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Zusammenfassung - Summary 

In Hydrokulturen mit variierten Nahrstofflosungen wurde der EinfluS der Mineralstoffernahrung 
auf die Pradisposition von Phaseoh vulgark (Sorte ,Titan') gegen den Erreger der Brennflecken- 
krankheit (Colletotrichum lindemuthianum) Rasse K untersucht mit folgendem Ergebnis: 
1. Die N-Konzentration hatte von 2-12 mMol Nil kaum EinfluS auf die Starke des Befalls, eine 

Erhohung bis 52 mMoVl fuhrte zu einem deutlichen Befallsanstieg. Konzentrationen von 5-10 
mMol K zeigten wenig Effekt, mit der Erhohung bis 50 mMol wurde die Pradisposition stark 
erhoht. 

2. Calcium hatte einen deutlichen EinfluS auf die Symptomauspragung. Bei Verringerung der 
Ca-Konzentration von 1.25-0.25 mMol CaA erfolgte ein Befallsanstieg, bei Erhohung bis 10.25 
mMol eine Befallsreduktion, letzteres allerdings nur bei hohem Befallsniveau infolge hoher N- 
bzw. K-Konzentrationen. 

3. Die Wirkung des Angebotes an Mg, P und Fe blieb von geringer Bedeutung. 
4. Bohnenblatter erreichen bei normaler N- und K-Versorgung eine Altersresistenz gegen C. 

lindemuthianum; sie wird durch hohe N- und K-Konzentrationen verhindert. 
5 .  Die Pradispositionsanderungen durch die N- und K-Konzentration in Nahrlosungen wurde bei 3 

weiteren Sorten (,Comtessa', ,Perry Marrow', ,Piuaro') bestatigt. Die Sorte ,Wavero' erreichte 
bei sehr hoher Anfalligkeit keinen weiteren Befallsanstieg. 

6. Die monogen-bedingte Resistenz inkompatibler Kombinationen (,Titan'M und ,Titan'/G) behielt 
bei N- oder K-UberschuS ihre volle Wirkung. 

lntluence of mineral nutrition on the predisposition of Phaseoh dpis against CoUelrotrichnm 
liademulliinaum (Sacc.et Magn.) Br.et Cav. I. Effects of different mineral nutrients and leaf-age 
on the disease seventy 

1 .  The N-concentration between 2-12 mMol Nil did hardly influence the disease, higher 
concentrations up to 52 mMoVl led to a severe disease increase. Potassium at concentrationsof 5-10 
mMoM showed little effect on disease, higher concentrations up to 50 mMol also strongly increased 
the predisposition. 

2. Calcium had a remarkable influence on symptom expression. Lower concentrations (1.15-0.25 
mMol/l) increased the symptoms, higher concentrations up to 4.25 mMoH reduced the disease, but 
only at a high disease level resulting from high N- or K-concentration. 
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3. The influences of Mg, P and Fe were of minor importance. 
4. Usually, bean-leaves show resistance against Clindemuthianum when the leaves are old. This is 

prevented by high N- and K-concentrations, 
5 .  The change of predisposition related to the N- and K-concentration in the nutrient solution was 

confirmed with 3 additional bean varieties (‘Comtessa’, ‘Perry Marrow’, ‘Pkaro’). No further 
increase of disease severity could be achieved with variety ‘Wavero’ which was generally very 
sensitive. 

6. The monogenic resistance of incompatible combinations (‘Titan’lb and ‘Titan’A) could not be 
changed with high N- or K-concentrations. 

Emleitung 

Nach umfangreichen Literaturstudien iiber die Beziehungen zwischen Mineralstoffer- 
nahrung und Widerstandsfahigkeit der Kulturpflanze gegen Krankheitserreger kommen 
Fuchs und Grossmann (1972) zu der Auffassung, daB bisher bei monogen bedingten, 
spezifischen Resistenzreaktionen (rassenspezifische Resistenz) keine klaren Auswirkun- 
gen vorliegen, hingegen bei kompatiblen (anfalligen) Wirt-Parasitkombinationen Pradis- 
positionsanderungen in vielen Fallen belegt sind. Allerdings stehe man bei diesem 
Problem kausalanalytisch noch in den Anfiingen. Neuere Arbeiten bestatigen an 
verschiedenen Wirt-Parasitsystemen, daB hohe N-Gaben die Pradisposition erhohen, 
N-Mange1 diese vermindern (Treggi, 1965, Muse, 1974, Purkayastha, Ray, 1977, 
Robinson, Hodges, 1979). Detaillierte Untersuchungen an dem Wirt-Parasitpaar Reis/ 
Helminthosporium oryzae zeigten jedoch, dal3 auch N-Mangel befallsfordernd wirkt 
(Dasgupta, C h a ~ o ~ a d h y a y ,  1977) und daD bei einzelnen SortenlRassen-Kombinationen 
der Effekt gegenteilig ausgepragt ist (Purkayastha, Mukkopadhyay, 1976). Die Form, in 
der Stickstoff der Pflanze zugefiihrt wird, kann groBe Bedeutung haben (Robinson, 
Hodges, 1977, Griffiths, Amin, 1978). Die vielfach belegte befallsmindernde Wirkung des 
Kalium wird auch in neueren Arbeiten bestatigt (Bussler, 1979, Chaboussou, 1972, 
Heimann, 1974, Chinnadurai, 1971, Muse, 1974, Siebold, 1974, El Gindy et al. 1974, 
Balasundaram et al. 1976); sie kann jedoch je nach N-Konzentration differieren (Thayer, 
Williams, 1960). Besonders interessant fiir die eigenen Arbeiten sind die Ergebnisse von 
Treggi (1965) , wonach bei Bohnen K-Mange1 und K-UberschuB einen Befallsanstieg 
durch Colletotrichum lindemuthianum bewirken, wahrend sich Phosphat indifferent 
verhielt. In mehreren Fallen zeigt Calcium eine Minderung der Pradisposition (Kruus, 
1970, Purkayastha, Ray, 1977, Kudela, Pirkl, 1978), eine Verstarkung kann bei Echtem 
Mehltau an Gerste vorliegen (Hirafa, 1971). Die wenigen Untersuchungen uber eine 
Magnesiumwirkung auf die Pradisposition erbrachten widerspriichliche Ergebnisse (Kiss, 
Poszar, 1977). Sulfatiiberschul3 kann den Befall steigern (Borys, 1964), ein Mange1 kann 
sich bei Cruciferen gegen Plasmodiophora brassicae negativ auswirken (Pryor, 1940). Die 
Interpretation der Literaturangaben ist meist wegen des Fehlens von Detailanalysen 
schwierig , da sowohl die Gesamtkonzentration an Nahrstoffen als auch die einzelnen 
Elemente in verschiedenen Relationen zueinander abweichenden EinfluB auf den 
Stoffwechsel der Pflanze nehmen. Ferner treten pH-Wertanderungen in den Nlhrlosun- 
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gen ein, einzelne Nahrstoffe wie z .B.  Ca++ und Mg++ unterliegen einem starkeren 
Antagonismus durch andere Kationen. 

Die eigenen Untersuchungen an der Wirt-Parasitkombination Phaseolus vulgaris - 
Colletotrichum lindemuthianum'waren zunachst darauf ausgerichtet , Veranderungen der 
Pradisposition durch Variation der Mineralstoffernahrung an Hand der Symptomauspra- 
gung quantitativ zu erfassen. Die Ergebnisse sollten Grundlagen fiir spatere quantitative 
Analysen wichtiger Inhaltsstoffe darstellen, um gegebenenfalls Einblick in die kausalen 
Zusammenhange zu erhalten. 

Material und Methoden 

Nach Vorversuchen mit verschiedenen SortedRassen-Kombinationen wurden die mittelanfallige 
Bohnensorte ,Titan' und die Rasse K von C. lindernuthianurn gewahlt. Vorkeimung in Vermiculite, 
anschlieSend Hydrokultur mit je 4 Pflanzed4 1-Kunststoff-GefaS, Kunstlicht (Cool White and Fluora 
2:1, ca. 8OOO bis 100oO Lux), 14/10h TagNacht, 22f 2"C, ca. 40% rel. Luftfeuchtigkeit. 
Standard-Nahrlosung nach Crone-Merkenschlager (Schropp, 1951), modifiziert nach Gutser 
(rniindLMitt.) (Tab. 1): erste Woche nur halb konzentriert, wochentlich gewechselt, pH-Bestimmung 
in frischer Nahrlosung (NL) und nach 7-tagiger Kultur; Sake in p. A. Qualitat, Wasser deionisiert; pH 
5.35, Gesamtkonzentration 1.46 %. 

Anzucht des Erregermaterials erfolgte auf Glukose-Pepton-Agar (2,B g Glucose, 1,23 g MgS04 . 
7H20, 2,72g KH2P04, 2g Pepton, 20g Agar, 1 OOOml HzO), die Inokulation durch Aufspriihen von 
Konidiensuspensionen (16 Konidiedml) normalerweise nach Ausbildung des 3. Blattes (Pflanzen- 
alter ca. 20Tage); die Pflanzen wurden danach 24h bei 100% rel. Luftfeuchte gehalten. Erste 

Tabelle 1: Zusammensetzung der Grundnahrlosung 
Table 1: Composition of the basic nutrient solution. 

Salz mMol/I 8/1 

10 1.01 
1 0.236 
1 0.246 
0.25 0.063 
0.09 0.1 

bMol/l mg/l 

29.6 5 
9.7 0.6 
0.87 0.25 
0.08 0.1 
0.62 0.1 
0.42 0.1 
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Abbildung 1: Befall der Blattadern von Phaseolus-Bohne durch C.lindemuthianum; a-c zunehmende 
Symptomausbildung. 
Figure 1: Symptoms on leaf-veins of Phaseolus-bean caused by C.lindemuthianum; a-c increasing 
degrees. 

Aufsicht Blattunterseite 

Querschnitt Adern 

Bonlturwerte 

1 3 5 7 

Abbildung 2: Befallssymptom-Abstufungen und Bonitur (schematisch). 
Figure 2: Symptom-degrees and evaluation (schematic). 

Symptome IieSen sich nach 4 Tagen beobachten. Die Bonitierung wurde 10 Tage nach Inokulation 
vorgenomrnen (Abb. 1, a-c). Eine schematische Darstellung der Symptomabstufungen wird in 
Abb. 2 gegeben, Zwischenstufen wurden entsprechend eingefiigt . Die Schwankungen innerhalb der 
Varianten lagen bei -+ 0.5 Boniturstufen. 
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Ergebnisse 

1 .  Einfzup der Nahrelemente N, K ,  Mg,  Ca, P und Fe auf die Symptomauspragung 

Stickstoff 
Nach Kultivierung der Bohnen im Bereich von 2-52 mMol Nil (Tab. 2) zeigte sich eine 

mittlere Symptomauspragung bei 2-12 mMol NA. Ein deutlicher Anstieg bis zur volligen 
Zerstorung der Blatter war ab 22 mMol N und dariiber zu beobachten (Abb. 3). Bei 52 
mMol zeigten die Pflanzen ernahrungsbedingte Veranderungen (gestaucht, groBe 
nekrotische, durchscheinende Blattflecke, jiingste Blatter eingerollt). 

TabeUe2 N-Stufen (Nahrldsung), Standard-Nahrlosung ohne KN03, Zusatz der angegebenen Sake 
(mMoVI NL) 
Table 2: N-concentrations (nutrient solution); standard nutrient solution without KN03, addition of 
listed salts (mMoV1 nutrsol.). 

mMol N/1 
Salz 2 4.5 7 1 2  22 32 52 

- 2.5 5 10 10 10 10 
- - - 5 10 20 

5 3.15 2.5 - - - - 
- 

N/K (Mol/Mol) 0.2 0.45 0.7 1.2 2.2 3.2 5.2 

Befall 

7 

5 

3 

1 

. , I  I 

2 45  7 12 22 32 52 mMol N/I 
4 

Slondord - Nohrl 

Abbddungk Befallsentwik- 
klung bei Phaseolus-Bohne 
durch C.lindemuthianum in 
Abhangigkeit von der N- 
Emahrung. 
Figure3 Disease-rating on 
Phaseolus-bean caused by 
C.lindemuthianum depen- 
dent on N-nutrition. 

Kalium 

Bei Kaliumkonzentrationen im Bereich von 5-50 mMol KA (Tab. 3) zeigte sich ein 
Anstieg der Symptomstarke mit zunehmender K-Konzentration bis zur volligen Zersto- 
rung der Blatter, am deutlichsten zwischen 20 und 30 mMol K (Abb. 4); ab 40 mMol KA 
entwickelten sich transparente Nekrosen an den Blattspitzen. 



147, 242-254 (1984) Nahrstoffe und Blattalter 247 

1 -  

TabeUeJ: K-Stufen (Nahrstofflosungen), Standard-Nahrlosung ohne KN03, Zusatz der angegebe- 
nen Salze (mMoU1 NL) 
Table3: K-concentrations (nutrient solution); standard nutrient solution without KNO3, addition Of 
listed salts (mMoUl nutrsol.). 

mMol K/1 
(N= 12) Standard 

Salz 5 10 20 30 40 50 

Abhangigkeit von der K- 
Ernahrung. 
Figure4 Disease-rating on 
Phaseolus-bean caused by 

5 10 10 10 10 10 
2.5 
- - 5 10 15 20 

- - - - - 

~ 

N/K (Mol/Mol) 2.4 1.2 0.6 0.4 0.3 0.24 

Die Wirkung der ubrigen Nahrstoffe wurde aufgrund der vorstehenden Befunde auf 
Basis der Standardniihrlosung (mittl. Befall) sowie bei erhohter N-Konzentration (32 
mMol Nil) und K-Konzentration (30 mMol KA) untersucht. Letztere ergaben eine stark 
erhohte Anfalligkeit , ohne daR ernahrungsbedingte Veranderungen an den Pflanzen zu 
beobachten waren. 

Magnesium 

Der EinfluR des Magnesium auf die Pradisposition wurde bei Konzentrationen von 0, 
0.5, 1 , 2  und 5 mMol MgA durch Zusatz von MgS04.7 H20 untersucht; das Sulfat in den 
niedrigen Konzentrationen wurde durch H2SO4 auf 1 mMol SO4 erganzt. In den Varianten 
ohne Mg stellten sich Mg-Mangelerscheinungen in Form von Interkostalchlorosen ein, 
verstarkt durch N- oder K-UberschuR. 

Die Infektionsversuche lieBen erkennen, daR auf dem Niveau der Standardnahrlosung 
kein EinfluR des Mg-Angebotes auf die Pradisposition vorliegt. Im Zusammenhang mit N- 
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oder K-UberschuR wurde die Befallsschwere durch verringerte Mg-Gehalte der Losung 
nur zusatzlich leicht erhoht . 

Calcium 

Die Calcium-Konzentration der Nahrlosungen wurde iiber die Menge an Ca(N03)2 
eingestellt auf 0.25,0.5,1.25 (Standard), 2.25 und 4.25 mMol Cdl.  Die dadurch gleichfalls 
erhohte Nitratkonzentration hatte, wie spater zu besprechende Versuche ergaben, in 
diesem Bereich keinen EinfluB auf die Pradisposition. Die Wirkung des Calcium war sehr 
deutlich (Abb. 5). Bei ausgeglichenem N/K-Angebot der Standard-NL wurde der Befall 
durch Verringerung der Ca-Konzentration stark erhoht. die gleiche Erscheinung trat ein 
auf dem allgemein hoheren Befallsniveau der N- und K-UberschuR-Nahrlosung; bei 
hoheren Ca-Konzentrationen war die Symptomauspragung deutlich abgeschwacht. 

N - 32 Befall N = 12 

K lo rnMol/l 

7 1  

0 
5 

3 Elatt 

3 

0.25 1.15 2 2 5  ‘ .15 

0.5 f 

Gund - Nahrl 

f C-:;rndard) 

N -  12 

. .  . 
025 115 2 2 5  1 2 5  

O 5  t 
Grud - Nahrl 

025 125 225 b 25 

O 5  t mMol Call 
Grund- Nohrl 

AbbildungS: Befallsentwicklung bei Phaseolus-Bohne 
durch C.lindemuthianum in Abhangigkeit von der Ca- 
Ernahrung auf verschiedenen N/K-Niveaus. 
Figure 5: Disease-rating on Phaseolus-bean caused by C.lin- 
demuthianum dependent on Ca-nutrition at different N/ 
K-levels. 
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Phosphor, Eisen 

Die Phosphatkonzentration in den Ntihrstofflosungen wurde iiber die Menge an Ca 
(H2PO4)2 im Bereich 0,0.25,0.5, 1.0 und 2.5 mMol PA variiert. Ca und N wurden durch 
Ca(N03)~ und N&N03 annihernd konstant gehalten. Die Pflanzen zeigten in Nahrlo- 
sungen ohne P typische P-Mangelsymptome. Das unterschiedliche P-Angebot hatte keine 
Wirkung auf die Pradisposition, die Befallshohen bei hoheren N und K Stufen entsprachen 
den vorangegangenen Versuchen. 

Die Eisenkonzentration wurde uber die Variation der Fe-EDTA Menge auf 19,45,90, 
180 und 360 pMol Fe/l eingestellt. Nur bei hohem Befall durch N- und K-UberschuB waren 
einige Effekte an den Primkblattern zu beobachten: Symptomabschwachung bei 
verringerter Fe-Konzentration und -Verstarkung bei hochster Fe-Konzentration, letztere 
aber nur im Zusammenhang mit K-UberschuB. Auf eine Darstellung der Ergebnisse 
wurde daher verzichtet. 

2 Einflup des Blattalters und der Ernahrung auf die Symptomauspragung 

Bei verschiedenen, vorausgegangenen Infektionsversuchen ergaben sich Anzeichen fiir 
eine Altersresistenz der Bohnenblatter gegeniiber C. lindemuthianum. Diese Beobachtun- 
gen sollten uberpriift werden unter Berucksichtigung der Ernahrung. 

Gestaffelt ausgesate Bohnenpflanzen wurden in fiinf verschiedenen N/K-Konzentratio- 
nen kultiviert: N/K = 12/10 (Standardnahrlosung), 2/10,32/10,12/5,12/30 mMoYl (vergl. 
Tab. 2 und 3). Bei der gleichzeitig vorgenommenen Inokulation hatten die Pflanzen ein 
Alter von 27,24,20,17 und 14 Tagen nach der Aussaat. Als MaB fiir das Blattalter diente 
die Blattlange in % der maximalen Lange, gemessen an der Hauptblattader. Durch Bezug 
der relativen Langen der Hauptblattadern auf die Tage nach der Aussaat ergeben sich 
typische Wachstumskurven (Abb. 6 d), die durch die Veranderung der Mineralstoffgaben 
nur gering beeinfluBt werden. Die dariiber eingetragenen Boniturergebnisse (Abb. 6 a ,  b, 
c) beziehen sich auf die Anfalligkeit (gemessen am Infektionserfolg nach 10 Tagen) zum 
gegebenen Zeitpunkt. 

Die Bonitierungen zeigen wesentliche Anfalligkeitsunterschiede in Abhangigkeit vom 
Blattalter und dem Nahrstoffangebot. In der Standardlosung sowie bei verringerter N- und 

@elall a) N ~ 12 
K - 10 rnMol, I 

71 

w-x Primorblatter 

0-0 3 Blatt 

0- 4 Blatt 

0-0 5 Bmtf 
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0 Figure& Susceptibility of leaves 
of Phaseolus bean dependent on 

Brlall bl N = 12 

7 1  K ~ 30 rnMol'l 

Beloll c )  N 32 
K ~ 10 mMol/l 7 1  

K-Konzentration (Abb. 6 a, reprasentativ f i r  diese 3 NIK-Konzentrationen) zeigten die 
Primarblatter iiber den Zeitraum der Testungen relativ geringe Anfalligkeit, die nach 
Erreichen der maximalen Blattlange weiter abnahm. Die folgenden Blattetagen erkrank- 
ten starker. Vor ihrer Entfaltung (< 20 % der max. Lange) waren die Inokulationen unter 
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den gegebenen Bedingungen ohne Erfolg. Innerhalb weniger Tage darauf erreichte die 
Anfalligkeit ihre Hochstwerte und fie1 kurzfristig wieder ab. Nach dem Erreichen der 
maximalen Lange lieB sich damit eine Altersresistenz quantitativ nachweisen. 

Mit der Anderung des Nahrstoffangebotes durch uppige K- oder N-Versorgung trat eine 
deutliche Verschiebung der Reaktion ein (Abb. 6 b, c). Die hohere Anfalligkeit stellte sich 
rascher ein, nahm jedoch mit zunehmendem Blattalter nicht wieder ab (Ausnahme 
Primarblatter bei N K  = 12/30). Hahere N- oder K-Konzentrationen in der Niihrlosung 

a) N -  Ernahrung I K 10 mMol/ l )  

Befall Primarblatter 

- T ~  12 
2 32 

b) K -  Ernahrung ( N =  12rnMd/l) 

Beloll Primarblatter 

5 10 30 

J 

> 
2 12 32 

mMol Nil 

3 Elan 

a-x Wovero 0-0 Cornplessa 

0-0 Pizzaro 0-0 Perry Morrow 

1 7  

5 10 30 
mMol WI 

Abbildung'l: EinfluS der N- und K-Emlhrung auf den Befall bei verschiedenen Bohnensorten durch 
Clindemuthianum (Rasse K). 
Figure2 Influence of N- and K-nutrition on disease rate of different bean cultivars caused by 
C.lindemuthianum (race K). 
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fiihrten nicht nur zu hoherer Pradisposition, der Wirt ist auch nicht mehr in der Lage, eine 
sonst vorhandene Altersresistenz auszubilden. 

3 Pradispositionsanderungen durch das N-  und K-Angebot bei Sorten 
mit unterschiedlichen Resistenzeigenschaften 

Das Sortenverhalten kann gegeniiber den Rassen von Clindemuthianum qualitativ und 
quantitativ unterschiedlich sein. Inwieweit die an ,Titan' festgestellten Pradispositions- 
anderungen auch bei anderen Sorten eintreten, wurde an ,Wavero' , ,Pizzaro', ,Comtessa' 
und ,Perry Marrow' gegen Rasse K bei verschiedenen N- und K-Konzentrationen 
uberpriift. 

Die Ergebnisse uber die Pradisposition der Primarblatter und des 3. Blattes zeigten bei 
,Pizzaro', ,Comtessa' und ,Perry Marrow' weitgehende Ubereinstimmung mit den 
Reaktionen von Titan (Abb. 7). Die Sorte ,Wavero' besitzt eine so hohe Anfalligkeit auf 
allen Emahrungsstufen, daR sich Reaktionsanderungen kaum abzeichnen. In einem 
zusatzlichen Experiment wurde auch mit inkompatiblen Systemen (,Titan'/A, ,Titan'/G) 
gearbeitet . Dabei konnte eine Anderung der Reaktionslage in Form eines Resitenzver- 
lustes durch N- oder K-UberschuR nicht erzielt werden. 

Diskussion 

Ernahrungsbedingte Pradispositionsanderungen sind vielfach beschrieben worden, 
jedoch kausal noch wenig erforscht . Die Ableitung der Ergebnisinterpretationen von 
allgemeinen Stoffwechselverschiebungen, wie z. B. der Tatsache, daR eine hohe 
N-Versorgung zu mehr loslichen N-Verbindungen und ein geringes K-Angebot zu einem 
hoheren Gehalt an loslichen Kohlehydraten in der Pflanze fiihrt (Klein, 1956, Krauss, 
1969, Fuchs und Grossmann, 1972, Bussler, 1979) und damit die Anfalligkeit erhoht, ist 
wenig befriedigend. Selbst bei obligaten Pathogenen sind die Beziehungen zwischen dem 
Gehalt an Inhaltsstoffen der Pflanze und ihrer Eignung als Wirt von komplexerer Art als 
allgemein angenommen. Zudem sind die Verhaltnisse bei verschiedenen Wirt-Parasit- 
Systemen sicherlich aufgrund der unterschiedlichen Art der Parasitierung und von 
Abwehrmechanismen nicht ubereinstimmend. Generelle Aussagen bleiben daher 
zunachst versagt. 

Bei Phaseolus vulgarislC. lindemuthianum war die Erhohung der Pradisposition mit 
steigender N-Konzentration in der Nahrlosung nach den bisherigen Erkenntnissen 
(Krauss, 1969, Bussler, 1979) zu erwarten, jedoch nicht mit zunehmendem K-Angebot. 
Die gesteigerte Anfalligkeit zeigte sich nicht in der Erhohung der Infektionsrate (Zahl der 
Lasionen), sondern in der vermehrten Ausdehnung des nekrotischen Gewebes und damit 
des Pilzes am Infektionsort. Bei hoher Pradisposition brachen die Pflanzen durch das 
starke AusmaR der fortschreitenden Gewebezerstorung zusammen, wahrend sie bei den 
geringen Befallswerten (1-3) kaum eine Beeintrachtigung des Wachstums erfuhren. Wenn 
auch die Ergebnisse nicht unmittelbar in die Praxis iibertragen werden konnen, so liegen 
die starken Anfalligkeitsanderungen doch in einem Bereich der Mineralstoffversorgung , 
der unter praktischen Anbaubedingungen gegeben sein kann. Keineswegs ist die erhohte 
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Symptomauspragung an ernahrungsbedingte Entwicklungsschaden (Mangel- oder uber- 
schuflreaktionen) gebunden. 

Die Erhohung der Anfalligkeit des Pflanzengewebes durch Kaliumsteigerung stellt ein 
uberraschendes Phanomen dar, welches nur durch weitere gezielte Versuche aufgeklart 
werden kann, woruber an anderer Stelle berichtet wird. 

Die Untersuchungen lassen noch keine Aussage daruber zu, inwieweit Begleitionen der 
variierten Nahrsalze oder die N-Form (Nitrat, Ammonium) die Pradisposition beeinflus- 
sen. Hinweise auf derartige Beziehungen liegen an anderen Wirt-Parasit-Systemen vor 
(Robinson u. Hodges, 1977; Griffiths u. Amin, 1978). 

Die Wirkung der Nahrelemente Ca, Mg, Fe und P auf die Pradisposition hangt von der 
Konzentration anderer Ionen, speziell NH4' und K+ , ab. Hohe Ca-Gaben z. B. wirkten 
nur bei hohen N- und K-Konzentrationen befallsmindernd. Nur wenige Untersuchungen 
erfassen bisher diesen Aspekt, obwohl bereits Theyer und Williams (1960) auf derartige 
Abhangigkeiten aufmerksam machten. Wahrscheinlich lassen sich unter Berucksichtigung 
dieser Zusammenhange viele widerspriichliche Ergebnisse beziiglich der Wirkung der 
Ernahrung auf die Pradisposition erklaren. Weitere Untersuchungen widmen sich dieser 
bedeutsamen Frage, insbesondere auch dem EinfluR der Ernahrung auf Inhaltsstoffe. 
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