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Pflanzengesundheit
systemisch denken

Agrarokologische Losungsansdtze stellen die Gesundheit des Bodens, der Pflanzen und

daraus resultierend der Tiere und Menschen in den Fokus. Dabei kommen der Biodiversitiit

und der Rolle der Pflanzen im Hinblick auf Bodenaufbau und -funktionen besondere

Bedeutung zu — vor allem angesichts der Erderhitzung und des Biodiversitdtsschwunds.

Von Maria R. Finckh

enn man an (Pflanzen-)Gesundheit denkt,

ist intuitiv erst einmal klar, was es sein soll.

Bei genauerer Betrachtung allerdings wird es
schwierig, diese zu definieren. Man stelle sich eine Person vor,
die kaum 300 Meter gehen kann, schnell miide wird und sehr
aufpassen muss, was sie isst, damit die Verdauung funktioniert.
Ist diese Person gesund oder krank? Das hidngt vom Alter ab.
Ist sie 100 Jahre alt, staunt man tiber die Fitness; ist sie deutlich
jiinger, muss man sich massiv Sorgen machen. Anderes Bei-
spiel: Ist eine Person, die sich dank permanenter Medikation
wohlfiihlt, gesund oder krank? Das zeigt: Alle Definitionen
von Gesundheit sind mit Wertesystemen verbunden (Doring
etal., 2012).
Gleiches gilt fiir Pflanzen. Ist eine Pflanze, um die man sich dau-
ernd kiimmern muss, etwa durch Schnittmafinahmen, gesund
oder krank? Bei Pflanzen beschrankt man sich in Lehrbiichern
gerne auf die Definition von Krankheit (!) als ,,schidliche Ab-
weichung von normalen physiologischen Prozessen®. Dabei ist
es normal, dass ein Apfel verfault, damit die Samen keimen kon-
nen. Nur aus der Sicht der Menschen soll der Apfel lagerfahig
sein. Auch sollen Pflanzen fiir uns weniger bitter und gern auch
stifs und mit viel Starke oder Fett ausgestattet sein. Alles Eigen-
schaften, die es vielen Mikroorganismen, die wir nicht wollen,
leichter machen, in und auf diesen Pflanzen zu gedeihen. Da wir
Menschen Landwirtschaft betreiben miissen, um zu tiberleben,
definieren wir die Gesundheit von Pflanzen in unserem Sinn.
Sie sind fiir uns gesund, wenn ihre fiir uns niitzlichen physiolo-
gischen Funktionen ungestort stattfinden: Ertragsbildung, Frei-
heit von Mikroorganismen, die Toxine bilden, oder Lagerfihig-
keit. Um diese Gesundheit zu erreichen, miissen die Sys-
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temfunktionen, angefangen mit dem Boden, den Pflanzenge-
sellschaften und ihrer genetischen Ausstattung bis zur Agrar-
und Nichtagrarlandschaft in den Blick genommen werden. Alle
diese Ebenen kénnen ihre Funktionen nur erfiillen, wenn sie
mit geniigend und der relevanten Biodiversitit ausgestattet sind.

Biom im Boden als Basis

Das Systemverstdndnis hat sich in der Biologie und damit auch
in der Landwirtschaft durch die Erkenntnisse der modernen
Molekularbiologie in den letzten 20 bis 30 Jahren radikal ver-
andert. Dies wurde in dieser Zeitschrift vor drei Jahren (Finckh
et al.,, 2021) schon beschrieben: ,,Als die Pflanzen vor circa
400 Millionen Jahren an Land gingen, begannen sie, die Mikro-
organismen im Boden tiber Wurzelausscheidungen zu ernahren
und tiber diese mit dem Boden zu interagieren. Pro Hektar und
Jahr werden zwischen 100 und 1000 Kubikmeter Wurzelaus-
scheidungen gebildet und {iber den gesamten durchwurzelten
Boden verteilt (Sobotik, 2010).“ Die Kraft der Pflanzen, mithilfe
ihrer Wurzelausscheidungen Boden zu bilden, zeigt die Abbil-
dung rechts. Die Interaktionen mit den Pilzen, hier zentral
Mykorrhizapilze, sind wichtig fiir die Versorgung der Pflanzen
vor allem mit Phosphor. Auch kénnen Pilze Wasser aus feinsten
Poren fiir die Pflanzen zugénglich machen. Allerdings konnen
sie bei extremem Stress, wenn Pflanzen und Pilz gemeinsam
nicht mehr geniigend Wasser oder andere Ressourcen haben,
mitunter auch die Pflanzen verwerten. Man darf sich also fra-
gen, ob sich die Pilze nicht vielmehr die Pflanzen als Kohlenstoff-
quelle halten als die Pflanzen sich die Pilze (Sheldrake, 2021).
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Wihrend der Mensch 22000 Gene von seinen Eltern erbt,
erbt er etwa acht Millionen mikrobielle Gene tiber das Mik-
robiom (Sariola und Gilbert, 2020). Ahnlich sind die Verhilt-
nisse bei Pflanzen, weshalb seit einigen Jahren in der For-
schung die Frage nach dem Mikrobiom der Pflanzen im
Vordergrund steht. Das sind vor allem Bakterien und Pilze,
aber auch Einzeller, da sie eine zentrale Rolle in Nahrstoff-
zyklen spielen (Gao et al., 2019; Wagg et al., 2019). Ziich-
ter*innen und Pflanzenschiitzer*innen fragen sich deshalb
immer ernsthafter, ob auf dem Weg der Domestikation wich-
tige mikrobielle Gemeinschaften oder Teile davon verloren
gegangen sind (Soldan et al., 2021). Verarmung des menschli-
chen Mikrobioms durch Anderungen im Lebenswandel wur-
de bereits dokumentiert (Grassberger, 2021). Deshalb gibt es
inzwischen Forderungen, Pflanzenmikrobiome wieder ,wild“
zu machen (,rewilding), um die Verluste, die durch Ziich-
tung, Diingung, Antibiotikum- und Pestizideinsatz eingetre-
ten sind — und die Verluste in der Funktionalitit bedeuten -,
wenigstens teilweise riickgangig zu machen (Raaijmakers und
Kiers, 2022).

Da jede Pflanze ihren eigenen mikrobiellen Fuffabdruck pro-
duziert, muss die mikrobielle Diversitit unbedingt durch
pflanzliche Diversitat geférdert werden: Ziichtung fiir Vielfalt
(siehe Beitrag Vollenweider und Fleck, S. 15f.) sowie Duldung
(nicht zu vieler) vielfiltiger Beikrauter und landschaftliche
Vielfalt (siehe Beitrag Kienzle, S. 18ff.) sind hier zentral.
Konsequent ist die Frage, ob bei Lebewesen, die massiv von
ihrem Mikrobiom abhéngen, ein Vielfaches mehr an mikro-
biellen Genen in sich tragen als eigene Gene (Sariola und Gil-
bert, 2020) und deshalb auch weitgehend durch Mikroben
gesteuert und beherrscht werden, der Einsatz irgendeiner
Gentechnik tiberhaupt Relevanz fiir Fortschritt haben kann
und wird (Finckh, 2022).
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Wurzelwerk einer spontan gewachsenen Pflanze in einer Pflanzen-
klaranlage, acht Monate nach der Befiillung mit Kies und Sand.
Der gebildete Humus ist das Resultat des mikrobiellen Lebens in
und auf der Pflanzenwurzel.

Den Boden wenig stdren

Natiirlich aufgebaute Boden mit ihren Biomen werden nur
selten gewendet, etwa durch Tiere, die graben, oder wenn ein
Baum umstiirzt. Ansonsten nehmen mit zunehmender Bo-
dentiefe das Licht und die Durchliiftung ab. Verbindungen
werden durch Pilznetzwerke, Wasserfliisse, bewegliche Tiere
und Pflanzenwurzeln geschaffen, Letztere verantworten den
Kohlenstoffeintrag. Poren und Pilznetzwerke werden durch
tiefe Bearbeitung nachhaltig gestort. Bodenverdichtungen
entstehen hauptsichlich durch den Einsatz von schweren [>
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Maschinen, vor allem zu Zeiten, in denen der Boden nass und
damit hochempfindlich ist. Aus diesem Grund sind Ansitze,
die das Wenden des Bodens vermeiden und Bodenverdich-
tungen aufldsen, extrem wichtig.

Ergebnisse im Projekt AKHWA! zeigen, dass zehn Jahre nicht
wendende Bodenbearbeitung kombiniert mit dauerhafter Bo-
denbegriinung mit Zwischenfriichten zu einer erhéhten Sta-
bilitdt des Oberbodens durch erhéhte Bodendichte und Ag-
gregatstabilitdt fithrte, ohne sich negativ auf die Infiltra-
tionskapazitat auszuwirken (Bilibio et al., 2023). Durch eine
regelméflige Gabe hochwertiger Griinabfallkomposte von
durchschnittlich fiinf Tonnen Trockenmasse pro Hektar und
Jahr, die in die obersten 15 Zentimeter des Bodens einge-
mischt wurden, stieg der Humusgehalt in der entsprechenden
Schicht von 2,2 Prozent im Jahr 2012 auf 3,4 Prozent im Jahr
2019. Damit verbunden war eine deutlich erh6hte Produktivi-
tat von Erbsen im Topfversuch, da dieser Boden Infektionen
mit Fuffkrankheiten unterdriickte (Schmidt et al., 2020).
Deutliche Effekte hat es auch, den sonst lange nacktliegenden
Boden bei Kartoffeln mit nahrstoffreichem Transfermulch zu
schiitzen. Dieser kann externe Diinger ersetzen und hat sich
als effektiv in der Reduktion von Kartoffelkafern (70 Prozent
weniger Larven im Schnitt tiber die Jahre; Junge et al., 2022)
sowie in der Reduktion von Kraut- und Knollenfiule um
35 Prozent (Finckh et al., 2018) gezeigt.

Vielfalt tragt zentral zum
Pflanzenschutz bei

Vielféltige Fruchtfolgen bilden das Herz eines jeden erfolgrei-
chen 6kologischen Managements. Sie sind wichtig und effek-
tiv, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und bodenbiirtige
Krankheiten, Insekten und Beikriuter zu kontrollieren.

Sehr wichtig sind die Ergebnisse einer weltweiten Metaanaly-
se, die 435 Agrarlandschaften in Europa und Nordamerika
untersucht hat. Es zeigte sich, dass die Heterogenitit der Kul-
turen in der Landschaft wichtiger ist als naturnahe Bodende-
ckung durch Blithstreifen oder 6kologische Vorrangflachen.
So wirkte sich eine Reduktion der durchschnittlichen Feld-
grofie von fiinf auf 2,8 Hektar genauso stark auf die biologi-
sche Vielfalt von Pflanzen, Bienen, Schmetterlingen, Schweb-
fliegen, Kifern, Spinnen und Vogeln aus wie eine Steigerung
der naturnahen Deckung von 0,5 auf elf Prozent (Sirami et al.,
2019). Selbst der Anbau von Raps und Weizen in etwa 30 Me-
ter breiten Streifen anstatt in zusammenhéngenden Feldern
kann Blattlause im Weizen und Rapsglanzkifer deutlich redu-
zieren und férdert die rauberischen und andere Biokontroll-
insekten (Alarcén-Segura et al., 2022). Es wurde inzwischen
auch gezeigt, dass die Wurzelmikrobiome unterschiedlicher

1 Anpassung an den Klimawandel in Hessen — Erhdhung der Wasserretention des
Bodens durch regenerative Ackerbaustrategien, siehe akhwa.de
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Pflanzengenotypen und Pflanzenarten sich deutlich auf die
Gesundheit der Nachbarpflanzen (Yang et al., 2014) sowie der
Folgepflanzen (Mazzola und Manici, 2012; Schlatter et al,,
2017) auswirken konnen.

In einem idealen System, in dem Pflanzen nur dort wachsen,
wo sie eigentlich hingehoren, und das Mikrobiom optimal
vernetzt ist, sollte das System in sich gesund sein. Allerdings
heifit Gesundheit auch, dass im richtigen Rahmen wieder ab-
gebaut und recycelt wird, was vorher gewachsen ist. Die
Landwirtschaft, die darauf abzielt, die Zersetzung zu verhin-
dern oder zu verlangsamen, und die Vielfalt durch gezielte
Nutzung bestimmter Genotypen mindert, steht deshalb im-
mer ein Stiick weit im Konflikt mit der ungestorten Natur. Sie
hat die Moglichkeit, diese Konflikte so gering wie méglich zu
halten, indem sie die Biodiversitit auf allen Ebenen fordert:
vielfaltige Hecken und vernetzte Landschaftsstrukturen, Feld-
grofien nicht iiber drei Hektar, Diversitit der Pflanzenarten
im Feld durch Artenmischungen, heterogene Populationen,
moderate Toleranz gegeniiber Beikrdutern, Zwischenfriichte
und Fruchtfolgen; das Bodenmikrobiom durch dauerhafte
und vielfiltige Begriinung versorgen und tief wendende Bo-
denbearbeitung weitgehend vermeiden. Viele Methoden des
Okopflanzenschutzes zielen auf diese Ebene ab und sind ge-
nauso in der konventionellen Landwirtschaft umsetzbar.
Grundsitzlich muss das Ziel immer sein, moglichst keine
(Oko-)Pflanzenschutzmittel zu brauchen. Ist dies doch der
Fall, muss immer gefragt werden, ob die Vorbeugung ver-
nachléssigt wurde.

Fazit

Gesunder Boden fiir gesunde Pflanzen war das Motto der
IFOAM-Konferenz 1996 in Kopenhagen. Und es hat sich
nichts gedndert an der Wahrheit in diesem einfachen Satz.
Was sich gedndert hat, ist unser Verstandnis, was gesunder
Boden ist und wie zentral wichtig das Mikrobiom und die
Biodiversitat auf allen Ebenen sind. Hinzu kam die Einsicht,
dass die Gesundheit von Boden, Pflanzen, Tieren und Men-
schen nur gemeinsam erreicht werden kann (Ratnadass und
Deguine, 2021; Sariola und Gilbert, 2020; Hernando-Amado
et al., 2020; van Bruggen et al., 2019). |
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