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Fungizide, wie sie im Weinbau gespritzt werden, töten 
nicht nur die drei gefürchteten Schadpilze der Rebe, son-
dern sind tödlich auch für unzählige nützliche Pilze und 
Bakterien auf Blättern, Früchten und vor allem im Boden. 
Jede Pflanzenschutzspritzung gefährdet die fragile Balan-
ce zwischen Pflanzen und Mikroorganismen. So schwindet 
auch die natürliche Widerstandskraft der Reben. 

Landwirtschaftlich genutzte Flächen, auf denen die gleiche 
Pflanzenart flächendeckend angebaut wird, bieten paradiesi-
sche Voraussetzungen für Schädlinge. Um dies zu verhindern, 
werden immer mehr synthetische Pflanzenschutzmittel entwi-
ckelt und eingesetzt. Mögliche Nebenwirkungen werden dabei 
meist unterschätzt, da die Nutzpflanzen getrennt von ihrer 
Umwelt und nicht als Teil eines vielfältig vernetzten Ökosys-
tems betrachtet werden.

Schädlinge sind Nützlinge, 
die sich zu stark vermehrt haben
Um das Wachstum von Pflanzen überhaupt zu ermöglichen, 
braucht es die Hilfe von über tausend verschiedene Arten von 
Bodenorganismen, die mit bloßem Auge meist nicht sichtbar 
sind. Indem sich jene Bakterien, Pilze, Würmer, Milben, Asseln 
und viele andere mehr von totem organischem Material ernäh-
ren, bewirken sie einen Abbau von komplexen Verbindungen 

in ihre organischen und anorganischen Bausteine, die so dem 
Ökosystem Schritt für Schritt wieder verfügbar gemacht wer-
den (siehe: Biodiversitat als landwirtschaftliche Methode Teil 
3). Die Pflanze benötigt die einzelnen Nährstoffe, um Zellkom-
ponenten aufzubauen oder Stoffwechselvorgänge zu katalysie-
ren. Einige dieser Organismen leben in enger Symbiose mit 
der Pflanze und stehen in unmittelbarem Stoff- und Informa-
tionsaustausch. Wichtige Beispiele sind die stickstofffixieren-
den Rhizobien bei Leguminosen, andere Rhizobakterien oder 
die Mykorrhiza-Pilze. Diese Organismen können das Pflanzen-
wachstum fördern und auch Wechselbeziehungen unterein-
ander aufbauen [Arturson et al. 2006, Toljander et al. 2006].
Im Erdreich tummeln sich aber nicht nur nützliche Lebewe-
sen. Parasiten, die sich ohne Gegenleistung von der Pflanze 
bereichern, sind ebenfalls zahlreich. Bei der Weinrebe sind 
einige Krankheitserreger bekannt, deren Vorkommen nicht 
selten zu massiven Ernteausfällen führen. Der Pilz Plasmopara 
viticola, auch berühmt unter dem Namen Falscher Mehltau, 
gehört zu den am meisten gefürchteten Krankheitserregern im 
Weinbau. Er überwintert in Form von Sporen auf dem Boden, 
dringt dann über Blattöffnungen, den Stomata, in pflanzliches 
Gewebe ein, und führt schließlich zur Zerstörung von Frucht, 
Trieben und Blattgewebe [Rumbou & Gobbin 2005]. Die Grau-
schimmelfäule, verursacht durch den Pilz Botrytis cinerea, perfo-
riert die Trauben und erhöht damit die Wasserdurchlässigkeit. 
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Wurzeln übertragen. Von den Wurzeln aus verbreiten sich die 
Viren in der ganzen Pflanze [Freiburg1992]. Fehlen die natürli-
chen Feinde jener Nematoden, kann sich eine Viruskrankheit, 
ausgehend von einigen kranken Stöcken, im ganzen Rebbe-
stand ausbreiten.
In einem gesunden Ökosystem haben viele dieser Krankheits-
erreger ihre Gegenspieler. Sie bekämpfen sich gegenseitig mit 
unterschiedlichen Mitteln und Mechanismen:

> 	 Wettbewerb um Nährstoffe

> 	 Abtötung und Fraß durch höhere Organismen

> 	 Zellwandabbau beim Kontrahenten zur eigenen Ernährung 

> 	 Störung des Krankheitserregers beim Eindringen in die 
Nutzpflanze

> 	 Unterstützung der Pflanze bei der Bildung ihrer eigenen 
Abwehrstoffe

Immer mehr Studien zeigen, wie Pflanzenkrankheiten durch na- 
türlich vorhandene Organismen, wie z.B. Bakterien und auch 
Insekten, bekämpft werden können. Diese Art von Pflanzen-
schutz wird allgemein als Biokontrolle bezeichnet. Auch im 
Weinbau werden solche Strategien z.B. im Kampf gegen die 
Graufäule [Elad 1996] oder gegen Wurzelkrankheiten [Gubler 
et al. 2004] immer bedeutsamer. 

Der Einfluss von Dünge- und Pflanzenschutzmitteln  
auf das Wechselspiel der Bodenorganismen
In landwirtschaftlichen Monokulturen, in denen das Ökosys-
tem durch mangelnde Biodiversität gestört ist, ist der Einsatz 
von Pflanzenschutzmitteln unabdingbar. Da zudem die Nähr-
stoffkreisläufe gestört sind und dem Boden mehr Nährstoffe 
entzogen, als ihm organisch (z.B. durch Gründüngung oder 
Kompost) wieder zurückgeführt werden, kommen erhebliche 

Dies führt zu einer Aufkonzentrierung von Zucker, was zwar 
sich bei der Herstellung von Süßweinen nutzen lässt, doch 
wenn der Pilz die Trauben zu früh befällt, werden diese nicht 
mehr reif [Staats et al. 2005].
Schädlinge finden nicht nur über die Blätter, sondern auch an 
den Wurzeln Eingangspforten, um die Pflanzen zu befallen. 
So ist für Wurzelfäule zum Beispiel ein Pilz namens Cylindro-
carpon destructans verantwortlich. Der Pilz dringt durch die 
Wurzeln ein und wandert schnell bis in den Pflanzenstock. 
Vor allem für Jungreben ist er eine ernst zu nehmende Gefahr. 
Die Reisigkrankheit wiederum wird durch Viren verursacht, 
die von wandernden Wurzelnematoden übertragen werden. 
Diese winzigen Würmer stechen mit Hilfe eines Mundstachels 
die Rebwurzeln an und können durch Saugen an viruskran-
ken Reben Viruspartikel aufnehmen. Beim nachfolgenden An-
stich einer gesunden Rebe werden die Viren dann auf deren 

Abbildung 1: Wurzelknollen an Sojapflanzen, die Rhizobakterien 

zur Stickstofffixierung beherbergen.

Abbildung 2: Links: Flächendeckendes Wachstum von Botrytis 

cinerea auf Nährmedium ohne Biokontroll-Organismus.  

Rechts: Sobald ein Biokontroll-Organismus (oben) vorhanden ist, 

wird das Wachstum von Botrytis cinerea (unten) eingeschränkt.
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führt. Dies ist übrigens der gleiche Effekt, den man sich beim 
Einpökeln von Fisch und Fleisch zu Nutze macht. Während 
totes, nicht in Salz eingelegtes Muskelgewebe bei Raumtempe-
ratur sehr rasch zersetzt wird, bleibt «gedüngtes» Fleisch, auch 
ungekühlt, lange genießbar.
Es ist des Weiteren anzunehmen, dass die Zersetzung von Reb-
laub und -holz durch den Einsatz von Fungiziden gestört wird, 
weil Rückstände oder auch Stoffwechselprodukte der Fungi-
ziden die mikrobielle Aktivität hemmen [Wainwright 1977]. 
Nach unseren Beobachtungen verbleiben Rebblätter, welche 
mit synthetischen Fungiziden behandelt wurden, nach dem 
Laubfall bedeutend länger unzersetzt auf der Erdoberfläche 
liegen, als es in ökologisch bewirtschafteten Parzellen der Fall 
ist. Teilweise lassen sich die Rebblätter sogar noch im Frühjahr 
auf den kahlen Rebbergböden finden. Grund für die langsame-
re Zersetzung sind allerdings nicht nur die Fungizide auf den 
Blättern, sondern auch die unterschiedliche Bodenpflege. So 
führt eine artenvielfältige Begrünung des Rebbodens zu einer 
erhöhten biologischen Aktivität in der Streuschicht, was den 
Abbau der Blätter beschleunigt. 

schutzmitteln gefährdet. Durch Düngung werden die Pflanzen 
jederzeit ausreichend mit Nährstoffe versorgt. Das führt dazu, 
dass die Pflanzen nicht mehr in symbiotische Partnerschaften 
investieren. Spezialisierte Symbionten wie Mykorrhiza-Pilze 
oder Rhizobien werden sich unter solchen Bedingungen von 
der Pflanze abkoppeln oder gänzlich verschwinden. Dies ver-
stärkt nicht nur die Notwendigkeit von weiteren Düngegaben, 
sondern macht die Wurzeln auch anfälliger gegen Parasiten, 
da Rhizobakterien und Mykorrhizen ihre Wirtspflanze nicht 
länger verteidigen.
Die Abhängigkeit von Düngemitteln wird weiter verschärft, 
wenn die Umwandlung von totem organischem Material in 
pflanzenverfügbare Nährstoffe durch die Schädigung der zer-
setzenden Pilzen, Bakterien und Würmer gestört wird. Rhi-
zobien, also jene Bakterien, welche Stickstoff aus der Luft fi-
xieren und an die Pflanzen liefern, können nicht nur durch 
Dünger, sondern auch durch Pestizide in ihrer Leistungsfähig-
keit beeinträchtigt werden [Fox et al. 2007]. Der regelmäßige 
Einsatz von Herbiziden, wie er im Weinbau verbreitet ist, be-
einflusst die Bodenmikroorganismen nicht nur direkt durch 
die Schadstoffe, sondern auch dadurch, dass den Bodenorga-
nismen durch den fehlenden Bewuchs die Nahrungsgrundlage 
entzogen wird und bestimmte Pflanzen als symbiotische Part-
ner ausfallen [Whitelawe-Weckert et al. 2004].
Die wasseranziehenden Eigenschaften der Mineraldünger 
gefährden insbesondere die einzelligen Bodenlebewesen oft 
erheblich. Zumindest in der Streuschicht und im obersten 
Bodenhorizont werden Bakterien und Pilzfäden durch Dün-
gesalze, wie Ammoniumnitrat oder Kaliumphosphate, in un-
mittelbarer Umgebung der Düngerpartikel «verbrannt» resp. 
ausgetrocknet. Ein salziges Umfeld entzieht den Zellen Was-
ser, was je nach Konzentration zum Tod der Mikroorganismen 

Mengen von mineralischen und synthetischen Düngemitteln 
zum Einsatz. Dabei ist es häufig bequemer, vorgefertigte, in-
dustriell hergestellte Wirkstoff-Präparate anzuwenden, als 
sich die Erkenntnisse über die komplexen Zusammenhänge 
von Ökosystemen anzueignen.
Durch Optimierung der eingesetzten Pflanzenschutzmittel 
und Dünger wird zwar versucht, Nebenwirkungen zu mini-
mieren [Levitan 1997], ihr direkter und indirekter Einfluss auf 
das landwirtschaftliche Ökosystem wird jedoch nur unzurei-
chend untersucht. Oft fehlen standardisierte Vorgehenswei-
sen. Negative Auswirkungen sind oft erst Jahre später und 
teilweise auch ausserhalb des Einsatzgebietes zu erkennen. 
Werden Bodenproben direkt mit bestimmten Konzentratio-
nen verschiedener Pestiziden behandelt, kann der Effekt spe-
zifischer betrachtet werden. Es zeigt sich, dass Mikroorganis-
men unterschiedlich stark auf die zugesetzten chemischen 
Verbindungen reagieren. Eine Reduktion der Artenvielfalt 
und die Veränderung ihrer funktionalen Zusammensetzung 
sind vielfach die Konsequenz [Engelen et al. 1998]. Während 
einige Arten keine Überlebenschance haben, entwickeln an-
dere Anpassungsmechanismen und geben dank der erhöhten 
Überlebenschancen diese Eigenschaften an Nachkommen wei-
ter («Auslese der Stärksten»). Diese Resistenzbildung ist vor al-
lem dann ein Problem, wenn sich die eigentlich bekämpften 
Krankheitserreger auf die stetige Gefahr bestimmter Pestizide 
einstellen und so nicht mehr wirksam bekämpft werden kön-
nen. Durch die fehlende Konkurrenz und schnellen Vermeh-
rungsraten kann sich solch ein Parasit schnell ausbreiten und 
zu einer kaum noch zu bekämpfenden Epidemie ausweiten 
[Lopresti 2004].
Auch die wechselseitigen Beziehungen zwischen Bakterien, 
Pilzen und Pflanzen werden durch den Einsatz von Pflanzen-
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