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Regeneratives
Glyphosat?

Im konventionellen pfluglosen Anbau wird héufig vor der Aussaat

Glyphosat eingesetzt. Was bedeutet das fiir die Bodengesundheit?

Giinter Neumann gibt eine differenzierte Antwort.

lyphosat ist mit jahrlich etwa 800000 Tonnen

weltweit das meist eingesetzte, das meist umstrit-

tene und in diesem Zusammenhang auch das
bestuntersuchte Herbizid. Strittig ist in der 6ffentlichen Dis-
kussion nach wie vor die Einstufung als potenziell krebserre-
gende Substanz sowie das Ausmafd der Beeintrichtigung der
Biodiversitdt durch den regelmifligen Einsatz als Breit-
bandherbizid, was inzwischen in verschiedenen européischen
Lindern zu weitgehenden Einschrankungen gefiihrt hat. Als
eines der Hauptanwendungsgebiete verbleibt im Ackerbau die
Vorsaatbehandlung zur Saatbettvorbereitung in der konservie-
renden Bodenbearbeitung unter Pflugverzicht. Diese hat un-
strittige Vorteile im Hinblick auf Erosionsschutz, Nahrstoffaus-
waschung, Klimagasemissionen, Humusaufbau im Oberbo-
den und verminderten Kraftstoffverbrauch. In Deutschland
hat sich seit 2015 trotz zunehmender Einschrdnkungen in der
Anwendung ein Jahresverbrauch von etwa 4000 Tonnen ein-
gependelt (Statista, 2024).

Wie Glyphosat wirkt

Glyphosat hemmt einen zentralen pflanzlichen Stoffwechsel-
weg fiir die Synthese aromatischer Aminosauren als Vorstufen
von Proteinen und zahlreichen sekundéiren Pflanzenstoffen,
ohne die Pflanzen nicht iiberleben kénnen. Die meisten tieri-
schen Organismen verfiigen nicht tiber diesen Stoffwechselweg
und sind deshalb meist nicht direkt betroffen. Der intensive
Einsatz von Glyphosatherbiziden kann die pflanzliche Biodi-
versitit beeintrichtigen und wird als Risikofaktor diskutiert,
weil der Verlust von Futterpflanzen zum Riickgang von Insek-
tenpopulationen beitrdgt und so Probleme fiir natiirliche Nah-
rungsketten schafft. Auch mogliche Stérungen mikrobieller
Gemeinschaften sind in der Diskussion.
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In seinen kommerziellen Formulierungen wird das Herbizid
schnell iiber die Blattoberfliache aufgenommen und innerhalb
der Pflanze bevorzugt in die jungen, wachsenden Spross- und
Waurzelorgane verlagert, wo es seine toxische Wirkung entfaltet.
Es wird in der Pflanze in der Regel nicht weiter verstoffwechselt
und gelangt tiber absterbende oberirdische Pflanzenteile auf die
Bodenoberfliche und iiber absterbende Wurzeln auch in den
Waurzelraum. Gentechnisch veranderte Glyphosat-resistente
Kulturpflanzen werden auch nach dem Auflaufen noch behan-
delt und geben Glyphosat dariiber hinaus als Wurzelabschei-
dungen in den Wurzelraum ab. Daher ist ein Kontakt mit Bo-
denorganismen moglich. Verschiedene Bodenpilze und
Bakterien sind ahnlich wie hohere Pflanzen Glyphosat-emp-
findlich, aber es gibt auch zahlreiche resistente Mikroorganis-
men, von denen einige am Glyphosatabbau im Boden beteiligt
sind (Kanissery et al., 2019; van Bruggen et al., 2021).

Folgen fur das Mikrobiom

Aufgrund der zentralen Bedeutung der Mikroorganismen fiir
Nihrstoffumsetzungen im Boden, fiir die Forderung des
Pflanzenwachstums, aber auch als Krankheitserreger stellt
sich die Frage, welche Auswirkungen der Einsatz von Glypho-
sat auf Bodenleben, Bodenfruchtbarkeit und Humusaufbau
haben kann. Glyphosatriickstinde werden in der Bodenl6-
sung zwar schnell innerhalb weniger Tage von resistenten
Pilzen und Bakterien abgebaut, wobei vorwiegend das weni-
ger toxische Zwischenprodukt AMPA entsteht. Aufgrund ih-
rer Ahnlichkeit mit Phosphat werden beide Substanzen aber
auch schnell an Phosphatbindungsplitzen im Boden und
auch in der organischen Substanz festgelegt und damit vorerst
entgiftet. An Bodenpartikel im Oberboden gebunden ist in
dieser Zeit eine erosionsbedingte Verlagerung in tiefere Bo-
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Abbildung: Schadbilder nach langjahriger pflugloser Anbaupraxis —
Zusammenhang mit Herbizidriickstanden

Marz 2010

Winterweizen Hirrlingen
2 Jahre pfluglos

Winterweizen Hirrlingen
unmittelbare Nachbarfléche
10 Jahre pfluglos

Herbizidriickstande im Boden (mg kg Boden) 0-15 cm, 6 Monate nach Applikation

Glyphosat < 0,05 2,63
AMPA 0,16 1,62
Pendimethalin 0,09 0,17

Winterweizen Hirrlingen
10 Jahre pfluglos
stark geschadigte Flache

letzten Applikation noch extrem hohe
Herbizidriickstandswerte im Boden,
wie sie sonst nur in den ersten Tagen
nach der Anwendung beobachtet wer-
den. Auf den ungeschidigten Flichen
lagen sie unter der Nachweisgrenze (sie-
he Abbildung). Die Probleme konnten
durch eine Erweiterung der bis dahin
verwendeten engen Weizen/Raps-
2,8-4,0 Fruchtfolge unter Einbeziehung von
1,2-17 Soja und Mais, auch mit Anbau von

0,75 Zwischenfriichten, trotz weiterem Gly-
phosateinsatz behoben werden. Diese

denschichten, in Oberflaichengewisser und auch Ferntrans-
port tiber den Luftweg moglich. Im Laufe der Zeit kommt es
zu einer langsamen Freisetzung der fixierten Verbindungen
und so langerfristig zum vollstdndigen mikrobiellen Abbau in
Abhingigkeit von Bodeneigenschaften, Temperatur und Bo-
denfeuchte. Im Vergleich zeigen Anbausysteme mit beson-
ders intensivem Glyphosateinsatz wie in Nord- und Siiddame-
rika die hochsten Riickstands- und Verlagerungswerte (Silva
et al., 2018; van Bruggen et al., 2021).

Nach der Anwendung von Glyphosatherbiziden sind zumin-
dest kurzzeitige Veranderungen der mikrobiellen Gemein-
schaften und ihrer Aktivitdt im Boden nachweisbar. Folgende
Wirkungen werden berichtet: Die Bodenatmung ist erhéht,
um Glyphosat abzubauen; niitzliche Mikroorganismen wie
Mykorrhizapilze, Rhizobien und pflanzenwachstumsfoérdern-
de Pseudomonaden werden beeintrichtigt und Stickstoff-
und Kohlenstoffumsetzungsprozesse im Boden gehemmt.
Pilzliche Krankheitserreger treten verstarkt auf und bestimm-
te Rostpilze werden unterdriickt (van Bruggen et al., 2021).
Von den Verdanderungen konnen auch héher in der Nah-
rungskette stehende tierische Organismen betroffen sein.
Auch eine Beeintrichtigung der Aktivitit von Regenwiirmern
wurde beobachtet. Solche Veranderungen, die auf direkten
und indirekten Wirkungen, teilweise auch der verwendeten
Netzmittel, beruhen, werden durch mehrfache und langfris-
tige Anwendungen von Glyphosat begiinstigt (Helander et al.,
2018; Hagner et al., 2019; van Bruggen et al., 2021; Vazquez et
al., 2021; Zaller et al., 2021).

Ausgleichende Fruchtfolgen

Auch die Fruchtfolgengestaltung scheint hier eine Rolle zu
spielen. So wurde in Siidwestdeutschland auf langjahrig in
Direktsaat bewirtschafteten Standorten nach zehn Jahren zu-
nehmend die Etablierung von Winterweizenbestanden beein-
trachtigt, was auf unmittelbar benachbarten, erst seit ein, zwei
Jahren pfluglos bewirtschafteten Flachen, nicht der Fall war.
Die geschéadigten Flachen zeigten auch sechs Monate nach der
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Mafinahmen forderten offensichtlich
den Abbau von Herbizidriickstinden durch eine Erh6hung
der Biodiversitit mikrobieller Gemeinschaften im Boden, die
durch mehr unterschiedliche Pflanzenarten in der Fruchtfol-
ge begiinstigt wurde (Neumann, 2015).

Auch andere Anbaumafinahmen beeinflussen das Bodenle-
ben deutlich. So zeigte ein seit 20 Jahren laufender Langzeit-
versuch in Bernburg (Sachsen-Anhalt), der pfliigende und
konservierende Bodenbearbeitung vergleicht, dass die pflug-
lose Variante trotz gelegentlichem, bedarfsgerechtem Einsatz
von Glyphosat im Wurzelraum von Weizen das Auftreten
niitzlicher Mikroorganismen forderte und gleichzeitig Krank-
heitserreger reduzierte. Stimuliert wurden auch die Wurzel-
abgabe antimikrobieller Substanzen und verschiedene mikro-
bielle Stoffwechselaktivititen, welche die Stressanpassungen
von Pflanzen férdern konnen. Die Varianten mit konservie-
render Bodenbearbeitung zeigten auch einen erhohten Re-
genwurmbesatz und erhdhte Humusgehalte im Oberboden
(Neumann et al., 2021; Behr et al., 2024).

Demnach scheint eine umsichtige, nur auf den ausdriick-
lichen Bedarf beschrinkte, unterstiitzende Anwendung von
Glyphosatherbiziden unter gezielter Einbeziehung anderer
unterstiitzender Mafinahmen im Sinne des integrierten Pflan-
zenschutzes durchaus in der Lage zu sein, die unbestreitbaren
Vorteile der konservierenden Bodenbearbeitung effizient zu
nutzen, ohne langerfristige Beeintrachtigungen der Bodenge-
sundheit beflirchten zu miissen. Ein routinemafliger dauer-
hafter Einsatz in grofleren Mengen ist im Hinblick auf die
bisher noch nicht ausreichend bekannten Risikofaktoren da-
gegen kritisch zu sehen. [
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