernste Hoch-
durchsatzverfahren an, um die RNA-Struktur-
dynamik in vivo zu untersuchen, und eine Reihe
von Ansatzen, um konservierte Strukturen, die fur
die Anpassung von Pflanzen entscheidend sind, zu
sezieren. Letztlich wird meine Gruppe versuchen,
die gewonnenen Erkenntnisse aus der im Labor
gezlchteten Arabidopsis auf Pflanzen in natir-
licher Umgebung zu Gbertragen. Wir werden
genomische Daten von Pflanzen nutzen, die aus
verschiedenen natlrlichen Umgebungen isoliert
wurden (z.B. 1001 Genomes Project), und die
erwartete phanotypische Variation (basierend auf
unseren Daten) mit tatsachlichen Umweltbe-
dingungen untersuchen, einschliesslich Daten zum
Klimawandel in geografischen Regionen mit
ausgepragten Temperaturschwankungen.

Siqueira, Reis Rodrigo; Gupta, Shitij; Hua, Jing
Min; Jacques-Vuarambon, Dominique; Mehta,
Dolly.
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Abteilung Molekulare Pflanzenphysiologie

Die Nahrstoffverfligbarkeit reguliert Prolin/Alanin Transporter in Trypansosoma brucei.
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A: Immunbhistologische Lokalisierung eines Prolin-/Alanin-Transporters in der Insektenform von T. brucei (cMyc-7640, rot), und
eines Kontrollproteins (EP-Prozyklin, griin), und Farbung mit DAPI (farbt DNA im Zellkern und Mitochondrien, blau), Massstabs-
balken 10 um; B: T. brucei Zellkulturarbeit am IPS; C: Glukose-Entzug der Zellen flhrt unter Anderem zu erh6hten mRNA-Gehal-
ten von Genen der Prolinaufnahme und des Prolinkatabolismus, griin — erhoht, rot — reduziert.

Trypanosoma brucei ist ein einzelliger Parasit, der
von der Tsetsefliege Ubertragen wird und ver-
schiedene Krankheiten wie die Schlafkrank-
heit beim Menschen und die Nagana-Krankheit
bei Nutztieren verursacht. Beim Wirtswechsel
und beim Eindringen in verschiedene Gewebe
muss der Parasit in der Lage sein, sich schnell an
die neue Umgebung und das vorhandene Nahr-
stoffangebot anzupassen. Beispielweise verwendet
der Parasit wahrend seines Lebens im Blut der
Saugetiere zur Energiegewinnung Glukose, hin-
gegen wird in der Tsetsefliege die in hoher
Konzentration vorhandene Aminosaure Prolin
verwendet.

Die Resultate unserer Experimente zeigen,
wie Aminosauren und Glukose die Genexpression
des Parasiten beeinflussen. Unter anderem
werden verschiedene Aminosauretransporter
durch die Verflgbarkeit dieser Nahrstoffe regu-
liert, was nahelegt, dass diese Transporter bei der
Anpassung an sich dndernde Bedingungen
wahrend des Wirtswechsels wichtig sind. Eine
Gruppe dieser Transporter wurde eingehend
charakterisiert und es konnte gezeigt werden, dass
diese Proteine die Aufnahme der Aminosauren
Prolin und Alanin vermitteln. Fehlen diese Trans-
porter (AAT7-B), so ist die Konzentration an
Prolin in den Parasiten stark reduziert, was bei
niedrigem Prolinangebot dazu fihrt, dass das
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Wachstum der Parasiten eingeschrankt ist. Diese
Resultate legen eine Beteiligung der Transporter
am Prolinabbau und der Energiegewinnung nahe.

Haindrich, Alexander C.; Ernst, Viona;
Naguleswaran, Arunasalam, Oliveres,
Quentin-Florian; Roditi, Isabel; Rentsch, Doris.



Abteilung Pflanzendkologie
Gebirgsdefinitionen und ihre Folgen.

‘Watershed concept (39 - 50 % of land area teleconnected to mountains)

$300 m in 154 km? 24 % (UNEP)

4200 m in 21 km? x cos(‘Lat) 12.5 % (GMBA)
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Definitionen von Gebirgsland durch UNEP oder GMBA, die
weitgehend auf Kriterien der Rauheit beruhen. Man beachte,
wie sich die unterschiedlichen Definitionen und insbesondere
die Grésse der Landflache, auf die sie angewandt werden, auf
den Anteil des globalen gebirgigen Geldndes und die Anzahl
der Menschen auswirken, die in der Nahe oder unter dem
Einfluss von Bergen leben (aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wird die USGS-Definition, die zu 30 % Landflache fihrt, hier
nicht gezeigt). Die vertikale Amplitude (links) bezieht sich auf
ein 3 x 3-Raster von 30 Bogensekunden, wobei die sich daraus
ergebende bindre Schroffheit (ja oder nein) auf verschiedene
Referenzgebiete in der Landschaft (km2) angewendet wird.

Berge sind schroffe Strukturen in der Landschaft,
die schwer abzugrenzen sind. Da sie einen
Uberproportionalen Anteil an biologischer Vielfalt
von hohem 6kologischem und naturschutz-
fachlichem Wert beherbergen, sind Konventionen
darUber, was gebirgig ist und was nicht, not-
wendig. Diese kurze Mitteilung zielt darauf ab, die
Unterschiede zwischen verschiedenen popularen
Bergdefinitionen zu erklaren. Die Definition von
gebirgigem Gelande ist der SchlUssel fur globale
Bewertungen des Pflanzenartenreichtums in
Bergen und ihrer wahrscheinlichen Reaktionen auf
den Klimawandel sowie fur die Bewertung der
menschlichen Bevdlkerungsdichte in und um
gebirgiges Gelénde.

Kérner, Christian; Urbach, Davnah; Paulsen, Jens.
Alpine Glacier Reveals Ecosystem Impacts of Europe's
Prosperity and Peril Over the Last Millennium.

Geophysical Research Letters, 48(20), pp. 1-12.
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3.0
The definition of mountains drives the outcome

of global mountain geostatistics via ruggedness

251 Criteria for ruggedness:
300m across 3x3 cells of 30" applied to 154 km?
200 m across 3x3 cells of 30" applied to 21 km? x cos(°Lat)
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Vergleich der beiden gdngigsten Gebirgsdefinitionen. Die
gestrichelten Linien markieren 600, 800 oder 1000 m Héhe
und zeigen, dass die Unterschiede zwischen den beiden
Definitionen vor allem bei niedrigen, meist sehr warmen
Lebensbedingungen auftreten. Das rote Gebiet (<300 m
Hoéhe) wird von GMBA einbezogen, von UNEP jedoch
ausgeschlossen, was sich kaum auf die Gesamtgebirgsfldche
auswirkt.



18

Abteilung Gemeinschaftsokologie
Sowohl die Vielfalt als auch die funktionale Zusammensetzung beeinflussen die Produktivitat und die
Wassernutzungseffizienz in experimentellen Graslandschaften der gemassigten Zonen.

v

Parzellen im PaNDiv-Experiment. Die vordere Parzelle wird von Centaurea jacea und Achillea millefolium dominiert, zwei

trockenheitsresistenten, langsam wachsenden Arten.

Im Zuge des Klimawandels werden die Sommer in
der Schweiz in den nachsten Jahrzehnten immer
heisser und trockener werden. Es ist daher sehr
wichtig, herauszufinden, wie wir unsere Wiesen
widerstandsfahiger gegen Trockenheit machen
kénnen, damit sie auch in Zukunft Futter liefern. In
Zusammenarbeit mit Forschern der EPF-Lausanne
(Charlotte Grossiord, Manuel Walde und Margaux
Didion-Gency) und der WSL Birmensdorf (Arthur
Gessler und Marco M. Lehmann) haben wir (Eric
Allan, Noémie Pichon und Seraina Cappelli) in
unserem PaNDiv-Experiment die Wassernutzungs-
effizienz fur verschiedene Gemeinschaften
gemessen. Wir haben herausgefunden, dass
vielfaltige Gemeinschaften eine bessere Wasser-
nutzungseffizienz aufweisen, wenn sie aus
langsam wachsenden Pflanzenarten bestehen.

Im PaNDiv-Experiment in Minchenbuchsee
werden die Pflanzenvielfalt und die funktionelle
Zusammensetzung der Pflanzen zusammen mit der
Stickstoffzufuhr und dem Ausschluss von Pilz-
krankheiten manipuliert. Das einzigartige Design
bedeutet, dass wir eine Kreuzung von Arten-
reichtum und funktioneller Zusammensetzung
haben, d.h. Gemeinschaften werden mit einer
unterschiedlichen Anzahl von schnell und langsam
wachsenden Pflanzenarten zusammengestellt.
Schnell wachsende Pflanzenarten sind solche, die
schnell Ressourcen erwerben kdnnen und in
ressourcenreichen, produktiven Umgebungen wie
gedlngten Feldern zu finden sind. Langsam
wachsende Arten sind konservativer in ihrer
Ressourcennutzung, kénnen niedrige Ressourcen-
niveaus tolerieren und sind haufiger in unprodukti-
ven Lebensrdumen wie extensiv bewirtschaftetem
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Grasland anzutreffen. Wir haben die Wasser-
nutzungseffizienz in dem Experiment durch die
Bewertung des 513C-Gehalts der Biomasse
gemessen, da dieser angibt, in welchem Masse die
Pflanzen der Trockenheit ausgesetzt sind. Wir
haben herausgefunden, dass vielfaltige Gemein-
schaften (mit mehr Pflanzenarten) eine héhere
Wassernutzungseffizienz aufwiesen und weniger
der Trockenheit ausgesetzt sind als Gemeinschaf-
ten mit geringer Vielfalt. Dies ist jedoch nur der
Fall, wenn langsame Arten gemischt waren: Eine
grosse Anzahl «schneller Arten» in der Gemein-
schaft trug nicht zur Férderung der Trockenheits-
resistenz bei. Dies deutet darauf hin, dass die
langsam wachsenden Arten in ihrer Wasser-
nutzung komplementarer sind, z. B. kénnen sie
Wasser aus unterschiedlichen Bodentiefen be-
ziehen, so dass sie gemeinsam trockenen Bedin-
gungen besser widerstehen kénnen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass sowohl die Artenvielfalt als auch
die funktionelle Zusammensetzung einen wichti-
gen Einfluss auf die Dirreresistenz haben. Gras-
land, das schwere Sommertrockenperioden
Uberstehen kann, muss daher sowohl vielfaltig sein
als auch von langsam wachsenden Arten dominiert
werden, was darauf hindeutet, dass Massnahmen
zur Verringerung des Verlusts an biologischer
Vielfalt und zur Intensivierung der Landnutzung
erforderlich sind, um unser Grasland widerstands-
fahig gegen den Klimawandel zu machen.

Walde, Manuel; Allan, Eric; Cappelli, Seraina L.;
Didion-Gency, Margaux, Gessler, Arthur; Lehmann,
Marco M.; Pichon, Noémie A.; Grossiord, Charlotte.



Abteilung Paldodkologie
Die Analyse von alter DNA aus Seesedimenten erlaubt einen detaillierten Einblick in vergangene Vegetationsanderungen.
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konnten Seesedimente gebohrt werden, welche die Vegetationsdynamik der letzten 12000 Jahre beinhalten. B: Resultate der
Pollen, Makrofossilien und sedaDNA Analsyse des Lago di Sangiatto zeigen die Vegetationsdynamik der letzten 12000 Jahre.
Da Pollen vom Wind verbreitet werden, zeigen sie ein regionales Signal. Makrofossilien und sedaDNA hingegen stammen

aus der unmittelbaren Umgebung des Sees. Makrofossilien und sedaDNA belegen die Ausbreitung von Larchenwaldern um
ca. 10700 Jahre vor heute. Eine Intensivierung der menschlichen Landnutzung zu Beginn der Bronzezeit fihrte zur Offnung

der Waélder und der Ausbreitung von Subalpinen Weiden.

Auf dem Grund von Seen bleibt organisches
Material Uber Jahrtausende erhalten und kann
verwendet werden, um den Einfluss vergangener
Klimadnderungen und der menschlichen Land-
nutzung auf die Vegetation zu rekonstruieren.
Pollen, aber auch gréssere Pflanzenreste wie
Nadeln, Blatter und Samen (Makrofossilien)
kdnnen teilweise bis auf die Art bestimmt werden
und erlauben Ruckschlisse auf Vorkommen und
Haufigkeit der entsprechenden Pflanzenarten. Mit
Hilfe neuster Analysemethoden ist es mittlerweile
auch moglich direkt DNA aus dem Sediment
(sedaDNA) zu extrahieren und daraus auf die
Anwesenheit verschiedener Pflanzenarten zu
schliessen. In dieser Studie wenden wir zum ersten
Mal alle drei Analysemethoden (Pollen, Makro-
fossilien und sedaDNA) auf einen Standort in den
Alpen an: Den Lago Sangiatto inferiore im Valle
d'Ossola (Italien). Die drei komplementaren
Methoden zeigen weitgehend Ubereinstimmende
Resultate und bilden beispielsweise alle die
Offnung des Waldes aufgrund menschlicher
Landnutzung zu Beginn der Bronzezeit ab. Da die
Analyse der sedaDNA eine hdhere taxonomische
Auflésung besonders von Krautern erlaubt,
konnten wir nachweisen, dass dieser Beginn der
Weidewirtschaft zu einem sprunghaften Anstieg
der lokalen Artenvielfalt fihrte. In Zukunft kdnnte
jedoch der Klimawandel und die Aufgabe von
landwirtschaftlich genutzten Gebieten wieder

zu einer Ausbreitung der subalpinen Walder
fuhren und damit die hohe Artenvielfalt dieser
Lebensrdaume bedrohen.

19

Van Vugt, Lieveke; Garcés-Pastor, Sandra, Gobet,
Erika; Brechbiihl, Sarah; Knetge, Antonietta;
Lammers, Youri; Stengele, Katja; Greve Alsos, Inger;
Tinner, Willy; Schwérer, Christoph (2022).

Pollen, macrofossils and sedaDNA reveal climate and
land use impacts on Holocene mountain vegetation of
the Lepontine Alps, Italy. Quaternary Science Reviews,
296, 107749.
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5.2. Lehre

Bachelor-Studiengang

In den ersten beiden Jahren besuchen alle Biolo-
gie-Studierenden dieselben Einflhrungs-Veran-
staltungen. Das IPS ist eine der 3 tragenden Saulen
des Bachelor-Studiengangs und unterrichtet die
Studierenden im 1. und 2. Studienjahr in Grund-
lagen der Pflanzenbiologie und Okologie. Die
Vorlesungen und Praktika im 1. Studienjahr
gehdren zudem zu den obligatorischen Fachern
far die Grundausbildung der Pharmazeutischen
Wissenschaften.

Im Jahr 2022 haben 154 Studierende im 1. Jahr
und 104 Studierende im 2. Jahr an den IPS-Veran-
staltungen teilgenommen.

Im 3. Studienjahr kénnen die Biologie-Studieren-
den einen von drei Schwerpunkten wahlen —
nebst den Pflanzenwissenschaften sind dies
Zellbiologie und Okologie & Evolution. In 2022
haben 7 Studierende ihren Bachelor in Biologie
am IPS abgeschlossen.

Master-Studiengang

Am IPS haben in 2022 9 Studierende einen

Abschluss in einem der 4 moglichen Master-

Studiengange am IPS gemacht:

— Molecular Life Sciences

— Ecology and Evolution

— Climate Sciences

— Bioinformatics and Computational Biology
Doktorat

lhre Dissertation haben 8 Studierende in einem der
folgenden Programme am Institut fur Pflanzenwis-
senschaften geschrieben:

— PhD program in molecular life sciences

— PhD program in ecology and evolution

— Graduate school of climate sciences

— Graduate school for cellular and biomedical
sciences

Das aktuelle Vorlesungsverzeichnis des Instituts fur
Pflanzenwissenschaften finden Sie auf unserer
Website unter:

www.ips.unibe.ch / Studies / Courses and Lectures
oder direkt unter:

https://www.ips.unibe.ch/studies/courses_

and_lectures/courses_and_lectures___fall_
semester_2023/index_eng.htm/
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5.3. Konferenzen

Die Mitglieder des IPS haben in 2022 an 45 inter-
nationalen Kongressen teilgenommen. Sie haben
dabei den Vorsitz gehabt, ein Referat gehalten
oder ein Poster prasentiert.



5.4. Behorden, Kommissionen,
Beratertatigkeit

Nebst Ihrer Forschungs- und Lehrtatigkeit wirken
IPS Mitglieder auch in beratenden oder in aktiv
mitgestaltenden Funktionen bei international
angesehenen Fachzeitschriften mit. Als Mitheraus-
geber (Associate Editor) oder als Mitglieder des
Editorial Boards (Redaktionsausschuss), des
Advisory Boards (wissenschaftlicher Beirat) sowie
der Redaktion sind sie involviert in das Hervor-
bringen namhafter Publikationen wie «Journal of
Ecology», «Alpine Botany», «Vegetation History
and Archaeobotany», «Plant Physiology», «Journal
of Chemical Ecology», <cBMC Ecology», «Plants,
«Frontiers Cell and developmental Biology,
«Biological Conservation», «Basic and Applied
Ecology», «Journal of Integrative Plant Biology»,
«Frontiers in Plant Sciences», «Review of Palaeo-
botany and Palynology», «Ecology and Evolution»
und «New Phytologist».

Weiter sind die Forschenden am Institut fur
Pflanzenwissenschaften in diversen Behorden,
Kommissionen und Stiftungen vertreten. Dazu
gehdren beispielsweise die Mitgliedschaften in der
Naturforschenden Gesellschaft Bern (Prasidium),
im globalen Forschungsprogramm PAGES
(Co-Prasidium), im Nationalen Forschungsrat des
Schweizerischen Nationalfonds; im Wissenschaft-
lichen Beirat «Globale Umweltverdnderungen
(WBGU)» der Bundesregierung Deutschland; im
Beirat der Forschungsinitiative zum Erhalt der
Artenvielfalt (FEdJA) des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung Deutschland; des Stiftungs-
rates der Dr. Karl Bretscher-Stifung; des Stiftungs-
rates der Albrecht von Haller-Stiftung, des Stif-
tungsrates der Internationalen Stiftung
Hoéhenforschungsstationen Jungfraujoch und
Gornergrat, der Schweizerischen Akademie der
Naturwissenschaften und der Marie-Heim Végtlin-
Kommission flr Biologie

und Medizin, Schweizerischer Nationalfonds
(Prasidium).
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5.5. Finanzen - Institutsmittel im Uberblick

Institutsmittel Im Uberblick

Kanton

Institutskredit pro Jahr Fr. 277600.—
(1.1.2022-31.12.2022)

Investitionskredit Fr. 275000.—-
(1.1.2022-31.12.2022)

Personalpunkte Fr. 4257142.75
(2966.65 a Fr. 1435.-)

Total Fr. 4809742.75

SNF und Drittkredite (Umrechnung pro Jahr)

SNF Fr.  1802095.—
Drittkredite Fr. 5032443.-
TOTAL Fr. 6834538.-

Somit betragen die Mittel aus SNF-Projekten und
Drittkrediten 58.7 % der Gesamtmittel.
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Anhang

Wissenschaftliche Publikationen in referierten
internationalen Zeitschriften

Abate, Ermias; Hussein, Shimelis; Amelework, Assefa;
Shaff, Jon E.; Laing, Mark; Tadele, Zerihun; Mengistu,
Fentahun (2022). Investigation of Al-toxicity tole-
rance in tef (Eragrostis tef) under hydroponic system
using root growth measurement and haematoxylin
staining methods. Australian journal of crop science,
16(8), S. 1047-1059.

Adhikari, Biraj; Prescott, Graham W.; Urbach,
Davnah; Chettri, Nakul; Fischer, Markus (2022).
Nature's contributions to people and the Sustainable
Development Goals in Nepal. Environmental
Research Letters, 17(9), 093007.

Alguacil, Maria del Mar; Schlaeppi, Klaus; L6pez-
Garcia, Alvaro; van der Heijden, Marcel G. A.;
Querejeta, José Ignacio (2022). Contrasting Res-
ponses of Arbuscular Mycorrhizal Fungal Families to
Simulated Climate Warming and Drying in a Semiarid
Shrubland. Microbial ecology, 84(3), S. 941-944.

Allan, Eric (2022). Shedding light on declines in
diversity of grassland plants. Nature, 611(7935), S.
240-241.
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