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Gesunder Boden, Gesunder Mensch?
Was sagt die Wissenschaft?

Jerome Irving Rodale

Nahrung (Nährstoffe, Schwermetalle, Pathogene)

Luft (Atmung, Feinstaub, Pathogene)

Indirekter Bodenkontakt

direkter Bodenkontakt (Schwermetalle, chem. Verbindungen, Pathogene)

H2O, Trinkwasser 

Ertrag, Einkommen, Ernährungssicherheit

Die Verbindungen sind vielfältig…

CO2

Was ist Gesundheit?

• Definition der WHO 
 „...ein Zustand des vollständigen 

körperlichen, geistigen und sozialen 
Wohlergehens und nicht nur das Fehlen von 
Krankheit oder Gebrechen“



„Etwa 33% der weltweiten Böden sind aufgrund nicht nachhaltiger 
Bewirtschaftungspraktiken mäßig oder stark degradiert.“

http://www.fao.org/3/a-bl813e.pdf

„Eine Nation, die ihren Boden 
zerstört, zerstört sich selbst“ 

– Friedrich Albert Fallou,  
deutscher Rechtsanwalt und Bodenkundler, 1862 



„Wir sind Boden“

„Wir sind, was unsere Lebensmittel 
gegessen haben“

bzw.

„Du bist, was du isst.“

„Unsere Ergebnisse zeigen, dass eine suboptimale Ernährung 
weltweit für mehr Todesfälle verantwortlich ist als jedes andere 

Risiko, einschließlich des Tabakrauchens…“ 



ausreichend „Kalorien“

Ballaststoffe, 
Sekundäre Pflanzenstoffe

Mikronährstoffe

Wenn Mikronährstoffe (Vitamine, 
Mineralstoffe u. Spurenelemente) fehlen, 

leiden Gesundheit und Entwicklung. Mehr als 
zwei Milliarden Menschen sind weltweit 

betroffen.

Verborgener Hunger („Hidden Hunger“)

https://www.cbd-vital.at/magazin/cbd-allgemein/warum-mikronaehrstoffe

Zum Beispiel wird Selen in Prozessen benötigt, die DNA herstellen, Zink hilft 
dem Immunsystem des Körpers, richtig zu funktionieren, während Magnesium 
die Nerven-, Muskel- und Herzfunktion aufrechterhält und den Knochen festigt.



Zn

Cu

Fe

Mg

Ertrag
Die „grüne“ Revolution

Im Zentrum steht der Ertrag/ha
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Sekundäre Pflanzenstoffe - „Phytochemicals“

http://evogeneao.com/en
Die Evolution der Landpflanzen begann vor etwa 475 Millionen Jahren.
Die ältesten Pilzfossilien sind 715 bis 810 Millionen Jahre alt.

Co-Evolution!



Afzaal M, Saeed F, Shah YA, et al. Human gut microbiota in health and disease: Unveiling the relationship. Front Microbiol. 2022;13:999001. Published 2022 Sep 26. doi:10.3389/fmicb.2022.999001

Unser Mikrobiom ist für viele essentielle Prozesse im Körper zuständig!

Mikrobiom bzw. Dysbiose assoziierte Erkrankungen

„Holobiont“  
„Gesamtlebewesen“

eukaryoter Wirtsorganismus + symbiotischer Mikroben-Komplex



Ikeda-Ohtsubo W, et al. How Can We Define "Optimal Microbiota?": A Comparative Review of Structure and Functions of Microbiota of Animals, Fish, and Plants in Agriculture. Front Nutr. 2018;5:90. Published 2018 Oct 2. doi:10.3389/fnut.2018.00090

Eine Welt der Holobionten!
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Noch mehr Evidenz…

Resistenzbildung!



Zuviel Hygiene oder zu wenig „Dreck“ ?
• „Hygienehypothese“

• „Old Friends Hypothesis“

• „Biodiversitäts Hypothese“

Amish

Hutterer

AsthmaStein et al. (2016) Innate Immunity and Asthma Risk in Amish and Hutterite Farm Children. NEJM 375:411-421



https://www.fginsight.com/news/news/hseni-focuses-on-child-farm-safety-12751

https://www.fginsight.com/news/news/hseni-focuses-on-child-farm-safety-12751

https://www.independent.co.uk/independentpremium/voices/nature-mental-health-environment-b1848073.html



https://www.colorado.edu/today/2017/01/05/study-linking-beneficial-bacteria-mental-health-makes-top-10-list-brain-research

http://www.bacteriainphotos.com/mycobacterium%20vaccae.html

„Nature-Deficit Disorder“



Banerjee S, van der Heijden MGA. Soil microbiomes and 
one health. Nat Rev Microbiol. 2023 Jan;21(1):6-20.

Pang Z et al. Linking Plant Secondary Metabolites and Plant Microbiomes: A Review. Front Plant Sci. 2021 Mar 2;12:621276.

Pflanze

Wurzel-Mikrobiom

Sekundäre Pflanzenstoffe 
VOCs

Sekundäre Pflanzenstoffe 
VOCs

(Rhizobiome)

Bio vs. „Konventionell“



Die Aufnahme von pflanzenassoziierten Bakterien durch den Verzehr von Obst und Gemüse ist eine der 
Hauptverbindungen zwischen dem menschlichen Mikrobiom und dem Umweltmikrobiom.

Daher können alle Faktoren, die die einheimische Obst- und Gemüsemikrobiota beeinflussen, d.h. 
landwirtschaftliche Praktiken, Zucht und Behandlungen nach der Ernte direkt/indirekt die Zusammensetzung 
der Darmmikrobiota beeinflussen.

Biodiversität!

• Intensive Bodenbearbeitung verringert die Diversität von Bodenpilzen 
und Bakterien und stört insbesondere Pilzhyphen, wodurch die Zufuhr 
von Mineralstoffen durch Pilzsymbionten zu Pflanzen verringert wird. (z.B. 
Anderson et al., 2017)


• Synthetischer Stickstoffdünger reduziert die Häufigkeit und Vielfalt von 
Mykorrhizapilzen (z.B. Egerton-Warburton & Allen, 2000).


• Stickstoffreiche Düngemittel reduzieren die Produktion von 
sekundären Pflanzenstoffen (z.B. Polyphenole), die für Pflanzenabwehr 
wichtig sind (z.B. Brandt et al., 2011).

Anderson, C., Beare, M., Buckley, H. L., and Lear, G. (2017). Bacterial and fungal communities respond differently to varying tillage depth in agricultural soils. PeerJ 5:e3930. doi: 10.7717/peerj.3930

Egerton-Warburton, L. M., and Allen, E. B. (2000). Shifts in arbuscular mycorrhizal communities along an anthropogenic nitrogen gradient. Ecol. Applic. 10, 484–496. 

Brandt, K., Leifert, C., Sanderson, R., and Seal, C. J. (2011). Agroecosystem management and nutritional quality of plant foods: the case of organic fruits and vegetables. CRC. Crit. Rev. Plant Sci. 30, 177–197.  

Was schadet den Mikroorganismen?
• biologisch angebauter Weizen, Mais, Kartoffeln, Äpfel und Birnen enthalten 

durchschnittlich 60–125% mehr Eisen, Zink, Kalzium, Phosphor, Magnesium 
und Kalium im Vergleich zu konventionell angebauten Lebensmitteln (Smith, 1993)


• Meta-Analyse 1: Höherer Gehalt an Mikronährstoffen (Beta-Carotin, Vitamin 
C, Bor, Kupfer und Zink) in Bio-Gemüse und Leguminosen im Vergleich zu 
konventioneller Produktion (Hunter et al., 2011) 


• Meta-Analyse 2: Biologischer Anbau —> signifikant höhere Konzentrationen an 
Antioxidantien; Konventioneller Anbau —> höhere Mengen an 
Pestizidrückständen und Schwermetall Cadmium (Baranski et al., 2014) 


• „Menschen, die biologisch angebaute Lebensmittel konsumieren, nehmen 20–
60% mehr sekundäre Pflanzeninhaltsstoffe zu sich, als wenn sie konventionelle 
Lebensmittel essen würden.“

Pflanzliche Lebensmittel: Bio vs. „Konventionell“



https://www.fao.org/documents/card/en/c/cc0717en



Hirt H. Healthy soils for healthy plants for healthy humans: How beneficial microbes in the soil, food and gut are interconnected and how agriculture can contribute to human health. EMBO Rep. 2020 Aug 5;21(8):e51069.

Petrichor und Geosmin

„Nach meinem Tode wird der Lehm, der mich 
bedeckt, alles heilen, was ich zu heilen 
vermochte, als ich unter euch weilte“

– James McGirr, katholischer Pfarrer und Wunderheiler 



ESKAPE (Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, and Enterobacter species) 
Foto: University of British Columbia

Bosch TCG et al. The potential importance of the built-environment microbiome and its impact on human health. Proc Natl Acad Sci U S A. 2024 May 14;121(20):e2313971121.



Photo by Thomas Gamstaetter on Unsplash Christian Franz Paullini's „Heylsame“ Dreck-Apotheke (1697)

Shilajit/Mumijo 

(Fulvinsäure, Huminsäuren) Reines (Trink)Moor Heilerde

Außerdem Mineralstoffe und Spurenelemente wie z.B. 
Eisen, Kupfer, Kalzium, Molybdän, Chrom und Zink

Swidsinski A er al. Impact of humic acids on the colonic microbiome in healthy volunteers. World J Gastroenterol. 2017 Feb 7;23(5):885-890.

de Melo BA, Motta FL, Santana MH. Humic acids: Structural properties and multiple functionalities for novel technological developments. Mater Sci Eng C Mater Biol Appl. 2016 May;62:967-74.

https://unsplash.com/@thomasgamstaetter?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/s/photos/roots?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText



