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Schlusselpunkte

Die meisten der flr die menschliche Ernahrung bedeutsamen Mineralstoffe, essentiellen Aminosauren, Vitamine
und Antioxidantien, Kohlenhydrate, Proteine und Fette werden direkt oder indirekt durch den Konsum von

pflanzlichen oder tierischen Nahrungsmitteln aufgenommen (Abb. 1).

Die Ernahrung der Menschheit hangt daher davon ab, inweit landwirtschaftlich genutzte
Pflanzen mit allen Nahrstoffen versorgt werden, die sowohl ein optimales Wachstum
fordern als auch Lebensmittel von geeigneter Qualitat fir die menschliche Gesundheit
erzeugen.

Mineralstoffe spielen somit eine Doppelrolle fur die Pflanzenernahrung und die
menschliche Gesundheit, was auch in der Dungeranwendung berlcksichtigt werden muf3.
Getreide ist die wichtigste Nahrstoffquelle fur den groBten Teil der Weltbevolkerung. Daher
hat die Verbesserung der Getreideproduktivitat und Nahrstoffbioverfugbarkeit durch
Zuchtung und Versorgung mit Pflanzennahrstoffen besonders grof3es Potenzial, Hunger
und Mangelernahrung zu lindern. Frichte, Nusse, Gemuse, (")Ipflanzen, Hulsenfruchte und
Wurzel- und Knollengemuse sorgen fur eine vielfaltige Ernahrung und sind hervorragende
Nahrstoffquellen. Ihr Verzehr erhoht oft auch die Bioverfugbarkeit von Getreidenahrstoffen.

Fast 10% der Weltbevolkerung leiden unter chronischem Hunger, dem anhaltenden
Unvermdégen, genug Nahrung zum Essen zu bekommen. Gleichzeitig sind 25% von
verborgen'verborgenem Hunger' betroffen, der durch einen Mangel an spezifischen
Mineralien oder Vitaminen in der Ernahrung verursacht wird (3, 4). Fur etwa drei Milliarden
Menschen sind nahrhafte und gesunde Ernahrungsgewohnheiten unerreichbar (4, 5).
Trotz der enormen Anstrengungen in den letzten funf Jahrzehnten, halten chronischer und
verborgener Hunger immer noch an und nehmen teilweise sogar zu (6, 7). Ein Grund far
diesen Trend ist der niedrige Nahrstoffstatus eines grof3en Teils der landwirtschaftlich
genutzten Boden der Welt. Diese Mangel sind das Ergebnis schlechter landwirtschaftlicher
Praktiken, des anhaltenden Entzuges von Nahrstoffen in geernteten Nutzpflanzen, oder
schlechter Boden. Eine unzureichende oder unausgewogene Pflanzenernahrung fuhrt zu
geringeren Ertrdgen und beeintrachtigt den Nahrwert und die Qualitat der erzeugten
Lebensmittel (8, 9).
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Abbildung 1. Neunzehn Mineralstoffe (plus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff) sind fir ein optimales Pflanzenwachstum erforderlich und untersttitzen die
erndhrungsphysiologische Qualitat der fir den menschlichen Verzehr geernteten Lebensmittel (1, 2).
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Ein weiterer Grund, warum chronischer und verborgener Hunger auf globaler Ebene
anhalt, ist mangelndes Bewusstsein. Lebensmittelsysteme konzentrieren sich nicht
ausreichend auf die Gesundheit der Verbraucher, die Produktion und Verteilung von
Lebensmitteln ist ungerecht und viel Essen geht verloren oder wird verschwendet (10). Ein
Mangel an Ernahrungsvielfalt, eine hohe Abhangigkeit von wenigen Grundnahrungsmitteln
und ein schlechter Zugang zu nahrstoffreichen pflanzlichen und tierischen Lebensmitteln
beeinflussen aber auch die menschliche Gesundheit in vielen Landern. Zur Linderung des
menschlichen Hungers sind kosteneffiziente Methoden erforderlich, die an die lokalen
Pflanzennahrstoffbedurfnisse angepasst sind. Wirtschafts- und Regulierungspolitik muss
Markte erleichtern und die Umsetzung geeigneter agronomischer und didaktischer
Praktiken zur effizienten und sicheren Nutzung von Pflanzennahrstoffen unterstutzen.

Aufgrund der lokalen und globalen Herausforderungen besteht ein dringender Bedarf i)
das Bewusstsein und Wissen daruber zu erweitern, wie Pflanzenernahrung und
menschliche Ernahrung voneinander abhangen, und ii) umweltfreundliche und
wirtschaftlich nachhaltige Praktiken zu entwickeln, um die bendtigten Mineralstoffe zur
Unterstltzung der menschlichen Gesundheit bereitzustellen. Hier erklaren wir, wie
verantwortungsbewusste Pflanzenernahrung dazu beitragen kann, chronischen und
verborgenen Hunger zu mildern und somit das zweite Nachhaltigkeitsziel der Vereinten
Nationen zu erreichen, namlich '"Hunger zu beenden, die Ernahrungssicherheit und
verbesserte Ernahrung zu gewahrleisten und nachhaltige Landwirtschaft zu fordern'.

Verantwortungsbewusste Pflanzenernahrung
(11) zielt darauf ab:

Das Einkommen, die Produktivitat, Nahrstoffeffizienz und
Resilienz der Landwirtschaft zu verbessern.

Die menschliche Gesundheit durch ernahrungssensible
Landwirtschaft zu verbessern.

Die Bodengesundheit zu erhalten und zu verbessern.
Nahrstoffrickgewinnung und -recycling aus Abfall zu steigern.
Treibhausgasemissionen, Nahrstoffverschmutzung und den
Verlust an Biodiversitat zu minimieren.

Issue Brief 05 — Oktober 2023



v i‘-é"-’i_j_‘l\;ll‘ehs"(:hen-'Ieiden unter.chronjscherh Hunger wenn sie regelméBig;,_"q

'(/

'

SCIENTIFIC PANEL, - « 3 ,, AT

ON RESPONSIBLE PI:ANT NUTRITION

-5y s

gerettet jedoch‘ble t

b ’ “ - LT A
S .

3 s+ gl

c LTOn |sch [,;'r

-

i’\

\

N

. k- ?‘A ._.I' 3 ‘s .
IssueBrief 05 - Oktober2023- = & "+ &%




SCIENTIFIC PANEL
ON RESPONSIBLE PLANT NUTRITION
Wahrend extreme Unterernahrung in den letzten Jahrzehnten durch ernohte
Nahrungsmittelproduktion stark reduziert werden konnte, ist der weltweite Anteil von
Unterernahrten von etwa 8% im Jahr 2019 auf Gber 9% gestiegen und besonders hoch
in Subsahara-Afrika (Abb. 2). Die Zahl der Menschen, die an chronischem Hunger
leiden, lag 2022 zwischen 691 und 783 Millionen, was einer Zunahme von 122 Millionen
seit dem Ausbruch der COVID-19-Pandemie entsprach (4). Mehr als eine Viertel
Milliarde Menschen sind dabei akutem Hunger ausgesetzt.

Die zentrale Rolle, welche die Pflanzenernahrung fur die menschliche Ernahrung und die
wirtschaftliche Entwicklung spielt, wird durch die enge Beziehung zwischen Produktivi-
tatssteigerungen bei Nutzpflanzen und Dingemittelverbrauch (12) veranschaulicht.
Mineraldinger, insbesondere Stickstoff (N), Kalium (K) und Phosphor (P), haben die
Ertrage in weiten Teilen der Welt gesteigert. Wahrend die von Mineraldlngern
bereitgestellten Pflanzennahrstoffe mittlerweile etwa die Halfte der Weltbevolkerung
ernahren (13, 14), bestehen immer noch enorme regionale Unterschiede (11).

Besonders besorgniserregend ist die Situation in Afrika, wo chronischer Hunger und
Mangelernahrung in groBem Maf3e anhalten weil der Zugang zu und die Nutzung von
DUngemitteln stark eingeschrankt sind (15). Die durchschnittliche Dingemittel-
anwendung in Ost-, Zentral- und Westafrika liegen meist noch unter 20 kg NPK/ha,
obwohl in den letzten Jahren ermutigende Aufwartstrends in Athiopien, Kenia, Tansania,
Malawi, Sambia, Ghana, Nigeria und Mali zu verzeichnen waren (16). In ganz Afrika
stehen zuverlassige Daten zur regionalen Nahrstoffnutzung nur fur N, P und K zur
Verfagung; Uber die restlichen Pflanzennahrstoffe ist wenig bekannt. Jedoch weif3 man,
dass Mangelerscheinungen bei Mikronahrstoffen in Boden, Nutzpflanzen und Menschen
in vielen afrikanischen Landern haufig vorkommen (16-18).

Abbildung 2. Weltweite Verbreitung von Untererndhrung.  Prozent der Gesamtbevélkerung

Durchschnitt 2020-2022 (4).
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Unzureichende Pflanzennahrstoffversorgung fuhrt zu Ertragseinbuf3en, geringer Produktivitat und
Unterernahrung (19). Pflanzennahrstoffmangel zahlen zu den kritischsten Ertragsproblemen in
Subsahara-Afrika und anderen ressourcenarmen Regionen (20, 21). Kalorien, Proteine und Mineralien
werden als Nutzpflanzenprodukte aus Ackerboden und Weiden exportiert, um Menschen und Tiere zu
ernahren. Wenn die exportierten Nahrstoffe jedoch nicht ersetzt werden, nimmt die Produktivitat von
Nutzpflanzen und Weiden und damit die Qualitat der Lebensmittel unweigerlich ab. So gibt es in
Subsahara-Afrika seit uber 30 Jahren weit verbreitete negative Nahrstoffbilanzen - insbesondere fur N,
P und K - bei denen die Nahrstoffaustrage die Nahrstoffeintrage Ubersteigen (22, 23). Eine neuere
Analyse der Stickstoffbilanzen in 52 afrikanischen Landern zeigte, dass kaum Fortschritte erzielt wurden
(24). Die anhaltenden negativen Nahrstoffbilanzen wirken sich weitreichend auf die Produktivitat aus,
variieren aber regional stark.. Die Auswirkungen sind jedoch am kritischsten in marginalen
landwirtschaftlichen Gebieten mit geringer nattrlicher Bodenfruchtbarkeit und wenigen Ressourcen zur
Wiederherstellung der exportierten Nahrstoffe mit anorganischen oder organischen Dungemitteln.

Die Nahrungsmittelkrise 2021 in Sri Lanka ist ein drastisches Beispiel dafur, wie eine
verantwortungsvolle Pflanzenernahrung die Ernahrungssicherheit untermauert. Im Mai 2021 verbot die
Regierung von Sri Lanka den Import von anorganischen Dungemitteln und Agrochemikalien mit dem
Ziel, die Landwirtschaft in Sri Lanka strikt biologisch zu gestalten. Die Verfligbarkeit organischer
Dungemittel auf nationaler Ebene war jedoch unzureichend und konnte die Nahrstoffe nicht ersetzen,
die durch Mineraldinger geliefert wurden. Sofort gingen die Ertrage von Grundnahrungsmitteln wie
Reis, Mais und Gemuse um 20-60% zurlck. Obwohl das Dungemittelverbot im November 2021
aufgehoben wurde und der Dingemittelverbrauch allmahlich auf das Niveau vor dem Verbot anstieg,
wird die Getreideproduktion 2023 voraussichtlich immer noch 14% niedriger sein als der letzte vorherige
Flnfjahresdurchschnitt (25). Diese unbeabsichtigten Rickgange in der Nutzpflanzenproduktion
aufgrund des Mangels an Nahrstoffeintragen unterstreichen erneut, dass die Lebensmittelproduktion
stark auf den ausgeglichenen Einsatz von Pflanzennahrstoffen angewiesen ist, unabhangig von der Art
des verwendeten Dingemittels.
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Abbildung 3. Anteil von zwei oder mehr Mikronahrstoffméangeln in % bei A)
schulpflichtigen Kindern von 5-59 Monaten und B) nicht schwangeren Frauen im Alter
von 15-49 Jahren (7).

In vielen Fallen kann es zu verborgenem Hunger durch den Verzehr einer energiereichen, aber
nahrstoffarmen Diat kommen (26). Solche Diaten fihren zur Aufnahme ausreichender Mengen an
Energie in Form von Kalorien, jedoch nicht der bend6tigten Nahrstoffe. Mehr als 2 Milliarden
Menschen weltweit sind von verschiedenen Formen von verborgenem Hungers betroffen,
insbesondere in Landern mit niedrigem und mittlerem Einkommen, wo die Ernahrung wenig
abwechslungsreich ist und die Auswahlmoglichkeiten aufgrund von Armut eingeschrankt sind
(27). Verborgener Hunger ist am weitesten verbreitet auf dem afrikanischen Kontinent und in
Sudasien, wobei Kinder und Frauen im gebarfahigen Alter am starksten gefahrdet sind (7, 28).

Sieben Minerale — Eisen (Fe), Zink (Zn), Kupfer (Cu), Kalzium (Ca), Magnesium (Mg), Selen (Se)
und Jod (I) — sowie mehrere Vitamine fehlen oft in der menschlichen Ernahrung. Die haufigsten
Mangel sind auf den Mangel an Fe, Zn, Vitamin A und Vitamin B9 (Folsaure) zurickzufuhren (29),
von denen alleine oder in Kombination 30 - 90% aller Vorschulkinder oder nicht schwangeren
Frauen weltweit betroffen sind (Abb. 3). Insgesamt haben die Halfte aller Vorschulkinder und zwei
Drittel aller nicht schwangeren Frauen im gebarfahigen Alter weltweit Mangel an Fe, Zn oder | (7).
Ein weit verbreiteter Zn-Mangel in der Bevolkerung, insbesondere in Sud- und Sudostasien, ist
auch mit der hohen Inzidenz und Schwere von Kinderkrankheiten verbunden (28).

Die globale Herausforderung des verborgenen Hungers ist riesig, beschrankt sich aber nicht nur
auf Entwicklungslander. Mikronahrstoffmangel sind auch in Landern mit hohem Einkommen ein
groBes Problem. 50% der Frauen in GroBbritannien und 33% der Frauen in den USA leiden
jeweils an mindestens einem Mikronahrstoffmangel (7). Eine zu geringe Nahrungsaufnahme
mehrerer Mikronahrstoffe, insbesondere Fe, Zn und |, wird zunehmend fur europaische
Bevélkerungsgruppen gemeldet (30, 31). Ubliche Diéten, die von alteren Menschen in Europa
konsumiert werden, sind an Mikronahrstoffen unzureichend, wahrend ein hoher Alkoholkonsum
deren Aufnahme im Darm beeintrachtigt und somit Mikronahrstoffmangel verschlimmert. Veganer

und Vegetarier sind ebenfalls stark gefahrdet, weniger Mineralstoffe zu sich zu nehmen (31).
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Weltweit hat das Risiko, Zn- und Vitamin-A-Mangel zu entwickeln, in den letzten drei
Jahrzehnten abgenommen, wahrend das Risiko einen Fe-Mangel zu entwickeln relativ
hoch geblieben ist (Abb. 4). In Indien und der Turkei ist der Riickgang der Pravalenz von
Zn-Mangel zumindest teilweise auf erhohte Zn-Dungungsmaflnahmen zurtckzuflhren
(32, 33).

Ein weiterer essentieller Mikronahrstoff, der manchmal nicht in ausreichender Menge mit
der Nahrung aufgenommen wird, ist Selen (Se), welches wichtige Rollen in der
Schilddrasenfunktion, der kognitiven Entwicklung und als entzindungshemmende
Komponente spielt (35, 36). Bis zu 0,5 - 1 Milliarde Menschen weltweit konnten an einer
unzureichenden Se-Zufuhr leiden, einschlieBlich Bevolkerungsgruppen in West- und
Nordeuropa, Ostsibirien und Zentralsibirien, Neuseeland und Teilen Chinas (37, 38). Ein
schwerer Se-Mangel verursacht endemische menschliche Krankheiten wie die Keshan-
Krankheit (eine Kardiomyopathie) und die Kaschin-Beck-Krankheit (eine
Osteoarthropathie). Wahrend die Keshan-Krankheit durch die Einnahme von Se-
Tabletten beseitigt wurde, tritt die Kaschin-Beck-Krankheit noch in einigen Gebieten der
Sichuan-Tibet-Region Chinas und im Sudosten Sibiriens auf (39). Ein Mangel an Se
wurde auch in vielen Landern Afrikas diagnostiziert (40-42). Se-Mangel aufgrund einer
unzureichenden Nahrungsaufnahme wird durch niedrige Konzentrationen von
pflanzenverfugbarem Se in einigen landwirtschaftlichen Boden verursacht. Hurst et al.
(42) fanden einen sehr starken Zusammenhang zwischen der Se-Verflgbarkeit im Boden
und der taglichen Se-Aufnahme durch die Nahrung. Die niedrigste tagliche
Nahrungsaufnahme wurde in Dorfern gefunden, in denen die Boéden sauer waren,
wahrend Menschen in Dorfern mit hohen pH-Werten des Bodens die hochste tagliche
Se-Dosis zu sich nahmen. Die chemische Verflugbarkeit und Resorption von Se ist in
sauren Boden extrem niedrig, wahrend sie in Boden mit hohem pH-Wert sehr hoch ist.

40
m 1990
E 35 2010
T 30 w2019
)
s 25
3 [
8 20
o
> 1 3&%
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0 e
Iron deficiency Zinc deficiency Vitamin A deficiency

Abbildung 4. Globale altersstandardisierte Zusammenfassung der Expositionswerte (SEV)
fur den Mangel an Eisen, Zink und Vitamin A im Jahr 1990, 2010 und 2019. Fehlerbalken
stellen 95 % Konfidenzintervalle dar. SEV = 100, wenn die gesamte Bevidlkerung einem
maximalen Risiko ausgesetzt ist und ist null, wenn die gesamte Bevdlkerung einem
minimalen Risiko ausgesetzt ist (34).

Trotz des weltweiten Gebrauchs von jodiertem Salz bleibt auch Jodmangel weit verbreitet.
Jodmangel wirkt sich hauptsachlich auf die Schilddriisen- und Gehirnfunktion sowie die
geistige Entwicklung aus (43). Es wird geschatzt, dass rund 2 Milliarden Menschen,
insbesondere in westlichen Landern, gefahrdet sind (44, 45). Es gibt auch zunehmende
Belege fur eine ernahrungsphysiologische Rolle von Jod in Pflanzen (46).
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Abbildung 5. Auswirkungen von Pflanzennahrung auf die Nahrungsenergie, Kohlenhydrate, Fett, Protein,
Ballaststoffen, Mineralstoffen, Aminosduren und Vitaminen. Diese Werte wurden mit dem DELTA-Modell®
berechnet und auf Abfall und ungenieBbare Teile korrigiert. Die Bioverfligbarkeit/Verdaulichkeit wurde fiir
Proteine und Aminos&uren korrigiert, aber nicht fur andere Kategorien. Wo die Balken nicht 100% der
Nahrungsversorgung darstellen, wird der Rest uberwiegend von Lebensmitteln aus tierischer Produktion
bereitgestellt (47).

Abbildung 5 veranschaulicht, dass pflanzliche Nahrungsmittel etwa 80 % der
Kalorien, 56 % der Eiweil3e, 50 - 95 % der Vitamine und 40 - 85 % der
Mineralstoffe fur die Ernahrung der Weltbevolkerung beisteuern (47). Die
verbleibenden menschlichen Ernahrungsbedurfnisse werden durch tierische
Produkte gedeckt, die inrerseits von der Pflanzenproduktion abhangen. Die
Werte in Abbildung 5 verbergen jedoch groBe Schwankungen innerhalb und
zwischen den Landern. Der relative Beitrag pflanzlicher Lebensmittel ist am
hochsten in Landern mit niedrigem Einkommen, in denen der Verzehr von
Fleisch, Fisch, Eiern und Milchprodukten gering ist. Tierische Lebensmittel
haben eine hohere Bioverfugbarkeit von Fe und Zn; daher sind in Regionen,
in denen tierische Lebensmittel verzehrt werden, die relativen Beitrage
pflanzlicher Lebensmittel zu bioverfigbarem Fe und Zn erheblich geringer
als in Abbildung 5 dargestellt. Im Gegensatz dazu stellt in Regionen mit
wenig oder gar keinem Verzehr von tierischen Lebensmitteln Getreide mit
geringer Nahrstoffdichte und Bioverflgbarkeit einen groBer Prozentsatz von
Fe und Zn bereit. Eine solche pflanzenbasierte Ernahrung liefert jedoch
kaum alle kritischen Nahrstoffe, um grundlegende menschliche Bedurfnisse
zu erfullen.

Aus Pflanzen mit geringem Nahrstoffgehalt werden Nahrungsmittel mit
geringem Nahrwert und begrenzter Vielfalt in der Ernahrung — die Haupt-
ursachen far verborgenem Hunger — produziert. Getreide, Wurzel- und
Knollenfriichte sind Grundnahrungsmittel flr die meisten Bevdlkerungs-
gruppen in Landern mit niedrigem Einkommen. Diese Kulturen haben jedoch
relativ niedrige Konzentrationen an Fe, Zn (Tabelle 1) und Vitaminen.
Darlber hinaus werden einige Getreidesorten, wie Reis und Weizen, vor
dem Verzehr zu wei3em Reis oder Mehl poliert oder gemahlen, wodurch
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sich die Konzentrationen der Mineralstoffe weiter verringern (Tabelle 1). Eisen und Zink aus pflanzlichen
Lebensmitteln sind im Allgemeinen auch weniger bioverfugbar fur die menschliche Aufnahme als aus
tierischen Lebensmitteln (48). Daher kann eine Ernahrung, die nur auf Getreide, Wurzeln und Knollen
basiert, nicht ausreichende Mengen an Fe, Zn und Vitaminen liefern. Stattdessen erhdht die zusatzlich
Aufnahme von Gemuse, Obst, Hulsenfrichten und einigen tierischen Produkten die Nahrstoffaufnahme,
was den menschlichen Bedarf deckt (9). Obst und Gemuse sind nicht nur bessere Quellen fir Vitamine und
Mineralien als Getreide und Knollen; sie enthalten auch Ascorbinsaure (Vitamin C), was die Fe-Aufnahme im
menschlichen Darm fordert.

Nicht viele Diaten erfullen die Empfehlungen fur eine gesunde Néahrstoffaufnahme. Weltweit liegt der Verzehr
von Gemuse, Obst und Hulsenfrichten jeweils 40 %, 60 % und 74 % unter den empfohlenen Werten (3).
Aus unterschiedlichen Grinden dominieren nur eine Handvoll Grundnahrungsmittel mit niedriger Nahrstoff-
dichte, darunter Mais, Weizen und Reis, die weltweiten Nahrungsmittel- und Futtermittelketten. In einigen
vielfaltigeren landwirtschaftlichen Systemen haben diese primaren Grundnahrungsmittel die nahrstoff-
reicheren traditionellen Nahrungsmittel verdrangt. Dank der Grinen Revolution hat sich die Produktion von
Grundnahrungsmitteln seit Mitte der 1960er Jahre mehr als verdoppelt, wahrend die Produktion von
Hulsenfrichten hinterherhinkt. Infolgedessen sind die relativen Preise fur Grundnahrungsmittel gesunken,
wahrend die von Hulsenfrichten, Fleisch und Fisch gestiegen sind (9). Aufgrund dieser Veranderungen
mussen Menschen mit geringem Einkommen eher auf Grund-nahrungsmittel zurickgreifen, auf Kosten von
nahrstoffreichen Hulsenfrichten und tierischen Produkten.

Die Zucht von Kulturpflanzen hat erfolgreich die Ertrage der wichtigsten Getreidekulturen auf der ganzen
Welt verbessert. Dennoch hat die Mineralstoffkonzen-tration dieser Getreidekulturen oft abgenommen.
Grunde dafur sind Nahrstoffverdinnung durch héhere Ertrage, Pflanzenzichtung und/oder Bodennahrstoff-
verarmung (49, 50). Ein Langzeitexperiment in Rothamsted zeigte, dass die Konzentrationen von Zn, Fe, Cu
und Mn im Weizenkorn seit der Einfihrung von ertragreichen, Kurzstrohsorten in den 1960er Jahren um

Tabelle 1. Durchschnittlicher Eisen- und Zinkkonzentrationen von
ausgewébhlten Getreide, Knollen und Hulsenfruchten.

Fe (mg kg-1) Zn (mg kg-1)

Vollkornreis 5-15 15-25
Polierter Reis 3-10 5-15
Vollkornweizen 20-35 15-35
Weil3mehl 5-15 4-10
Mais 20-30 15-30
Hirse 30-60 25-50
Bohne 30-70 20 -50
Getrocknete Erbsen 30-70 30-60
Linse 40-70 30-50
Maniokwurzel 5-10 4-10
SuBkartoffel 5-15 5-10
Kartoffel 3-5 3-5
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Abbildung 6. Abnehmende Zinkkonzentration im Weizenkorn seit der Einfahrung
ertragreicher Weizensorten im Rothamsted Broadbalk Dauerversuch. Andere

Mineralstoffe (Fe, Cu, Mn und Mg) zeigen ahnlich abnehmende Trends (49).

30 - 50 % gesunken sind (Abb. 6). Dies passierte obwohl die Mengen dieser
Mikronahrstoffe im Boden stabil blieben. Solche Nahrstoffverdiinnungseffekte
wurden auf globaler Ebene durch gesteigerte Produktertrage um die wachsende
Bevolkerung mit mehr Nahrung zu ver-sorgen, jedoch groBtenteils ausgeglichen
(51). Das Risiko, dass die sinkende Konzentrationen von Mikronahrstoffen in
Getreidekdrnern zu geringeren Nahrstoffaufnahmen durch die Nahrung fGhren,

kann allerdings weiter wachsen, wenn die Ernahrungsmuster unverandert bleiben.

Der Klimawandel wird das Problem des Mikronahrstoffmangels wahrscheinlich weiter
verscharfen, da die steigende Konzentration von atmospharischem CO, die Nahrstoffkonzentra-
tionen in wichtigen Nahrungspflanzen negativ beeinflusst (52-54). Feldstudien haben gezeigt,
dass der Gehalt an Protein, Fe und Zn in Samen von Kulturen wie Weizen, Reis, Erbsen und
Sojabohnen bei erhéhter CO,-Konzentration um 5 - 10 % abnahm. Andere Kulturen, wie Mais
und Sorghum, waren weniger betroffen (52, 53). Die Grunde fur diese Beobachtungen sind nicht
vollig klar, kdnnten aber Faktoren wie Nahrstoffverdinnung aufgrund gesteigerter Ertrage,
reduzierte Transpiration, die den Massenfluss und die Nahrstoffverlagerung begrenzt, gestorte
Nahrstoffaufnahme und -assimilation und/oder Veranderungen in der Nahrstoffverfugbarkeit in
der Rhizosphare einschlieBen (53, 55). Erhohte atmospharische CO,-Konzentrationen kdnnten
auch dazu fuhren, dass in den nachsten 50 Jahren zusatzlich 175 Millionen Menschen Zn-
Mangel und 122 Millionen Menschen Protein-Mangel entwickeln (54). Fur 1,4 Milliarden Frauen
im gebarfahigen Alter und Kinder unter funf Jahren, die in Landern mit einer Anamie-Pravalenz
von >20 % leben, konnte der Klimawandel die Fe-Verfugbarkeit in der Nahrung weiter verringern.

Jones et al. (38) prognostizierten, dass Veranderungen des Klimas und des Gehalts an
organischer Bodensubstanz zu sinkenden Se-Konzentrationen in landwirtschaftlichen Gebieten
fuUhren konnten, wodurch sich Se-Mangel weiter verbreiten wirde. Die Kombination von erhohten
atmospharischen CO,-Konzentrationen sowie Dirre- und Hitzestress kann die Bodenmobilitat
und Assimilation von Mineralstoffen weiter einschranken, wodurch sich die Nahrstoffkonzentra-
tionen in den essbaren Teilen von Nahrungspflanzen weiter verringern. Schlie3lich beeinflusst
die Bodenfeuchtigkeit direkt die Diffusion von Mineralstoffen zur Wurzeloberflache wo sie von der
Pflanze aufgenommen werden. Dies ist insbesondere fur weniger 16sliche Nahrstoffen wie Zn
und Fe der Fall (56). Es ist daher nicht Uberraschend, dass Zn-Mangel aufgrund niedriger Kon-
zentrationen in Getreidekulturen haufiger in Regionen mit geringen Niederschlagen auftritt (32).
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Auf die kritische Rolle der verantwortungsvollen
Pflanzenernahrung aufmerksam machen um chronischen und

verborgenen Hunger zu bekampfen

Die enge Beziehung zwischen Pflanzen- und menschlicher Ernahrung (Abb. 1) wird
immer noch unterbewertet und oft von 6ffentlichen Meinungen und politischen
Entscheidungen Uberschattet. Die Betonung der negativen Folgen einer
Uberdiingung, die in Teilen der Welt auftritt, ignoriert oft die enorme negative
Auswirkung einer schlechten Pflanzenernahrung auf Milliarden von Menschen,
insbesondere in Landern mit niedrigem Einkommen.

Es ist unerlasslich, die Nahrstoffe verantwortungsbewusst zu ersetzen, die in geernteten
Produkten entfernt oder aufgrund von Bodendegradation verloren gehen, um die
Produktivitat und Lebensmittelqualitat zu erhdhen und somit Hunger zu reduzieren. Eine
verantwortungsvolle Pflanzenernahrung ist die Voraussetzung fur eine nachhaltigere
Intensivierung, regenerativere Landwirtschaft, bessere Ernahrung und Gesundheit sowie
dem Schutz von Okosystemen. Keine dieser kritischen Initiativen kann erfolgreich sein, ohne
zunachst ausreichend Nahrstoffe flr das Pflanzenwachstum, den Ernteertrag und die
Erntequalitat bereitzustellen (15, 59-61).

In den kommenden Jahrzehnten mussen zwei Herausforderungen im Zusammenhang mit
der Dungemittelanwendung behoben werden (11, 59, 62, 63): In Regionen mit hoher Dunge-
mittelrate (z.B. Nordamerika, Europa, Sud- und Ostasien, Teile anderer Regionen), besteht
die Herausforderung darin, iUbermafige Nahrstoffiberschusse und -verluste aus Dunge-
mitteln und anderen Quellen zu reduzieren, wahrend gleichzeitig Ernteertrage und -qualitat
erhalten oder sogar verbessert werden sollten. Anderen Regionen werden unzureichende
Nahrstoffverflgbarkeiten Uberwinden mussen, die zu geringer Ertragsproduktivitat und
schlechter Ernahrungsqualitat, negativen Nahrstoffbilanzen und Bodendegradation fuhren,
was auch Hauptursachen fur chronischen und verborgenen menschlichen Hunger sind.
Unter diesen Bedingungen ist das Potenzial fur Umweltschaden durch eine erhohte
Dungemittelanwendung minimal, wahrend die gesellschaftlichen Vorteile enorm waren.

Die Erkennung und Betonung dieser beiden Herausforderungen fur die Pflanzennahrstoff-
nutzung ist unerlasslich. Jedes Land sollte eine nationale Nahrstoff-Strategie entwickeln.
Diese sollten die landesspezifischen Bedurfnisse bertcksichtigen, klare Ziele setzen fur die
Nahrstoffnutzung aus verschiedenen Quellen, einschlieB3lich Diungemitteln, und eine
wissenschattlich fundierte Grundlage bieten flr den Fortschritt der verantwortungsvollen
Nahrstoffnutzung mit damit verbundenen Technologien, Politiken und Investitionen.
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Nahrstoff-Strategien mussen auch die spezifischen Beitrage bericksichtigen, die die
Pflanzenernahrung zur Bewaltigung von Problemen mit verborgenem Hunger leisten kann.
Die historisch enge Definition von Pflanzennahrstoffen schrankt jedoch die Verwendung
von einigen Pflanzennahrstoffen als Dungemittel in der Landwirtschaft (64) ein, da sie die
menschliche Ernahrung nicht bertcksichtigt. Eine neue Definition eines Pflanzennahrstoffs
wurde entwickelt, welche besagt: ,,Ein mineralischer Pflanzennahrstoff ist ein Element, das
fir das Wachstum und die Entwicklung von Pflanzen oder fur die Qualitatsmerkmale des
geernteten Produkts nétig ist“ (1). Diese Definition erweitert die Anzahl der betrachteten
Elemente um Mineralstoffe, die besonders auch fur die menschliche Ernahrung von
Bedeutung sind (z.B. Se, I). Staaten sollten diese neue Definition in ihre Dingemittel-
Gesetzgebung aufnehmen, um die Bereitstellung weiterer wichtiger Mineralstoffe durch
Dungemittel zu erlauben.

Zielorientierte Verbesserung der pflanzen-spezifischen

Nahrstoffzufuhr

Weitreichende Losungen um chronischen und verborgenen Hunger mit pflanzenbasierten
MafRBnahmen zu Uberwinden, erfordern eine zielgerichtete Vorgehensweise, d. h. die
Kenntnis Uber die spezifischen Bodenbedingungen, Pflanzenanforderungen und mensch-
lichen Bedurfnisse. Nahrstoffarme Boden spielen eine zentrale Rolle bei chronischem und
verborgenem Hunger, da sie direkte Auswirkungen auf die Pflanzenernahrung und damit
die menschliche Erndhrung haben. Zum Beispiel wurden in Subsahara-Afrika statistisch
signifikante Beziehungen zwischen Bodennahrstoffen und Kindersterblichkeit, Wachs-
tumsverzogerung, Unterentwicklung und Untergewicht gefunden (65). Daher beginnt jede
strategische Losung mit der Kenntnis der lokalen Bodenbedingungen. Um dies zu
erreichen, ist die Boden- und Pflanzenanalyse seit langem ein Hauptbestandteil von
Dungemittel-Empfehlungen. Boden- und Pflanzenanalysen sind jedoch haufig zu teuer,

weitgehend nicht verfugbar und schwer zu interpretieren — daher unpraktisch im kleinen
Maf3stab und in abgelegenen Gebieten, in denen viele der bedurftigsten
landwirtschaftlichen Produzenten leben.

Bei fehlenden hyperlokalen Boden- und Pflanzenanalysen bedarf es alternativer Strategien
zur Empfehlung und Zielsetzung der Pflanzennahrstoffversorgung. Auf regionaler Ebene
kann die Unbrauchbarkeit traditioneller Boden- und Pflanzenanalysestrategien teilweise
durch die Entwicklung robuster, praktischer Entscheidungshilfen bewaltigt werden. Der
Einsatz von digitalen und neuartigen Analysetechnologien, Modellierung und kunstlicher
Intelligenz kann dabei helfen, Mangel an Pflanzen- und menschlichen Nahrstoffen zu
analysieren, vorherzusagen und zu beheben. Glnstige und einfache Spektroskopie von
Bodenproben hat beispielsweise die Beurteilung von Bodenbedingungen in einem viel
breiteren Maf3stab und mit einer hdheren Auflosung ermdglicht, als dies durch Labor-
bodenanalysen hatte erreicht werden kénnen (66). Es gibt auch gute Fortschritte bei der
Erstellung einer globalen spektralen Kalibrierungsbibliothek fir Boden (67). Die fur Afrika
entwickelte digitale Bodenkarte mit einer Auflosung von 30 m (68) ist ein hervorragendes
Beispiel fur die integrierte Nutzung neuer digitaler Technologien. Sie bietet einen soliden
Einstiegspunkt fir agronomische und pflanzennahrstoffbezogene Zielsetzungen und
Beratungsanwendungen, wie den von iSDA (Innovation Solutions for Decision Agriculture)
entwickelten Virtual Agronomist. Informationen Uber die Verfugbarkeit von Pflanzennahr-
stoffen auf lokaler Ebene kénnen auch durch die Funktionen des Getreiden&hrstoff-
gehaltes zusammen mit Bodeneigenschaften und Umwelt- und agronomischen Kovariaten
abgeleitet werden (69).

Aufgrund dieser und anderer Informationen kdnnen regional oder lokal angepasste Dinge-
mittelmischungen entwickelt werden. Das schliel3t Mikronahrstoffe mit ein, die sowohl den
Anforderungen an die Ertragsproduktivitat als auch an die menschliche Ernahrung gerecht

Issue Brief 05 — Oktober 2023

18



\ /4

SCIENTIFIC PANEL

ON RESPONSIBLE PLANT NUTRITION

werden. Die Auswirkungen dieser Produkte auf die Ernahrung von Pflanzen und Menschen missen
sorgféltig bewertet werden. Gleichzeitig missen Qualitatskontrollsysteme entwickelt werden, um
sicherzustellen, dass das Produkt, das der Endbenutzer erhalt, die Nahrstoffe in den Mengen und
Reinheitsgraden enthalt, die sie gekauft haben.

Entwicklung nachhaltiger Strategien fiir die Nahrstoffzufuhr durch Agro-

Biofortifikation

In Regionen mit Bodennahrstoffdefiziten stellen Dungemittel eine nachhaltige Strategie dar. Durch die
Zugabe von Mikronahrstoffen mit Dingemitteln kdbnnen Landwirte die Ernteertrage, ihr Einkommen, den
Mikronahrstoffgehalt in Kulturprodukten und letztlich die menschliche Gesundheit fordern. Agronomische
Biofortifikation ist sowohl ein Mittel um die Ertragsproduktivitat und den wirtschaftlichen Gewinn zu
optimieren als auch nahrstoffdichte Lebensmittel fir die Bevolkerung zu produziern, insbesondere in
landlichen, ressourcenarmen Gebieten (70). Die Machbarkeit der agronomischen Biofortifikation im Kampf
gegen verborgenen Hunger hangt von Faktoren wie der Dungemittelverfigbarkeit, dem Pflanzentyp, der
Pflanzensorte, den AnbaumaBnahmen, dem Klima und dem Boden ab (70). Viele Studien haben die
positiven Auswirkungen von Diingemittel-basierten Biofortifikationen mit Se, Zn oder | auf den Gehalt dieser
Elemente im Korn, hauptsachlich in Getreidekulturen, nachgewiesen. Die Turkei, Pakistan, Indien und
Finnland halten erfolgreiche Beispiele bereit fuUr agronomische Biofortifikationsprogramme.
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In den 1990er Jahren wurde in der Turkei der Zusammenhang zwischen Zn-Mangel in Boden und
Getreidekornern mit menschlichen Zn-Mangeln nachgewiesen (71). Seitdem konnte durch die Zn-Dingung
sowohl die Getreideproduktion als auch die Zn-Konzentrationen im Getreide erhoht werden (72). An einigen
Orten in Zentralanatolien war der Zn-Gehalt im Boden so niedrig, dass Weizenpflanzen auf Zn-Dingung mit
beeindruckenden 5-fachen Erhdhungen des Ertrags und 2-fachen Erhdhungen der Zn-Konzentration im
Korn reagierten. Nach diesen Erkenntnissen stieg die Verwendung von Zn-haltigen NP- und NPK-
Dungemitteln in der Turkei von null im Jahr 1993 auf tber 600.000 Tonnen im Jahr 2020 (Toros Agri;
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unveroéffentlichte Ergebnisse), was sowohl die Gewinne der
Landwirte als auch die menschliche Zn-Ernahrung verbesserte.

Ahnlich verhielt es sich in den Provinzen Punjab und Sindh in
Pakistan, wo Zn-DUngung den Weizenertrag im Durchschnitt um 8%
und 14% erhohte. Dies war fur die Landwirte sehr rentabel, erhohte
die Zn-Zufuhr durch die Ernahrung um 16% und halbierte fast die
Verbreitung von Zn-Mangeln in den Bevolkerungen dieser beiden
Regionen (73). In Indien investierte die Regierung in die Erhohung
des Zn-Gehalts von Kulturen, weil die Kosten von Biofortifikations-
strategien niedriger befunden wurden als die menschlichen und
wirtschaftlichen Kosten, die mit verborgenem Hunger verbunden sind
(74). Die indische Regierung sowie die Landesregierungen
subventionierten Zn-Diangemittel, um deren Anwendungen zu
fordern. Zum Beispiel startete die Regierung von Andhra Pradesh im
Jahr 2015 ein Programm, das eine 50%-ige Subvention fur
Mikronahrstoffe vorsah. Bodendaten wurden verwendet, um Gebiete
zu identifizieren, in denen kritischer Mikronahrstoff-Mangel herrschte.
Landwirte in mangelhaften Gebieten konnten dann Zink, Gips und
Boron zu reduzierten Preisen bei den landwirtschaftlichen
Abteilungen des Staates kaufen. Im Jahr 2017-18 wurde die
Subvention erhéht, um den berechtigten Landwirten Mikronahrstoffe
kostenlos zur Verfugung zu stellen (33). Insgesamt stieg die
Verwendung von ZnSQO, im Dinger in ganz Indien um 65% von
2004/2005 bis 2020/2021.
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Abbildung 7. Die Anreicherung von Dungemitteln mit Se hat die Se-Erndhrung der Menschen in Finnland
verbessert. Links: Durchschnittliche Se-zufuhr der finnischen Bevélkerung aus verschiedenen Nahrungsquellen
in Reaktion auf die Agro-Biofortifikation von Se in Dingern. Rechts: Verdnderung des Se-Gehaltes in Weizen
und des Blutplasma-Serum-Se in Erwachsenen nach Anreicherung von Dingemitteln mit Se. Modifiziert nach
Alfthan et al. (75) und Eurola et al. (76).
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Die Anreicherung von Grundnahrungsmitteln mit Se durch Dungemittel wurde auch in
anderen Landern und bei anderen Lebensmitteln nachgewiesen, einschlie3lich
Sojabohnen in Brasilien (77) und Mais in Malawi (78, 79). Das Blattspritzen mit Se, zum
Beispiel in Form von Na-Selenat, war sehr wirksam um die Se-Konzentrationen in Weizen
und Reis zu erhdéhen (80, 81). Da Se eine SchlUsselrolle in antioxidativen
Abwehrmechanismen spielt, weisen Se-biofortifizierte Kulturen auch eine bessere
Toleranz gegenuber Umweltstressbedingungen auf (82).

Neuere Studien zeigen, dass das Blattspritzen von jodhaltigen Dingemitteln auch zu
beeindruckenden Erh6hungen der Jodkonzentrationen von Weizen und Reis (80, 83),
Apfeln (84), Gemiise und anderen Kulturen (40, 85) fihren kann. Durch die Diingung von |
zusammen mit Zn und Se kdnnen sogar mehrere Mangel effektiv behoben werden.

Neue Technologien wie Nano-Dunger bieten ein groBes Potenzial um Kulturpflanzen
kritische Mineralstoffe zielgenau zuzufuhren, insbesondere auch Mikronahrstoffe, die fur
verborgenen Hunger wichtig sind, wie Zn oder Fe (86, 87). Dieser Ansatz kann die
Entwicklung effizienterer Blattdingungsprodukte fur diejenigen Nahrstoffe ermoglichen, die
im Boden oder in der Pflanze weniger mobil sind (86). Allerdings mussen alle diesen
neuartigen Losungen grundlich in Bezug auf das Verstandnis der zugrunde liegenden
Mechanismen, die tatsachliche Ernahrungsleistung der Kulturpflanzen im Feld und
mogliche Umweltrisiken bewertet werden.

Die Hauptherausforderung fr agronomische Biofortifizierungslosungen besteht darin, sie
schnell in den Regionen zu skalieren, in denen sie am meisten benotigt werden und am
effektivsten sein konnen. Wo Dungemittelanreicherung sowohl den Ertrag als auch die
menschliche Ernahrung verbessert, sollten hauptsachlich landwirtschaftliche Betriebe und
Agrarunternehmen die Einfuhrung von und den Zugang zu den richtigen Dlingemitteln mit
effektiver landwirtschaftlicher Beratung vorantreiben. Wenn jedoch die Dingemittel-
anreicherung hauptsachlich die menschliche Ernahrung verbessert, ohne die Produktivitat
der Kulturen zu steigern oder einen Preiszuschlag fur die Erzeugung angereicherter
Lebensmittel zu erzielen, besteht weniger Anreiz fur Landwirte, in diese Praxis zu
investieren. Unter diesen Umstanden sind staatliche Politiken oder nicht-staatliche
Unterstutzungen erforderlich, um die Kosten solcher Praktiken zu decken und
sicherzustellen, dass lebenswichtige Mikronahrstoffe denen zur VerfUgung gestellt werden,
die sie bendtigen.

Obwohl zunachst staatliche oder NGO-Unterstitzung in Situationen erforderlich sein kann,
in denen Marktmechanismen nicht ausreichen, kann die anhaltende Verteilung
subventionierter Mikronahrstoffdinger fur Regierungen finanziell herausfordernd sein und
auch kommerzielle Investitionen verdrangen. Es ist notwendig, marktorientierte Losungen
zu entwickeln, die Mikronahrstoffe von menschlicher Bedeutung in nachhaltige
Lebensmittelproduktionsstandards integrieren. Dies erfordert auch die Integration der
menschlichen Ernahrung in 6ffentliche und private landwirtschaftliche Beratungsdienste
(88).
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Diaten, die neben Grundnahrungsmitteln auch Hulsenfriichte, Gemuse und Obst
beinhalten, liefern mehr Mikronahrstoffe und Vitamine als solche, die hauptsachlich auf
Getreide basieren. Eine Erweiterung der Vielfalt der Anbausysteme durch den Anbau
nahrhafterer Pflanzen ist generell winschenswert, erfordert jedoch geeignete
Umweltbedingungen und Markte (89). Wo immer maoglich, sollte mehr Aufmerksamkeit auf
die Verbesserung und den Anbau vernachlassigter oder weniger genutzter Kulturen gelegt
werden. Viele davon sind reich an Nahrstoffen oder kdnnen als wichtige genetische
Quellen die Ernahrungsvielfalt der in gunstigeren Lagen angebauten Grundnahrungsmittel
verbessern (90, 91). Zum Beispiel enthalten Hirse und nahrstoffreiche Kulturen wie
Quinoa, Chia oder Teff reichere Ballaststoffquellen und eine héhere Proteinqualitat mit
mehr angereicherten essentiellen Aminosauren als moderne Reis- und Weizensorten (90).
Die geringe Produktivitat dieser Arten begrenzt jedoch ihren potenziellen Einfluss. Selbst
wenn diese nahrstoffreichen Kulturen starker genutzt wirden, waren effizientere Strategien
erforderlich, um die Grundnahrungsmittel der Welt zu verbessern und die in den geernteten
Kulturen exportierten Pflanzennahrstoffe zu ersetzen (92).

Die globale Ernahrung kdnnte sich durch groBere Investitionen in die Steigerung des
Nahrwertes von Grundgetreide, Wurzeln und Knollen verbessern, da diese Kategorien
einen groBen Anteil an der menschlichen Erndhrung ausmachen (Abb. 5). Um jedoch die
potenziellen Vorteile aus der genetischen Verbesserung zu erhalten, sollten agronomische
mit genetischen Bioanreicherungsansatzen integriert werden. Beispielsweise sind in
Bdden mit Zn-Mangeln Boden- oder Blattanwendungen von Zn erforderlich, um das
Bioanreicherungspotenzial von Hoch-Zn-Pflanzensorten zu realisieren (93). Ebenso flhrt
eine Erh6hung der N-Dungerdosis innerhalb eines gewissen Bereichs oft auch zu erhohten
Konzentrationen von Fe und Zn im Korn, da Fe- und Zn-Konzentrationen im Getreidekorn
mit dem Proteingehalt korrelieren (94).
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Die genetische Bioanreicherung wurde erfolgreich eingesetzt, um den Fe und Zn-Gehalt in
Getreide und Hulsenfriichten zu erhdhen. Das HarvestPlus-Programm hat beispielsweise
erfolgreich "Eisenbohnen" und "Eisenhirse"-Sorten gezichtet, welche 60 - 90% hdhere Fe-
Konzentrationen im Samen im Vergleich zu nicht angereicherten Sorten aufweisen. Bei
regelmafigem Verzehr kbnnen diese bis zu 80% des taglichen Fe-Bedarfs decken und
den Fe-Status und die kognitive Leistung von Frauen und schulpflichtigen Jugendlichen
erheblich verbessern, wie in Ruanda und Indien gezeigt wurde (95, 96). Ahnlich wurden
Sorten von Zn-angereichertem Weizen, Reis und Mais und Provitamin A-angereicherter
Maniok, Mais und orangefarbener StBkartoffel in vielen Landern gezichtet und zum Teil
auch schon freigegeben. Etwa 8,5 Millionen landwirtschaftliche Haushalte in 40 Landern in
Afrika, Asien und Lateinamerika bauen diese angereicherten Kulturen an. Es wurde
geschatzt, dass diese angereicherten Kulturen jeweils zusatzliche 25%, 35% und >85%
des durchschnittlichen Bedarfs an Zn, Fe und Provitamin A liefern konnen (29).

In manchen Fallen wird die konventionelle Zichtung die Bioanreicherungsziele nicht
erreichen da ein geeigneter Stoffwechselweg fehlt oder die natlrliche genetische Variation
begrenzt ist. Dann kann Gentechnik eingesetzt werden um den Mikronahrstoffgehalt von
Kulturpflanzen zu erh6hen. Ein hervorragendes Beispiel ist Golden Rice, der so entwickelt
wurde, dass er die Biosynthesegene fur 3-Carotin (Provitamin A) im Reisendosperm
enthalt, obwohl Reis diese sonst nicht besitzt (97). Der Ersatz von herkbmmlichem Reis
durch Golden Rice kénnte 89-113% und 57-99% des empfohlenen Vitamin-A-Bedarfs fir
Vorschulkinder in Bangladesch und den Philippinen decken (98). Golden Rice hat sich im
Feld gut bewahrt (99) und wurde vor kurzem zur Kultivierung auf den Philippinen
zugelassen. Dank transgener Ansatze konnten Grundnahrungsmittel erfolgreich mit
transgenen Ansatzen angereichert werden, um die Aufnahme, Translokation, Speicherung
und Bioverfugbarkeit von Fe und Zn zu verbessern (29, 100, 101). Transgene Ansatze

konnen auch zu besseren Verstandnis der zugrunde liegenden biologischen Prozesse
beitragen, wodurch natdrliche genetische Variationen durch konventionelle Zuchtung
genutzt werden kdnnten (102).

Die Geneditierung ist eine weitere leistungsstarke Technologie um Kulturen mit
Mikronahrstoffen und Vitaminen anzureichern (103). Beispielsweise enthalten die meisten
Lebensmittel nur geringe Mengen an Vitamin D, da Pflanzen sehr schlechte Quellen fur
dieses Vitamin sind. Mit Hilfe der Geneditierung konnte ein einzelnes Gen in Tomaten so
verandert werden, dass diese mehr Provitamin D produzieren, welches der Mensch in
Vitamin D umwandelt (104). Durch die Kombination von Genmodifikationen, Geneditierung
und konventioneller Zuchtung sollte es moglich werden, mehrere Mikronahrstoffe und
Vitamine in derselben Kultur anzureichern, wodurch Grundnahrungsmittel zu
vollstandigeren Nahrungsquellen werden als sie es derzeit sind. Solche technologischen
Innovationen gelten als sehr kosteneffektiv um verborgenen Hunger zu bekampfen,
erfordern jedoch eine breitere Akzeptanz in der Gesellschaft (29).

Die Bioanreicherung, ob durch Zichtung, Dingung oder molekulare Techniken, ist jedoch
keine Allheilmittel-Losung fur die Probleme des verborgenen Hungers in der Welt. Sie kann
nur erfolgreich sein, wenn es keine Ertrags- oder Einkommensverluste gibt und wenn sie in
holistische Strategien zur Ernahrungsverbesserung eingebettet ist (105). Um Landwirte zu
motivieren und zu ermutigen, die Nahrstoffdichte in Kulturen zu erh6hen und gleichzeitig
hohe Ertrage zu erzielen, sollten Wert-basierende Losungen gefunden werden. Neue
Kennzahlen wie "Kornnahrstoffausbeute" konnten in globalen und lokalen Pflanzenhandel
und Markten in Betracht gezogen und angepasst werden (106), als effiziente Innovation
zur Problemlosung von verborgenem Hunger.
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Wer muss was tun?

Bildungsbeauftragte,
Journalisten, Kommunikatoren

und Influencer:

Bewusstsein schaffen flr die Bedeutung der
Pflanzenernahrung fur die menschliche
Ernahrung; die weltweiten Probleme von
chronischem und verborgenem Hunger; und die
Notwendigkeit, Pflanzennahrstoffe sicher und
effektiv zur Unterstitzung der
Pflanzenproduktivitat und Lebensmittelqualitat
far die menschliche Gesundheit bereitzustellen.

Politiker:

Uberwachung und Bewertung des
Ernahrungszustands der Bevolkerung,
Umsetzung kosteneffektiver Strategien zur
Bewaltigung von chronischem und verborgenem
Hunger und Forderung der Entwicklung einer
nachhaltigen Diingemittelpolitik. Anderung der
Dungemittelvorschriften, um alle Nahrstoffe
einzubeziehen, die flr das Pflanzenwachstum
und die menschliche Ernahrung wichtig sind.

Dlungemittelindustrie:

Entwicklung, Produktion und Vertrieb von
kosteneffektiven Dungemittelprodukten zur
Steigerung der Produktivitat und Bekampfung
von chronischem und verborgenem Hunger.

Lebensmittelindustrie:

Kreieren einer starkeren Nachfrage nach
nahrstoffreichen Lebensmitteln und Belohnung
der Landwirte fur deren Produktion.

Landwirte, Berater,
landwirtschaftliche Berater und

Dienstleister:

Bildung und Schulung von Landwirten Gber den
Bedarf und Nutzen von Pflanzennahrstoffen um die
Produktivitat und Lebensmittelqualitat zu steigern.
Entwicklung von Mechanismen um
Pflanzennahrstoffe ohne Umweltschaden
nachhaltig bereitzustellen. Anpassung von
Technologien um die Produktivitat und Ernahrung
von Kulturen zu verbessern, Nahrstoffverluste zu
reduzieren und die Rentabilitat zu verbessern.
Einbeziehung der menschlichen Ernahrung in
landwirtschaftliche Beratungssysteme (88).

Issue Brief 05 — Oktober 2023

24



SCIENTIFIC PANEL

ON RESPONSIBLE PLANT NUTRITION

Who needs to do what?

Verbraucher:

Diversifizierung der Ernahrung fur eine bessere
und ausgewogenere Ernahrung und
Reduzierung der Lebensmittelverschwendung.
Nachfrage nach nahrstoffreicheren
Lebensmitteln.

Investoren:

Investition in die Entwicklung von
ernahrungsfokussierten Dingemittelmarkten
durch innovative Marketing- und
Vertriebsketten, Entwicklung von innovativen
Informationssystemen und Bereitstellung von
Kredit- und Versicherungssystemen.

Wissenschatftler:

Entwicklung kosteneffektiverer und skalierbarer
Methoden um den Nahrstoffstatus von Pflanzen
und Boden zu beurteilen. Entwicklung und
Erweiterung von soliden
Nahrstoffmanagementpraktiken, die die
Nahrstoffeffizienz verbessern. Produktion von
Pflanzensorten, die Ernten mit angereicherten
Mikronahrstoffen und Vitaminen hervorbringen.

Organisationen der

Zivilgesellschaft:

Anerkennung der Schlusselrolle, die
Pflanzennahrstoffe fur die menschlichen Ernahrung
spielen. Unterstutzung der angemessenen und
umweltvertraglichen Entwicklung und Verbreitung
von Pflanzennahrstoffprodukten. Aufklarung der
Bevolkerung Uber die entscheidende Rolle der
Pflanzenernahrung bei der Bekdmpfung von
chronischem und verborgenem Hunger. Akzeptanz
moderner, wissenschaftlich basierter genetischer
Verbesserungstechnologien.
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