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NAUMBURG. Die Landwirt-

schaft steht vor immer größe-

ren Herausforderungen: Die

Nutzung von Pflanzenschutz-

mitteln wird aufgrund zuneh-

mender Resistenzbildung und

der sinkenden Zahl an zuge-

lassenen Wirkstoffen schwie-

riger. Gleichzeitig verschärfen

der Klimawandel und seine ex-

tremen Wetterbedingungen

die Situation.

Pflanzen sind eventuell anfälli-

ger für Krankheiten und Schäd-

linge, gegebenenfalls kommen

neue dazu. In diesem komple-

xen Umfeld gewinnt das „alte“,

schon vorhandene Wissen um

die Zusammenhänge zwischen

Pflanzenernährung und Gesund-

erhaltung der Pflanzen wieder

an Bedeutung. Zukünftig wird es

entscheidend sein, diesen An-

satz zu einem umfassenden Ge-

sundheitsmanagement zu er-

weitern, sodass eine optimale

Nährstoffversorgung auch der

Förderung der pflanzlichen Ab-

wehrkräfte dient. Nur so werden

sich Erträge und Qualitäten

nachhaltig sichern lassen.

Wie kann die Pflanzenernäh-

rung die Pflanzengesundheit be-

einflussen? Die Versorgung der

Kulturpflanzen mit den für sie

erforderlichen Nährstoffen dient

in erster Linie dem Wachstum

und der Ertragsbildung. Die

Pflanzenernährung hat darüber

hinaus noch

viele weitere Ef-

fekte. Durch die

selektive Auf-

nahme von

Nährstoffen

entwickeln die

Pflanzen eine

bessere Anpas-

sungsfähigkeit

an Wetterschwankungen, zum

Beispiel durch Veränderungen

im Wurzel- und Triebwachstum

oder durch die Konzentration

von Stoffwechselprodukten wie

Zucker in der Zelle (Frostschutz).

Resistenz versus Toleranz

Krankheiten haben einen Ein-

fluss auf die Nährstoffverfügbar-

keit und -aufnahme, die Vertei-

lung und die Nutzung der Nähr-

stoffe in der Pflanze. Krankheits-

symptome spiegeln indirekt

somit den veränderten Versor-

gungszustand wider. Da diese

Wechselwirkungen bekannt

sind, kann man über den Ernäh-

rungszustand der Kulturpflan-

zen Einfluss nehmen auf ihre Fä-

higkeit, sich dagegen zu wehren.

In der Literatur finden sich zu

allen Nährstoffen beschriebene

Effekte auf die Pflanzengesund-

heit und gegenüber Pathogenen.

Dabei gilt es, zwischen den Be-

griffen Resistenz und Toleranz zu

unterscheiden. Resistenz bedeu-

tet, dass die Pflanze für Krank-

heiten den Zugang, die Entwick-

lung oder die Reproduktion der

Pathogene limitiert. Toleranz

hingegen bedeutet, in welchem

Maß die Pflanze in der Lage ist,

trotz Infektion ihr Wachstum

aufrechtzuerhalten. In Abhän-

gigkeit vom einzelnen Nährstoff

kann also die Resistenz oder To-

leranz unterschiedlich beein-

flusst werden.

Ausgewogene Ernährung

Auch wenn die Pflanzengesund-

heit stark von Faktoren wie Sorte

oder den vorhandenen Pathoge-

nen abhängt, spielt die Ernäh-

rung eine große Rolle bei der In-

teraktion zwischen Pflanze und

Krankheitserregern. Eine für op-

timales Wachstum ausgewogene

Ernährung schafft bestmögliche

Bedingungen für die Wider-

standskraft gegen eine Vielzahl

von Pathogenen. Auf der ande-

ren Seite führt aber eine einseiti-

ge Ernährung, zum Beispiel mit

zu viel Stickstoff, zu einer star-

ken Anfälligkeit.

Grundsätzlich lassen sich die

Abwehrmechanismen in Pflan-

zen in drei Kategorien untertei-

len: morphologische Anpassun-

gen, physiolo-

gische Anpas-

sungen sowie

die direkte

Wirkung auf

Schaderreger.

Morphologi-

sche Verände-

rungen in der

Struktur der

Pflanze durch Nährstoffe kön-

nen vielfältig sein und zwischen

Kulturen variieren. Ein Beispiel,

das für viele Kulturen zutrifft, ist

die Verstärkung der Zellwände

durch gesteigerte Lignifizierung

und die Anreicherung von bei-

spielsweise Silikaten, sogenann-

ten Phytolithen. Dadurch wird

den Pathogenen der Eintritt in

die Pflanze erschwert und eine

Infektion verhindert. Erhöhte

Konzentration an Silicium und

Mangan im Blatt korrelieren mit

einer erhöhten Resistenz gegen

Mehltau in Weizen und Weinre-

ben. Auch Kupfer ist ein wichti-

ger Nährstoff, der zur verbesser-

ten Lignifizierung der Zellwände

beiträgt – neben seiner bekann-

ten toxischen Wirkung gegen

pilzliche Erreger.

Unterversorgung vermeiden

Besonders wichtig ist es, zu ver-

stehen, dass darunter nicht nur

die Effekte fallen, die man durch

erhöhte Versorgung erzielt, son-

dern auch die Effekte, die durch

eine Unterversor-

gung entstehen.

Eine Unterversor-

gung an bestimm-

ten Nährstoffen,

sei es auch nur

temporär auf-

grund der Witte-

rung, führt zu Ver-

änderungen in

der Pflanze, die das Eindringen

für Pathogene erheblich erleich-

tern kann und bei dem dann

auch der Pflanzenschutz an sei-

ne Grenzen stößt.

Ein Beispiel ist das durch die

kühle, feuchte Witterung wieder

vermehrte Auftreten von Mutter-

korn (Claviceps purpurea) im Ge-

treide, das in einigen Anbau-

regionen in der vergangenen Sai-

son zu beobachten war. Der Pilz

befällt unbefruchtete Blüten und

bildet dort die länglichen,

schwarzen Sklerotien. Aus-

schlaggebend ist also ein Pollen-

verlust durch Kälte oder eine

Pollensterilität durch eine Unter-

versorgung mit Kupfer. Dement-

sprechend sollte rechtzeitig vor

Blüte die Versorgung mit Bor und

Kupfer für die Pollenbildung,

aber auch die Zellwandstabilität

gesichert werden, um dem Pilz

das Eindringen zu erschweren.

Zusätzlich kommt auch hier die

toxische Wirkung von Kupfer

zum Tragen. Des Weiteren sei

auch Zink genannt, das ebenfalls

an der Blütenqualität, der Pol-

lenbildung sowie der Pollenferti-

lität beteiligt ist.

Sekundäre Pflanzenstoffe

Der zweite Mechanismus ist die

physiologische Anpassung und

Unterstützung des Pflanzenstoff-

wechsels mit einer vermehrten

Produktion an sekundären

Pflanzenstoffen. Diese sekundä-

ren Metaboliten können eine

Vielzahl von

Funktionen in

der Pflanze ha-

ben und wer-

den oft beim

Auftreten von

biotischem

Stress gebildet.

Besonders

Schwefel stei-

gert die Abwehrfähigkeit gegen-

über Pathogenen auf diese Wei-

se. Daher wurde auch der Begriff

„Schwefel-induzierte Resistenz“

(SIR) geprägt, die bei der Versor-

gung mit Schwefel über der für

den optimalen Wuchs benötig-

ten Menge auftritt. Dazu zählen

beispielsweise bestimmt Protei-

ne und Phytoalexine, die Resis-

tenzen gegen Bakterien und Pil-

ze schaffen. Bei der Bildung von

Phytoalexinen ist auch Silicium

beteiligt. Außerdem steigert die

Schwefelzufuhr die Emission

von Schwefelwasserstoff über

die Blattöffnungen, der eine fun-

Gesundheitsmanagement
durch Pflanzenernährung

Die Zusammenhänge zwischen Krankheiten und Nährstoffen

u Eine optimale
Nährstoffversorgung
fördert auch die
pflanzlichen
Abwehrkräfte.

u Bei einer
Unterversorgung
stößt der
Pflanzenschutz an
seine Grenzen.



gizide Wirkung hat.

Mangan und Zink hingegen

haben Einfluss auf die Ausschei-

dung von Wurzelexsudaten.

Während bei guter Manganver-

sorgung Abwehrstoffe wie Phe-

nolsäure mit antimikrobieller

Wirkung in die Rhizosphäre frei-

gesetzt werden, wird bei guter

Zinkversorgung das Ausschei-

den von Aminosäuren und Zu-

cker vermindert.

Der dritte Mechanismus ist

Restriktion durch das Eingreifen

in die Wachstums- und Entwick-

lungsprozesse des Schaderre-

gers. Dies kann in der Pflanze

durch Abwehrstoffe erfolgen, die

zum Beispiel einen Pilz an der

Aufnahme von Nährstoffen aus

dem Pflanzengewebe behindern

oder direkt in die Stoffwechsel-

prozesse des Erregers eingrei-

fen. So ein direkter Eingriff spielt

bei der Kohlhernie eine Rolle,

bei der freies Calcium im Boden

die Sporenkeimung des Pilzes

Plasmodiophora brassicae

hemmt.

S, Mn und Cu gegen Pilze

Die gute Versorgung mit Schwe-

fel führt, wie bereits erwähnt, zu

einer Abgabe von Schwefelwas-

serstoff über die Spaltöffnungen.

Dieser wirkt toxisch auf pilzliche

Schaderreger, indem es deren

Enzyme schädigt. Mangan be-

einflusst ebenfalls die Enzym-

aktivität und kann somit den

Stoffwechsel der Schaderreger

schädigen. In der Literatur sind

beispielsweise bei guter Man-

ganversorgung eine höhere Wi-

derstandskraft gegenüber

Schwarzbeinigkeit, Brand und

Rost im Getreide sowie gegen

Schorf bei Kartoffeln belegt.

Die Nutzung der Elemente

Kupfer und Schwefel stellt in die-

sem Zusammenhang noch ein-

mal eine Besonderheit dar, da

sie sowohl als Dünger formuliert

und angeboten werden, aber

auch eine Zulassung als Pflan-

zenschutzmittel haben. Durch

das breite Wirkungsspektrum ist

Kupfer gegen viele Bakterien

und Pilze wirksam, kann aller-

dings bei zu intensiver Anwen-

dung auch zu Toxizität bei den

Kulturpflanzen führen und gege-

benenfalls das Bodenleben

schädigen. Aus diesen Gründen

ist es ganz besonders wichtig,

die Einsatzgebiete nicht zu ver-

mischen und die Anwendung

fach- und sachgerecht durchzu-

führen.

Nicht nur Ertragssicherung

Zusammenfassend lässt sich sa-

gen: Die Bedeutung der Pflan-

zenernährung geht weit über die

reine Ertragssicherung hinaus.

Sie ist ein zentraler Baustein im

Gesundheitsmanagement von

Pflanzen, der die natürlichen Ab-

wehrkräfte stärkt und die Pflan-

ze widerstandsfähiger gegen

Krankheiten macht. Angesichts

der steigenden Herausforderun-

gen durch den Klimawandel und

den eingeschränkten Einsatz

chemischer Pflanzenschutzmit-

tel wird die Förderung von pflan-

zeneigenen Resistenzen und To-

leranzen durch eine ausgewoge-

ne Nährstoffversorgung in Zu-

kunft unverzichtbar sein.

EIN GASTBEITRAG VON HENNING

JAWORSKI, JAHR-AGRAR

Nur ein Beispiel von vielen: Freies

Calcium im Boden hemmt die

Sporenkeimung des Pilzes

Plasmodiophora brassicae, dem

Erreger der Kohlhernie. 
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FRANKFURT A. M. Durch den

Wegfall insektizider Beizmit-

tel hat der Drahtwurmbefall

stark zugenommen. Begüns-

tigt wird dieser Zustand durch

milde Winter und höhere Bo-

dentemperaturen.

Im Maisanbau sind die Larven

des Schnellkäfers, auch be-

kannt als Drahtwürmer, vor al-

lem im Keimstadium verhee-

rend: Die Maiskeimlinge wer-

den angefressen und sterben

ab, bevor sie

überhaupt die

Erdoberfläche

durchbrochen

haben.

Eine Unter-

fußdüngung

mit Kalkstick-

stoff kann den

Drahtwurmbe-

fall im Mais reduzieren – bei

korrekter Vorgehensweise so-

gar um die Hälfte.

Die Unterfußdüngung för-

dert die Entwicklung der Mais-

pflanze im Jugendstadium, ins-

besondere bei ungünstiger

Witterung. Maispflanzen benö-

tigen zudem eine gute räumli-

che P-Verfügbarkeit aufgrund

der schwachen Wurzelent-

wicklung im Jungstadium. Die

Unterfuß- oder Mikrogranulat-

düngung mit wasserlöslichem

Phosphor, zum Beispiel mit

Diammonphosphat, hat sich in

der landwirtschaftlichen Pra-

xis bewährt.

Experten empfehlen die Un-

terfußdüngung mit Perlka-

Kalkstickstoff, welche auch in

Kombination mit Diam-

monphosphat erfolgen kann.

Versuche unter

Realbedingun-

gen, unter an-

derem in der

Schweiz und

Süddeutsch-

land, haben

gezeigt, dass

eine Ausbring-

menge von bis

zu 300 kg/ha Kalkstickstoff

sinnvoll ist. Dabei wird übli-

cherweise das Düngerband je-

weils 5 cm seitlich und unter-

halb der Saatreihe platziert.

Die Flächendüngung kann

auch vor der Saat eingearbeitet

werden, um den Drahtwurm-

befall zu senken. az

Mit Kalkstickstoff
gegen Drahtwürmer

Die Vorteile der Unterfußdüngung im Mais

u Bei korrekter
Vorgehensweise
kann der Befall um
die Hälfte reduziert
werden.
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