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Zusammenfassung - Summary

1) Durch Erhéhung der N- u. K-Konzentration in der Nahrlosung wurde die Prédisposition von
Bohnen gegentiber Colletotrichum lindemuthianum erhéoht.

2) Eine Korrelation zwischen den Pridispositionsdnderungen und den durch die N- oder K-
Erndhrung verdnderten Gehalten an organischen Inhaltsstoffen der Bohnenblitter (Gesamt-
Kohlenhydrate, Chlorophyll, Gesamt-N, féllbarer-N, Protein, freie Aminosiuren) konnten nicht
nachgewiesen werden.

3) Die Analyse der anorganischen Inhaltsstoffe (K, Ca, Mg, Fe, P) ergab bei N- und K-UberschuB8
eine negative Korrelation zwischen dem Ca- und dem Mg-Gehalt einerseits und dem Befall
andererseits.

4) Die auf die Pridisposition wirksame N-Form war Ammonium; die Nitratkonzentration in der
Nihrlosung hatte keinen Einflu8.

5) Die Pradisposition wurde ebenso durch eine variierte Ca-Erndhrung beeinfluBt. Starke Anfillig-
keit trat bei geringen Ca-Gehalten, schwache Anfilligkeit bei hoheren Ca-Gehalten und hoherer
Ca-Konzentration in der Nahrlosung auf. Gehalte von mehr als 35 bzw. 25mg Ca/g TS in
Primirbléttern bzw. im 3. Blatt fiihrten zu keiner weiteren Befallsreduktion.

6) Der kausale Zusammenhang zwischen N- und K-Erndhrung und dem Ca-Gehalt ergibt sich aus
dem Ionen-Antagonismus zwischen NH;*, K* und Ca®*.

Influence of mineral nutrition on the predisposition of Phaseolus vulgaris against Colletotrichum

lindemuthianum (Sacc. et Magn.) Br. et Cav.

11.Organic and anorganic components in relation to predisposition with varying N-, K- and Ca-
supply

1) The predisposition of Phaseolus vulgaris vs. Colletotrichum lindemuthianum was increased with
higher N- and K-concentrations in the nutrient solution.
2) No correlation between these changes of susceptibility and organic plant constituents, the content

of which was also influenced by the nutrition (total carbohydrates, chlorophyll, total N,
precipitable N, total protein, individual amino acids).

0044-3263/85/0102-0033 $ 2.50/0
© VCH Verlagsgeselischaft mbH, D-6940 Weinheim, 1985



34 Drobny, Hoffmann und Amberger Z.Pflanzenernaehr. Bodenk.

3) Analysis of inorganic plant constituents (K, Ca, Mg, Fe, P) at increased N- and K-nutrition showed
a negative correlation between the predisposition and the content of Ca and, to a lesser extent of
Mg.

4) The influence of N-nutrition on the susceptibility was only related to the ammonium-ion. The
nitrate concentration in the nutrient solution had no effect.

5) The predisposition was also influenced by Ca-nutrition: low Ca-concentration in the nutrient
solution, low Ca-content and high susceptibility, on the other hand high Ca-concentration, high
Ca-content and low susceptibility. At a certain level of Ca no further reduction of the disease level
could be achieved (35 and 25mg Ca/g dry matter for primary leaves and the third leaf,
respectively).

6) The relation between N- and K-nutrition and Ca-content is presumably caused by the ion uptake
antagonism between K*, NH,* and Ca?*.

Einleitung

Uber Zusammenhinge zwischen Inhaltsstoffen und Anfilligkeit von Pflanzen gegen
pilzliche Schaderreger ist bereits hiufiger gearbeitet worden, meist bezogen auf
N-Verbindungen und Kohlenhydrate. Dabei ergaben sich z. B. positive Korrelationen mit
dem Gesamt-N-Inhalt des Wirtes (Muse, 1974; Jenkyn, Griffiths, 1978) oder dem Gehalt
an freien Aminosiuren, wie Glutaminsiure und Prolin (Robinson, Hodges, 1977) oder
Amiden (Klein, 1956). Bei gewissen Wirt-Parasit-Systemen lieBen sich diese Zusammen-
hiinge nicht erkennen z. B. bei Reis/Helminthosporium (Purkayastha, Mukhopadhyay,
1976), Getreide/Erysiphe graminis (Ibenthal, Heitefuf3, 1979; Kiefling, 1979). Bei
Hirse/Sclerospora graminicola enthielt die resistentere von zwei Sorten einen héheren
Anteil an freien Aminosduren (Chahal et al., 1978). Dehne (1978) fand bei Bohne/
Colletotrichum lindemuthianum hoheren Befall bei Mycorrhiza-Pflanzen, deren Gehalt an
l6slichen Proteinen hoher lag als bei Mycorrhiza-freien Pflanzen. Echter Mehltau an
Getreide konnte sich bei héherem Angebot an léslichen Kohlehydraten stirker
entwickeln (Brandes, Heitefuf3, 1971; Ibenthal, Heitefuf3, 1979; Drobny, 1978); bei
Gerste/Rhynchosporium secale lag eine negative Korrelation vor (Jenkyn, Griffith, 1978),
bei Weizen/Alternaria triticina ergaben sich keine Zusammenhinge (Kulshrestha, Rao,
1976).

Eine Kausalanalyse dieser und vieler alterer Befunde wird dadurch erschwert, daB sehr
unterschiedliche erndhrungs-physiologische Bindungen des Parasiten an seinen Wirt
vorliegen kénnen und die Néhrstoffanspriiche des ersteren nur in wenigen Fallen bekannt
sind. Klein (1956) verglich die Reaktionen von Tabak auf verschiedene Erreger in
Abhingigkeit von der N- und K-Erndhrung. Alternaria und Cercospora, die in axenischer
Kultur ein erhéhtes Bediirfnis fiir Aminosduren (AS) aufwiesen, reagierten positiv auf
einen durch N- bzw. Ammonium-Diingung bedingten héheren Gehalt an freien AS;
Sclerotinia, deren Wachstum in vitro stark vom Kohlenhydrat-Angebot abhéngt, wurde
u. a. durch K-Diingung und die dadurch verdnderten Gehalte an l6slichen Kohlenhydra-
ten beeinfluBt. Colletotrichum gloeosporioides wuchs in vitro besser bei hohem
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K-Angebot. Der 4-fach hohere K-Gehalt reifer Guave-Friichte soll deren stiarkere
Anfilligkeit gegeniiber diesem Parasiten erkldren (Midha und Chohan, 1970). Die aus der
neueren Literatur zitierten Angaben, wie auch iltere (sh. Fuchs, Grofimann, 1972),
erméglichen weder allgemeine SchluBfolgerungen noch eine Interpretation vorangegan-
gener eigener Feststellungen (Drobny et al., 1984). Am System Phaseolus vulgaris/
Colletotrichum lindemuthianum ergab sich eine deutlich héhere Prédisposition des Wirtes
sowohl bei N- wie auch bei K-UberschuB in der Nihrlosung. Mit den vorliegenden
Untersuchungen sollte nach Ursachen dieser Pradispositionsdnderungen gesucht wer-
den.

Material und Methoden

Anzucht des Pflanzen- und Erregermaterials, Inokulationsmethode und Variation der Mineral-
stoffernahrung siche Drobny et al. (1984).

Standardnéhrlésung fir die Hydrokuitur mit N/K = 12/10 mMoll (in mMoll: KNO;=10,
Ca(NO;);=1, MgSO4=1; Ca(H,P04)2=0.25; Fe-ED'I:A 0.09; Spurenelemente), N-Uberschuf in
Form von NH;NO; bis N/K = 32/10 mMol/ll, K-UberschuB durch K,SO4 bis N/K = 12/30
mMol/l.

Probenahme zur Analyse organischer und anorganischer Inhaltsstoffe an Kontrollpflanzen bzw.
inokulierten Pflanzen zur gleichen Zeit (13 h), getrennt nach Primérbléttern und 3. Blatt am Tage der
Inokulation, sowie 5 Tage spéter mit je 4 Parallelen. Befallsbonitur von 0 (kein Befall) — 7 (totale
Zerstorung der Blattadern). Bonitierung der Krankheitssymptome an Pflanzen aus der gleichen Serie
10 Tage nach Inokulation. Fraktionierung und Analyse des Pflanzenmaterials: Acetonextrakt und
Chlorophylibestimmung nach Ziegler und Egle (1965), abgeindert nach Schopfer (1976); Methanol-
Chloroform-Wasser-Extrakt nach Bieleski und Turner (1966), daraus freie Aminosduren nach Spies
(1957).

Wissriger Extrakt mit 0.1 M P-Puffer pH 7.5 nach Schopfer (1976), daraus Gesamt-Kohlenhydrate
nach Yemm und Willis (1954) und nach TCA-Fillung Gesamt-Protein nach Lowry et al. (1951).

Veraschung bei 500°C (15 h) (nach Isaac, Joes, 1972), Losung in HCI nach AOAC (1975), daraus
Gesamt-P nach Eiblund Lands (1969), Kalium und Calcium flammenphotometrisch, Magnesium und
Eisen mit AAS (Zeiss FMD 3).

Zusitzliche Untersuchung der N-Verbindungen am 3. Blatt 5 Tage nach Inokulation (Mischprobe
aus 20 Blittern), schockgefroren bei —90°C und gefriergetrocknet: Gesamt-N (Kjeldahl) nach
Reduktion (Petersen, Chester, 1964), freie Aminosduren nach Schaller und Wiinsch (1973), Nitrat
nach Balks und Reekers (1960).

Statistische Auswertung der Ergebnisse mittels einfaktorieller Varianzanalyse und t-Test mit dem
Statistik-Modul des Rechners HP 41C (Hewlett-Packerd).

Ergebnisse

Organische Inhaltsstoffe bei variierter N- und K-Ernihrung

Die Gehalte an Chlorophyll, Kohlenhydraten, Aminosduren und Protein zeigten
deutliche Auswirkungen der variierten Mineralstofferniahrung, insbesondere in den
3. Blédttern. Die Chlorophyllgehalte der Primérblétter erhohten sich von 1.22 mg/g FS
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(niedrigste N-Stufe) auf 1.64 (hochste N-Stufe) bzw. bei 3. Bléttern von 2.09 auf 2.67 mg/g
FS; mit steigender K-Versorgung trat in Primérblattern eine Minderung von 1.64
(niedrigste K-Stufe) auf 1.06 (hochste K-Stufe) bzw. in 3. Blittern von 2.73 auf 1.11 mg/g
FS ein.

Steigendes N-Angebot fithrte zu der erwarteten Erhohung des Proteinanteiles (Abb. 1),
die Kohlenhydrate und Aminosduren nahmen nur geringfiigig zu. Mit Zunahme der
K-Versorgung war eine Minderung des Protein- und Kohlenhydratgehaltes bei 3. Blittern
verbunden. Unterschiede zwischen infizierten und Kontrollpflanzen waren nicht signifi-
kant, letztere wiesen eine hohere Streuung der Werte auf. Die Analysedaten zum
Zeitpunkt der Inokulation unterschieden sich nicht von denen fiinf Tage spéter. Unter der

T T T T
N/K mMol/l  45/10 12/10 32/%0 12/5 12/10 12/30

—— Primirblatter 8@ Protein O Kohienhydrate O Freie Aminosauren
----- 3. Bilatt

Abbildung 1: Organische Inhaltsstoffe in Bohnenblittern und Befall durch C. lindemuthianum bei
variierter N- und K-Versorgung

Figure 1: Organic components in bean leaves and infection by C. lindemuthianum with varying N- and
K-supply
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Annahme, daB der Befallserhéhung durch N- und K-Uberschu8 (Abb. 1 oben) gleiche
Ursachen zugrundeliegen, ergibt sich somit kein Hinweis auf ursichliche Zusammenhén-
ge.

Eine differenziertere Analyse der N-Verbindungen (Tabelle 1und 2) lieB erkennen, daB
sich mit steigender N-Versorgung der Anteil aller N-Fraktionen erhohte, am stirksten
Asparagin, Glutamin und Arginin. Die Kaliumernidhrung hatte darauf keinen wesentli-
chen EinfluB. Weder die Gehalte an Gesamt-N, loslichem-N, Nitrat oder einzelnen
Aminoséuren lieSen eine Korrelation zum Krankheitsbefall erkennen. Somit kann dem
Gehalt der Bohnenpflanzen an organischen Inhaltsstoffen kein EinfluB auf die Pradispo-
sition gegentiber Colletotrichum lindemuthianum zugesprochen werden.

Tabelle1: Stickstoffverbindungen im 3. Blatt von Bohnen 5 Tage nach Inokulation mit C. linde-
muthianum bei verschiedenen Ernidhrungsstufen

Table 1: N-compounds in 3" leaf of beans 5 days after inokulation with C. lindemuthianum at different
levels of nutrition

Erndhrungsstufe 12/10 32/10 12/30
N/K mMol/i
Inokulation — + - + — +
Gesamt-N 56.2 53.6 72.3 74.6 523 52.0
Fillbarer-N 39.8 39.4 51.5 50.4 373 37.6
Loslicher-N

(berechnet) 16.4 14.2 20.8 24.2 15.0 14.4
Nitrat-N 7.5 5.9 94 8.4 6.6 6.6
Freier Amino-

sdure-N 1.50 2.24 1.33
Léslicher-N/
Gesamt-N (%) 29.2 26.5 28.8 324 28.7 21.7
Aminosiure-N/
Lésl. N (%) 9.1 10.8 8.9

Angaben in mg/g TS, Mittelwert zweier Betimmungen (auBer Aminosiuren), Freier Aminosiure-N
durch Addition der einzelnen Freien Aminosiduren + NHj (aus Tab. 2).

Anorganische Inhaltsstoffe bei variierter N- und K-Erndhrung

Die Gehalte an anorganischen Inhaltsstoffen lagen in den Primérbléttern allgemein
héher als im 3.Blatt, dementsprechend zeichneten sich in ersteren Einflisse der
Erndhrung stirker und signifikant ab (Abb.2). K-UberschuB (N/K 12/30) fiihrt zu
K-Gehalten von mehr als dem Zweifachen gegeniiber Pflanzen in Standard-Nahrlosung
und auf die Hilfte verringerten Ca- und Mg-Gehalten. Abgeschwicht trat dieser Effekt
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Tabelle2: Gehalt an freien Aminosduren im 3. Blatt von Bohnen § Tage nach Inokulation mit
C. lindemuthianum bei verschiedenen Erndhrungsstufen

Table2: Concentrations of free amino acids in 3™ leaf of beans after inoculation with C. linde-
muthianum at different levels of nutrition

Ernihrungsstufe
Aminosiure N/K 12/10 32/10 12/30 mMol/1
Harnstoff - - -
Asparaginsiure 19748 16966 19851
Hydroxyprolin - - -
Threonin 1915 2096 1948
Serin 8568 11085 9941
Asparagin 9586 22723 4518
Glutaminsiure 22351 17592 24420
Glutamin 1796 4838 1936
aAmino-Adipinsaure 150 110 87
Prolin 1028 1210 1075
Glycin 721 779 732
Alanin 8463 10867 8852
Citrullin 126 399 285
aAmino-Buttersiure - - -
Valin 700 1058 666
Cystein - - —
Methionin - - —
Isoleucin 334 526 306
Leucin 292 363 238
Tyrosin 101 99 83
BAlanin 896 984 750
Phenylalanin 287 448 289
#Amino-Isobuttersiure - - -
¥-Amino-Buttersiure 6008 4312 5185
Ethanolamin - - -
NH, 9459 3194 5378
Ornithin 68 56 42
Lysin 355 458 258
1-Methyl-Histidin 94 136 73
Histidin 208 475 103
3-Methyl-Histidin - - -
Tryptophan -~ — -
Arginin 322 5004 233
Gesamt 93576 115779 87249

auch bei N-UberschuB (N/K 32/10) ein, wobei der K-Gehalt kaum verdndert wurde. Die
Variation des Nihrstoffangebotes fand in den Gehalten von Fe und P wenig Niederschlag.
Durch N-UberschuB war eine Erhéhung zu beobachten. Die Inokulation mit C.
lindemuthianum lieB nur in einzelnen Fillen signifikante Einfliisse, generell aber eine
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Abbildung 2: Anorganische Inhaltsstoffe in Bohnenblattern bei variierter N- und K-Versorgung
Figure 2: Inorganic components in bean leaves with varying N- and K-supply

groBere Streuung der Werte erkennen. Zum Zeitpunkt der Inokulation, d. h. 5 Tage vor
den in Abb.2 dargestellten Werten, war der K-Gehalt des 3. Blattes (30 mMolK)
signifikant geringer (69,7 mg/g TS), die Magnesiumgehalte beider Blattetagen lagen etwa
um 2 mg/g TS hoher.

Der bei Erhéhung der N- und K-Konzentration in der Nihrlosung beobachtete
Befallsanstieg (Abb.1 oben) war negativ korreliert mit dem Ca-Gehalt, weniger
ausgepragt mit dem Gehalt an Mg. Daher konzentrierten sich die weiteren Untersuchun-
gen auf den Zusammenhang zwischen Pridisposition der Bohnenpflanzen gegen C.
lindemuthianum und ihrem Ca-Gehalt.

Befallshohe und Ca-Gehalt in Abhdngigkeit von N-Form und Begleitionen

Bisher ungeklirt war der EinfluB der N-Form (NH4*, NO5") und anderer Begleitionen
auf die Prédisposition. Die in den Versuchen variierten Néhrlosungen, die Ergebnisse der
Ca-Bestimmungen und die Befallsbonituren sind in Tabelle 3 zusammengefaBt. Die
Pflanzen waren zum Zeitpunkt der Inokulation 2 Tage ilter als im vorangegangenen
Versuch, weshalb jeweils das 3. und 4. Blatt bonitiert und analysiert wurden.
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Tabelle3: Ca-Gehalt in Bohnenblittern und Befall durch C. lindemuthianum bei variierter
NO;/NH,*-Versorgung in einer Standardnihrlésung (N/K 12/10)

Table3: Ca-contents in bean leaves and infection by C.lindemuthianum with varying NOy
/NH,*-supply in a standard nutrient solution (N/K 12/10)

N/K 12/10 32/10 12/30
mMol/1
zugesetzte
Salze I II HI Iv I II 111 v I 11 I v
KNO, 10 - - 10 10 - 10 10 - - 10
NH4NO, - 5 - - 10 — - - - 5 — -
K,S04 - 5 5 - -~ — 5 - 10 15 15 -
(NH4),804 - - S - ~ 10 15 - — - S -
KCl - - - 10 ~ - - - - — 20
NaNO, — - - 10 - - - 20 - - — -
NO;~ 12 7 2 12 22 12 2 32 12 7 2 12
NH4’ - 5 10 — 10 20 30 - - 5 10 -
Ca-Gehalt
(mg/g TS)
3. Blatt 141 64 41 165 64 40 28 137 52 34 33 82
4. Blatt 136 7.5 3.7 134 54 40 24 141 53 23 22 5.7
Befallshéhe
a-7
3. Blatt 3] 46 55 33 59 65 65 40 60 58 63 50
4. Blatt 33 50 55 39 53 63 60 30 58 55 55 5.0

GD (1 %) Ca-Gehalt: 3. Blatt = 1.5 mg/g TS 4.Blatt = 1.7 mg/g TS

Die Nahrstoffzusammensetzungen und Ergebnisse der Varianten I entsprechen denen
vorangegangener Versuche. Im Vergleich zur Standardnihrldsung liegen erhOhter Befall
und verringerter Ca-Gehalt bei N- oder K-UberschuB vor. Fiir die befallsfordernde
Wirkung héherer N-Konzentrationen scheint jedoch nur das NH4*-Ion verantwortlich zu
sein. Durch stufenweisen Ersatz von NO3;~ durch NH4* wird der Befall stark erhoht, der
Ca-Gehalt entsprechend verringert. Pflanzen auf dem N/K-Niveau 12/10 mMol/l mit fast
ausschiieBlicher NH4*-Ernéhrung (Variante II1) sind bedeutend anfilliger als solche mit
N/K = 32/10 mMol/, die nur NO3;~ erhalten (Variante IV).

Eine zusitzliche Testserie zeigte, daB SO4*~ und CI~ praktisch keinen EinfluB auf die
Befallshohe und den Ca-Gehalt hatten (nicht aufgefiihrt).

Uber die Bestitigung der negativen Korrelation zwischen Befallshéhe und Ca-Gehalt
hinaus kann somit gezeigt werden, dal die Wirkung auf die Pradisposition weitgehend auf
dem NH4*-Ion beruht; die NO;~-Konzentration besitzt dagegen kaum quantifizierbaren
Einflu§ auf die Pflanzenanfilligkeit.
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Der Einfluf3 der Ca-Erndhrung auf die Pradisposition

Das Ca-Angebot wurde mit Ca(NO3); im Bereich von 0-10.25 mMol/l variiert, der
Ca-Gehalt der Blitter zum Zeitpunkt der Bonitur bestimmt. Die Pflanzen ohne Ca
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Abbildung 3: EinfluB der Ca-Erndhrung auf Befall durch C. lindemuthianum und Ca-Gehalt von
Bohnenblattern bei verschiedenem N/K-Niveau

Figure 3: Effect of Ca-nutrition on infection by C. lindemuthianum and Ca-contents of bean leaves at
different N/K levels
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verkiimmerten von der SproBspitze her, das Wurzelsystem war nur schwach ausgebildet.
Infektionen mit C. lindemuthianum traten nicht ein. Der Ca-Gehalt der Blatter nahm mit
steigender Ca-Konzentration der Nihrlésung kontinuierlich zu, die Befallshéhe dagegen
ab (Abb. 3). Der hochste Befall (Befallswert 7) trat bei einem Ca-Gehalt unter 5 mg/g TS
auf. Dieser Wert wurde auf dem Niveau der Standardlésung nicht erreicht. Ein mittlerer
Befall (Befallswert 3) wurde trotz erhohten Ca-Gehaltes nicht unterschritten. Die hohe
Anfilligkeit von Pflanzen bei N- oder K-UberschuB wurde durch Ca-Zusatz bis in den
Bereich der Standardndhrldsung gesenkt, der Ca-Gehalt war entsprechend héher.

Damit kann eine negative Korrelation zwischen Ca-Gehalt und Anfiiligkeit von
Bohnen gegeniiber C. lindemuthianum als gesichert angesehen werden.

Ca-Gehalt und Blattalter

Als Ma$ fiir Blattalter bzw. Entwicklungsstufe wurde die relative Blattlinge zum
Zeitpunkt der Probenahme verwendet (Linge der Hauptblattader in Relation zum
ausgewachsenen Blatt). Die sich ergebenden Zuwachskurven (Abb. 4 unten) waren bei
allen Nahrstoffstufen fast iibereinstimmend. Die Ca-Gehalte der Blitter zeigen,
insbesondere bei N/K = 12/10, mit dem Blattalter ansteigende Werte entsprechend der
Insertionshéhe (im alteren Gewebe hoher). Reduzierte Ca-Gehalte lagen bei N- und
K-UberschuB vor. Die Werte blieben iiber einen lidngeren Zeitraum auf ihnlichem
Niveau; Primarblétter enthielten stets héhere Ca-Anteile als die Gibrigen Blitter. Nach
Drobny et al. (1984) wird bei einer N/K-Versorgung 12/10 (Standardnéhrlésung) eine
Altersresistenz erkennbar, die bei N- oder K-UberschuB nicht eintritt. Nach den
vorliegenden Daten kann dieses Phénomen in eine enge Korrelation zum Ca-Gehalt des
Blattgewebes gestelit werden.

Diskussion

In Zusammenhang mit steigender N- und K-Versorgung wurden negative Einfliisse auf
die Pradisposition von Phaseolus vuigaris gegen C. lindemuthianum festgestellt (Drobny et
al., 1984). Die Gehalte an Gesamt-Kohlenhydraten und verschiedenen N-Fraktionen
(Gesamt-N, fillbarer-Stickstoff, Protein, freie Aminosduren) bei variierter N- und
K-Versorgung lassen keine Zusammenhénge mit dem Krankheitsbefall unter standardi-
sierten Bedingungen erkennen. Die Analysedaten stehen in Ubereinstimmung mit den
generellen Aussagen zur Wirkung von NHy* und K* auf den Stoffwechsel der Pflanze
(Amberger, 1979; Mengel, 1979). Die fehlende Korrelation zwischen der Erregerentwick-
lung im Pflanzengewebe nach erfolgter Infektion und den organischen Inhaltsstoffen ist
nicht Giberraschend, da C. lindemuthianum auch in axenischer Kultur an C- und N-Quellen
keine besonderen Anspriiche stellt. Die in den Pflanzen vorliegenden Gehalte an
organischen Verbindungen koénnen daher nicht als begrenzende Faktoren betrachtet
werden. In dieser Hinsicht liegt ein deutlicher Unterschied zu obligaten Wirt-Parasit-
Systemen vor, z. B. Echte Mehltaupilze/Getreide oder Rostpilze/Getreide, bei denen
Einfliisse der Kohlenhydrat- und N-Gehalte auf die Erregerentwicklung eingeschlossen
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sind (Horsfall, Dimond, 1957; Brandes, Heitefu, 1971; Drobny, 1978; Kiefiling,
1979).

Die Veranderungen in den Gehalten an anorganischen Inhaltsstoffen durch die variierte
Mineralstoffernidhrung folgen bekannten GesetzmiBigkeiten. Von besonderem Interesse
ist die Feststellung, daB die Reduktion des Ca-Gehaltes durch hohe NH4*- und
K*-Konzentrationen in allen Versuchsreihen in Ubereinstimmung mit einem hohen
Krankheitsbefall steht. Wird davon ausgegangen, daB der Ca-Gehalt fiir die beobachtete
Pridispositionsinderung entscheidend ist, ergibt sich die befallssteigernde Wirkung des
NH,*-Ions allein aus dem Antagonismus gegeniiber dem Ca**-lon. Eine stirkere
Reduzierung des Kationengehaltes durch NHy4- im Vergleich zu NO3-Erndhrung wurde
auch von Kirkby und Mengel (1967) nachgewiesen. Unter Freilandbedingungen ist
wahrscheinlich weniger der Antagonismus NH4*/Ca** bedeutsam (rasche Nitrifikation),
als vielmehr das Verhaltnis K*/Ca** durch ein sehr hohes K-Angebot in der Diingung. In
beiden Fillen resultiert daraus eine zeitweilige unzureichende Ca-Versorgung. Vergleich-
bare Befunde iiber einen induzierten Kationenmangel bei Freilandpflanzen liegen von
Bussler (1979) vor. Nach Atkinson et al. (1980) wird die auf Ca-Mange! zuriickgefiihrte
Stippigkeit des Apfels durch ein hohes K- und N-Angebot, besonders als NH4",

gefordert.
Ca-Mangel wurde verschiedentlich als resistenzmindernd betrachtet (Fuchs, Grof-

mann, 1972). Die eigenen Versuche mit variiertem Ca-Angebot ergaben stets negative
Beziehungen zwischen Ca-Gehalt der Pflanze und Befallsstirke, unabhéingig von dem
gewihlten Angebot an N bzw. K; etwa iibereinstimmende Ca-Gehalte korrespondierten
mit gleichen Werten des Krankheitsbefalles. Die resistenzférdernde Wirkung des Ca ist
allerdings nicht unbegrenzt, da ein bestimmtes Befallsniveau selbst bei hochstem
Ca-Gehalt nicht unterschritten wurde. Der optimale Ca-Gehalt, bei welchem die geringste
Symptomentwicklung eintritt, liegt in Primérblattern bei 35, in den 3. Bléttern bei 25 mg
Ca/gTS. Muchovej et al. (1980) fanden im Wirt-Parasit-System Soja/Colletotrichum
dematium dhnliche Zusammenhénge; bereits relativ gering erhdhte Ca-Gehalte fiihrten zu
einer starken Minderung der Symptome, eine weitere Steigerung zeigte keine wesentlich
starkere Auswirkung.

Auf eine Altersresistenz der Bohnenblitter gegeniiber C. lindemuthianum wurde von
Drobny et al. (1984) hingewiesen. Untersuchungen an Blittern verschiedenen Alters
zeigen, daB eine enge Korrelation zwischen dem Alter des Blattgewebes, der Anfilligkeit
und dem Ca-Gehalt vorliegt. Da Altersresistenz bei nichtobligaten Parasiten kausal noch
wenig untersucht ist, gibt es kaum Vergleichsmoglichkeiten. Bateman und Lumsden
(1965) fanden gesicherte Zusammenhinge zwischen dem Ca-Gehalt und einer Altersre-
sistenz bei Bohnen gegeniiber dem wenig spezialisierten Erreger Rhizoctonia solani. Als
entscheidend wird der héhere Anteil an Ca-Pektaten angesehen, wodurch das Gewebe
dem pektolytischen Abbau durch den Pilz stirkeren Widerstand entgegenstellt. Dieser
Zusammenhang kann auch fiir den Befall durch C. lindemuthianum als sehr wahrschein-
lich betrachtet werden.
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