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Christel JANKE 

Einflu6 von Stickstoffarm und Stickstoffmenge auf die Stärke des Mehltauauftretens an Getreide 

1. Einleitung

In dem zu entwickelnden System des integrierten
Pflanzenschutzes kommt neben den direkten Bekämp
fungsma.flnahmen auch den die Prädisposition der Kul
turpflanzen beeinflussenden Faktoren eine besondere 
Bedeutung zu. Es gilt, diese für das Pflanzenwachstum 
optimal zu gestalten und dabei die Variante auszuwäh
len, die den wirtschaftlich bedeutungsvollen Schad
erregern ungenügende Entwicklungsbedingungen bie
tet. Unter den die Pflanzenproduktion bestimmenden 
Faktoren spielt die Versorgung mit Stickstoff eine ent
scheidende Rolle. Die Höhe der eingesetzten Stickstoff
düngemittel nimmt ständig zu. Im W eltma.flstab rechnet 
man bis zum Jahre 1974 mit einer Steigerung um 
260 %, wobei der Stand von 1964, 14 Mill. t N, als 
Grundlage dient (o. V., 1966). In vielen Ländern nahm ' 
in den letzten Jahren die Ausbringung des Stickstoffs 
in flüssiger Form zu und erreichte 20 bis 50 % der Ge
samtmenge (o. V., 1966; FIEDLER, 1963). In der DDR 
betrug die ausg,ebrachte Menge flüssiger Stickstoff
düngemittel 1968 11,5 kt (SIMCHEN, mündl. Mittei
lung 1969). Eine weitere Erhöhung ist vorgesehen. Die 
Flüssigdünger -sind insbesondere für sorptionsstarke 
Ackerböden geeignet, auf denen eine Herbstanwendung 
sowie eine Kopplung mit der PK-Vorratsdüngung mög
lich ist. Die in den letzten zehn Jahren in der DDR 
durchgeführten Feldversuche ergaben insgesamt, dafj 
die einzelnen Fruchtarten auf die Ausbringung fester 
und flüssiger Stickstoffdüngemittel mit gleichen Erträ
gen reagieren {FIEDLER und STREUBER, 1966; 
GEISSLER und KAUFMANN, 1965). 

Über die Auswirkung verschiedener Stickstoffver
bindungen in fester und flüssiger Form auf die Prä
disposition des Getreides gegenüber dem Erreger des 
Echten Mehltaus, Erysiphe graminis DC., liegen nur 
wenige Untersuchungen vor. HOPFENGART (1953) 
verglich die Ammonium- mit der Nitratform, ausge
bracht als feste Düngemittel, und beobachtete bei Am
moniumstickstoffgaben einen geringeren Mehltaubefall. 
FISCHBECK und BAUER (1964) prüften im Vergleich 
zu verschiedenen Salpeterformen die Auswirkung des 
Kalkstickstoffs auf den Mehltau, da schon in früheren 
Jahren über ein geringes Mehltauauftreten nach Dün
gung mit Kalkstickstoff berichtet wurde (MEYER. 
1935; PAPE und RADEMACHER, 1934). In Gefäfj-
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und Freilandversuchen beobachtete man nach Anwen
dung von Kalkstickstoff ein schwächeres Auftreten von 
E. graminis. Als Ursache kommt weder eine fungizide
Wirkung des Kalkstickstoffs noch die abgeschwächte
Sto.flwirkung in Frage, sondern wahrscheinlich die grö
.(Jere Festigkeit des Blattgewebes sowie ein durch gerin
geren Unkrautbesatz und schwächere Bildung von Ne
bentrieben verändertes Kleinklima im Bestand.

Im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung der flüs
sigen Stickstoffdüngung prüften wir, ob im Vergleich 
zu festen Düngemitteln die Prädisposition des Getrei
des gegenüber E. graminis verändert wird. Daneben 
wurde die von mehreren Autoren herausgestellte För
derung der Mehltauanfälligkeit durch hohe Stickstoff
gaben (FISCHBECK und BAUER, 1964; GLYNE, 1959; 
GRAIN GER, 1948; GROSSE-BRAUKMANN, 1957; 
HEBERT u. a., 1948; HOPFENGART, 1953; KON
STANTINOV, 1963: LARGE und DOLING, 1962: 
LAST, 1953, 1962; MANSSON, 1955; PARMENTIER, 
1959; SADOWSKI, 1966; WEBER, 1966; YARWOOD, 
1957) an einig,en bei uns angebauten Sort,en mit den 
z. Z. in pflanzenbaulichen Versuchen verwendeten
Stickstoffmengen untersucht.

2. Material und Methode

Die Untersudtungen über die Prädispositionsbeeinflussung des Getreides 
durch Anwendung fhissiger Stickstoffdüngemittel führten wir in Gefäover
suchen in den Jahren 1961 und 1968 durch. Wir verwendeten Mitscherlich
gefi;Öe, in einigen Versuchen auch Tontöpfe, die sich ebenfalls als geeig
net erwiesen, wenn man sie innen mit Eisenlack anstrich. Als Versuchserde 
mischten wir einen humosen Sandboden im Verhältnis 3 : 2 mit Ouarzsand, 
da reiner Ouarzsand wegen ungenügender Sorptionseigenschaften für Ver
suche mit flüssigen Stickstoffdüngemitteln ungeeignet ist. 

Wir prüften die Düngemittel, 250/oiges Ammoniakwasser, Ammoniakwasser 
aus dem VEB Kombinat .schwarze Pumpe" (im folgenden als Ammoniak
wasser P bezeichnet, Gehalt an NH3-N 10,40/o) und Ammoniakat (Gesamt-N
Gehalt 320/o, Verhältnis NH.-N zu Nitrat-N etwa 1 : 1). Flüssiges Ammo
niak w:.irde infolge der schwierigen Dosierungsmöglichkeit für Gefäfjversuche 
nicht herangezogen. Wir brachten die Stickstoffdünger in einer niedrigen, 
das Getreide ungenügend mit Stickstoff versorgenden Menge. einer ausrei� 
chenden und einer sehr hohen Gabe aus. Die Mengen betrugen je Mitscher
lichgefä(J (5 kg trockener Boden) 0,5, 1,2 bis 1,5 und 2,4 bis 3 g N. Die Höhe 
der Kali- und Phosphorsäuregaben, verabreicht als Kalziumdihydrogen
pho•phat und Kaliumsulfat, war in den einzelnen Versuchen unterschied
lich. Ma!jgeblich für die Festsetzung der Menge war der Gehalt des Bodens 
an diesen beiden Nährstoffen (P = 5,5 bis 52,3 mg P/100 g Boden; K = 12 
bis 26,6 mg K/100 g Boden). Der pH-Wert des Bodens betrug in den einzel
nen Versuchen 6,7 bis 7,1. Die Düngemittel brachten wir vier Wochen vor 
der Aussaat in den Boden ein. 

Als Testpflanze diente Sommergerste, Sorte ,Plena', und zwar 15 Pflan
zen je Mitscherlichgefä(J in Sfacher Wiederholung. Die Gefä(Je wurden je 

nach :Bedarf im Abstand von 2 bis 3 Tagen auf Durchlauf gegossen. 



Eine künstliche Infektion mit einer bestimmten Rasse von E. graminis 
erwies sich wegen unzureichender Isolierungsmöglichkeit als nicht durch
führbar. Wir bonitierten den sich aus zahlreichen Spontaninfektionen ent
wickelnden Befall. Als Bewertungsmalistab diente der Schlüssel von LARGE 
und DOLING (1962), der sich in längjährigen Untersuchungen beider Auto
ren gut bewährt hat. Zur Bonitur zogen wir nur die vier jungsten Blätter 
heran, da nur diese in jedem Wachstumsstadium für die volle Photosynthese 
Bedeutung haben. Wir schätzten jedes der vier Blätter getrennt ein und be
rechneten anschliefjend die mittlere Befallsfläche Um subjektive Unter
schiede auszuschalten, führte die gleiche Person alle Bonituren durch. Der 
Zeitpunkt der Bonitur - 3 bis 7 Wochen nach dem Auflauf - war in den 
einzelnen Versuchen unterschiedlich. 

Die Auswirkung steigender Stickstoffmengen auf die Stärke des Mehl
taubefalls bonitierten wir in Freilandversuchen. Zur Auswertung gelangte 
ein Düngungsversuch der Landwirtschaftlichen Versuchsstation des VEB 
Leuna-Werke • Walter Ulbricht"') 1967 in Blösien (Winterweizensorte ,Fanal') 
sowie mehrere 1969 angelegte Versuche des Instituts für Getreide- und Fut
terpflanzenforschung Bernburg-Hadmersleben der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin1). Die Versuchsflache 1n Blösien 
erhielt als Vorratsdüngung (17. 10. 66) P und K m Form von Superphosphat 
und 600/oigem Kali im Verhältnis von N , P : K = 1 , 0.43 , 1,06. Kalkam
monsalpeter wurde am 30. 3. 67 ausgebracht. In Bernburg erhielt die ge
samte Versuchsfläche im Herbst 1968 eine einheitliche Grunddüngung von 
78 kg P/ha als Superphosphat und 266 kg K/ha als Emge-Kali. Die Ausbrin· 
gung des Kalkammonsalpeters erfolgte zur Wintergerste am 8. 4.. zum 
Winterweizen am 29. 4. und zur Sorilmergerste am 13. 5. 1969. Die Par
zellengröfj:e betrug in Blösien 13. in Bernburg 30 m2. Wir bonitierten je 
Wiederholung (Blösien 4, Bernburg 24 bzw. 12) 50 Halme nach dem glei
chen. bei den Gefäfjversuchen verwendeten Ma6stab. Die Getreidearten hat
ten zum Zeitpunkt der Bonitur folgendes Wachstumsstadium erreicht (Skala 
nach FEEKES und LARGE, LARGE, 1954): Winterweizen, 1967, 10,1, Som· 
mergerste 7. Wintergerste 10 und Winterweizen 9. Die Bonituren sowie Aus
wertung und Verrechnung der Bernburger Versuche führte KLAUS') im Rah
men einer Di:,lomarbeit durch. 

1) Wir danken den Versuchanstellern, Herrn Dr. STREUBER und Herrn 
Dr. KRATSCH, auch an dieser Stelle für die freundliche Genehmigung der 
Bonituren und die Überlassung der Versuchsdaten. 
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Die statistische Verrechnung der Ergebnisse erfolgte nach der Varianz„ 

analyse, die Prüfung der Signifikanz der Differenzen mit Hilfe des t-Testes. 

3. Ergebnisse

3.1. Einflu(l flüssiger Stickstoffdüngemittel auf den 
Befall durch Erysiphe graminis 

In Vorversuchen mit kürzeren Wartezeiten zwischen 
Ausbringung der Düngemittel und Aussaat sowie auch 
bei den Varianten mit sehr hohen N-Gaben wirkte das 
Ammoniakwasser P teilweise phytotoxisch. Die Ur
sache der wuchshemmenden Wirkung mu(l dabei auf 
die verschiedenen Beimengungen dieses industriellen 
Abfallproduktes in Form von Phenolen, Fettsäuren, 
Schwefelverbindungen und Keton-Ölen (WAGNER und 
ZECH, 1966) zurückgeführt werden. Beim Auftreten 
derartiger phytotoxischer Wirkungen war der Mehltau
befall oft geringer, denn die Stärke des Befalls ist bei 
allen Erysiphaceen eng und positiv mit der pflanzlichen 
Wuchskraft korreliert (YARWOOD, 1957). In den für 
die Auswertung herangezogenen Versuchen waren Auf-
lauf und Wachstum, ermittelt durch zweimalige Mes
sung der Wuchshöhe, bei allen Varianten gleichmä(lig. 
Die · Ergebnisse der Bonituren sind den Abbildungen 
L 2 und 3 zu entnehmen. Für alle 3 Abbildungen gilt, 

') Wir danken Herrn Dipl.·Landw. KLAUS fdr die exakte Auswertung der 
Versuche 

a a a a aaaa 

1a Ammoniumnitrat 

[D A,mmoniakwasser 

• AmmoniakwasserP

0 Ammoniakat 
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Abb. 1: Starke des Mehltaubefalls an Sommergerste nach sehr hoher Düngung mit festen und flüssigen Stickstoffdtingemitteln (1) Signifikanz, s. 3.1.) 
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Abb. 2: Stät·ke des Mehltaubefalls am _Sommergerste nach ausreichender Düngung mit festen und flüssigen Stickstoffdüngemitteln. (1) Signifikanz, s 3.1.) 

dafj nur dann eine statistische Sicherung bei a 0,05 
vorliegt, wenn die zu vergleichenden Wertepaare kei
nen gemeinsamen Buchstaben aufweisen. Da die in den 
Abbildungen dargestellten Werte von verschiedenen 
Versuchen aus zwei Jahren stammen und die Zeitspanne 
von Auflauf bis Bonitur variierte, können nur immer 
die 4 zusammen dargestellten Säulen verglichen wer
den. 

In 15 von 24 Versuchen sind zwischen festen und 
flüssigen Stickstoffdüngemitteln keine Unterschiede in 
der Befallsstärke von Erysiphe graminis vorhanden. In 
den übrigen Testen liegt in einem Fall geringerer Befall 
nach Düngung mit Ammoniakat gegenüber Ammoni
umnitrat, in den anderen höherer Befall durch flüssige 
Stickstoffdüngemittel vor. Der stärkere Befall ist jedoch 
nicht einheitlich bei allen drei flüssigen Düngemitteln 
ausgeprägt, sondern das mit dem höchsten Befall wech
selt innerhalb der einzelnen Versuche. Insgesamt gese
hen, dürfte deshalb der zuweilen festgestellten Förde
rung des Mehltaues nach Düngung mit flüssigen Stick
stoffdüngemitteln keine grofje Bedeutung zukommen. 

3.2. Einflufj der Stickstoffmenge auf den Mehltau
befall 

Abbildung 4 zeigt deutlich, dafj in allen Versuchen 
durch die Steigerung der Stickstoffgabe auch der Befall 
des Getreides mit Mehltau erhöht wurde. Diese Befalls-

238 

erhöhung kommt am stärksten bei der mehltauanfällig
sten Getreideart, der Gerste, zum Ausdruck. Die sta
tistische Sicherung der Boniturdaten ist Tabelle 1 zu 
entnehmen. Bei der Einschätzung der absoluten Befalls
zahlen ist zu berücksichtigen, dafj das Jahr 1969 infolge 
des späten Frühjahrs kein für die Entwicklung von 
Erysiphe graminis günstiges Jahr war. Die Monatsmit
teltemperaturen betrugen in Bernburg für die Monate 
März und April -0,2 und 7,6 °C3) und blieben mit 
3,6 ,und 0,3 grd unter ',dem lan,gjährligen Mitte1wert. 
Nach RODER (1967) wird in Jahren mit starkem 

Tabelle 1 

Statistische Sicherung der in Abbildung 4 dargestellten Werte 

kg N/ha 
Sorte 0 40 60 80 90 120 

'Alsa' 2.3 b 6.8 b 12,4 C 
'Astacus' 0,8 a 1,6 a 4.6 b 
'Undine' 1,6 a 3,2 ab•) 4,5 bc 5,3 C 
'Hadmerslebener 

Oualitas' 0,0 a 0.2 a 1,4 b 
St. 11833/64 0,0 a 1.9 b 2,0 b 
'Fanal' 0,0 a 0.3 a 1,8 b·) 

Wertepaare innerhalb einer Sorte, die keinen gemeinsamen Buchstaben auf· 
weisen, sind bei a = 0,001 c· a = 0,05) signifikant verschieden. 

3) Infolge Ausfalls der Messung in Bernburg stammt der Märzwert von der 
Mefjstation Aschersleben. Die Apriltemperatur erreichte in Aschersleben die 
gleiche Höhe wie in Bernburg. 
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Abb. 3 i Stärke des Mehltaubefalls an Sommergerste nach .niedriger Dün· 
gung mit festen und flüssigen Stickstoffdüngemitteln 
(1) Sigmfikanz, s. 3.1.) 
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Abb. 4: Stärke des Mehltaubefalls an Gerste und Weizen in Abhängigkeit 
von der Höhe der Stickstoffdüngung 

Mehltaubefall die 5 °C-Grenze schon in der 9. Pentade 
überschritten, in Jahren mit geringem Befall in der 
16. Pentade. 1969 erreichte die Temperatur erst in der
19. Pentade die 5 °C-Grenze (KRUMBIEGEL, 1969).

4. Diskussion

Bezüglich der Prädisposition von Gerste gegenüber
E. graminis wirkten sich flüssige Stickstoffdüngemittel
in gleicher Weise wie die in fester Form aus. Für die
Anwendung flüssiger Stickstoffdüngemittel müssen
demzufolge beim Einbau in ein Pflanzenschutzsystem
beim Getreide die gleichen Forderungen wie für feste
Stickstoffdüngemittel erhoben werden. Bei der Festset
zung der Stickstoffmenge sollten die möglichen mehl-

taubedingten Ertragsverluste durch zu hohe Stickstoff· 
mengen beachtet werden. Nach LARGE und DOLING 
(1962) beträgt die Ertragsminderung bei Gerste in 
% 2,5 X }' Befalls%, wenn der Befall nach Beendigung 
des Ahrenschiebens an den oberen 4 Blättern bonitiert 
wurde. Der Ertragsverlust der von uns bonitierten Win
tergerstensorte ,Undine' würde demnach bei einer Dün
gung von 120 kg N/ha 5,8 % betragen, wobei zu be
achten ist, da.fi die Bonitur zu Beginn des Ährenschie
bens erfolgte. Bei der Festsetzung der Höhe der Stick
stoffdüngung müssen demnach Ausnutzungsgrad des 
Stickstoffs durch die einzelnen Sorten, Höhe der mög· 
liehen Ertragssteigerung sowie Ausma-6 möglicher Er
tragsverluste durch E. graminis bzw. andere wirtschaft
lich bedeutungsvolle Erreger abgewogen werden. 

5. Zusammenfassung

In 1967 und 1968 durchgeführten Gefäijversuchen
konnten hinsichtlich der Anfälligkeit von Gerste gegen
über Erysiphe graminis DC. nach Ausbringung flüssiger 
im Vergleich zu festen Stickstoffdüngemitteln keine 
Unterschiede festgestellt werden. In Freilandversuchen 
mit Stickstoffgaben bis zu 120 kg N/ha erhöhte sich bei 
Gerste und Weizen der Mehltaubefall mit zunehmender 
Stickstoffdüngung. 

Pe3IOMe 

Bm:mHMe cpopMbI H iKOJIH'IeCTBa a30Ta Ha CHJIY nopa:iKe

HHH 3epHOBhIX MY'IHMCTOM pocou 

B 1967 H 1968 rr. B BereTaQJ:1:0HHhIX OTibITax He 6hIJIO 

ycTaHOBJieHo pa3JIH'IHR nopa:iKaeMOCTH 3epHOBhIX Ery

siphe graminis DC. B 3aBMCHMOCTH OT yp;o6peHHH 2KJ:il:\

KHMH HJIH TBepp;bIMH y.n;o6peHHHMH. B IIOJieBbIX OilhITaX 

nopaJKaeMOCTb SI'IMeHR M nIIIeHHQhI MY'IHHCTOW pocow 

YBeJIH'IHBaJiaCb C yBeJIJ%l'l:eHHeM KOJIH'l:eCTBa BHOCHMbIX 
a30THbIX y.n;o6peHHW (OilhITHbie ):\03bI .v;o 120 Kr a30Ta 

Ha ra). 

Summary 

The effect of nitrogen form and quantity on the extent cf 
mildew occurrence with grain 

Pot experiments conducted in 1967 and 1968 did not 
reveal differences in the susceptibility of barley to 
Erysiphe graminis DC. after application of liqu,id nitro
gen fertilizers as compared with solid ones. In field ex
periments with nitrogen doses cf up to 120 kg per ha 
barley and wheat were increasingly infested as the nitro
gen ,<loses went ,up. 
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Theo WETZEL 

Zur Zucht von Weichhautmilben auf Pilzkulturen unter Laborbedingungen 

1. Einführung

In den letzten Jahren sind die Weichhautmilben (Tar
ßOnemini) angesichts ihrer zunehmenden Bedeutung als 
Schädlinge an gärtnerischen und landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen immer stärker in den Blickpunkt des 
wissenschaftlichen und praktischen Interesses gerückt. 
Empfindliche Ertragsdepressionen entstanden vor allem 
an Erdbeeren und Zierpflanzen (HAHMANN und MÜL
LER, 1951, 1952; MÜLLER, 1956 a und b, 1960, 1961, 
1968; ALLEN, NAKAKIHARA und SCHAEFERS, 1957; 
CAIRASCHI und CANGARDEL, 1962; SCHAEFERS, 
1963; KARL, 1964, 1965 a und b; BOGNAR und VA

RADY, 1967) sowie an Getreide und verschiedenen 
zur Samengewinnung angebauten Futtergräsern 
(SACHS, 1954; SÖMERMAA, 1956; GERASIMOVA 
und MINJAEV A, 1960; FRITZSCHE, 1961, 1963; 
WETZEL, 1964 a und b, 1966, 1968, 1969; BUHL, 1965; 
MÜHLE und WETZEL, 1967). Ungeachtet der gro.flen 
Zahl spezieller Publikationen müssen unsere Kenntnisse 
über die Biologie einzelner Arten und die Bekämpfung 
der Weichhautmilben insgesamt noch als lückenhaft be
zeichnet werden. Ein Grund dafür mag darin zu suchen 
sein, da.fl diese Schaderreger infolge ihrer geringen 
Grö.fle und verborgenen Lebensweise experimentellen 
Arbeiten schwer zugänglich sind. Zur Überwindung der 
bestehenden Unklarheiten haben wir uns bemüht, 
Weichhautmilben unabhängig von ihren Wirtspflanzen 
unter Laborbedingungen zu züchten, um damit den 
Weg für weitere Untersuchungen zu ebnen. 

2. Weichhautmilben und Fusarium poae (Pk.) Wr.

Anhaltspunkte für die Möglichkeit einer Zucht von 
Weichhautmilben ergeben sich aus dem Befund, dafj 
bei der an Futtergräsern als Schädling in Erschei�ung 
tretenden, zur Familie der Pyemotidae gehörenden 

240 

Grashalmmilbe (Siteroptes graminum [Reuter]) häufig 
eine Vergesellschaftung mit dem Pilz Fusarium poae 
(Pk.) Wr. festzustellen ist (Abb. 1). Derartige Beobach
tungen sind insbesondere an der interkalaren Zone des 
Blütenstandsinternodiums von befallenem Glatthafer 
(Arrhenatherum elatius [L.] I. et C. Presl) und Schaf
schwingel (Festuca ovina L.) zu machen. Am Schaf
schwingel konnten wir feststellen, da.fl von den durch 
Milben in Mitleidenschaft gezogenen Halmen etwa 
15 % gleichzeitig Pilzbefall aufwiesen (WETZEL, 1968). 
Zu ähnlichen Ergebnissen gelangten bereits STEWART 
und HODGKISS (1908) sowie HARDISON, KRANTZ 
und DICKASON (1958). Bei den Erhebungen der letzt
genannten Autoren betrug der Anteil der durch Fusa
rium poae infizierten Halme verschiedener Schwingel
arten (Festuca spp.) sogar 20 %. 

An den Gramineen - ferner auch an Nelken (WOL
LENWEBER und REINKING, 1935) - gilt Siteroptes 

Abb. 1: Physogastrische Weibchen von Siteroptes graminum (Reuter) im 
Bereich der interkalaren Zone des Blütenstandsinternodiums von 
Arrhenatherum elatius (L.) I. et C. Presl (Blattscheide geöffnet). 




