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1. EINLEITUNG

Die Resistenz von Pflanzen gegeniiber schéddigenden Einflissen wird
durch eine Reihe von Faktoren, wie z.B. physiologische oder morpho-
logische, gesteuert. Weiters hat man auch chemische Substanzen als
Ursache von Resistenz gefunden. Es erscheint mdglich, dafl Pflanzen
infolge gednderter Nahrstoffversorgung und damit verbundener Ande-
rung der Inhaltsstoffe fiir ein Schadinsekt oder einen Pilz entweder
attraktiver oder weniger geeignet erscheinen. Mit der Beziehung zwi-
schen Nihrstoffversorgung bzw. Diingung und der damit verbundenen
Resistenz der Waldbdume gegen pilzliche Krankheitserreger befafiten
sich eine Reihe von Autoren.

Bei Kiefern wurde vor allem die Frage der Beeinflussung der Kiefern-
schitte (Lophodermium pinastri) durch Dingung untersucht, wobei sich
zeigte, daB nicht parasitdr bedingter Nadelverlust an jungen Kiefern
auf den entsprechenden Standorten durch Kalium- und Magnesium-Diin-
gung eingeschrinkt wird (BRUNING 1966). Dasselbe wurde von TRILL-
MICH (1967) an Weymouthskiefern beobachtet. KURKELA (1965) er-
mittelte bei Kiefernversuchen enge Beziehungen zwischen Schneeschim-
melbefall (Phacidium infestans Karst.) und der Né&hrstoffversorgung.
Zwei Jahre nach Versuchsbeginn litten alle ungeniigend mit Kalium
versorgten Kiefern unter Schneeschimmelbefall, Die Uberpriifung der
Testergebnisse nach drei Jahren bestitigte das erste Versuchsergeb-
nis.

BAULE und FRICKER (1967) sowie PENNIGSFELD (1964) wiederum
beschrieben einen erhdhten Mehltaubefall (Microsphaera alphitoides) an
Eiche bei ungeniligender Kalium-Versorgung. Die Frage der Kernfiule
(Fomes annosus) der Fichte und die Beeinflussung des Pilzwachstums
durch Diingung untersuchte REHFUESS (1969,1973). Er fand, daf hohe
Kernfiulebefallsgrade an &lteren Fichtenbestinden mit starkem Stick-
stoff-Mangel, mit schlechter Mangan- und Eisen-Ernidhrung gekoppelt
sind, wobei auflerdem dem pH-Wert des Bodens, seiner Flachgriindig-
keit sowie seiner Wasserversorgung grofle Bedeutung hinsichtlich Re-
sistenz zukommen,

Die bisherigen Untersuchungen an Fichte beschrédnkten sich nicht nur
auf den Fragenkomplex Boden, Néihrstoffversorgung und Anfilligkeit,
sondern auch auf Untersuchungen iliber Hemmstoffe in Fichtenrinde und
Fichtenbast. Die Produktion und Anreicherung von Hemmstoffen, die
hinsichtlich Resistenz gegeniiber Pilzbefall bedeutungsvoll sind, waren
im Bast der Rinde sowohl bei Wassermangel als auch bei Stickstoff-,
Kalium- und Magnesium-Mangel gering. Ein sehr hohes Stickstoff-An-
gebot wirkte sich ebenso negativ aus. (WENZEL und DIAZ-PALACIO
1970, WENZEL u.a.A. 1970).

ALCUBILLA (1970) fand einen Zusammenhang zwischen der Hemmstoff-



konzentration im Fichtenbast und der Hemmwirkung gegeniiber Fomes
annosus, wobei es sich bei den Hemmstoffen in erster Linie um Poly-
hydroxyphenole handelte.

Mit der Frage der Resistenzbeeinflussung der Pappel durch Dilingung
befallten sich mehrere Autoren. Ein Zusammenhang zwischen héherem
Kaliumgehalt der Pappelbldtter und groferer Resistenz gegenliber Rost-
befall (Melampsora sp.) wurde von van der MEIDEN (1959, 1964) so-
wie BAULE und FRICKER (1967) beschrieben, SCHONNAMSGRUBER
(1965) beschrieb einen erhdhten Calcium- und Magnesium-Gehalt in
stark befallenen Pappeln, wihrend im Phosphat-Gehalt kein Unterschied
zwischen befallenen und gesunden Pappeln feststellbar war. An Hand
verschiedener Untersuchungen und Resistenztestungen wiesen DONAU-
BAUER und STEFAN (1969) den Einflufl variierter Erndhrung hinsicht-
lich der Befallsintensitidt, besonders von Melampsora allii-populina,
Marssonina brunea und Dothichiza populea nach. Die Wirkung einzel-
ner Nihrstoffe (Stickstoff, Phosphor, Kalium) auf die Krankheitsdispo-
sition verschiedener Pappelpflanzen beschrieb BAZZIGHER (1972), wo-
bei die obigen Ergebnisse noch dahingehend ergidnzt wurden, dafl durch
Phosphor die Widerstandsfdhigkeit erhsht, durch Stickstoff verringert
wird.

Mit der Frage des Zusammenhanges von Pflanzeninhaltsstoffen und
Resistenz der Pappeln gegeniiber Befall von Dothichiza populea befaften
sich BUTIN und LOESCHKE (1960). Sie fanden, daf unterschiedlicher
Pilzbefall der Pappeln mit dem Vorhandensein oder Fehlen fungista-
tisch wirksamer Phenole zusammenhidngt. Mit der Bedeutung phenoli-
scher Komponenten in der Physiologie der Pflanzenkrankheiten und bei
der Resistenz sowie mit der Anderung des Phenolgehaltes nach der
Infektion befafiten sich FARKAS und KIRALY (1962). Im Zusammen-
hang mit der Resistenz der Pappelrinde beschrieben LOESCHKE und
FRANCKSEN (1964) ein Phenolglycosid, wobei sich zeigte, daBl ihm
besondere Bedeutung hinsichtlich Widerstandsfidhigkeit beim Befall durch
Dothichiza populea zukommt. Auch PUKACKA (1975) macht Phenole
fiir die Resistenz verantwortlich, da sie in den resistenten Pappel-
hybriden vorhanden waren, in den anfilligen dagegen fehlten.

Von ALCUBILLA (1971), die den Einflufl von Polyhydroxyphenolen und
Harzen als hemmend gegen Fomes annosus nachwies, wurden weiters
die Beziehungen zwischen dem Erndhrungszustand der Fichte, ihrem
Kernfdulebefall und der Pilzhemmwirkung ihres Bastes beschrieben.
Uber die Zusammenhinge liegen noch keine gesicherten Angaben vor.
Auf Grund der untersuchten Stichproben jedoch scheint es wahrschein-
lich, daB durch eine wiederholte Stickstoff-Dingung, die das Wachs-
tum der B&dume deutlich férderte, die Konzentration an Phenolen ge-
ringer wurde; daf man also durch die Diingung die Konzentration von
Hemmstoffen nicht nur im Bast, sondern auch im Holz beeinflussen
kann.



Neben dem Erndhrungszustand sind als weitere Faktoren, die fiir die
Bildung von Hemmstoffen von Bedeutung sind, die Jahreszeit, das Al-
ter des Baumes, der Gesundheitszustand sowie der Standort zu nennen.
Der Zusammenhang zwischen Standort und Pilzhemmstoffgehalt des
Fichtenbastes wurde von WENZEL u.a.A. (1970) beschrieben. Er fand,
daf auf kalkreichen Auenmergelstandorten die Hemmstoffproduktion
besonders gering war. Weiters beschreibt er die Hemmwirkung der
mit verschiedenen Extraktionsmitteln hergestellten Exirakte sowie die
deutlich baumindividuellen Unterschiede in der Hemmwirkung des Bast-
mehles. DafBl der Hemmstoffgehalt im Laufe der Vegetationsperiode
Schwankungen unterworfen ist, zeigten die Untersuchungen von BUTIN
(1960), JUNG (1961), DORMAAR (1970), DITTRICH und KANDLER
(1971) und ALCUBILLA (1973). BUTIN fand jahreszeitliche Schwan-
kungen beim EinfluB von Rindenpreflsdften auf die Sporenwirkung von
Dothichiza populea. Die keimungshemmende Wirkung war umso grofer,
je jlinger das Gewebe war. Bei zwolf verschiedenen Laub- und Nadel-
hoélzern fand JUNG in der Hauptvegetationszeit eine viermal groflere
Hemmung hinsichtlich Pilzwachstum als w&hrend der Vegetationsruhe.
Die Abhingigkeit der Bildung phenolischer Inhaltsstoffe von der Jahres-
zeit beschrieben DORMAAR fiir Pappeln und DITTRICH fiir Fichte.
Nach ihren Untersuchungen herrschten im zeitigen Friihjahr die Bil-
dung einfacher phenolischer Verbindungen und mit fortschreitender Ve-
getationszeit die Bildung von Phenolen komplexerer Bauart vor. Ein
Maximum der Abwehrbereitschaft des Wurzelbastes gegen den Kern-
fduleparasiten Fomes annosus fand ALCUBILLA im Sommer, wihrend
Frihjahr und Herbst resistenzschwichere Perioden waren,

Seit mehreren Jahren werden Versuche zur Beantwortung der Frage
des Einflusses der Diingung hinsichtlich der Bildung von phenolischen
Inhaltsstoffen in Pappelbldttern und -rinden unternommen und die Wir-
kung jener phenolischen Inhaltsstoffe auf das Pilzwachstum mittels
Blatt- und Rindenextrakten getestet (HUBBES und GLATTES 1969,
GLATTES 1971, DONAUBAUER u.a.A. 1973).

Im folgenden Bericht sollen am Beispiel einiger Pappelklonen die Fra-
gen besprochen werden:

1. Einflufl der Diingung hinsichtlich der Bildung von Extrakt

2. Einfluf der Diingung hinsichtlich Pilzwachstum

3. Einflufl der Diingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Inhalts-
stoffe

4. Einflu der Extraktgewichte und der phenolischen Inhaltsstoffe auf
das Pilzwachstum



2. MATERIAL UND UNTERSUCHUNGSMETHODEN

2.1 MATERIAL

Das Blatt- und Rindenmaterial wurde aus dem Versuchsgarten Tulln
von einem Bodendlingungsversuch entnommen, der acht Diingungsva-
rianten (O, P, N, K, PN, PK, NK, PNK), vier Klone und vier Wie-
derholungen (= 4 Blécke) umfafite, Die einzelnen Parzellen der vier
Blocke sowie diese selbst waren mit Isolierreihen eines weiteren Klons
umgeben. Fiir die Diingung mit Phosphor, Stickstoff und Kalium wurde
Handelsdlinger herangezogen (Superphosphat 18 % P50g, Nitramoncal
26 % 1/2 Salpeter, 1/2 Ammoniak, Patentkali 26/30 Ky0). Die Diin-
gung erfolgte nach dem aus Tabelle 1 zu ersehenden Diingungsplan.

Tabelle 1 Die applizierten Diingermengen

Reinndhrstoff in kg/ha

Diingungszeitpunkt N P205 KZO
1970 Mai 155 200 214
1970 Juni 155
1971 April 155 200 230
1971 Mai 155

Um die Ubersichtlichkeit der Versuchsdurchfilhrung zu erhalten, be-
schrénkte sich die Probenahme auf die Parzellen mit jeweils nur einer
Nihrstoffdiingung (P, N, K) und auf die ungediingten Parzellen (O).

Die unterschiedlichen Bodeneinfliisse wurden ausgeglichen, indem das
Probematerial von den entsprechenden Parzellen der vier Bldcke ent-
nommen und zu einer Gesamtprobe vereinigt wurde. Da es sich bei
dem Pflanzenmaterial um Klone handelt, konnen genetisch bedingte Va-
riationen ausgeschlossen werden. Das Blatt- und Rindenmaterial stamm-
te von 1/2 Heistern der Klone T 39 (Wettstein Ziichtung), T 213 (P.
x "Forndorf") und T 217 (P. x 'vernirubens'),

Die Wahl fiel auf diese Klone, da sie sich in ihrer Anfalligkeit ge-
geniiber Befall mit Septotinia podophyllina Whetz (= Septotinia populi-
perda Wat. et Cash) und Cryptodiaporthe populea (Sacc.,) Butin NF.
Dothichiza populea Sacc. et Briard unterschieden, wie die Untersu-
chungen von DONAUBAUER (1964) zeigen und wie dies in den Tabellen
2 und 3 dargestellt ist.



Tabelle 2 H&ufigkeit natiirlicher Infektionen durch Septotinia po-
puliperda bei verschiedenen Pappelklonen

Klon geprifte Prozentueller Anteil pro Befallsstufe
Anzahl
0 1 2 3
T 39 55 93 7
T 213 66 33 56 11
T 217 22 32 59 9
unbefallen

gering anfillig (bis 3 befallene Blitter pro Heister)
anfillig (4 = 6 befallene Blidtter pro Heister)
stirker anfillig (mehr als 6 befallene Blitter pro Heister)

W N =O

Tabelle 3 Stdrke des natiirlichen Befalls durch Dothichiza populea
bei verschiedenen Pappelklonen

Klon geprufte Prozentueller Anteil pro Befallsstufe
Anzahl
0 1 2 3 4

T 39 100 90 7 3

T 213 112 10 30 52 5

T 217 112 60 21 10 2 1
0: hochresistent 2: weniger anfillig 4: stark anfillig
1: resistent 3: anfillig
Das Blattmaterial wobei Blédtter aller Aufwiichse zu Mischproben

vereinigt wurden - wurde 1971 zu vier (Mai, Juni, Juli, August), das
Rindenmaterial zu zwei Zeitpunkten (Mai, Juli) entnommen. Die wie-
derholte Entnahme erfolgte, um jahreszeitliche Schwankungen im Ge=
halt an Pflanzeninhaltsstoffen zu erfassen., Unmittelbar nach der Ent-
nahme wurde das Pflanzenmaterial mit Trockeneis gefroren, um Ver-
dnderungen wie z.B. Oxydationen zu verhindern,

2.2 TUNTERSUCHUNGSMETHODEN

2.2.1 Extraktherstellung

Fir die Herstellung der Extrakte wurde nach vorangegangener Be-
stimmung des Wassergehaltes jeweils jene Menge des Probematerials



eingewogen, die einer Trockensubstanz von fiinf Gramm entsprach.
Vorversuche wurden von HUBBES und GLATTES (1969) beschrieben,
wobei das Mycelwachstum auf Extraktnidhrbdéden mit Probemengen von
0,1 10 Gramm (bezogen auf Trockensubstanz) getestet wurde. Die
Pflanzenmenge von fiinf Gramm (bezogen auf Trockensubstanz) erwies
sich hinsichtlich der weiteren mikrobiologischen und dinnschichtchro-
matographischen Untersuchungen der Extrakte als besonders geeignet,
da einerseits ein schnelles Mycelwachstum, dadurch eine Messung
nach acht Tagen und eine geringe Infektionsgefahr gegeben waren und
anderseits zufriedenstellende diinnschichtchromatographische Auftren-
nungen erfolgten,

Um die Inhaltsstoffe aus dem Pflanzenmaterial extrahieren zu kénnen
und ihren unterschiedlichen Li6sungseigenschaften Rechnung zu tragen,
wurden als Extraktionsmittel Methanol, Wasser, Didthyldther und Es-
sigsduredthylester verwendet (GLATTES 1971). Die bis zur Trocknung
eingeengten Rickstinde werden als "Extraktgewichte'' bezeichnet. Die
"Extraktgewichte' wurden mit 25 ml des entsprechenden Extraktions-
mittels wieder aufgenommen. Diese Extraktlésungen dienten als Aus-
gangsmaterial flir die mikrobiologischen und diinnschichtchromatogra-~
phischen Untersuchungen.

2.2.2 Mikrobiologische Untersuchungsmethoden

Fir die mikrobiologischen Untersuchungen wurden Septotinia podophyl-
lina Whetz (= Septotinia populiperda Wat. et Cash) und Cryptodiaporthe
populea (Sacc.) Butin NF., Dothichiza populea Sacc. et Briard heran-
gezogen. Inder weiterenFolge werdenl sie als Septotinia p.und Dothichiza p.
bezeichnet.

Fir die Herstellung der Pilzndhrbtden wurden 5 ml der Extraktldésun-
gen 95 ml einer 2 % Malzextrakt-Agar-Losung zugegeben (Malzextrakt
Fa. Difco, Agar Fa. Merck) und 20 Minuten bei 1209 C und 1 bar
autoklaviert. Die Priifung der Extrakte auf fungistatische Wirkung er-
folgte mit Mycelstiicken (8 4 mm) von Septotinia p. und Dothichiza p.,
indem diese zentral auf den Nihrboden aufgesetzt wurden. Die Pilz-
mycelsticke flir eine Testreihe entstammten stets derselben mycelbe-
wachsenen Zone der Stammkulturen. Das Wachstum des Pilzmycels
wurde 8 Tage nach Uberimpfung gemessen.

Um den alleinigen Einfluf des Extraktionsmittels auf das Wachstum
der Pilze erfassen zu konnen, wurden Kontrollnihrbdéden in gleicher
Weise hergestellt, indem dem Malzextrakt-Agar-Gemisch 5 ml des
jeweiligen Extraktionsmittels an Stelle der Extraktldésung zugesetzt
wurde (Blindwerte).

10



2.2.3 Dinnschichtchromatographische
Untersuchungsmethoden

Die Auswahl der zu bestimmenden phenolischen Substanzgruppen, die
Wahl der mobilen und stationdren Phasen sowie der verschiedenen
Nachweisreagentien wurde an Hand der folgenden Literatur getroffen:
STAHL und SCHORN 1961, ABDEL-HAY 1965, GAREL 1965, SUMERE
u.a.A, 1965, STAHL 1967, ALCUBILLA 1970, BLEIER 1971, THIELE-
MANN 1971, Ebenso ergab sich die Moglichkeit des Vergleiches der
ermittelten Rf-Werte mit jenen in der Literatur angegebenen.

STAHL und SCHORN beschrieben die Trennverfahren von 50 Natur-
stoffen (& und ¢-Pyrone, aromatische Hydroxycarbonsiuren, Gerbstoffe,
Anthracenderivate, Flechtinhaltsstoffe) fiir eine Charakterisierung von
Arzneipflanzenausziigen. Die besten Trennerfolge wurden im sauren
Fliefmittelsystem vom Typ Toluol/Athylacetat/Ameisensdure 5 4 1 er-
zielt, Die Bestimmung von 15 natlirlichen Cumarinen mittels Dinn-
schichtchromatographie beschrieb ABDEL-HAY. Er verwendete als
stationire Phase Kieselgel G, als mobile Phase Benzol/Azeton 9 1
bzw. Benzol/Athylacetat 5 1. Der Nachweis erfolgte durch Besprithen
mit Kaliumjodid und Sichtbarmachung durch UV-Licht. Zusédtzlich gab
er eine Ubersicht iiber die Rf-Werte dieser phenolischen Substanzen
bei Verwendung verschiedener mobiler und stationfirer Phasen. GAREL
wiederum =zeigte die Rf-Werte der einfachen Phenole und Phenolderivate
bei Verwendung verschiedener mobiler und stationdrer Phasen. Die
Rf-Werte von 93 phenolischen Substanzen auf Silicagel-Cellulose-Plat-
ten mit zwei mobilen Phasen (Toluol/Athylformiat/Ameisenséure 5:4:1
sowie Chloroform/Eisessig/ Wasser 4 1 1)wurden von SUMERE angege-
ben. STAHL gab eine umfassende Ubersicht iberden diinnschichtchroma-
tographischen Nachweis von pflanzlichen Phenolderivaten mittels ver-
schiedener mobiler und stationdrer Phasen und Nachweisreagentien.
Die Extraktion, chromatographische Trennung und Isolierung von Pilz-
hemmstoffen des Fichtenbastes wurden von ALCUBILLA untersucht.
Polyamid-, Cellulose- und Kieselgelschichten sowie eine Vielzahl mo-
biler Phasen kamen zur Anwendung. Die Rf-Werte von Stilbenen und
flavonoiden Verbindungen wurden beschrieben. BLEIER untersuchte
Flavonoide und wies sie dlinnschichtchromatographisch auf Kieselgel G
und anderen stationdren Phasen mittels zweier mobiler Phasen nach.
Zum Nachweis diente das Naturstoffreagens nach Neu und zur Sicht-
barmachung langwelliges UV-Licht. Er fand, daB auf Kieselgel G
Schichten nach der Trennung (Toluol/Athylformiat/Ameisensdure 5 4
1) mit dem Naturstoffreagens fluoreszierende Flecken zu erhalten
waren, wihrend die getesteten Flavonoide ohne Spriihmittel im UV-
Licht kaum zu erkennen waren. Die diinnschichtchromatographische Tren-
nung von Phenol, Kresolen, Dimethylphenolen und Naphtholen auf Kie-
selgel G Kaliumcarbonatplatten mit drei verschiedenen Phasengemischen
und Anfdrbung mit Echtblausalz BB beschrieb THIELEMANN,
In dieser Arbeit wurden folgende phenolische Substanzgruppen diinn-
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schichtchromatographisch nachgewiesen: Hydrochinonderivate, aroma-
tische Hydroxycarbonsiduren, Gerbstoffe, Cumarine, Flavone, Flavon-
glycoside. Die Versuchsbedingungen sind in Tabelle 4 zusammengefa(it
und basieren, mit Modifikationen, auf den oben beschriebenen Literatur-
angaben.

Die Extrakte wurden eindimensional diinnschichtchromatographisch un-
tersucht. Als konstante Bedingungen wurden eingehalten:

Schichtdicke 250 und Glasplatten 20 x 20 cm, automatisches Beschich-
tungsgerdt der Fa. Camag, die beschichteten Platten wurden luftge-
trocknet und vor der Verwendung bei 105° C 30 Minuten aktiviert,
75 ml frisch angesetztes Fliefmittel, Raumtemperatur 20 - 23 °c,
Auftragspunkte 1,5 cm vom Rand, Laufhéhe 12 cm, Entwicklung der
Chromatogramme in Desaga Simultantrennkammern.

Beschichtung der Platten
a. Kieselgel G (Fa. Camag) 30 g + 70 ml 0,3 molare Natriumacetat-

16sung
b. Kieselgel DS-O (Fa., Camag) 50 g + 90 ml 0,3 molare Natrium-
acetatlésung

FlieBmittelsysteme

Alle Lésungen waren p.a. bzw, "zur Chromatographie''. Die Mengen-

angaben beziehen sich auf Volumenteile.

A. Toluol/Athylformiat/Ameisensdure 5 4 0,5 (v v v)

B. Chloroform/Athylacetat/Ameisensﬁure 5 4 0,5 (v v )

C. Athylacetat/Athylmethylketon/Ameisensdure/Wasser 5 3 1 1
(v. v v V)

Nachweisreagentien

1. Millon Reagens (Merck)

2. Echtblausalz BB (diazotiertes 4-Amino- 2, 5-diaethoxybenzanilid-

Zinkdoppelsalz) (Fluka) 5 % in Methanol Wasser 2 1 nach dem

Besprithen (5 ml/Platte) erwidrmen auf 80Y C.

Langwelliges UV Licht (Desaga Handlampe)

4. Naturstoffreagens nach Neu (Diphenylborsidure- 2- aminoédthylester)
(Fluka) 1 % in Methanol

w

Ergénzend soll erwdhnt werden, dafl - im Gegensatz zu den Literatur-
angaben mit den Fliefmittelsystemen Toluol/Athylformiat/Ameisen-
séure 5 4 1 und Chloroform/Athylacetat/Ameisenséiure 5 4 1
keine optimalen Trennungen erzielt werden konnten. Gute Trenner-
gebnisse wurden erst erreicht, als Ameisensdure im Mengenverhilt-
nis von 0,5 zugegeben wurde. Ebenso erwies sich das Sprithreagens
Echtblausalz BB in einer Konzentration von 5 % in Methanol Was-
ser 2 1 und 5 ml/Platte als optimal zur Sichtbarmachung von aro-
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matischen Hydroxycarbonséduren und Gerbstoffen unter anschliefendem
Erwirmen der bespriihten Platten auf 80° C, STAHL und SCHORN emp-
fehlen eine Konzentration von 0,1 % Echtblausalz BB in Methanol ge-
16st, wobei 10 ml/Platte aufgespritht werden.

Tabelle 4 Phenolische Substanzgruppen, nachgewiesen mittels
Diinnschichtchromatographie (siehe Text)

phenolische Be- Fliefmittel- Kammer- Nachweis-

Substanzgruppen schichtung systeme sdttigung reagens
Hydrochinonderivate a A keine 1
aromatische Hydro- a A ja 2
xycarbonsiduren

Gerbstoffe a B keine 2
Cumarine b A ja 3
Flavone b A ja 4
Flavonglycoside b C ja 4

3. EXTRAKTGEWICHTE, PILZWACHSTUM,
PHENOLISCHE INHALTSSTOFFE

3.1 EXTRAKTGEWICHTE

Die Extraktgewichte der Pappelbldtter und -rinden von ungediingten und
gediingten Parzellen sind in den Tabellen 5 und 7 aufgezeigt. Die Ex-
traktherstellung wurde unter 2,2.1 beschrieben.

Um den Einflufl der Diingung auf die Bildung von Extrakt darzustellen,
wurden die Extraktgewichte der Methanol-, Wasser-, Diidthylather-
und Essigsdureithylesterextrakte der Blatt- und Rindenproben von un-
gedliingten Parzellen 100 gesetzt und die Gewichtswerte der gediingten
Blatt- und Rindenproben als Abweichung davon errechnet. Die so er-
haltenen Prozentzahlen sind aus den Tabellen 6 und 8 zu ersehen und
geben den Einflufl der Diingung auf die Bildung von Extrakt wieder. In
der Folge wird nur auf jene Extraktgewichte der Blatt- und Rinden-
proben von gediingten Parzellen eingegangen, die durch den Dingungs-
einflufl eine Steigerung oder Reduktion um + 10 % gegeniiber den Pro-
ben von ungediingten Parzellen erfuhren. Diese Prozentzahl ergab sich
als prozentueller Stichprobenfehler, der bei dreimaliger Wiederholung
jedes Versuches festzustellen war,
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3.1.1. Extraktgewichte der Pappelblitter

3.1.1.1 Extraktgewichte der Pappelbldtter von
ungediingten Parzellen

Die Extraktgewichte der Pappelbldtter von ungediingten Parzellen sind
aus der Tabelle 5 zu ersehen. Die Gewichte der Methanolextrakte la-
gen zwischen 1, 37 1,80, der Wasserextrakte zwischen 0,97 1, 87,
der Didthyldtherextrakte zwischen 0,16 0,63, der Essigsdureédthyl-
esterextrakte zwischen 0,30 - 0, 58 Gramm (bezogen auf eine Trocken-
substanz von 5 Gramm).

Die Extraktgewichte zu den vier Entnahmezeitpunkten waren unter-
schiedlich. Sie waren einerseits vom Ldsungsmittel, andererseits vom
Entnahmeszeitpunkt abhingig.

Bei den Methanolextrakten des Klons T 39 war das maximale Extrakt-
gewicht im Juni, bei T 213 im Juli, bei T 217 im August zu konsta-
tieren. Die Wasserextrakte der drei Klone zeigten das maximale Ex-
traktgewicht im Juni, die Didthyldtherextrakte der Klone T 39 und
T 213 im Mai, des Klons T 217 im Mai und Juni, Die Essigsidure-
dthylesterextrakte des Klons T 38 waren im Juni, Juli und August
deutlich erhoht, T 213 hatte das maximale Extraktgewicht im Juni,
auch die Extraktgewichte des Juli und August waren annidhernd gleich
hoch, T 217 hatte das Maximum im Juni und August.

Die Bildung der Extrakte liber den Entnahmezeitraum erfolgte bei den
Methanolextrakten des Klons T 39 in einem starken Anstieg von Mai
auf Juni; die Werte des Juli und August lagen f{iber jenem des Mai.
Die Extraktgewichte von T 213 unterschieden sich im Mai und Juni
nur geringfiigig voneinander, im August war eine Extraktsteigerung
festzustellen, Bei T 217 kam es im Juni und Juli zu einem Absinken
der Werte gegeniiber dem Maiwert.

Bei den Wasserextrakten kam es bei den Klonen zu einem einheitlichen
Bildungsverlauf der Extrakte, aber zu deutlichen Gewichtsunterschie-
den. Ein starker Anstieg von Mai auf Juni war zu konstatieren, der
bei T 213 wesentlich ausgeprigter als bei T 39 und T 217 war. Die
Verringerung des Extraktgewichtes von Juni auf Juli war bei T 217
am deutlichsten, ebenso wie der Anstieg im Extraktgewicht von Juli
auf August,

Bei den Didthyldtherextrakten des Klons T 39 waren die Werte der
Entnahmen Juni, Juli und August gegeniiber dem Maiwert um die Hilfte
abgesenkt; ebenso kam es zu einer Absenkung bei T 213 zu diesen
drei Entnahmeterminen, wobei aber die Juni und Juli Werte weniger
wie bei T 39 reduziert waren, der August Wert hingegen deutlicher
abfiel. T 217 zeigte im Mai und Juni das maximale Extraktgewicht,
wobei aber der Mai-Wert wesentlich tiefer als bei T 39 und T 213
lag. Ebenso wie bei den Wasser- und abgeschwicht bei den Methanol-
extrakten kam es bei diesem Klonmaterial zu einer deutlichen Reduktion
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im Juli, der im August ein Anstieg folgte,

Bei den Essigsidureédthylesterextrakten war bei den drei Klonen ein-
heitlich das geringste Extraktgewicht im Mai zu konstatieren. Die
Werte der drei anderen Entnahmen waren einander angeglichen, sieht
man von einer Reduktion bei T 217 von Juni auf Juli ab, Dieser Effekt
wurde beim Klon T 217 bei allen Extraktionsmitteln konstatiert.

3.1.1 2 Extraktgewichte der Pappelbldtter von
gediingten Parzellen

Die Extraktgewichte der Pappelbldtter von gediingten Parzellen, aus-
gedriickt in Prozent der Gewichtswerte der Blattproben von ungediing-
ten Parzellen, sind aus der Tabelle 6 zu ersehen.

Bei den Methanolextrakten des Klons T 39 war im Mai und
Juni kein Einfluf der Dingung hinsichtlich Bildung von Extrakt fest-
zustellen. Im Juli kam es zu einer Extraktverringerung bei der Phos~
phor- und Kalium-Variante, die abgeschwicht bei der Phosphor-Va-
riante im August anhielt. Die Stickstoff-Diingung bewirkte im Juli kei-
ne Extraktinderung, eine deutliche Extraktverringerung dagegen im
August, Kein Zusammenhang zwischen Dingung und Extraktbildung wur-
de auf der Kalium-Variante im August nachgewiesen.

Beim Klon T 213 trat bei der Phosphor-Variante im Mai eine Re-
duktion auf; keine Anderung des Extraktgewichtes bewirkte die Stick-
stoff- und Kalium-Dingung. Im Juni kam es bei allen Diingungsva-
rianten zu einer Extraktsteigerung, welche besonders deutlich bei der
Phosphor- und Stickstoff-Variante ausfiel, Ein erhdhtes Extraktgewicht
wurde auch im Juli bei der Phosphor- und Kalium-Variante nachge-
wiesen, wobei der Juli-Wert der Phosphor-Variante jenen des Juni
unterschritt, das Extraktgewicht durch die Kalium-Dingung im Juli
dagegen hoher lag als im Juni. Ein gesteigertes Extraktgewicht wur-
de im August noch bei der Kalium-Fldche konstatiert, wihrend es
durch die Phosphor-Diingung zu einer Reduktion kam. Durch die Stick-
stoff-Diingung war im Juli und August keine Beeinflussung gegeben.

Die Stickstoff-Diingung bewirkte im Mai beim Klon T 217 eine deut-
liche Verringerung des Extraktes, die Kalium-Diingung eine Erhdhung.
Die Phosphor-Diingung hatte keinen Einflufl auf die Extraktbildung. Im
Juni war nur durch die Kalium-Diingung eine Extrakt&nderung zu kon-
statieren, die sich in einer Reduktion &uBlerte. Die beiden anderen
Dungungsvarianten hatten keinen Einflul, ebenso wie alle Diingungs-
varianten im Juli und August.

Bei den Wasserextrakten des Klons T 39 war im Mai und Juni
keine Beeinflussung des Extraktgewichtes durch die Diingung gegeben.
Im Juli kam es bei der Phosphor-Variante zu einer Extraktverringe-
rung, durch die Stickstoff-Diingung zu einer Erhothung. Keine Beein-
flussung kam der Kalium-Variante zu diesem Zeitpunkt zu. Im August
wurde bei den Diingungsvarianten kein Zusammenhang konstatiert.
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Beim Klon T 213 kam es im Mai bei allen Diingungsvarianten zu
einer deutlichen Extraktsteigerung. Die Phosphor-Diingung bewirkte im
Juni eine starke Reduktion, die Stickstoff- und Kalium-Diingung hatte
zu diesem Zeitpunkt keinen Einflul hinsichtlich Extraktbildung. Im Juli
und August wurde kein Zusammenhang zwischen Dingung und Bildung
von Extrakt nachgewiesen.

Beim Klon T 217 wurde im Mai eine Reduktion des Extraktgewichtes
durch die Stickstoff- und Kalium-Diingung aufgezeigt, besonders deut-
lich bei der Stickstoff-Variante, wogegen die Phosphor-Diingung keinen
EinfluB hatte. Im Juni war die Beeinflussung umgekehrt; zu diesem
Zeitpunkt bewirkte die Phosphor-Diingung eine Erhohung, wihrend die
Stickstoff- und die Kalium-Diingung keinen Einflufl hatten. Die Extrakt-
steigerung hielt bei der Phosphor-Flidche im Juli an, bei der Kalium-
Variante wurde ebenfalls eine Extraktsteigerung konstatiert, die Stick-
stoff-Dlingung bewirkte keine Extraktdnderung. Im August wurde kein
Zusammenhang zwischen Diingung und Extraktbildung nachgewiesen.

Beiden Didthyldtherextrakten des Klons T 39 kam es im Mai
auf der Stickstoff-Variante zu einer Erhéhung, bei der Kalium-Variante
zu einer Verringerung des Extraktgewichtes. Die Phosphor-Diingung
bewirkte keine Extraktinderung. Die Steigerung bei der Stickstoff-
Variante hielt abgeschwdcht im Juni an, durch die beiden anderen
Diingungsvarianten kam es zu keinen Beeinflussungen. Im Juli wurde
bei der Stickstoff-Variante eine Reduktion konstatiert, ebenso eine be-
sonders deutliche bei der Phosphor-Variante; keine Beeinflussung war
durch die Kalium-Diingung gegeben, Die Absenkung hielt bei der Phos-
phor-Variante im August an, ohne den Wert des Juli zu erreichen.
Durch die Stickstoff- und die Kalium-Diingung kam es zu keinen Extrakt-
dnderungen zu diesem Entnahmezeitpunkt.

Bei T 213 war im Mai durch die Diingungsvarianten eine Abnahme
des Extraktgewichtes festzustellen (besonders deutlich durch die Phos-
phor-Diingung) die sich bei der Kalium-Fldche im Juni fortsetzte.
Durch die Phosphor- und Stickstoff-Diingung kam es im Juni zu deut-
lichen Extraktsteigerungen. Im Juli und August war nur mehr auf der
Phosphor-Flidche ein Zusammenhang zwischen Diingung und Extraktge-
wicht festzustellen; im Juli bewirkte die Phosphor-Diingung eine Erho-
hung, im August dagegen eine Reduktion des Extraktgewichtes.

Bei T 217 bewirkte die Stickstoff- und Kalium-Diingung im Mai eine
Erh6hung des Extraktgewichtes, besonders deutlich die Kalium-Diin-
gung. Eine ebenso deutliche Verringerung des Extraktgewichtes wurde
durch diese beiden Diingungsvarianten im Juni konstatiert. Die Phos-
phor-Diingung bewirkte im Mai und Juni keine Extraktidnderung. Im
Juli kam es durch die Diingungsvarianten zu deutlichen Extraktsteige-
rungen, Die Erhothung des Extraktgewichtes hielt bei der Phosphor-
und Kalium-Variante im August an, wobei der Wert der Phosphor-
Variante im August jenen des Juli unterschritt, bei der Kalium-Flédche da-

16



gegen im August gegeniiber Juli noch eine Steigerung stattfand. Der Stick-
stoff-Dingung kam. im August kein Einfluf} hinsichtlich Extraktbildung zu.

Bei den Essigsduredthylesterextrakten des Klons T 39
kam es durch die Phosphor - Diingung im Mai zu einer starken
Reduktion des Extraktgewichtes, Die Kalium-Diingung bewirkte eine
Steigerung, die Stickstoff-Diingung hatte keinen Einflu. Im Juni war
bei der Phosphor-Flidche eine Extraktsteigerung zu konstatieren, wih-
rend die beiden anderen Diingungsvarianten keinen Einflu hatten. Eine
deutliche Reduktion, aber nicht so ausgeprdgt wie im Mai, bewirkte
die Phosphor-Diingung im Juli. Durch die Stickstoff-Dingung kam es
zu einer deutlichen Extraktsteigerung, die im August, wenn auch ab-
geschwicht, anhielt. Die Kalium-Diingung hatte im Juli und August
keinen Einflufl hinsichtlich Extraktbildung, ebenso wie die Phosphor-
Diingung im August.

Bei T 213 wurde im Mai durch die Phosphor- und Kalium-Diingung
keine Extraktdnderung bewirkt, durch die Stickstoff-Diingung kam es zu
einer Extraktsteigerung. Im Juni bewirkte die Phosphor-Diingung eine
Extraktsteigerung, die beiden anderen Diingungsvarianten zeigten kei-
nen EinfluB hinsichtlich Anderung des Extraktgewichtes. Im Juli wurde
bei der Stickstoff-Variante eine Extraktverringerung nachgewiesen, im
August auf der Phosphor-Variante. Die anderen Diingungs-Varianten
hatten keinen EinfluB hinsichtlich Anderung des Extraktgewichtes zu
diesen beiden Entnahmeterminen,

Bei T 217 bewirkte die Phosphor-Diingung im Mai eine deutliche Stei-
gerung des Extraktgewichtes, die Stickstoff-Dilingung eine Reduktion, die
Kalium-Diingung hatte keinen Einflufl. Im Juni war bei keiner Dingungs-
Variante ein Zusammenhang gegeben, im Juli bei der Stickstoff-Dilingung,
welche eine Extraktverringerung zur Folge hatte. Im August kam es
durch die Phosphor- und Kalium-Diingung zu Extraktsteigerungen, be-
sonders deutlich durch die Kalium-Diungung. Die Stickstoff-Diingung be-
wirkte keine Extraktdnderung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl der Einflufl der Diingungs-
varianten auf die Bildung von Extrakt bei den Klonen unterschiedlich
war, Eine Extraktsteigerung wurde beim Klon T 39 am deutlichsten
durch die Stickstoff-Diingung, bei T 213 durch die Phosphor-Diingung,
bei T 217 durch die Kalium-Diingung bewirkt. Eine Extraktverringe-
rung war bei T 39 und T 213 durch die Phosphor-Diingung, bei T 217
durch die Stickstoff-Diingung am hdufigsten gegeben.

3.1.2 Extraktgewichte der Pappelrinden

3.1.2,1 Extraktgewichte der Pappelrinden von
ungediingten Parzellen

Die Extraktgewichte der Pappelrinden von ungediingten Parzellen sind
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aus der Tabelle 7 zu ersehen, Die Gewichte der Methanolextrakte lagen
zwischen 0,92 - 1,61, der Wasserextrakte zwischen 0, 75 1, 35, der
Di&dthyldatherextrakte zwischen 0, 31 0,74, der Essigsdureidthylester-
extrakte zwischen 0,19 0,44 Gramm (bezogen auf eine Trockensub-
stanz von finf Gramm). Betrachtet man die Extraktgewichte der drei
Klone zu den zwei gewdhlten Entnahmeterminen hinsichtlich des Auf-
tretens der maximalen Extraktgewichte, so ergaben sich Unterschiede,
die von den Ldsungsmitteln abhingig waren.

Bei den Methanolextrakten war das hohere Extraktgewicht bei T 39 im
Juli, bei T 213 und T 217 im Mai zu konstatieren, wobei die Zunah-
me des Extraktgewichtes zwischen den beiden Entnahmezeitpunkten bei
T 217 besonders deutlich war.

Die Wasserextrakte zeigten zum Entnahmezeitpunkt Mai einheitlich das
hohere Extraktgewicht, die Gewichtsunterschiede waren bei T 39 und
T 217 ausgeprdgt. Die Didthylidtherextrakte des Klons T 39 waren
hinsichtlich Extraktgewicht zu den beiden Entnahmezeitpunkten ident,
T 213 hatte das groBere Extraktgewicht im Juli, T 217 im Mai mit
deutlichen Gewichtsunterschieden, Die Essigsdureithylesterextrakte
zeigten das groflere Extraktgewicht einheitlich im Mai, wobei sich die
Gewichte bei T 39 deutlich unterschieden.

3.1.2.2 Extraktgewichte der Pappelrinden von
gediingten Parzellen

Die Extraktgewichte der Pappelrinden von gedungten Parzellen, aus-
gedriickt in Prozent der Gewichtswerte der Rindenproben von unge-
diingten Parzellen, sind aus der Tabelle 8 zu ersehen.

Bei den Methanolextrakten des Klons T 39 kam es durch die
Phosphor-Diingung im Mai zu einer ErhShung des Extraktgewichtes,
durch die Kalium-Diingung zu einer Reduktion. Die Stickstoff-Dingung
hatte keinen EinfluB auf die Extraktbildung. Im Juli war kein Zusam-
menhang zwischen Diingung und Bildung von Extrakt zu konstatieren.
Bei T 213 kam es im Mai und Juli bei allen Diingungsvarianten zu
Beeinflussungen. Bei der Phosphor-Variante wurde im Mai eine deut-
liche Extraktsteigerung festgestellt, bei der Stickstoff- und Kalium-
Variante eine ebensolche Verringerung. Im Juli bewirkten die Diin-
gungsvarianten einheitlich eine starke Extraktsteigerung.

Bei T 217 kam es im Mai durch die Phosphor-Diingung zu einer Ab-
senkung des Extraktgewichtes, die beiden anderen Diingungsvarianten
zeigten keine Beeinflussung des Extraktgewichtes. Im Juli wurde kein
Zusammenhang zwischen Diingung und Extraktgewicht festgestellt,

Der Zusammenhang zwischen Diingung und Extraktgewicht war bei den
Wasserextrakten in einer Extraktsteigerung gegeben. Bei T 39
wurde durch die Phosphor-Diingung im Mai eine starke Steigerung kon-
statiert, Stickstoff und Kalium beeinfluften die Extraktbildung ni cht.
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Im Juli kam es bei der Phosphor- und Stickstoff-Variante zu Steige-
rungen, die Kalium-Diingung hatte keinen EinfluB. Alle Dingungsva-
rianten bewirkten im Mai bei T 213 eine deutliche Steigerung, im
Juli wurde kein Zusammenhang zwischen Diingung und Bildung von Ex-
trakt nachgewiesen.

T 217 zeigte bei der Stickstoff-Variante eine Steigerung des Extrakt-
gewichtes im Mai, bei der Phosphor-Variante im Juli. Die Kalium-
Diingung beeinfluBte die Bildung von Extrakt zu den beiden Entnahme-
terminen nicht, ebenso wie die Stickstoff-Diingung im Juli, die Phos-
phor-Dingung im Mai,

Die Didthyldtherextrakte des Klons T 39 waren durch die
Phosphor- und Kalium-Diingung im Mai abgesenkt, die Stickstoff-Diin-
gung beeinflufte die Extraktbildung nicht. Im Juli wurde kein Zusam-
menhang zwischen Diingung und Extraktgewicht aufgezeigt.

Bei T 213 bewirkten die Diingungsvarianten eine Steigerung des Ex-
traktgewichtes, die besonders deutlich bei der Stickstoff-Variante nach-
gewiesen wurde. Im Juli hatte lediglich die Kalium-Diingung Einflufl
hinsichtlich Extraktbildung, es kam zu einer Reduktion.

T 217 reagierte im Mai mit einer starken Extraktverringerung auf die
Phosphor-Dilingung, etwas abgeschwécht auf die Kalium-Diingung. Die
Stickstoff-Dliingung beeinflufite die Extraktbildung nicht. Im Juli wurde
kein diingungsbedingter Zusammenhang konstatiert.

Die Essigsédureédthylesterextrakte des Klons T 39 =zeigten
lediglich im Mai Zusammenhinge zum Extraktgewicht, nicht aber im
Juli, Die Phosphor-Diingung bewirkte eine Absenkung, die Kalium-
Dingung eine Steigerung des Extraktgewichtes. Bei der Stickstoff-Va-
riante wurde kein Zusammenhang festgestellt.

Bei T 213 kam es, wie bei T 39, nur zum Entnahmezeitpunkt Mai
zu Beeinflussungen, Durch die Phosphor-Diingung wurde eine deutliche
Steigerung, durch die Kalium-Diingung eine ebensolche Absenkung
bewirkt, Die Stickstoff-Diingung hatte keinen Einfluf hinsichtlich Ex-
traktbildung.

Bei T 217 kam es im Mai auf der Phosphor-Variante zu einer Ab-
senkung, bei der Kalium- und Stickstoff-Variante zu einer deutlichen
Erhdhung des Extraktes. Im Juli war nur durch die Stickstoff-Variante
ein Zusammenhang gegeben, eine Extraktsteigerung wurde aufgezeigt.

Bemerkenswert sind die Feststellungen

Der Einflul der verwendeten Diingemittel bewirkte bei den unter-
suchten Klonmaterialien starke Abweichungen, sowohl hinsichtlich
Extraktsteigerung als auch der Verringerung gegeniiber den entspre-
chenden Nullwerten (= ungedingt).

Der EinfluB der Diingungsvarianten hinsichtlich Anderung des Ex-

19



traktgewichtes war bei den Klonen nicht einheitlich. Bei T 39 und
T 213 war eine Extraktsteigerung durch die Phosphor-Diingung, bei
T 217 durch die Stickstoff-Diingung am hiufigsten gegeben., Die Ex-
traktverringerung wurde bei T 39 durch die Phosphor- und Kalium-
Dingung, bei T 213 durch die Kalium-, bei T 217 durch die Phos-
phor-Diingung am h&ufigsten bewirkt.

Tabelle 5

Extraktgewichte der Pappelbldtter von ungediingten und gediingten Parzellen in Gramm
( bezogen auf eine Trockensubstanz von 5 Gramm)

Extrak-
tions- Ent- T 39 T 213 T 217
mittel - mabme) o | p | Ny |k [ 0| P | v |k ol P | N | K
1 1,43 |1,38 | 1,40 | 1,55}1,39 | 1,24 (1,31 1,40 1,53 |1,66 | 1,09 |1,73
2 1,80 1,89 | 1,91 1,88} 1,37|2,05 | 1,87 | 1,55 }1,48 |1,39 |1,36 |1,30
Methanol
3 1,59 (1,31 1,46 | 1,34 1,50 1,69 | 1,53 (1,84 |1,43 |1,49 {1,35 |1,41
4 1,54 (1,33 1,24 | 1,55 1,43 |1,23 ]1,35 (1,69 |1,60 [1,53 |1,48 |1,53
1 1,61 1,66 | 1,64 | 1,71} 0,96 | 1,30 (1,35 1,54 | 1,54 |1,41 {1,17 |1,36
2 1,87 | 2,00 | 1,85 | 1,91{ 1,76 | 1,32 | 1,79 | 1,60 1,61 |1,87 [1,70 |1,50
Wasser
3 1,48 11,23 | 1,64 | 1,51 1,41|1,33 |1,50 |1,40 |1,11 |1,28 [1,05 |1,28
4 1,50 1,37 |1,49| 1,51 1,59 |1,56 |1,60 |1,65 |1,53 |1,64 |1,53 [1,51
1 0,53 | 0,50 | 0,64 | 0,44 ] 0,63 | 0,47 | 0,52 | 0,55 | 0,30 |0,31 | 0,35 |0,49
Disithyl- 2 0,23 | 0,21 | 0,26 | 0,23 | 0,46 | 0,58 | 0,58 | 0,40 0,33 | 0,36 | 0,22 |0,20
dther
3 0,26 | 0,16 | 0,23 | 0,24 | 0,40 | 0,45 | 0,40 |0,37 0,16 |0,23 |0,27 |0,28
4 0,25 | 0,20 | 0,24 | 0,24 | 0,28 | 0,23 | 0,28 |0,30 |0,23 |0,28 [0,22 |0,44
1 6,44 | 0,21 | 0,47 | 0,51 | 0,30 | 0,32 0,33 |0,30 }0,32 |0,44 |0,27 |0,32
Essig-
sdure- 2 0,54 | 0,60 | 0,49 | 0,59 | 0,58 |0,65 | 0,62 |0,53 |0,50 |0,52 |0,47 |0,51
athyl-
ester 3 0,53 | 0,38 | 0,69 | 0,50 | 0,54 | 0,53 | 0,47 |0,52 0,42 |0,45 |0,34 |0,41
4 0,53 | 0,53 | 0,60 | 0,57 | 0,53 | 0,46 | 0,50 |0,52 |0,48 | 0,53 0,52 |0,63

1: Mai 1971 2: Juni 1971 3: Juli 1971 4: August 1971
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- Der Zusammenhang zwischen Diingung und Extraktbildung war bei
den Wasserextrakten immer in einer Steigerung des Extraktgewich-
tes gegeben.

Das Klonmaterial T 213 zeigte bei den vier Losungsmitteln hiufig
eine Steigerung des Extraktgewichtes; Extraktverringerungen wurden
selten konstatiert.

Zum Entnahmezeitpunkt Mai war die gréBere Zahl an Beeinflussun-
gen zu konstatieren als dies zum Entnahmezeitpunkt Juli der Fall
war,

Tabelle 6
Prozentwerte der Extraktgewichte von Pappelbldttern von gediingten Parzellen
(100 % = Extraktgewichte der Pappelbldtter von ungedingten Parzellen)

E}xtrak- Ent- T 39 T 213 T 217
tions- hahme
mittel P N K P N K P N K
1 97 98 108 89 94 101 109 71 113
2 105 107 104 150 1317 113 94 92 88
Methanol
3 83 92 85 113 102 123 104 94 99
4 87 81 101 85 93 118 96 92 95
1 103 102 106 134 139 158 92 76 88
2 107 99 103 75 103 91 116 106 94
Wasser
3 83 111 102 95 106 99 115 95 115
4 91 98 101 98 101 104 107 100 99
1 93 118 82 76 83 89 103 116 163
Didthyl- 2 92 112 100 128 128 88 108 68 60
dther
3 62 88 92 113 100 93 141 170 176
4 80 96 96 81 100 107 122 96 191
; 1 48 107 115 105 110 100 138 84 100
Essig-
saure- 2 112 o1 | 109 | 113 107 91 105 95 102
dthyl-
ester
3 70 128 94 98 85 94 107 82 98
4 100 113 109 87 93 96 110 108 129
1: Mai 1971 2: Juni 1971 3: Juli 1971  4: August 1971
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Tabelle 7

Extraktgewichte der Pappelrinden

von ungediingten und gedingten Parzellen in Gramm
(bezogen auf eine Trockensubstanz von 5 Gramm)

Extrak- T 39 T 213 T 217
X Ent-
tions-
. nahme
mittel o| P N | K o| P N | K o|rp N | K
1 1,07 1,23 0,99 |0,95 [1,01 [1,42 |0,77 | 0,84 |1,61 |1,44 |1,55 [1,59
Methanol
3 1,15 |1,16 |1,19 1,11 0,92 |1,25 |1,27 | 1,24 |1,23 |1,11 (1,26 |1,25
1 1,19 |1,80 |1,25 |1,14 |0,87 |1,51 |1,24 | 1,30 1,35 [1,38 |1,55 |1,34
Wasser
3 0,75 0,90 {0,92 |0,82 |0,83 |0,82 {0,88 | 0,88 |0,80 |0,89 |0,87 |0,87
Diéthyl- 1 0,48 0,42 (0,53 |0,40 |0,31 |0,42 |0,53 | 0,41 |0,74 |0,49 |0,69 | 0,55
dther
3 0,48 |0,48 |0,48 [0,50 |0,46 [0,44 |0,49 | 0,40 |0,49 |0,47 [0,44 | 0,51
Essig-
séuri- 1 0,44 0,34 |0,42 |0,50 [0,36 (0,53 |0,38 | 0,24 {0,28 |0,23 0,41 |0,46
dthyl- 3
ester 0,21 (0,20 [0,22 |0,19 |0,23 |0,25 0,25 | 0,23 0,19 |0,17 |0,21 |0,21
1: Mai 1971 2: Juli 1971
Tabelle 8
Prozentwerte der Extraktgewichte von Pappelrinden von gediingten Parzellen
(100 % = Extraktgewichte der Pappelrinden von ungedingten Parzellen)
Extrak- T 39 T 213 T 217
1 Ent-
ions-
mittel  [hahmel  p N K P N K P N K
1 113 91 86 141 1 84 89 96 99
Methanol
3 101 103 97 137 138 135 91 103 102
1 151 105 96 175 143 153 102 115 100
Wasser
3 120 123 109 99 106 106 111 109 108
T4
Diéithyl- 1 88 110 83 139 171 132 66 93
dther 3 | 100 | 100 | 105 96 | 105 86 95 90 | 105
Essig- 1 79 96 | 114 143 105 65 80 146 | 160
saure-
dthyl- 3 96 106 90 107 106 102 92 110 108
ester
1: Mai 1971 2: Mai 1971
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3.2 PILZWACHSTUM

Das Wachstum von Septotinia p. und Dothichiza p.auf den Extraktnidhrbo-
den ist ebenso wie das Pilzwachstum auf den mit 5ml des jeweiligen Ex-
traktionsmittels hergestellten Nihrboden (= Blindwerte) aus den Ta-
bellen 9 und 11 zu ersehen. Das unterschiedliche Pilzwachstum auf
den Nahrboden (unter Zusatz von Extraktionsmitteln) beruht einerseits
auf dem tiiberimpften Pilzmycel, das zwar flir jeweils eine Testreihe
von der gleichen mycelbewachsenen Zone der Stammkultur entnommen
wurde, aber bei den einzelnen Versuchsreihen nicht von gleicher phy-
siologischer Aktivitdt war, andererseits auf Temperaturschwankungen
im Labor, die aber wegen des =zeitlichen Umfanges und grofler Probe-
zahl nicht ausgeschaltet werden konnten. Darum werden bei der wei-
teren Auswertung hinsichtlich des Wachstums von Septotinia p. und
Dothichiza p. auf den N&hrbdden mit Extrakten aus ungedingtem und
gediingtem Probematerial nicht die Daten der MeBwerte des absoluten
Wachstums herangezogen, sondern die Ergebnisse der einzelnen Ver-
suchsreihen in Prozent der Abweichung des dazugehérigen Blindwertes
ausgedriickt. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen das Pilzwachstum auf den
Nidhrbdden mit Extrakten aus ungediingtem Blatt- und Rindenmaterial
in Prozent der Blindwerte,

Um den Einfluf der Diingung hinsichtlich des Wachstums von Septotinia
p. und Dothichiza p. auf den Blatt- und Rindenextraktnidhrbdden zu er-
mitteln, wurden die Meflergebnisse des Pilzwachstums auf den Extrakt-
nidhrbdden mittels des Duncan T Testes auf signifikante Unterschiede
gepriift. Die Ergebnisse des Testes, die den Zusammenhang zwischen
Diingung und Pilzwachstum wiedergeben, sind aus den Tabellen 10 und
12 zu ersehen.

3.2.1 Wachstum wvon Septotinia p

3.2.1 1 Wachstum von Septotinia p. auf Nahrb&éden unter Zusatz
von Extrakten aus ungediingtem Blattmaterial

Das Wachstum von Septotinia p. auf den Blattextraktndhrbdéden in Pro-
zent der jeweiligen Blindwerte ist aus der Abbildung 1 zu ersehen.

Bei T 39 wurde das geringste Pilzwachstum bei allen vier Entnah-
men auf den methanolischen Extraktndhrbdden aufgezeigt. Das maxi-
male Pilzwachstum wurde auf den Didthyldtherextraktndhrbéden zu den
vier Entnahmeterminen konstatiert, im Mai zusétzlich auf dem Essig-
sduredthylesterextraktndhrboden.

Bei T 213 wurde im Mai, Juni und Juli das geringste Wachstum auf
den Methanolextraktndhrbdden, im August hingegen auf dem Essig-
sduredthylesterextraktndhrboden nachgewiesen, Das maximale Pilz-
wachstum wurde einerseits bei den vier Entnahmeterminen auf den
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Didthyldatherextraktnidhrbdoden, andererseits auf dem Essigsdureidthyl-
esterextraktnihrboden im Mai, auf dem Wasserextraktnihrboden im
August konstatiert.

Bei T 217 wurde das geringste Pilzwachstum im Mai, Juni und Ju-
li auf den Methanolextraktnidhrbéden, im August auf dem Methanol-
und Essigsdureidthylesterextraktndhrboden ermittelt, Das maximale
Wachstum =zeigte sich zu den vier Entnahmeterminen auf den Wasser-
extraktndhrbdden im Juni, Juli und August zusédtzlich auch auf den
Didthyldatherextraktnidhrbdden.

Bemerkenswert erscheint, daB auf den Methanolextraktndhrbdden, mit
Ausnahme T 213/August, ausschlieBlich das geringste Pilzwachstum zu
konstatieren war und daB neben diesem verringerten Pilzwachstum auf
den Methanolextraktnihrbéden auch ein ebensolches auf den Essigsiu-
redthylesterextraktndhrbéden festgestellt wurde, aber nur auf jenen
des Entnahmetermins August. Auf den Didthyldtherextraktndhrbdden
war mit Ausnahme T217/Mai immer das maximale Pilzwachstum ge-
geben, Auflerdem wurde dieses auf den Essigsiureithylesterextrakt-
ndhrbéden der Klone T 39 und T 213 zum Entnahmezeitpunkt Mai kon-
statiert und im August auf dem Wasserextrakinidhrboden des Klons
T 213. T 217 zeigte auf den Wasserextraktndhrbdéden von den vier Ent-
nahmeterminen zusitzlich ein maximales Pilzwachstum.

3.2.1 2 Wachstum von Septotinia p.auf Nihrbdden unter Zusatz
von Extrakten aus gediingtem Blattmaterial

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung des Pilzwachstums auf
den Blattextraktnidhrbéden sind aus Tabelle 10 zu ersehen. Ein signi-
fikant groferes Pilzwachstum (95 bzw. 99 %) auf den Ndhrbdden, her-
gestellt mit Blattmaterial von gediingten Parzellen als auf den Néhr-
b&den, hergestellt mit Blattmaterial von ungediingten Parzellen wird
durch die Symbole % (95 %) und %% (99 %) veranschaulicht, ein signi-
fikant geringeres Wachstum durch (95 %) und CCI(99 %).

Betrachtet man den Einfluf der Dingung hinsichtlich des Wachstums
von Septotinia p. auf den Extraktndhrbdden des Klons T 39 zu den vier
Entnahmezeitpunkten, so zeigte sich auf den methanolischen Extrakt-
ndhrbdéden ausschlieflich ein dingungsbedingt gréferes Pilzwachstum.
Auf den Wasserextraktnidhrbdden wurde kein Zusammenhang zwischen
Dingung und Pilzwachstum nachgewiesen, auf den Didthyldther- und
Essigsiduredthylesterextraktndhrbéden kam es ausschlieflich zu einem
verringerten Pilzwachstum.

Ein EinfluB der Diingung hinsichtlich des Pilzwachstums war auf den
methanolischen Extraktnidhrboden im Mai nicht gegeben, im Juni kam
es durch die Stickstoff-Diingung zu einer signifikanten Steigerung, im
Juli und August durch die Diingungsvarianten einheitlich zu einer hoch-
signifikanten Steigerung. Ein signifikant geringeres Wachstum auf den
Didthyldatherextraktndhrbtéden wurde durch die Stickstoff-Diingung im
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Mai, durch die Kalium-Diingung im August nachgewiesen. Zu den an-
deren Entnahmeterminen kam es durch die Diingungsvarianten zu kei-
nen Beeinflussungen. Auf den Essigsidureidthylesterextrakinihrbéden vom
Entnahmetermin Mai war durch die Diingungsvarianten ein verringertes
Pilzwachstum zu konstatieren, wobei die Phosphor-Dilingung das Pilz-
wachstum mit 95 % Sidnifikanz reduzierte, die Stickstoff- und Kalium-
Diingung mit 99 % Signifikanz, Bei den Proben von den anderen Ent-
nahmeterminen kam es zu keinen Zusammenhingen zwischen Diingung
und Pilzwachstum. Auf den methanolischen Extraktndhrbdden des Klons
T 213 wurde ausschliellich eine Reduktion des Pilzwachstums, auf
den Wasserextraktndhrbdden eine Steigerung nachgewiesen. Das Wachs-
tum auf den Didthyldtherextraktndhrbéden war durch die Diingungs-
varianten nicht zu beeinflussen, auf den Essigsduredthylesterextrakt-
ndhrbdden konnte lediglich einmal ein Zusammenhang zwischen Diin-
gung und Pilzwachstum aufgezeigt werden. Die hochsignifikant gerin-
geren Wachstumswerte auf den Methanolextrakten wurden durch die
Phosphor-Diingung im Juni, durch die Kalium-Diingung im August be-
wirkt. Zu den anderen Entnahmeterminen kam es zu keinen Beeinflus-
sungen. Die hochsignifikante Steigerung des Pilzwachstums auf den
Wasserextraktndhrbéden wurde durch die Stickstoff-Dingung im Mali,
durch die Kalium-Diingung im Juni, durch die Phosphor- und Stickstoff-
Diingung im Juli festgestellt. Im August zeigten sich keine Zusammen-
hinge. Die Stickstoff-Diingung bewirkte auf den Essigsidureédthylester-
extraktnidhrbdden des Entnahmedatums Juli eine hochsignifikante Stei-
gerung des Pilzwachstums, wihrend die beiden anderen Diingungsva-
rianten zu keinem der vier Entnahmetermine Beeinflussungen zeigten.

Der Einfluf der Diingung hinsichtlich Pilzwachstums wurde auf den
methanolischen Extraktnihrbéden des Klons T 217 sowohl in einer
Steigerung als auch in einer Reduktion nachgewiesen, Auf den Wasser-
extraktndhrbéden kam es ausschliefllich zu einer Steigerung, auf den
Didthyldtherextraktndhrbdéden auch zu Reduktionen, Auf den Essigsiure-
dthylesterextraktndhrbdden konnte lediglich einmal ein Zusammenhang
zwischen Diingung und Pilzwachstum konstatiert werden.

Auf den Methanolextraktndhrbdéden kam es im Mai zu keinen Zusam-
menhidngen zwischen Diingung und Pilzwachstum, im Juni bildete die
Phosphor-Diingung eine hochsignifikante Steigerung des Pilzwachstums,
durch die Stickstoff- und Kalium-Dingung kam es ebenfalls zu einer
Erhdhung des Pilzwachstums, die aber mit 95 % Signifikanz errechnet
wurde. Die hochsignifikante Reduktion des Wachstums im Juli wurde
durch die Diingungsvarianten Phosphor und Stickstoff hervorgerufen, im
August kam es zu keinen Zusammenhidngen. Auf den Wasserextrakt-
ndhrboéden kam es im Juni zu einer Steigerung des Pilzwachstums,
durch die Stickstoff-Diingung mit. 95 %, durch die Kalium-Diingung mit
99 % Signifikanz. Fir die anderen Entnahmetermine konnte kein Zu-
sammenhang zwischen Diingung und Pilzwachstum aufgezeigt werden.
Zu einer Reduktion kam es auf den Didthyldtherextraktndhrbdéden im
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Mai durch die Stickstoff-Diingung (95 %), im Juli durch die Kalium-
Diingung (99 %); eine Steigerung des Pilzwachstums bewirkte hingegen
die Kalium-Diingung im Juni, ebenfalls mit 99 % Signifikanz. Im August
kam es durch die Dingungsvarianten zu keinen Zusammenhéngen. Die
Beeinflussung des Pilzwachstums durch die Kalium-Diingung wurde auf
den Essigsidureithylesterextraktnidhrbsden im Juli (99 %) nachgewiesen.
Die anderen Diingungsvarianten zeigten keine Zusammenhéinge.

Bemerkenswert sind die Feststellungen

Der Einflufl der verwendeten Diingemittel war bei den untersuchten
Klonmaterialien hinsichtlich Anderung des Pilzwachstums unter-
schiedlich, Der Zusammenhang zwischen Diingung und Steigerung
des Pilzwachstums war bei T 39 durch die Dingungsvarianten in
gleichem Maf gegeben, bei T 213 bewirkte die Stickstoff-Diingung,
bei T 217 die Kalium-Diingung die grofite Zahl an Beeinflussungen.
Die Zahl der Zusammenhinge hinsichtlich Reduktion war bei T 39
durch die Stickstoff- und Kalium-Diingung, bei T 217 durch die Stick-
stoff-Dilingung am gréBten,

- Auf den Blattextraktnihrbéden der Klone T 39 und T 213 kam es
durch Zusatz der Lésungsmittel zu den Ndhrbdden entweder zu einem
verstidrkten oder verringerten Pilzwachstum, niemals zu beiden Be-
einflussungen gleichzeitig, Fir T 217 wurde auf den Methanol- und
Didthylatherextraktndhrbéden sowohl ein gesteigertes als auch ein
verringertes Pilzwachstum nachgewiesen, jedoch nicht beim selben
Entnahmetermin,

Der Zusammenhang zwischen Dingung und Pilzwachstum wurde bei
T 213 immer mit 99 % Signifikanz nachgewiesen.

Der Zusammenhang zwischen Dungung und Steigerung des Pilzwachs-
tums wurde h&ufiger nachgewiesen (besonders durch die Stickstoff-
und Kalium-Diingung) als der Zusammenhang zwischen Diingung und
Reduktion des Pilzwachstums.

3.2.2 Wachstum von Dothichiza p.

3.2.2.1 Wachstum von Dothichiza p. auf Ndhrbéden unter Zu-
satz von Extrakten aus ungediingtem Rindenmaterial
Das Wachstum von Dothichiza p. auf den Nihrboden in Prozent der
jeweiligen Blindwerte ist aus der Abbildung 2 zu ersehen.

Auf den methanolischen Extraktnihrbéden des Klons T 39 kam es
zum Entnahmetermin Mai, auf den Essigsfduredthylesterextraktnihr-
béden im Juli zum geringsten Pilzwachstum. Das maximale Pilzwachs-
tum wurde im Mai auf den Diidthyldther- und Essigsidureéthylesterex-
traktnihrboéden konstatiert, im Juli auf den Wasser- und Didthylédther-
extraktndhrboden.

Bei T 213 wurde im Mai auf den Methanolextraktndhrbéden das ge-
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ringste Pilzwachstum festgestellt, im Juli auf den Wasser-, Didthyl-
dther- und Essigsdureidthylesterextraktndhrbdden. Das grofite Pilz-
wachstum war im Mai auf den Wasser-, im Juli auf den Methanol-
extraktndhirbéden gegeben,

Bei T 217 kam es im Mai und Juli auf den Methanol- und Essig-
sduredthylesterextraktndhrbéden zum geringsten Pilzwachstum, zum
maximalen Wachstum zu beiden Entnahmeterminen auf den Wasser-
und Didthyldtherextraktndhrboden.

3.2.2.2 Wachstum von Dothichiza p. auf N&hrbdden unter Zusatz
von Extrakten aus gediingtem Rindenmaterial

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung sind aus Tabelle 12 zu
ersehen. Die Symbole der Tabelle, die die Signifikanz veranschauli-
chen, wurden unter 3.2.1.2 beschrieben.

Betrachtet man den Einfluf der Diingung hinsichtlich des Wachstums
von Dothichiza p. auf den Rindenextraktndhrbdden des Klons T 39 zu
den zwei Entnahmeterminen, so zeigte sich auf den methanolischen
Extraktndhrbéden sowohl ein diingungsbedingt gréBleres als auch ge-
ringeres Wachstum. Auf den Wasser~ und Didthyldtherextraktndhrbdden
wurde ausschlieflilich ein gesteigertes, auf den Essigsiduredthylester-
extraktnédhrbdden ein verringertes Wachstum nachgewiesen.

Auf den methanolischen Extraktnihrbéden kam es im Mai durch die
Kalium-Dingung zu einer signifikanten Verringerung des Pilzwachs-
tums, im Juli durch die Phosphor- und Stickstoff-Diingung zu einer
Steigerung, die bei der Phosphor-Diingung mit 99 %, bei der Stick-
stoff-Diingung mit 95 % Signifikanz errechnet wurde. Auf den Wasser-
extraktndhrbdden bewirkten die Dingungsvarianten im Mai eine hoch-
signifikante Steigerung des Pilzwachstums. Im Juli kam es durch die
Stickstoff- und Kalium-Diingung ebenfalls zu einer Steigerung, aber
mit unterschiedlicher Signifikanz. Der EinfluR der Stickstoff-Diingung
hinsichtlich Steigerung des Pilzwachstums wurde mit 99 %, jener der
Kalium=-Diingung mit 95 % Signifikanz errechnet.

Auf den Didthyldtherextraktndhrbéden wurde zum Entnahmezeitpunkt
Mai durch die Diingungsvarianten eine hochsignifikante Steigerung des
Pilzwachstums bewirkt. Im Juli wurde kein Zusammenhang zwischen
Diingung und Pilzwachstum nachgewiesen.

Das Pilzwachstum war auf den Essigsidureédthylesterextraktndhrbéden
im Mai durch die Diingungsvarianten hochsignifikant verringert, im
Juli kam es zu keinen Anderungen durch einen DiingungseinfluB.

Auf den Methanol- und Didthyldtherextraktndhrbdéden des Klons T 213
kam es zu beiden Entnahmeterminen zu keinen Zusammenhingen zwi-
schen Diingung und Anderung des Pilzwachstums, auf den Wasserex-
traktndhrbdden wurde ausschlielilich eine Steigerung, auf den Essig-
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siduredthylesterextraktnihrbdden eine Reduktion konstatiert,

Der hochsignifikante Einfluf der Diingungsvarianten hinsichtlich Stei-
gerung des Pilzwachstums auf den Wasserextraktnihrboden wurde im
Juli festgestellt, wogegen es im Mai zu keinen Zusammenhingen kam.
Die Reduktion auf den Essigsidureidthylesterextraktnihrbdéden war im
Mai bei den Diingungsvarianten zu konstatieren, aber mit unterschied-
licher Signifikanz, Bei der Phosphor-Dingung wurde die Verringerung
mit 99 %, bei der Stickstoff- und Kalium-Diingung mit 95 % Signifi-
kanz errechnet. Im Juli war eine hochsignifikante Reduktion durch die
Phosphor-Diingung, eine signifikante durch die Kalium-Diingung gegeben.
Der Einfluf der Diingung wurde auf den methanolischen Extraktnéhrboden
des Klons T 217 in einer Steigerung, auf den Di#thylétherextraktndhr-
béden in einer Reduktion konstatiert. Kein Zusammenhang wurde auf
den Wasser- und Essigs#ureéthylesterextraktndhrbéden nachgewiesen.
Auf den Methanolextraktnihrbdden wurde im Juli durch die Phosphor-
und Kalium-Diingung eine Steigerung des Pilzwachstums bewirkt, durch
die Phosphor-Diingung mit 99 %, durch die Kalium-Diingung mit 95 %
Signifikanz. Im Mai war kein Zusammenhang festzustellen, ebenso wie
auf den Diédthyldtherextraktndhrbdéden zu diesem Entnahmezeitpunkt.
Im Juli kam es dagegen auf den Didthyldtherextraktnihrbéden zu einer
Verringerung des Pilzwachstums durch die Stickstoff- und Kalium-Diin-
gung. Der Zusammenhang zwischen Dingung und Reduktion des Pilz-
wachstums wurde durch die Stickstoff-Diingung mit 99 %, durch die
Kalium-Diingung mit 95 % Signifikanz errechnet.

Bemerkenswert sind die Feststellungen
Auf den Rindenextraktndhrbdden der Klone T 213 und T 217 kam es
durch den Zusatz der Extraktionsmittel entweder zu Wachstums-
steigerungen oder Reduktionen des Pilzwachstums, wobei die gegen-
sédtzlichen Reaktionen zu unterschiedlichen Entnahmezeitpunkten fest-
zustellen waren, Fir T 39 gilt dies fiir die Wasser-, Diédthylather-
und Essigsduredsithylesterextrakte. Auf den Methanolextraktndhrbdéden
kam es zu beiden Beeinflussungsmoéglichkeiten, dies aber zu unter-
schiedlichen Entnahmeterminen,

- Der Zusammenhang zwischen Diingung und Pilzwachstum wurde auf

den Wasser-, Diidthyldther- und Essigsiuredthylesterextraktndhrbo-
den des Klons T 39 im Mai durch alle Diingungsvarianten mit 99 %
Signifikanz nachgewiesen, ebenso auf den Wasserextraktndhrbéden
des Klons T 213 im Juli.
Auf den Wasserextraktnidhrbdden der Klone T 39 und T 213 kam es
ausschlieflich zu Steigerungen des Pilzwachstums, auf den Essig-
sduredthylesterextraktnihrbéden derselben Klonmaterialien zu Re-
duktionen. T 217 zeigte keine Zusammenhidnge zwischen Diingung und
Pilzwachstum auf den Wasser- und Essigsdureidthylesterextraktnihr-
béden, ebenso wie T 213 auf den Methanol- und Diithyldtherextrakt-
ndhrbdden,
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Tabelle 9

Wachstum von Septotinia p. (in mm ) auf Nidhrbsden unter Zusatz von Extrakten aus un-
gediingtem (O ) und gedingtem ( P,N,K ) Blattmaterial

Extrak- |Ent- T 39 T 213 T 217

tions- nah-

mittel |me | o | P|N|K|B|JO}P{N|K |[B]O|P|N|K]|B
1 |26 |32 |27 |24 |56 28|30 26| 2856 |27 |24 |27 |25 |56
2 125 {23 |29 |27 |66 30| 34]) 32| 35|66 {31 |37 |37 |37 |66

Methanol
3 | 28 |36 |35 |34 |57 34)31] 35| 36|57 |38 |33 |34 |4l |57
4 |35 |45 |41 |44 | 73| 51| 52| 48| 42 73 | 43 |45 |47 | 48 |73
1 |44 |48 |48 |45 | 75| 54 | 56 [ 61| 57 |75 |65 | 63 | 61 | 65 |75
2 |48 |46 | 45 | 45 | 78| 54 | 48 | 55 | 65 |78 | 62 | 65 |67 | 75 |78

Wasser
3 | 48 |49 | 48 | 47 | 81| 56| 65| 61| 57|81 |74 |72 |73 | 76 |81
4 |64 |68 |68 |62|98] 76| 75| 72| 79|98 |77 |84 |81 |77 |98
1 | 62|59 |57 (62|79 64| 66| 64 64)79 |64 |60 |60 |66 (79

Diathyl.| 2 | 61|57 |58 |56 | 75| 65| 64| 62| 65|75 | 61 | 61 | 63 | 66 | 75

dther g | 70| 72| 66| 65| 82| 66| 63| 69| 67|82 |77 [78 |75 |70 |82
4 | 81| 87 | 74| 72 (100] 81 | 88| 77| 78 (100 | 83 | 86 | 78 | 80 [100
1 | 59|53 |47 | 43| 78| 61| 59 55| 59|78 | 60 |58 |57 | 59 |78

Essig-

ssure- 2 | 46| 42 | 44| 41| 82| 46| 44| 47| 47|82 | 50 |51 |53 | 53 |82

&thyl-

ester 3| 54|53 |54|56]| 81| 57| 56| 62| 60|81 )65 |68]68 71|81
4] 62)68| 62| 64|101| 65| 69| 62| 64101 | 63 | 58 | 62 | 60 101

Bl: Pilzwachstum auf Malzextrakt-Agar-Néahrboden + 5 ml des entsprechenden Extraktions-
mittels

1: Mai 1971 2: Juni 1971 3: Juli 1971 4: August 1971
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Tabelle 10
Einfluf der Dingung hinsichtlich des Wachstums von Septotinia p, auf Blattextraktndhr-

béden
Extrak- T 39 T 213 T 217
. Ent-
tons- nahme
mittel P N K P N K P N K
5,71
6,71 x aa4da X % * *
Methanol
TL ]l %% | % % | % % oo|gog
8,71 | X X | X X | X x aogd
5,71 *¥ Ok
6.71 x* * * X
Wasser
7.71 * ¥ * ¥
8,71
5.71 O O
Digthyl- | %" * X
dther 7.71 E] D
8,71 O
Besig- | 571 O (Og|gg
séure-
dthyl- 6.71
ester 7.71 * * *
8.71

% : EinfluB der Diingung hinsichtlich Steigerung des Pilzwachstums mit 95 % Signifikanz
% ¥: Einfluf der Diingung hinsichtlich Steigerung des Pilzwachstums mit 99 % Signifikanz
D: EinfluB der Diingung hinsichtlich Verringerung des Pilzwachstums mit 95 % Signifikanz
D [:]: Einflul der Dingung hinsichtlich Verringerung des Pilzwachstums mit 99 % Signifikanz
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Tabelle 11

Wachstum von Dothichiza p. .(in mm ) auf Ndhrbdden unter Zusatz von Extrakten aus
ungediingtem (O ) und gedingtem ( P,N,K ) Rindenmaterial

Extrak- [Ent- T 39 T 213 T 217
tions- nah-
mittel me o|lp|N|K|BB|J]oOo|P|N|K|B|O|P|N]|K|B

1 39 |37 (38 |36 |60 | 46 (46 |46 |46 |60 47 | 49 | 47 | 49 |60

Methanol
3 27 (31 |30 |28 (34 | 32 | 33 [33 [32 |34 28 | 32 | 31 |31 |34

1 70 |85 |81 |83 [85 84 | B4 |84 |84 |85 83 | 83 | 83 |84 |85

Wasser
3 52 | 55 | 55 | 54 [57 51 | 56 |56 |56 |57 54 | 54 | 54 |52 |57

Didthyl- | 1 79 | 82 |85 |85 [90 |83 |83 [84 [84 |90 | 83 | 81 (82 [80 |90

dther 3 49 |50 |47 |51 |53 48 | 49 (48 | 50 |53 47 } 49 | 51 |50 |53
Essig- 1 |75 {71 |66 |64 |83 |72 |67 |68 |68 |83 | 65 | 67 | 66 |66 |83
sdure-
athyl- 3 |40 |39 |40 (38 |55 | 48 | 44 |46 |44 |55 | 44 | 46 | 46 [46 |55
Lcsier
Bl: Pilzwachstum auf Malzextrakt - Agar - Ndhrbdden + 5 ml des entsprechenden Extrak-
tionsmittels
1: Mai 1971 3¢ Juli 1971
Tabelle 12
EinfluB der Diingung hinsichtlich des Wachstums von Dothichiza p. auf Rindenextraktnihr-
béden
Extrak- | mnt- T 39 T 213 T 217
tions-
mittel nahme
P N K P N K P N K
5,71 O
Methanol
7.71 | % % * * % *

Wasser
7.71 * % * x X% X ¥ * Ok
Didithyl- 5.71 | ¥ % * X *
ith
sther 77 agay) d
Essig-
e |sm|OO0|O0O0|0O0|OO| O | O
athyl-
ester 7'71. D D D

% : EinfluB der Dingung hinsichtlich Steigerung des Pilzwachstums mit 95%Signifikanz
% % EinfluB der Diingung hinsichtlich Steigerung des Pilzwachstums mit 99% Signifikanz
D: EinfluB der Diingung hinsichtlich Verringerung des Pilzwachstums mit 95% Signifikanz
DD: Einfluf der Diingung hinsichtlich Verringerung des Pilzwachstums mit 99% Signifikanz
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Abb, 1
Wachstum von Septotinia p, auf Ndhrboden unter Zusatz von Extrakten aus unge-

dingtem Blatimaterial in Prozent der Abweichung von den Blindwerten

Methanolextrakte

80 T T 39 T 213 T 217

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Wasserextrakte

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Didthyldtherextrakte

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

90 -+ Essigsduredthylesterextrakte

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1: Mai 1971 2: Juni 1971 3: Juli 1971 4: August 1971
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Abb, 2
Wachstum von Dothichiza p, auf Ndhrbdden unter Zusatz von Extrakten
aus ungedingtem Rindenmaterial in Prozent der Abweichung von den Blindwerten

Methanolextrakte
T 39 T 213 T 217

1 3 1 3 1 3
Wasserextrakte

1 3 1 3 1 3
Didthyldtherextrakte

1 3 1 3 1 3
Essigséuredthylesterextrakte

1 3 1 3 1 3

1: Mai 1971 3: Juli 1971



3.3 PHENOLISCHE INHALTSSTOFFE

In den Blatt- und Rindenextrakten wurden Hydrochinonderivate, aro-
matische Hydroxycarbonsiduren, Gerbstoffe, Cumarine, Flavone und
Flavonglycoside diinnschichtchromatographisch nachgewiesen (s. 2,2, 3).

In der weiteren Folge wird von Phenolen und nicht von einem Phenol
bei einem Rf-Wert gesprochen, da auf Grund der eindimensional diinn-
schichtchromatographischen Untersuchungsmethode nicht ausgeschlossen
werden kann, daf der Substanzfleck eines Rf-Wertes mehrere Phenole
beinhaltet, die sich in ihrer Farbreaktion ilberdecken.

Die Zahl der phenolischen Substanzen, die in den ungediingten Blatt-
und Rindenextrakten aufzuzeigen waren, ist aus den Tabellen 13 und
17 zu ersehen. Jene phenolischen Inhaltsstoffe, die zusé&tzlich zu den
immer wiederkehrenden dinnschichtchromatographischen Mustern auf-
schienen oder fehlten, deren Bildung durch die Diingungsvarianten be-
dingt war, sind in den Tabellen 14 - 16 (Blattextrakte) und 18 - 20
(Rindenextrakte) angefiihrt.

3.3.1 Phenolische Blattinhaltsstoffe

3.3.1.1 Phenolische Inhaltsstoffe der Extrakte aus
ungediingtem Blattmaterial

Die phenolischen Inhaltsstoffe der Extrakte aus ungediingtem Blatt-
material sind aus der Tabelle 13 zu ersehen,

Die Methanolextrakte des Klons T 39 =zeigten die grofite Zahl an
Hydrochinonderivaten (11 - 12). In den Atherextrakten wurden
9 10, in den Essigséduredthylesterextrakten 8 10 und in den Was-
serextrakten 5 7 Hydrochinonderivate zu den vier Entnahmeterminen
aufgezeigt. Die geringste Zahl an phenolischen Substanzen wurde in
den Methanol- und Wasserextrakten zu den Entnahmezeitpunkten Juli
und August, in den Didthyldther- und Essigsdureithylesterextrakten im
Juli ermittelt.

T 213 hatte in den Diithyldther- (12) und Essigsdureédthylesterextrak-
ten (11) die groBte Zahl an Hydrochinonderivaten, etwas abgeschwicht
in den Methanolextrakten (9 10), deutlich verringert in den Wasser-
extrakten (5 6)., Die geringste Zahl an Hydrochinonderivaten wurde
in den Methanol- und Wasserextrakten im Mai nachgewiesen, in den
Didthyldther- und Essigsdureidthylesterextrakten war die Zahl an phe-
nolischen Substanzen iiber den Entnahmezeitraum konstant.

T 217 zeigte die gréfite Zahl an Hydrochinonderivaten in den Metha-~
nol- (10 - 12) und in den Didthyl4dtherextrakten (10 - 12), In den Es-
sigsdureidthylesterextrakten wurden 9 10, in den Wasserextrakten
wiederum, wie bei T 39 und T 217, eine deutlich geringere Zahl (5 -
6) konstatiert. Die geringste Zahl an Hydrochinonderivaten wurde in
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den Methanolextrakten der Entnahmetermine Juli und August, wie bei
T 39, nachgewiesen, in den Wasserextrakten dagegen im Mai und Ju-
ni. Wie bei T 39, wurde in den Didthyldther- und Essigsduredthyl-
esterextrakten die geringste Zahl an Hydrochinonderivaten im Juli
festgestellt.

Aromatische Hydroxycarbonsduren wurden in den methano-
lischen Blattextrakten des Klons T 39 am hédufigsten nachgewiesen
(12 - 14), in den Didthyldtherextrakten bei 9 12, in den Essigsdure-
dthylesterextrakten bei 8 13 Rf-Werten. Die Wasserextrakte zeigten
eine verringerte Zahl an aromatischen Hydroxycarbonsduren (5 7).
Die geringste Zahl an phenolischen Substanzen wurde in den Methanol-
extrakten der Entnahmedaten Mai und August nachgewiesen, in den Was-
ser- und Didthyldtherextrakten im Mai, in den Essigséureithylesterex-
trakten im Juli.

Bei T 213 wurde die grofite Zahl an aromatischen Hydroxycarbon-
sduren in den methanolischen Extrakten nachgewiesen (12 14), In
den Diadthyldther- und Essigsduredthylesterextrakten war die Zahl ident
(11), in den Wasserextrakten waren 4 8 Inhaltsstoffe aufzuzeigen.
Die geringste Zahl wurde in den Methanol- und Wasserextrakten im
Mai konstatiert, wobei bemerkenswert erscheint, dal sich die Zahl an
phenolischen Inhaltsstoffen in den Wasserextrakten von Mai bis August
verdoppelte. In den Diidthyldther- und Essigsdureédthylesterextrakten
war die Zahl tiber den Entnahmezeitraum konstant.

Bei T 217 war die grofite Zahl an aromatischen Hydroxycarbon-
sduren, wie bei T 39 und T 213, in den Methanolextrakten (12 15)
zu konstatieren. In den Didthyldtherextrakten wurden 9 11, in den
Essigsduredthylesterextrakten 10 - 11 Phenole bei den verschiedenen
Rf-Werten aufgezeigt. In den Wasserextrakten war die Zahl an aro-
matischen Hydroxycarbonsduren wieder reduziert, es konnten bei 4 - 7
Rf-Werten Substanzen nachgewiesen werden. Die geringste Zahl an In-
haltsstoffen wurde in den Methanol- und Wasserextrakten, wie bei T 39
und T 213, im Mai aufgezeigt, wobei es in den Wasserextrakten von
Mai bis August, wie bei T 39 und T 213 zu einem deutlichen Anstieg
in der Zahl an nachgewiesenen Phenolen kam. In den Didthyldtherex-
trakten war die geringste Zahl im Mai und Juli, in den Essigs&ure-
dthylesterextrakten, wie bei T 39, im Juli zu konstatieren.,

Gerbstoffe wurden in den Blattextrakten des Klons T 39 in den
Didthyldtherextrakten am héufigsten nachgewiesen (11 12), In den
Methanolextrakten war die Zahl {iber den Entnahmezeitraum konstant
(10), in den Essigsduredthylesterextrakten wurden 9 - 11, in den Was-
serextirakten 7 - 9 Phenole aufgezeigt. Die geringste Zahl an pheno-
lischen Substanzen wurde in den Wasserextrakten zu den Entnahme-
terminen Juni und August, in den Di&dthyldtherextrakten im Mai und
Juli, in den Essigsduredthylesterextrakten im August gefunden.
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Bei T 213 wurde die maximale Zahl an phenolischen Substanzen in
den Didthyldther (10 12) und den Essigsiduredthylesterextrakten (10
11) gefunden, in den Methanolextrakten waren 7 9, in den Wasser-
extrakten 4 - 7 Gerbstoffe nachzuweisen. Die geringste Zahl wurde in
den Methanolextrakten des Entnahmezeitpunktes August aufgezeigt, in
den Wasserextrakten im Mai, in den Didthyldther- und Essigsédure-
dthylesterextrakten, wie bei Methanol, im August. Die Wasserextrakte
zeigten einen deutlichen Anstieg von Mai auf Juni, die Zahl der In-
haltsstoffe der Entnahmedaten Juli und August war jener des Juni
gleich.

Bei T 217 wurden in den Methanolextrakten 10, in den Didthyldther-
8 10 und in den Essigsdureidthylesterextrakten 8 - 11 Gerbstoffe bei
den verschiedenen Rf-Werten festgestellt. In den Wasserextrakien war
die Zahl wieder reduziert (4 - 7). Die Methanolextrakte zeigten, wie
bei T 39, eine einheitliche Zahl an Phenolen ilber den Entnahmezeit-
raum, die Wasserextrakte hatten das Minimum, wie bei T 213, im
Mai, wobei auch bei T 217 sich die Zahl an Inhaltsstoffen von Mai auf
Juni stark erhohte, um im Juli und August den Wert des Juni zu zei-
gen, Die Didthyldtherextrakte wiesen die geringste Zahl an Inhalts-
stoffen, wie bei T 39, im Mai und Juli auf. Bei den Essigséduredthyl-
esterextrakten kam es zu einem einheitlichen Verhalten der drei Klo-
ne hinsichtlich des Vorhandenseins der geringsten Zahl an Inhalts-
stoffen; diese wurde immer im August konstatiert.

Cumarine wurden nur in den Methanol- und Essigsdureédthylester-
extrakten der drei Klone nachgewiesen, nicht aber in den Wasser-
und Didthyldtherextrakten. In den Methanolextrakten des Klons T 39
wurden 5 8 phenolische Substanzen und in den Essigsiureidthylester-
extrakten 7 10 Inhaltsstoffe aufgezeigt. Das Minimum bei den Metha-
nolextrakten lag im Juli, bei den Essigsédureidthylesterextrakten im
Mai.

Die Zahl der phenolischen Substanzen war in den Methanolextrakten
des Klons T 213 {iber den Entnahmezeitraum konstant (6), die Es-
sigsdureédthylesterextrakte zeigten 8 - 10 Cumarine, wobei das Mini-
mum, wie bei T 39, im Mai lag.

Bei T 217 wurden in den Methanolextrakten 5 - 8 Cumarine bei den
verschiedenen Rf-Werten nachgewiesen, in den Essigsdureidthylester-
extrakten einheitlich 8. Die geringste Zahl an phenolischen Inhalts-
stoffen wurde in den Methanolextrakten des Entnahmezeitpunktes Mai
konstatiert.

Flavone wurden, ebenso wie Cumarine, in den Blattextrakten der
drei Klone lediglich in den Methanol- und Essigsduredthylester-, nicht
aber in den Diithyldther- und Wasserextrakten nachgewiesen. Die Zahl
an nachgewiesenen Flavonen lag aber deutlich unter jener an aufge-
zeigten Cumarinen, In den Methanolextrakten des Klons T 39 wurde
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eine konstante Zahl liber den Entnahmezeitraum festgestellt (2), in den
Essigsidureidthylesterextrakten dagegen 1 3, wobei die geringste Zahl
im Juni aufgezeigt wurde.

T 213 =zeigte in den Methanolextrakten 2 3 Inhaltsstoffe, die ge-
ringere Zahl im Mai und Juni. In den Essigsduredthylesterextrakten
wurden im Mai, Juni und August 2, in den Extrakten des Entnahme-
zeitpunktes Juli keine phenolischen Substanzen gefunden.

In den Methanolextrakten des Klons T 217 wurden 2 4 und in den
Essigsduredthylesterextrakten 2 3 Inhaltsstcffe aufgezeigt. Die ge-
ringere Zahl an Flavonen wurde in den Methanolextrakten der ' Entnah-
men Mai und Juli, in den Essigsdureidthylesterextrakten zu den Ent-
nahmezeitpunkten Mai, Juni und August konstatiert.

Flavonglycoside wurden ausschlieBflich in den Methanol-, Was-
ser~ und Essigsiureidthylesterextrakten der drei Klone, nicht in den
Di&dthyldtherextrakten, nachgewiesen. In den Methanolextrakten des
Klons T 39 wurden 9 - 10, in den Essigsdureidthylesterextrakten
7 - 9 phenolische Inhaltsstoffe festgestellt. Die Zahl war in den Was-
serextrakten reduziert, es konnten 2 - 5 Flavonglycoside aufgezeigt
werden, Die geringste Zahl war in den Methanol- und Wasserextrakten
im Juni, in den Essigsduredthylesterextrakten im Juli zu konstatieren.

In den Methanolextrakten des Klons T 213 wurden 7 10, in den
Essigsduredthylesterextrakten 8 - 11 Phenole nachgewiesen. Die Zahl
in den Wasserextrakten war wieder, wie bei T 39, reduziert (2 - 5).
Die geringste Zahl wurde in den Methanolextrakten, wie bei T 39, im
Juni gefunden. In den Wasserextrakten trat sie im Mai und Juni, in
den Essigsdureidthylesterextrakten im Mai auf.

Die gréfte Zahl an Flavonglycosiden wurde bei T 217 in den Me-
thanolextrakten aufgezeigt (10), die Essigsduredthylesterextrakte ent-
hielten 7 phenolische Substanzen, die Wasserextrakte wiederum, wie
bei T 39 und T 213 eine verringerte Zahl (1 4). Die Zahl an nach-
weisbaten Phenolen war bei den Methanol- und Essigsduredthylester-
extrakten liber den Entnahmezeitraum konstant, bei den Wasserextrak-
ten lag das Minimum im Mai und August.

Zusammenfassend kann gesagt werden

Von den untersuchten phenolischen Substanzgruppen wurden Hydro-
chinonderivate, aromatische Hydroxycarbonsduren und Gerbstoffe
am hidufigsten nachgewiesen.

- Die Wasser- und Didthyldtherextrakte enthielten keine Flavone und
Cumarine, ebenso wie Flavonglycoside in den Didthyldtherextrakten
nicht nachzuweisen waren.

In den Wasserextrakten wurde lber den gesamten Entnahmezeitraum
immer die geringste Zahl an phenolischen Substanzen gefunden,
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3.3.1.2 Phenolische Inhaltsstoffe der Extrakte aus
gediingtem Blattmaterial

Die Anderungen des Phenolgehaltes der Blattextrakte durch die Diin-
gungsvarianten im Vergleich zu den jeweiligen Nullflichenextrakten
sind aus den Tabellen 14 16 zu ersehen. Die in den Tabellen an-
gegebenen Werte entsprechen den Rf-Werten der Phenole. Sie wurden
als Mittelwert aus drei Wiederholungen errechnet.

Zeichenerkldrung der Tabellen 14 16 und 18 20

Ein Zeichen O bedeutet, daB die phenolischen Substanzen des angefiihr-
ten Rf-Wertes in den Blattextrakten von gediingten Parzellen im Ver-
gleich zu den Blattextrakten von ungediingten Parzellen (= Nullflichen-
extrakte) nachzuweisen waren, daB also ihre Bildung auf Diingungsein-
fluf zurickzufiihren ist, Ein Zeichen [] bedeutet, daB die phenolischen
Substanzen fehlen. @ und © zeigen an, daB die phenolischen Substanzen
des angegebenen Rf-Wertes sowohl im Nullflichenextrakt als auch in
den Extrakten von gediingten Parzellen nachgewiesen wurden, im Ver-
gleich zum Nullflichenextrakt aber verstirkt @ oder verringert®. Ein
Zeichen A bedeutet, daBf die phenolischen Substanzen des angegebenen
Rf-Wertes sowohl im Nullflichenextrakt als auch in den Extrakten, her-
gestellt aus Blattmaterial von gediingten Parzellen, nachzuweisen wa-
ren, sich in ihrer Farbreaktion aber unterschieden.

Ein Zusammenhang zwischen Diingung und Bildung von Hydrochinonderi-
vaten wurde bei T 39, nicht bei T 213 und T 217 aufgezeigt. Die diin-
gungsbedingte Bildung von aromatischen Hydroxycarbonsduren war beim
Klon T 213 zu konstatieren, nicht in den Extrakten der beiden ande-
ren Klone. Die Extrakte der drei Klone zeigten einen Zusammenhang
zwischen Diingung und Bildung bzw. Fehlen von Gerbstoffen und Fla-
vonglycosiden, keinen hinsichtlich Bildung oder Fehlens von Cumarinen
und Flavonen.

Der Zusammenhang zwischen Diingung und Bildung von Hydrochinon-
derivaten war in den methanolischen Blattextrakten des Klons T 39
durch die Stickstoff- und Kalium-Diingung zum Entnahmezeitpunkt Mai
gegeben. Phénolische Substanzen des Rf-Wertes 21 wurden durch die-
se Dilingungsvarianten gebildet.

Die dingungsbedingte Bildung von aromatischen Hydroxycar-
bonsduren wurde in den Methanolextrakten des Klons T 213 zum
Entnahmezeitpunkt August aufgezeigt. Es kam zu zweierlei Beeinflus-
sungen. Durch die Diingungsvarianten wurden phenolische Substanzen
des Rf-Wertes 36 gebildet, die im Nullflichenextrakt nicht nachzuwei-
sen waren; zusidtzlich wurden phenolische Substanzen des Rf-Wertes
38 durch die Stickstoff- und Kalium-Diingung verstidrkt gebildet.

Der Zusammenhang zwischen Diingung und Bildung von Gerbstoffen
wurde bei den drei Klonen konstatiert. Der Diidthyldtherextrakt des
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Klons T 39 zeigte zum Entnahmezeitpunkt Mai durch die Stickstoff-
Diingung zwei Beeinflussungen, Die phenolischen Substanzen des Rf-
Wertes 5 wurden im Vergleich zum Nullflichenextrakt und den Extrak-
ten der beiden anderen Diingungsvarianten verstdrkt gebildet, die Gerb-
stoffe des Rf-Wertes 53 abgeschwédcht. Die Methanolextrakte der Klone
T 213 und T 217 zeigten ein einheitliches Verhalten, Durch die Stick-
stoff- und Kalium-Diingung kam es im Juli zu einem Fehlen der phe-
nolischen Substanzen des Rf-Wertes 58; diese wurden durch die Phos-
phor-Diingung gebildet und waren auch auf den Nullflichenextrakten
nachzuweisen.

Ein Zusammenhang zwischen Diingung und Bildung von Flavongly-
cosiden war bei den drei Klonen gegeben. In den Methanolextrakten
der Klone T 39 und T 213 kam es im Juni zur Bildung von phenoli-
schen Substanzen des Rf-Wertes 30 durch die Diingungsvarianten, wih-
rend T 217 diesen Zusammenhang nicht zeigte., Beim Klon T 213 kam
es in den Wasserextrakten zum Entnahmezeitpunkt Juni zu zweierlei
Beeinflussungen, Einerseits bewirkte die Phosphor-Diingung die Bil-
dung von Flavonglycosiden des Rf-Wertes 21, andererseits wurde die
Bildung von Phenolen des Rf-Wertes 42 durch die Stickstoff- und Ka-
lium-Dingung verstidrkt., Zum Entnahmezeitpunkt Mai fehlten in den
Methanolextrakten des Klons T 217 bei den Diingungsvarianten die phe-
nolischen Substanzen des Rf-Wertes 52. Der Wasserextrakt, Entnah-~
me Juli, enthielt durch die Phosphor-Diingung keine phenolischen Sub-
stanzen des Rf-Wertes 40, die Essigsduredthylesterextrakte desselben
Klons zeigten im Mai keine Flavonglycoside des Rf-Wertes 58 durch
die Stickstoff- und Kalium-Diingung.

Zusammenfassend kann gesagt werden

Der Einfluf der Dingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Blatt-
inhaltsstoffe war in den Extrakten der Klone zu unterschiedlichen
Entnahmezeitrdumen nachzuweisen. Die durch die Diingung gebildeten
phenolischen Inhaltsstoffe waren in den Extrakten des Klons T 39
im Mai und Juni aufzuzeigen, wéhrend die Extrakte der Entnahme-
zeitrdume Juli und August keine Zusammenhinge zwischen Diingung
und Bildung von phenolischen Inhaltsstoffen erkennen liefen. In den
Extrakten des Klons T 213 wurden im Mai, in jenen des Klons T 217
im August keine Zusammenhinge konstatiert,

Die groBte Zahl an Beeinflussungen war in den Methanolextrakten
gegeben.

Der Einflufl der Diingungsvarianten hinsichtlich der Bildung von Phe-
nolen war bei der Substanzgruppe ''Flavonglycoside' am hiufigsten
aufzuzeigen.
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3.3.2 Phenolische Rindeninhaltsstoffe

3.3.2.1 Phenolische Inhaltsstoffe der Extrakte aus
ungediingtem Rindenmaterial

Die phenolischen Inhaltsstoffe der ungediingten Pappelrinden sind aus
Tabelle 17 zu ersehen.

In den Rindenextrakten des Klons T 39 wurde zu beiden Entnahme-
terminen die gréBte Zahl an Hydrochinonderivaten in den Me-
thanolextrakten (6), in den Di&thyldther- (3 und 5) und Essigsédure-
dthylesterextrakten (4 und 5) etwas abgeschwicht, in den Wasserex-
trakten stark verringert nachgewiesen (2). Zu den beiden Entnahme-
terminen wurde die geringere Zahl an Hydrochinonderivaten in den
Didthyléther- und Essigsiuredthylesterextrakten im Mai konstatiert.

In den Methanolextrakten des Klons T 213 waren 6 Hydrochinonde-
rivate nachzuweisen, die Didthyldther- und Essigsduredthylesterextrakte
enthielten 2 und 6, bzw. 4 und 6 phenolische Substanzen, die Wasser-
extrakte 1 und 2 zu den beiden Entnahmeterminen, Eine Steigerung im
Gehalt an Hydrochinonderivaten war in den Wasser-, Didthyldther- und
Essigséuredthylesterextrakten von Mai auf Juli gegeben, besonders
deutlich in den Didthyldtherextrakten,

T 217 zeigte in den Essigsdureidthylesterextrakten der zwei Entnah-
metermine 8 und 6, in den Methanolextrakten 5 und 7, in den Didthyl-
dtherextrakten 2 und 5 und in den Wasserextrakten 2 und 3 phenolische
Substanzen. In den Methanol-, Wasser- und Diithylidtherextrakten er-
folgte von Mai auf Juli ein Anstieg im Phenolgehalt, der besonders
deutlich, wie bei T 39 und T 213, bei den Didthyldtherextrakten aus-
fiel. Die Essigsdureidthylesterextrakte zeigten den umgekehrten Trend,
mit 8 phenolischen Inhaltsstoffen wies der Extrakt im Mai das Maxi-
mum an Inhaltsstoffen dieser Substanzgruppe auf.

Aromatische Hydroxycarbons&duren wurden in den methanoli-
schen Extrakten des Klons T 39 bei 10 und 11, in den Di&thylédther-
extrakten bei 10 und 12, in den Essigsiduredthylesterextrakten bei 10
und 9 Rf-Werten zu den zwei Entnahmeterminen nachgewiesen. Die
Wasserextrakte enthielten 2 bzw. 4 phenolische Substanzen, Bei den
Methanol-, Wasser- und Di&dthylidtherextrakten kam es von Mai auf
Juli zu einer Steigerung des Phenolgehaltes, bei den Essigsidureéithyl-
esterextrakten zu einer geringen Reduktion.

T 213 wies in den Disthyldtherextrakten die grofite Zahl an Phenolen
(12 und 13) auf. Die Essigsiureidthylesterextrakte enthielten 11, die
Methanolextrakte 9 und 12, die Wasserextrakte 4 und 7 aromatische
Hydroxycarbonsiuren., Auch bei diesem Klon kam es bei den Methanol-,
Wasser- und Didthyldtherextrakten zu einem Anstieg im Phenolgehalt
von Mai auf Juli, der besonders deutlich bei den Methanol- und Was-
serextrakten auftrat,
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T 217 zeigte, wie bereits T 213, das Maximum an aromatischen Hy-
droxycarbonsiuren in den Difthyldtherextrakten (11 und 13). In den
Essigsdureédthylesterextrakten wurden 10, in den Methanolextrakten
7 und 10, in den Wasserextrakten 4 und 5 Phenole nachgewiesen., Auch
bei diesem Klon kam es, wie schon bei T 39 und T 213, zu einem
Anstieg im Phenolgehalt von Mai auf Juli in den Methanol-, Wasser-
und Didthyldtherextrakten. Die Essigsduredthylesterextrakte zeigten,
wie bei T 213, keinen Unterschied im Phenolgehalt zu den beiden Ent-
nahmeterminen,

Gerbstoffe wurden in den Methanolextrakten des Klons T 39 bei
10 und 8, in den Didthyldtherextrakten bei 8 und 11, in den Essigsidu-
redthylesterextrakten bei 9 und 12, in den Wasserextrakten bei 6 und
7 Rf-Werten nachgewiesen, In den Wasser-, ausgeprigt in den Didthyl-
dther- und Essigsdureidthylesterextrakten wurde von Mai auf Juli ein
Anstieg im Gehalt an Gerbstoffen konstatiert, in den Methanolextrak-
ten kam es dagegen zu einer Reduktion von Mai auf Juli.

T 213 =zeigte in den Essigsduredthylesterextrakten 8 und 12, in den
Methanolextrakten 8 und 11, in den Di&thyldtherextrakten 5 und 11, in
den Wasserextrakten 6 und 8 Gerbstoffe., Der Anstieg im Gehalt an
Phenolen war bei diesem Klonmaterial bei allen Extrakten, besonders
bei den Di&dthyldther- und Essigsdureédthylesterextrakten gegeben,

T 217 enthielt in den Methanol- und Essigsdureidthylesterextrakten 8
und 11, in den Didthyldtherextrakten 5 und 10, in den Wasserextrakten
6 und 8 Phenole. Auch bei diesem Klonmaterial kam es, wie schon
bei T 39 (Ausnahme Methanolextrakte) und T 213 zu der gréferen Zahl
an Phenolen in den Extrakten des Entnahme=zeitpunktes Juli, Der An-
stieg war wieder, wie bei T 39 und T 213, in den Didthyldtherextrak-
ten besonders deutlich.

Cumarine wurden ausschlieBlich in den Methanol- und Essigsdure-
dthylesterextrakten der drei Klone nachgewiesen, nicht in den Wasser-
und Di%thyldtherextrakten. In den Methanolextrakten des Klons T 39
waren 3 und 6, in den Essigsduredthylesterextrakten 4 phenolische In-
haltsstoffe zu den beiden Entnahmeterminen zu konstatieren.

Die Methanolextrakte T 213 =zeigten 7 und 4, die Essigsédureithyl-
esterextrakte 5 Cumarine bzw. 1 Cumarin., Die gréBere Zahl war in
den Extrakten des Entnahmezeitpunktes Mai nachzuweisen,

T 217 enthielt zum Entnahme=zeitpunkt Mai kein Phenol, 5 hingegen
im Juli-Methanolextrakt. In den Essigsduredthylesterextrakten wurden
5 und 3 phenolische Inhaltsstoffe konstatiert, wobei es, wie bei T 213,
zu einer Absenkung von Mai auf Juli kam.

Flavone konnten im Rindenmaterial der drei Klone nur in den Me-~
thanol- und Essigséduredthylesterextrakten nachgewiesen werden, nicht
in den Wasser- und Didthyldtherextrakten. Die Zahl der aufgezeigten
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Flavone war gering, das Maximum lag bei 2 Flavonen, der Methanol-
extrakt des Klons T 39 enthielt zum Entnahmedatum Mai kein Flavon.

Flavonglycoside konnten in den Methanol-, Wasser- und Essig-
sduredthylesterextrakten, nicht in den Diédthyldtherextrakten der drei
Klone nachgewiesen werden. Die maximale Zahl war bei T 39 in den
Methanolextrakten (8 und 9) aufzuzeigen, die Essigsidureidthylesterex-
trakte enthielten 7 und 8, die Wasserextrakte 3 und 4 phenolische In-
haltsstoffe.

T 213 zeigte in den Methanolextrakten die maximale Zahl an Pheno-
len (9 und 8), in den Essigsiuredthylesterextrakten 4 und 5, in den
Wasserextrakten 3 und 2. Der Unterschied im Gehalt an Flavonglyco-
siden war bei T 39 und T 213 nicht ausgepridgt. Die Methanolextrakte
des Klons T 217 wiesen 10 und 9 phenolische Substanzen auf, was
der maximalen Zahl an Inhaltsstoffen dieser Substanzgruppe entsprach,
In den Essigséureidthylesterextrakten wurden 2 und 7, in den Wasser-
extrakten je 3 Phenole zu den beiden Entnahmeterminen aufgezeigt.
Bei diesem Klonmaterial war der Unterschied im Gehalt an Flavon-
glycosiden in den Methanol- und Wasserextrakten zu den zwei Ent-
nahmeterminen, wie bei T 39 und T 213, nicht ausgepridgt, in den
Essigsduredthylesterexirakten hingegen kam es zu einem starken An-
stieg im Gehalt an Flavonglycosiden von Mai auf Juli.

Zusammenfassend kann gesagt werden

Von den untersuchten phenolischen Substanzgruppen waren aromati-
sche Hydroxycarbonsiduren und Gerbstoffe am h&dufigsten nachzuwei-
sen,

Cumarine und Flavone waren in den Wasser- und Didthyldtherextrak-
ten nicht nachzuweisen, ebenso konnten Flavonglycoside in den
Didthylatherextrakten nicht aufgezeigt werden.

Die geringste Zahl an aromatischen Hydroxycarbonsduren war in den
Extrakten unter Verwendung des Lo&sungsmittels Wasser festzustel-
len. Hydrochinonderivate, Gerbstoffe und Flavonglycoside waren
ebenfalls reduziert in den Wasserextrakten und =zusédtzlich in den
Didthyldtherextrakten des Entnahmezeitraumes Mai zu konstatieren.,

3.3.2.2 Phenolische Inhaltsstoffe der Extrakte aus
gediingtem Rindenmaterial

Die durch die Diingung gebildeten phenolischen Substanzen der Rinden-
extrakte sind aus den Tabellen 18 20 zu ersehen. Die Zeichener-
kldrung erfolgte unter 3. 3.1.2,

Ein Zusammenhang zwischen Diingung und Bildung bzw. Fehlen von
Hydrochinonderivaten und aromatischen Hydroxycarbonsiduren wurde in
den Extrakten der drei Klone nachgewiesen. Gerbstoffe, Cumarine und
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Flavone waren in ihrer Bildung durch die Diingungsvarianten nicht zu
beeinflussen. Der Zusammenhang zwischen Diingung und Bildung bzw.
Fehlen von Flavonglycosiden wurde in den Extrakten der Klone T 39
und T 213, nicht in jenen von T 217 nachgewiesen.

Hydrochinonderivate des Rf-Wertes 47 fehlten in den Wasser-
extrakten des Klons T 39 zum Entnahmezeitpunkt Mai bei der Phos-
phor-Diingung. Beim selben Rf-Wert und Entnahmedatum kam es durch
die Kalium-Dingung in den Didthyldtherextrakten zum Fehlen der phe-
nolischen Inhaltsstoffe,

T 213 =zeigte lediglich zum Entnahmezeitpunkt Mai Zusammenhinge
zwischen Diingung und Phenolbildung. In den Methanolextrakten war
eine verringerte Bildung der Hydrochinonderivate des Rf-Wertes 54
durch die Kalium-Dingung zu konstatieren. Durch dieselbe Dungungs-
variante kam es in den Wasserextrakten zu zweierlei Beeinflussungen.
Einerseits wurden Phenole des Rf-Wertes 47 nachgewiesen, die in den
Extrakten der beiden anderen Dingungsvarianten sowie in den Null-
flichenextrakten nicht aufzuzeigen waren, andererseits wurde eine un-
terschiedliche Farbreaktion der phenolischen Substanzen des Rf-Wer-
tes 41 im Vergleich der Extrakte der beiden anderen Diingungsvarian-
ten und der Nullfldchenextrakte konstatiert. In den Essigsiureithylester-
extraktendesselben Klons wurden durchdie Diingungsvarianten phenolische
Substanzen des Rf-Wertes 44 gebildet, die in den Nullflichenextrakten
fehlten. Zusédtzlich kam es durch die Stickstoff- und Kalium-Diingung
zu einer verringerten Bildung der Phenole des Rf-Wertes 60.

In den Wasserextrakten des Klons T 217 kam es durch die Phosphor-
Dingung im Juli zu einer verstédrkten Bildung der Hydrochinonderivate
des Rf-Wertes 47; ebenfalls im Juli wurden durch die Stickstoff-Diin-
gung in den Essigséduredthylesterextrakten Phenole der Rf-Werte 10
und 47 gebildet, die in den Extrakten der beiden anderen Diingungs-
varianten sowie in den Nullflichenextrakten nicht nachzuweisen waren,

Aromatische Hydroxycarbonsduren des Rf-Wertes 56 traten
in den Methanolextrakten, Entnahme Mai, des Klons T 39 durch die
Kalium-Diingung verstidrkt auf, Im Juli kam es durch die Kalium-Diin-
gung in den Diéthyldtherextrakten zu einem Fehlen der Phenole des
Rf-Wertes 45.

T 213 zeigte lediglich in den Wasserextrakten einen Zusammenhang
zwischen Diingung und Bildung von phenolischen Rindeninhaltsstoffen.
Durch die Phosphor-Diingung kam es im Juli zu einer verringerten
Bildung der Phenole des Rf-Wertes 48.

T 217 zeigte in den Wasser- und Diédthyldtherextrakten Zusammen-
hidnge zwischen Dingung und Fehlen von Phenolen. In den Wasserex-
trakten kam es durch die Stickstoff- und Kalium-Diingung zum Fehlen
der Phenole des Rf-Wertes 38, die durch die Phosphor-Diingung ge-
bildet wurden und auch auf den Nullflichenextrakten nachzuweisen wa-

43



ren, Durch die Kalium-Dingung kam es im Juli zu einem Fehlen der
Phenole des Rf-Wertes 45 in den Didthyldtherextrakten.

Der Zusammenhang zwischen Diingung und Bildung bzw. Fehlen von
Flavonglycosiden wurde in den Methanol-, Wasser- und Didthyl-
dtherextrakten des Klons T 39 nachgewiesen., Im Mai wurden in den
Methanolextrakten durch die Diingungsvarianten phenolische Substanzen
des Rf-Wertes 30 gebildet, die in den Nullflichenextrakten fehlten. Im
Juli kam es auf der Phosphor- und Stickstoff-Variante zu einem Feh-
len der Phenole des Rf-Wertes 33, die in der Kalium-Variante und in
den Nullfldchenextrakten aufgezeigt werden konnten, In den Wasserex-
trakten wurde im Mai durch die Dingungsvarianten ein Fehlen der
Flavonglycoside der Rf-Werte 60 und 78 bewirkt, wogegen bei diesen
beiden Rf-Werten in den Nullflichenextrakten phenolische Inhaltsstoffe
nachgewiesen werden konnten., Die Diéthyldtherextrakte zeigten im Mai
durch die Diingungsvarianten ein Fehlen der Phenole des Rf-Wertes 60,
die in den Nullflichenextrakten aufschienen,

Der Zusammenhang zwischen Diingung und Bildung von Phenolen be-
schrinkte sich bei T 213 auf die Essigsdureédthylesterextrakte. Durch
die Diingungsvarianten kam es zu beiden Entnahmezeitpunkten zur Bil-
dung von Phenolen der Rf-Werte 5 und 15, die in den Nullflichenex-
trakten nicht nachgewiesen werden konnten.

Zusammenfassend kann gesagt werden

Der Einflu der Diingung hinsichtlich der Bildung von phenolischen
Rindeninhaltsstoffen war in den Extrakten der drei Klone zu unter-
schiedlichen Entnahmezeitrdumen nachzuweisen. Der Zusammenhang
zwischen Diingung und Bildung von Hydrochinonderivaten war bei T 39
und T 213 ausschliellich in den Maiextrakten, bei T 217 in den Juli-
extrakten nachzuweisen. Die Bildung von aromatischen Hydroxycar-
bonsduren durch die Diingungsvarianten war bei T 39 zu beiden Ent-
nahmeterminen, bei T 213 und T 217 nur in den Juliextrakten zu
konstatieren, Flavonglycoside wurden in den Extrakten der Klone
T 39 und T 213 zu beiden Entnahmeterminen nachgewiesen, nicht
beim Klonmaterial T 217.

Die Bildung bzw. das Fehlen von phenolischen Substanzen wurde hiu-
fig durch die Diingungsvarianten einheitlich bewirkt (besonders bei
den Flavonglycosiden).
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Tabelle 13

Zahl der phenolischen Blattinhaltsstoffe der Extrakte aus ungedingtem Blattmaterial

P.heno- Methanol- Wasser- Didthyldther- Essigsduredthyl-
lische Klon extrakte extrakte extrakte esterextrakte
Substanz-
gruppen
Mai | Juni] Juli]Aug|{Mai |Juni|Juli|Aug|Mai [Juni [Juli JAug,|Mai |Juni|Juli {Aug.
39 |12 |12 j11 |11| 7 6 |5 5 110 | 10| 9 |10 10| 9 |8 9
Hydro-
chinon- 213 9|10 (10 |10 5 6 | 6 6 |12 |12 (12 [12 |11 {11 11 |11
derivate
217 11|12 (10 (10| 5 5 6 6 |12 | 11 (10 |12 J10 {10 | 9 |10
aroma- 39 | 12|14 (13 |12} 5 6 | 6 7 9 (12]10 (10 ]10 |13 | 8 9
tische
Hydroxy- 213 1121314 (13] 4 |6 | 8 8 |11 1111 (11 ]11 (11 |11 |11
carbon-
saure 217 | 12|14 (14 |15| 4 |5 |5 | 7 9 (11| 9 | 11|11 |11 |10 |11
39 | 10|10 |10 (10] 8 | 7 9 7 111 |12 (11 | 12}11 |11 |10 9
213 91 91| 9 T4 |7 {7 7 |12 | 12|12 |10 ]11 |11 |11 |10
Gerbstoffe
217 | 1010 |10 [10] 4 |7 {7 7 8 |10 8 |10 |11 |11 |11 8
39 ki 8 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7 9 9 |10
213 6| 6| 6 6|0 |0 010 0 o o 0 8 9 {10 | 10
Cumarine
217 5 7 8 6] 0 0 0 0 0 Q 0 0 8 8 8 8
39 2 2 2 2|1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 3 2
213 21 2| 3 3l o }o 0|0 0 o 0 o] 2 2|0 2
Flavone
217 2 3 2 41 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 2
391 10 9110 |10] 4 2 5 5 0 0 0 0 8 8 17 9
Flavongly- | 913 10| 7| 9|10l 2 |2 |5 |5 | o] ol of of 8|21 | 9| 9
coside
21711010} 10|10 1 4 4 |1 0 of 0 o] 7 T 7 7
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Tabelle 14
Einfluf der Dingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Blattinhaltsstoffe

Blattextrakte T 39

henolische Ent Methanol- Wasser- Didthyldther- Essigsédureidthyl-
IS)ubstanz- nr;h' extrakte extrakte extrakte esterextrakte
gruppen mel p | N | k| P|N|K|P|N|[K]|P| N|[K

5,71 G| @

Hydrochinon- |6, 71

derivate
7,71
8.71
5,71
aromatische |6,71
Hydr?xycar- 7.71
bonsduren
8.71

Gerbstoffe 6.71

6.71

Cumarine 7.1

Flavone

Flavonglyco- 6.71

side

O: Bildung von Phenolen durch die Diingungsvarianten
¢ verstérkies Vorhandensein der Phenole durch die Diingungsvarianten

@: verringertes Vorhandensein der Phenole durch die Dingungsvarianten
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Tabelle 15
Einfluf der Diingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Blattinhaltsstoffe

Blattextrakte T 213

phenolische | Ent- Methanol- Wasser- Didthylédther- Essigsduredthyl-
Substanz- nah extrakte extrakte extrakte esterextrakte
gruppen me
P N K P N K P N K P N K
5,71
. 6.71
Hydrochinon-
derivate 7.71
8,71
5,71
aromatische |6.71
Hydroxycar-
bonsdure 7.71
5,71
6.71
Gerbstoffe
7,71 X B3
8.171
5.71
6.71
Cumarine
7.71
8,71
5.71
6.71
Flavone
7.71
8.71
5,71
Flavonglyco- 6.71 @
side 7.71
8,171

O: Bildung von Phenolen durch die Diingungsvarianten
@: verstidrktes Vorhandensein der Phenole durch die Dingungsvarianten

@: Fehlen von Phenolen durch die Dingungsvarianten
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Tabelle 16
EinfluB der Dingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Blattinhaltsstoffe

Blattextrakte T 217

. Methanol- Wasser- Didthylédther- Essigsédureéthyl-
phenolische | Ent-
Substanz - nah- extrakte extrakte extrakte esterextrakte
gruppen mel p |yl | P N|K]|P|N |8 |P|N|K
5,71
Hydrochinon- |6, 71
derivate 7,71
8,71
5,71
aromatische
6.71
Hydroxycar-
bonséduren 7.71
8.71
5,71
6,71
Gerbstoffe
7.71 b X
8.71
5,71
6.71
Cumarine
7.71
8.71
5,71
6.71
Flavone
T7.71
8,171
5,71 B3 | B3 E3 | Bg
Flavonglyco- 6.71
side 7.71 @
8.71

D: Fehlen von Phenolen durch die Diingungsvarianten
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Tabelle 17

Zahl der phenolischen Rindeninhaltsstoffe der Extrakte aus ungediingtem Rindenmaterial

henolisch Methanol- Wasser- Didthyléther- Essigsdureithyl-
phnenolische extrakte extrakte extrakte esterextrakte
Substanz- Klon
gruppen
Mai Juli Mai Juli Mai Juli Mai Juli
39 6 6 2 2 3 5 4 5
Hydro-
chinon- 213 6 6 1 2 2 6 4 6
derivate
217 5 7 2 3 2 5 8 6
aroma- 39 10 11 2 4 10 12 10 9
tische
Hydroxy- 213 9 12 4 7 12 13 11 11
carbon-
sduren 2117 7 10 4 5 11 13 10 10
39 10 8 6 7 8 11 9 12
Gerbstoffe 213 8 11 6 8 5 11 8 12
217 8 11 6 8 5 10 8 11
39 3 6 0 0 0 0 4 4
Cumarine 213 7 4 0 0 0 0 5 1
217 0 5 0 0 0 0 5 3
39 0 2 0 0 0 0 2 1
Flavone 213 2 1 0 0 0 0 1 1
217 2 2 0 0 0 0 1 2
39 8 9 3 4 0 0 7 8
Flavongly-
coside 213 9 8 3 2 0 0 4 5
217 10 9 3 5 0 0 2 7
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Tabelle 18

Einfluf der Dingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Rindeninhaltsstoffe

Rindenextrakte T 39
. Methanol- Wasser- Diathyldther- Essigséduredthyl-
phenolische Ent-
Substanz- nah- extrakte extrakte extrakte esterextrakte
gruppen ™lep | N| k| P | N|K]|P]| N PN |K
Hydrochinon- 5.1 @
derivate 7.71
aromatische |5,71
Hydrf)xycar- 7.1
bonsdure
5,71
Gerbstoffe
7.71
5,71
Cumarine
7.71
5,71
Flavone
7,71
Flavonglyco- 5,71 Fa (79 EAf3 [Ed FA| Ed Ed
side 771 B3

O: Bildung von Phenolen durch die Diingungsvarianten

@: verstdrktes Vorhandensein der Phenole durch die Diingungsvarianten

[0 : Fehlen von Phenolen durch die Diingungsvarianten

50




Tabelle 19

Einfluf der Diingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Rindeninhaltsstoffe

Rindenextrakte T 213

henolisch nt Methanol- Wasser- Didthyldther- Essigséduredthyl-
pheno-ische - extrakte extrakte extrakte esterextrakte
Substanz- nah-
gruppen me Nn|k|Pp|N|x|P|N PN |k
Hydrochinon- 5.71 dTAIN @ 89
derivate 7.71
aromatische |5.71
Hydroxycar-
bonsidure 7.11
5.71
Gerbstoffe
7.171
5,71
Cumarine
7.71
5,71
Flavone
7.71
Flavonglyco- 5.1 %%%

Q:

PO®

unterschiedliche Farbreaktion der Phenole

Bildung von Phenolen durch die Diingungsvarianten

verstidrkes Vorhandensein der Phenole durch die Diingungsvarianten

: verringertes Vorhandensein der Phenole durch die Diingungsvarianten
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Tabelle 20
Einflu@ der Diingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Rindeninhaltsstoffe

Rindenextrakte T 217

penolische Ent- Methanol- Wasser- Disthylétherex- |Essigsduredthyl-
Substanz- nah- extrakte extrakte trakte esterextrakte
gruppen me
P N K P N K P N K P N K

Hydrochinon- |™* e
derivate 7. 71
aromatische
Hydroxycar- Ml
bonséure 7.71 &E X @

5,71
Gerbstoffe

7.71.

5.71
Cumarine 771

5,71
Flavone

7.71
Flavonglyco- |5, 71
side

7.71

O: Bildung von Phenolen durch die Diingungsvarianten
@: verstdrktes Vorhandensein der Phenole durch die Diingungsvarianten

(O: Fehlen von Phenolen durch Diingungsvarianten
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4., EINFLUSS DER EXTRAKTGEWICHTE UND DER
PHENOLISCHEN INHALTSSTOFFE AUF DAS
PILZWACHSTUM

Zur Beantwortung der Frage des Einflusses des Extraktgewichtes und
der phenolischen Inhaltsstoffe auf das Pilzwachstum wurden die Er-
gebnisse zu den Fragen: Extraktgewichte der Pappelbldtter und -rin-
den von gedingten Parzellen (Tab. 6, 8), Einfluf der Diingung hin-
sichtlich Pilzwachstums (Tab. 10, 12) und Einfluf der Diingung hin-
sichtlich Bildung von phenolischen Inhaltsstoffen (Tab. 14 16, Tab.
18 20) miteinander verglichen und in den Tabellen 21 und 22 zu-
sammengefallt. Wie aus Tabelle 21 zu ersehen, kam es auf den me-
thanolischen Blattextraktndhrbdden des Klons T 39 durch
die Phosphor-Dingung im Juli und August, durch die Stickstoff-Diin-
gung im August, durch die Kalium-Dingung im Juli zu einer Steige-
rung des Pilzwachstums sowie zu einer Reduktion des Extraktgewich-
tes. (Der Zusammenhang von Extraktgewicht und Pilzwachstum er-
scheint nur dann gegeben, wenn man zu den Entnahmezeitpunkten auch
innerhalb der Diingungsvarianten die Bildung unterschiedlicher Inhalts-
stoffe annimmt). Das erhdhte Pilzwachstum auf den Extraktnihrbdden
der Stickstoff-Variante im Juni und Juli sowie auf der Kalium-Variante
im August stand in keinem Zusammenhang mit einer Anderung des Extrakt-
gewichtes. Eine Beeinflussung des Pilzwachstums durch die aufgezeigten
phenolischenInhaltsstoffe scheint nicht gegeben, da einerseits die jphenoli-
schen Inhaltsstoffe nur in jenen Extrakten aufgezeigt wurden, die keine
Anderung des Pilzwachstums bewirkten (Rf-Wert 21), anderseits, ob-
wohl durch die Diingungsvarianten einheitlich gebildet (Rf-Wert 30), nur
bei der Stickstoff-Variante mit einer Anderung des Pilzwachstums auf-
traten. Auf den Extraktnéhrbdden des Klons T 213 kam es durch die
Phosphor-Diingung im Juni und durch die Kalium-Diingung im August
zu einer Verringerung des Pilzwachstums. In beiden Fé&llen wurden
ein erhohtes Extraktgewicht und phenolische Inhaltsstoffe konstatiert.
Der Zusammenhang zwischen Extraktgewicht und Pilzwachstum diirfte
aus den oben besprochenen Uberlegungen zu bejahen sein, jener zwi-
schen den phenolischen Substanzen und dem Pilzwachstum mufl aber
verneint werden, da Phenole desselben Rf-Wertes durch andere Diin-
gungsvarianten ebenfalls gebildet wurden, aber ohne Einflufl hinsicht-
lich Pilzwachstums blieben. Bei T 217 war das gesteigerte oder
verringerte Pilzwachstum auf der Phosphor- und Stickstoff-Variante
durch ein gedndertes Extraktgewicht nicht zu erklidren, auf der Kalium-
Variante kam es im Juni zu einem erh&hten Pilzwachstum und zu
einem verringerten Extraktgewicht. Das Fehlen der phenolischen Sub-
stanzen des Rf-Wertes 58 bei der Stickstoff-Variante diirfte keinen
Einfluf auf das verringerte Pilzwachstum haben, da bei der Kalium-
Variante zum selben Entnahmetermin die Phenole dieses Rf-Wertes
ebenfalls fehlten, aber dieses Fehlen ohne Einfluf auf das Pilzwachs-
tum blieb.,
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Auf den Wasserextraktnidhrbdden des Klons T 39 kam es zu
keiner Anderung des Pilzwachstums durch die Diingungsvarianten.
T 213 zeigte ausschliefllich ein erhohtes Pilzwachstum, welches bei
der Phosphor- und Kalium-Variante durch eine Anderung des Extrakt-
gewichtes nicht zu erkliren war. Durch die Stickstoff-Diingung kam es
im Mai zu einer Erhéhung des Pilzwachstums, sowie zu einer Erho-
hung des Extraktgewichtes, im Juli wurde ebenfalls ein erhdhtes Pilz-
wachstum nachgewiesen aber kein Zusammenhang mit einer Anderung
des Extraktgewichtes konstatiert. Das verstidrkte Auftreten der Pheno-
le des Rf-Wertes 42 bei der Kalium-Variante im Juni kann in keinem
Zusammenhang mit dem erhthten Pilzwachstum zu sehen sein, da die
Phenole desselben Rf-Wertes zum selben Entnahmetermin durch die
Stickstoff-Diingung auch gebildet wurden, aber ohne EinfluB hinsichtlich
Pilzwachstums blieben. Das erhthte Pilzwachstum auf den Extrakt-
nédhrbdden des Klons T 217 war weder durch ein gedndertes Extrakt-
gewicht noch durch phenolische Inhaltsstoffe zu erkldren.

Auf den Didthyldtherextraktndhrbéden des Klons T 39 kam
es durch die Stickstoff- und Kalium-Diingung zu einer Reduktion des
Pilzwachstums. Auf der Stickstoff-Variante wurden im Mai zugleich
eine Steigerung des Extraktgewichtes und eine Anderung des Phenol-
gehaltes konstatiert; ein Zusammenhang wire denkbar. Die Verringe-
rung des Pilzwachstums durch die Kalium-Diingung war weder durch
eine Anderung des Extraktgewichtes noch durch die nachgewiesenen
Phenole zu erkldren. T 213 =zeigte durch die Diingungsvarianten kei-
ne Anderung des Pilzwachstums. Auf den Extraktnihrbdden des Klons
T 217 kam es durch die Phosphor-Diingung zu keiner Beeinflussung
des Pilzwachstums, durch die Stickstoff-Diingung zu einer Reduktion
im Mai und zu einer Extraktsteigerung, durch die Kalium-Diingung zu
einer Erhohung und Extraktverringerung im Juni, zu einer Verringe-
rung des Pilzwachstums und zu einer Extraktsteigerung hingegen im
Juli. Anderungen im Phenolgehalt waren nicht aufzuzeigen.

Auf den Essigséuredthylesterextraktnihrbéden des Klons
T 39 kam esdurch die Dlingungsvarianten im Mai zu einer Reduktion des
Pilzwachstums. Die Verringerung trat bei der Phosphor-Variante mit
einer Reduktion des Extraktgewichtes, bei der Kalium-Variante mit
einer Steigerung auf, durch die Stickstoff-Diingung kam es zu keiner
Extraktbeeinflussung., Anderungen im Phenolgehalt traten durch die
Diingungsvarianten nicht auf, Die Steigerung des Pilzwachstums durch
die Stickstoff-Dingung im Juli trat bei T 213 mit einer Reduktion
des Extraktgewichtes auf, wogegen Anderungen im Phenolgehalt nicht
nachzuweisen waren. Die Steigerung des Pilzwachstums durch die
Kalium-Diingung im Juli bei T 217 war weder durch eine Anderung
des Extraktgewichtes noch durch die nachgewiesenen Inhaltsstoffe zu
erkldren.
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Zusammenfassend kann gesagt werden

Die Zahl der moglichen Beeinflussungen des Pilzwachstums durch
die Extraktgewichte war im Verhilinis zum Umfang des Versuches
beim Blattmaterial gering.

Der Zusammenhang zwischen den aufgezeigten Phenolen und dem
Wachstum von Septotinia p. kann verneint werden.

Die Methanolextrakte der drei Klone zeigten die meisten Zusammen-
hédnge zwischen Pilzwachstum und Extraktgewicht, wobei bemerkens-
wert erscheint, dafl ein gesteigertes Pilzwachstum mit einem ver-
ringerten Extraktgewicht, ein verringertes Pilzwachstum mit einem
gesteigerten Extraktgewicht nachgewiesen wurde.

Wie aus Tab. 22 ersichtlich, kam es auf den methanolischen
Rindenextraktnidhrbdden des Klons T 39 durch die Phosphor-
und Stickstoff-Diingung im Juli zu einer Steigerung des Wachstums von
Dothichiza p., durch die Kalium-Dilingung im Mai zu einer Reduktion.
Ein Zusammenhang zwischen dem gesteigerten Pilzwachstum und dem
Fehlen der phenolischen Rindeninhaltsstoffe des Rf-Wertes 33 wire
denkbar, ebenso wie das verringerte Pilzwachstum auf der Kalium-
Variante vom verringerten Extraktgewicht und dem verstdrkten Vor-
handensein der Phenole des Rf-Wertes 56 abhingig sein konnte. Auf
den Extraktnshrbdden des Klons T 213 wurde keine Anderung des
Pilzwachstums durch die Diingungsvarianten verzeichnet, das gestei-
gerte Pilzwachstum auf den Extraktnidhrbéden des Klons T 217 war
weder durch die Extraktgewichte noch durch phenolische Inhaltsstoffe
zu erkldren,

Der Zusammenhang zwischen gesteigertem Pilzwachstum auf den Was -
serextraktndhrbdden des Klons T 39 durch die Diingungsva-
rianten im Mai und dem Fehlen der phenolischen Substanzen des Rf-
Wertes 60 und 78 widre denkbar, eine Beeinflussung des Pilzwachs-
tums durch ein gesteigertes Extraktgewicht erscheint nur dann mdg-
lich, wenn man zu den zwei Entnahmezeitpunkten auch innerhalb einer
Diingungsvariante die Bildung unterschiedlicher Inhaltsstoffe annimmt.
Ein erhdhtes Pilzwachstum wurde auf den Extraktndhrbdden des Klons
T 213 durch die Dingungsvarianten im Juli konstatiert, lediglich bei
der Phosphor-Variante kam es zum selben Entnahmetermin zu einer
Anderung des Phenolgehaltes; ein verringertes Vorhandensein der Phe-
nole des Rf-Wertes 48 wurde aufgezeigt. Ein Zusammenhang zwischen
dem verringerten Vorhandensein der Phenole und dem gesteigerten
Pilzwachstum scheint nicht gegeben, da durch die beiden anderen Diin-
gungsvarianten das Pilzwachstum ebenfalls gesteigert war, die aufge-
zeigten phenolischen Substanzen sich aber nicht &dnderten. Auf den Ex-
traktndhrbéden des Klons T 217 kam es zu keiner Beeinflussung des
Pilzwachstums durch die Diingungsvarianten.
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Das Pilzwachstum auf den Didthyldtherextraktndhrbdoden des
Klons T 39 war durch die Dingungsvarianten im Mai erhéht, gleich-
zeitig wurde das Fehlen der Phenole des Rf-Wertes 60 aufgezeigt. Ein
Zusammenhang wédre moéglich, jener zwischen Extraktgewicht und Pilz-
wachstum nur dann, wenn man die Bildung unterschiedlicher Inhalts-
stoffe durch die Diingungsvarianten annimmt. Auf den Extraktn&hrbo-
den des Klons T 213 kam es zu keiner Anderung des Pilzwachs-
tums durch die Dingungsvarianten, auf den Né&hrbéden des Klons
T 217 durch die Stickstoff-Dingung zu einer Reduktion des Pilz-
wachstums und des Extraktgehaltes, durch die Kalium-Dingung zu
einer Reduktion des Pilzwachstums und zu einem Fehlen der Phenole
des Rf-Wertes 45,

Das verringerte Pilzwachstum auf den Essigsdureédthylesterex-
traktndhrbdden des Klons T 39 im Mai durch die Diingungsvarian-
ten trat bei der Phosphor-Variante mit einem verringerten Extrakt-
gewicht, bei der Stickstoff-Variante mit keiner Anderung, bei der Ka-
lium-Variante mit einer Steigerung des Extraktgewichtes auf (diesel-
ben Zusammenhinge wurden auf den Blattextraktndhrbdden konstatiert).
Die Beeinflussung des Pilzwachstums auf den Extraktn&hrbdden des
Klons T 213 durch die nachgewiesenen phenolischen Inhaltsstoffe bei
den verschiedenen Rf-Werten scheint nicht gegeben, da diese auch in
den Extrakten jener Diingungsvarianten und Entnahmedaten nachgewie-
sen wurden, welche keinen Einfluf hinsichtlich Pilzwachstum hatten.
Auf den Extraktnihrbéden des Klons T 217 kam es zu keiner Ande-
rung des Pilzwachstums durch die Dingungsvarianten.

Zusammenfassend kann gesagt werden

Im Gegensatz zum Blattmaterial konnte das Pilzwachstum auf den
Rindenextraktindhrbéden hiufiger mit einer Anderung des Extrakt-
gewichtes oder durch die phenolischen Inhaltsstoffe erkldrt werden.

Der Zusammenhang zwischen phenolischen Inhaltsstoffen und Pilz-
wachstum wurde h&ufiger nachgewiesen als jener zwischen Extrakt-
gewicht und Pilzwachstum.

Der Zusammenhang zwischen Pilzwachstum und Extraktgewicht einer-
seits, zwischen Pilzwachstum und phenolischen Inhaltsstoffen ander-
seits, wurde beim Klonmaterial T 39 hiufiger als beim Klonmaterial
T 213 und T 217 aufgezeigt.
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Tabelle 21 EinfluB der Diingung hinsichtlich der Bildung von Extraktgewicht und pheno-
lischen Blattinhaltsstoffen sowie hinsichtlich des Pilzwachstums

Extrak= Ein- Phosphor Stickstoff Kalium

tions= Klon flus
mittel Mai |Juni | Juli | Aug, | Mai |Juni {Juli | Aug.| Mai |Juni | Juli | Aug,

EG - | - - -

39 |PW * ¥ | % X X X | % % x K| % x

o ) ORI G ®

EG | - + |+ -

Methanol | 213 [pw g o
D)

Phe @6) (60) 36/5) @9 [ B8 (36kb)

EG -

Phe | b2

&
&
]

217 |[PW x x | [J0J x |04 *
+

EG -

39 |PW

Phe

EG + - + +

Wasser | 213 |PW * * * ¥ * ¥ * *

Phe (D) @) @)
+

EG

217 |PW * * *

Phe )

EG - -

+
39 [pw | ] O]

Phe 5)53

EG | - + + - - + - -

Disthyl-

dther 213)1PW

Phe

EG + +

+
217 [PW | O * x|

Phe

EG - + - + + +

39 [pw | J 0g ag

Phe

Essig- EG + - + -

sdure- | 513[pw % X

dthyl- Phe

ester
EG + + - - +

217 |PW ¥ ¥

Phe 68 [X]

EG: Einfluf der Diingung hinsichtlich der Bildung von Blattextrakt (Tab. 6)
+ ¢ Steigerung des Extraktgewichtes durch die Dingung um mindestens 10% gegen-
iiber dem entsprechenden Extraktgewicht der ungediingten Blitter
— ¢ Reduktion des Extraktgewichtes durch die Diingung um mindestens 10%
PW: Einflu der Diingung hinsichtlich des Wachstums von Septotinia p.
X, %X . Sipgnifikante Steigerung des Pilzwachstums durch die Dingung (Tab, 10)
0,00: signifikante Reduktion des Pilzwachstums durch die Diingung
Phe: Einflufl , der Diingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Inhaltsstoffe (Tab, 14-16)
(O: Bildung von Phenolen durch die Dingung
[O: Fehlen von Phenolen durch die Dingung
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Tabelle 22 Einfluf der Dtingung hinsichtlich der Bildung von Extraktgewicht und
phenolischen Rindeninhaltsstoffen sowie hinsichtlich des Pilzwachstums

Extrak- N Phosphor Stickstoff Kalium

X in-
tions- Klon 1 s N N N N X
mittel uf Mai Juli Mai Juli Mai Juli

[EG + -
39 |PW * % i

* 0
Phe | (9 [€1) B3 3o 69
EG + + + -
Methanol | 213 [PW

Phe (&)

217 PW * % *
[Phe
IEG + + +
39 |PW * % * ¥ * * * *
Phe |7 Bol bdl b kd g
EG +
Wasser [213 W *_ ¥ * ¥ *
[Phe
EG
217 [pW
[Phe
EG - +
39 PPw | % x *x %
Phe [T Bd
EG + +
213 PW
[Phe
[EG - - -
217 IPW D D
Phe
[EG - +

sspw | (10 aad a0

Essig- Phe
sdure- EG +

athyl-  [218fpw | (][] ag 0O 0

ester phe [6)(sJ1s) | (5) @5  |Gaeolslas) (5)is)  Kaakeo(slus) (5Xas
EG - + + +

217 PW

he (D)
EG: Einfluf der Diingung hinsichtlich der Bildung von Rindenextrakten (Tab. 8)
+ ¢ Steigerung des Extraktgewichtes durch die Diingung um mindestens 10% gegeniiber
dem entsprechenden Extraktgewicht der ungediingten Rinden
- : Reduktion des Extraktgewichtes durch die Dingung um mindestens 10%
PW: Einflul der Diingung hinsichtlich des Wachstums von Dothichiza p. (Tab.12)
% ¥ : Signifikante Steigerung des Pilzwachstums durch die Diingung
0O,00: signifikante Reduktion des Pilzwachstums durch die Diingung
Phe:Einflug der Diingung hinsichtlich der Bildung phenolischer Inhaltsstoffe (Tab, 18-20)
¢+ Bildung von Phenolen durch Diingung
: Fehlen von Phenolen durch die Diingung
: verstidrktes Vorhandensein der Phenole durch die Diingungsvarianten

@) + k!
&l

(5] %
+®*n
' &

Difithyl-
dther

&)

O

nl@)

verringertes Vorhandensein der Phenole durch die Diingungsvarianten
unterschiedliche Farbreaktion der Phenole
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5., BESPRECHUNGEN DER ERGEBNISSE

5.1 ERGEBNISSE HINSICHTLICH EXTRAKTGEWICHT, PILZWACHS-
TUM UND PHENOLISCHEN INHALTSSTOFFEN DER PAPPEL-
BLATTER UND -RINDEN VON UNGEDUNGTEN PARZELLEN

Die Trockensubstanzgewichte der Extrakte (bezogen auf funf Gramm)
zeigten bei den vier Extraktionsmitteln auffallend grofle Streubreiten.
Gleichzeitig konnte festgestellt werden, dafl nicht nur das maximale
Extraktgewicht bei den drei Klonen zu den verschiedenen Entnahme-
terminen zu konstatieren war, sondern auch aus dem zeitlichen Bil-
dungsverlauf keine Einheitlichkeit zu ersehen war (Kap. 3.1.1.1,
3.1.2.1).

Das Wachstum von Septotinia p. war auf den Nédhrbdden der drei Klo-
ne, die mit Zusatz von Methanolextrakten aus ungediingtem Blattma-
terial hergestellt wurden, im Vergleich zu jenen mit Wasser, Diithyl-
dther und Essigsédureédthylester hergestellten Extrakten, bei den Ent-
nahmeterminen Mai, Juni und Juli am stdrksten gehemmt,

Weiters stellte sich heraus, dal durch den Zusatz von Essigsiure-
dthylesterextrakten des Entnahmezeitraumes August zu den Nihrbdden
eine pilzhemmende Wirkung - ebenso stark wie jene der Methanol-
extrakte - zu erzielen war. (Kap. 3.2.1.1).

Die Hemmung des Wachstums von Dothichiza p., war auf den Nihrbo-
den, die unter Zusatz der Extrakte der vier Ldsungsmitteltypen herge-
stellt wurden, fiir den Beobachtungszeitraum uneinheitlich, Auf den
Niahrbtden des Klonmaterials T 39 und T 217 kam es durch den Zu-
satz der Methanol- und Essigsiureidthylesterextrakte zu einem ver-
ringerten Pilzwachstum. Auf den Nihrbdden des Klons T 213 konnte
man aus den Ergebnissen des Pilzwachstums keine eindeutigen Aus-
sagen iber die Hemmwirkung der Extrakte ableiten (Kap. 3.2.2,1).

In den Blattextrakten wurden Hydrochinonderivate, aromatische Hydro-
xycarbonsduren und Gerbstoffe am hé&ufigsten nachgewiesen, in den
Rindenextrakten aromatische Hydroxycarbonsiuren und Gerbstoffe, Cu-
marine und Flavone wurden in den Wasser- und Didthyldtherextrakten
sowohl der Blédtter als auch der Rinden nicht nachgewiesen, Flavon-
glycoside nicht in den Didthyldtherextrakten. In den Wasserextrakten
der Blitter wie auch der Rinden war immer die geringste Zahl an
phenolischen Substanzen aufzuzeigen. Von wenigen Ausnahmen abge-
sehen, wurden in den Rindenextrakten des Entnahmezeitraumes Juli
mehr Substanzen nachgewiesen als in den Rindenextrakten des Ent-
nahmezeitraumes Mai (Kap. 3.3.1.1 und 3.3.2,1).

Ein Zusammenhang zwischen Extraktgewicht und Wachstum von Septo-
tinia p. auf Nihrboden, die mit Zusatz von Extrakten aus ungediing-

59



tem Blattmaterial hergestellt wurden, war bei den drei Klonen in un-
terschiedlichem AusmaB gegeben. Wéihrend der Zusammenhang zwi-
schen maximalem Extraktgewicht und minimalem Pilzwachstum auf
den Methanol- und Didthyldtherextraktnihrbdéden des Klons T 39 zu
konstatieren war, kam es auf den Methanol-, Wasser- und Didthyl-
dtherextraktndhrbdden des Klons T 217 zum maximalen Pilzwachstum
in Kombination mit dem geringsten Extraktgewicht, zus#tzlich auf den
Didthyldtherextraktndhrbdden zeigte sich ein Zusammenhang zwischen
maximalem Extraktgewicht und minimalem Pilzwachstum. T 213 zeig-
te keinen dieser festgestellten Zusammenhinge bei den Methanol-,
Wasser- und Diidthyldtherextrakten., Die Essigséuredthylesterextrakte
der drei Klone zeigten zu allen Entnahmeterminen einen der beiden
vorher erwihnten Zusammenhdnge., Der Zusammenhang zwischen Ex-
traktgewicht und Wachstum von Dothichiza p. auf Rindenextrakindhr-
bdden wurde nicht festgestellt, ebenso wie jener zwischen Pilzwachs-
tum und phenolischen Inhaltsstoffen bei Blatt und Rinde nicht gegeben
war.

5.2 ERGEBNISSE HINSICHTLICH EXTRAKTGEWICHT, PILZWACHS-
TUM UND PHENOLISCHEN INHALTSSTOFFEN DER PAPPEL-
BLATTER UND -RINDEN VON GEDUNGTEN PARZELLEN

Der Einfluf der Diingung hinsichtlich der Bildung von Extrakt war bei
den Diingungsvarianten nicht einheitlich gegeben. Die Gewichte der
Trockensubstanz der Blattextrakte (bezogen auf 5 Gramm) zeigten
die anteilsm&Big h&ufigsten

Zunahmen durch die Stickstoff-Diingung bei T 39
Phosphor-Dingung bei T 213
Kalium-Dingung bei T 217

und Abnahmen durch die Phosphor-Diingung bei T 39 und T 213
Stickstoff-Diingung bei T 217

Auffallend hiebei ist, daB durch die Phosphor-Dingung sowohl eine
Zunahme als auch eine Abnahme der Extraktgewichte bei T 213 zu
den verschiedenen Probeentnahmezeitrdumen bewirkt wurde, was den
hypothetischen Schluf3 zuldfit, daB neben der Phosphor-Diingung die
Bildung der Extraktgewichte noch von anderen Faktoren abhingig sein
koénnte (Kap. 3.1.1.2),

Unter Verwendung der Darstellungsform der Extraktgewichte der Blit-
ter ergeben sich fir die Rindenextrakte folgende Zusammen-
hénge:
Die Gewichte der Trockensubstanzen der Rindenextrakte (bezogen auf
5 Gramm) zeigten die anteilsmiBig groften

Zunahmen durch die Phosphor-Diingung bei T 39 und T 213
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Stickstoff-Dingung bei T 217

und Abnahmen durch die Phosphor- und Kalium=-Diingung bei T 39
Kalium-Dingung bei T 213
Phosphor-Diingung bei T 217

Auch bei den Rindenextraktgewichten zeigten sich bei der Phosphor-
Diingung dieselben Unregelmifigkeiten in der Beeinflussung der Ex-
traktgewichte zu den verschiedenen Probeentnahmezeitrdumen, wie dies
bei den Blattextrakten des Klons T 213 auffallend war. Bei der Rinde
ist diese Feststellung fiir den Klon T 39 zu machen (Kap. 3.1,2.2).

Der Einflufl der Dingung hinsichtlich der Anderung des Extraktgewich-
tes war sowohl beim Blatt- als auch beim Rindenmaterial im Mai am
grofliten., Gegen Ende der Vegetationsperiode hatte die Diingung nur
mehr geringen Einflu auf die Extraktbildung.

Der Einflufl der Dingung auf das Wachstum von Sep-
totinia p. war auf den Blattextraktndhrbdéden durch die Diingungs-
varianten nicht einheitlich, Die Ergebnisse der Tab., 10 =zeigen, daf
es auf den Extraktndhrboden des Klons T 39 durch die Diingungsvarian-
ten im Mai zu einem verringerten Pilzwachstum kam, wihrend auf den
Extraktndhrbdden des Entnahmezeitraumes Juni - mit Ausnahme der
Stickstoff-Variante - keine Beeinflussung festzustellen war. Die Stick-
stoff-Diingung bewirkte eine vorzeitige Steigerung des Pilzwachstums
gegeniliber den beiden anderen Diingungsvarianten. Auf den Extrakt-
nidhrbéden von den Entnahmen im Juli und August wurde bei allen Din-
gungsvarianten eine Steigerung des Pilzwachstums hervorgerufen. Eine
Ausnahmeerscheinung war das Ergebnis, dafl durch die Kalium-Diingung
in den Didthyldtherextrakten pilzhemmende und zugleich in den Metha-
nolextrakten das Wachstum des Pilzes férdernde Inhaltsstoffe zum sel-
ben Entnahmezeitraum festzustellen waren.

Aus der Tab. 10 ist weiters zu ersehen, daB es auf den Extraktnidhr-
béden des Klons T 217, wie bei T 39, zu einer einheitlichen Beein-
flussung des Pilzwachstums iiber den Entnahmezeitraum kam., Auf den
Extraktndhrbdden aus dem Entnahmezeitraum Mai wurde keine Beein-
flussung des Pilzwachstums durch die Phosphor- und Kalium-Diingung
festgestellt, wihrend die Stickstoff-Diingung eine Reduktion des Pilz-
wachstums zur Folge hatte. Im Juni bewirkten die Diingungsvarianten
eine Steigerung des Pilzwachstums, widhrend es im Juli zu einer Ver-
ringerung kam. Im August waren keine Beeinflussungen zu konstatie-
ren.

Fir den Klon 213 zeigten die Diingungsvarianten ein sehr unterschied-
liches Verhalten hinsichtlich des Pilzwachstums Uber den gesamten
Probeentnahmezeitraum. Die bei den Klonen T 39 und T 217 aufge-
zeigten Zusammenhidnge konnten fiir T 213 nicht gefunden werden. Viel-
mehr kam es durch die Diingungsvarianten sowohl zu positiven als auch
zu negativen Beeinflussungen des Pilzwachstums zu den verschiedenen
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Entnahmezeitrdumen,

Eine weitere Auswertung der Tab, 10 ergibt sich durch die Betrach-
tung des Pilzwachstums auf den Nidhrbodden, die mit den Extrakten der
vier Lidsungsmitteln hergestellt wurden,

Auf den Blattextraktnidhrbdéden des Klons T 39 kam es durch den Zu-
satz der Methanol-, Di&dthyldther- und Essigséduredthylesterextrakte zu
den Nihrbdéden entweder zu einem verstirkten oder zu einem verrin-
gerten Pilzwachstum. Beide Reaktionen traten jedoch bei keinem Es-
traktionsmittel innerhalb der Entnahmezeitrdume gleichzeitig auf. Auf
den Blattextraktnihrbéden des Klons T 213 kam es bel Zusatz der
Methanol-, Wasser- und Essigsiuredthylesterextrakte zu den Néihr-
bdden ebenfalls zu einem verstdrkten oder verringerten Pilzwachstum,
wobei die gleichen, wie bei T 39 festgestellten Zusammenhénge auf-
traten. T 217 zeigte auf den Wasser- und Didthyldtherextraktndhrb&den
die oben besprochenen Zusammenhinge, wéhrend es auf den Nahrbdden
durch Zusatz von Methanol- und Essigsidureédthylesterextrakten sowohl
zu einem verstidrkten wie auch verringerten Pilzwachstum kam, jedoch
niemals zum selben Entnahmetermin.

Der Zusammenhang zwischen Diingung und verstirktem Pilzwachstum
war Ofters nachzuweisen als jener zwischen Diingung und verringertem
Pilzwachstum (Kap. 3.2.1.2).

Der Einfluff der Dingung auf das Wachstum von Dothi-
chiza p. auf den Rindenextraktnihrbéden ist aus Tab, 12 zu er-
sehen.

Auf den Nihrbdden des Klons T 39 war der EinfluB der Diingungs-
varianten zum Entnahmezeitraum Mai nicht einheitlich, es traten po-
sitive und negative Beeinflussungen auf, widhrend im Entnahmezeitraum
Juli nur positive Beeinflussungen konstatiert wurden.

Auf den Extraktndhrbéden des Klons T 213 kam es zum Entnahmezeit-
raum Mai bei allen Diungungsvarianten zu einem verringerten Pilz-
wachstum.

Zum Entnahmezeitraum Juli wurden sowohl Steigerungen wie Reduk-
tionen des Pilzwachstums durch die Diingungsvarianten aufgezeigt.
Weiters zeigten die Ergebnisse der Tab. 12 fiir den Klon T 217 kei-
ne Zusammenhinge zwischen Diingung und Pilzwachstum zum Entnah-
mezeitraum Mai, im Juli hingegen wie bei T 213, beide Beeinflus-
sungsmoglichkeiten,

Unter Anwendung der Auswertungsart der Tab. 10 ergibt sich fir die
Tab. 12 bei Betrachtung des Pilzwachstums auf den N&hrbdden, die
mit den Extrakten der vier Lé&sungsmitteln hergestellt wurden, fol-
gende Darstellung:

Bei den Rindenextraktnihrbdéden kam es, mit einer Ausnahme, durch
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die jeweiligen Extraktionsmittel im Probeentnahmezeitraum entweder
zu einem verstidrkten oder einem verringerten Pilzwachstum, niemals
traten beide Beeinflussungsmoglichkeiten gemeinsam auf. Die Aus-
nahme bildeten die N&hrbdéden mit Methanolextrakten von den Entnah-
mezeitrdumen Mai und Juli; hiebei wurden abweichende Beeinflussun-
gen gefunden (Kap. 3.2.2.2).

Bemerkenswert erscheint weiters, dafl auf den Blatt- und Rindennihr-
béden, die unter Verwendung von Extrakten mit dem Losungsmittel
Wasser hergestellt wurden, ausschliellich ein verstdrktes Pilzwachs-
tum durch die Diingungsvarianten bewirkt wurde und weiters, daf auf
den Rindenextraktnihrbdden, die unter Verwendung von Extrakten mit
Essigsduredthylester hergestellt wurden, ausschliellich ein verringer-
tes Pilzwachstum zu konstatieren war, Es liegt daher der Schluff na-
he, daB durch Wasser Pflanzenstoffe extrahierbar sind, welche das
Pilzwachstum f6rdern, durch Essigsdureidthylester solche, die das
Pilzwachstum hemmen. Die Lo&sungsmittel Methanol und Diithyldther
bewirken die Extraktion wachstumshemmender wie auch wachstums-
fordernder Pappelinhaltsstoffe.

Der EinfluB der Dingung hinsichtlich der Bildung
phenolischer Blattinhaltsstoffe ist aus den Tab. 14 16 zu
ersehen. Die Bildung von phenolischen Inhaltsstoffen in Abhidngigkeit
von den Diingungsvarianten war nur in geringem Umfang nachzuweisen.
Von den untersuchten phenolischen Substanzgruppen waren die Flavon-
glycoside am hidufigsten in ihrer Bildung von den Diingungsvarianten
abhidngig, widhrend Flavone und Cumarine diesbeziiglich nicht zu be-
einflussen waren.

Am hdufigsten wurden die phenolischen Substanzen in den Extrakten
unter Verwendung des Extraktionsmittels Methanol vorgefunden,

Die Bildung von phenolischen Inhaltsstoffen war beim Klon T 39 auf
die Entnahmezeitrdume Mai und Juni, also auf den Beginn der Vege-
tationsperiode, beschrénkt. Ebenso konnte die Bildung von phenolischen
Inhaltsstoffen beim Klon T 217 in den Maiextrakten nachgewiesen wer-
den und war zum Unterschied von T 39 auch in den Extrakten des
Entnahmezeitraumes Juli festzustellen, Beim Klon T 213 bildeten sich
phenolische Inhaltsstoffe ab Juni und wurden bis zum Probe-Entnahme-
zeitraum August aufgefunden (Kap. 3.3.1.2).

Der Einflufl der Diingung hinsichtlich der Bildung
phenolischer Rindeninhaltsstoffe ist aus den Tab, 18 20
zu ersehen. Von den untersuchten phenolischen Substanzgruppen waren
Hydrochinonderivate, aromatische Hydroxycarbonsiduren und Flavongly-
coside in ihrer Bildung durch die Diingungsvarianten zu beeinflussen,
nicht aber Cummarine, Flavone und Gerbstoffe (Kap. 3.3.2.2).

Bei Betrachtung der Ergebnisse der Flavonglycoside (s. Tab, 14 - 20)
fallt auf, daB die verschiedenen Diingungsvarianten hiufig gleichen Ein-
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fluf auf die Bildung dieser Phenole hatten, was die Annahme zuldft,
daf die Bildung der Flavonglycoside unabhingig von den eingesetzten
Diingungsvarianten erfolgt,

Der Zusammenhang zwischen Extraktgewicht, phenolischen Inhalts-
stoffen und ihr Einfluf auf das Pilzwachstum ist aus den Tab. 21 und
22 zu ersehen, Es ergibt sich, dafl die Zahl der Zusammenhédnge zwi-
schen Extraktgewicht und Pilzwachstum einerseits, zwischen phenoli-
schen Inhaltsstoffen und Pilzwachstum andererseits unter Bedachtnah-
me auf den Umfang des untersuchten Probenmaterials gering war.

Bei den Blattproben ergaben sich in einigen F&llen Abhingigkeiten
zwischen dem Extraktgewicht und dem Pilzwachstum, wobei bei posi-
tivem Pilzwachstum ein verringertes Extraktgewicht konstatiert wur-
de, bei verringertem Pilzwachstum ein gesteigertes Extraktgewicht.
Ein Zusammenhang zwischen Pilzwachstum und phenolischen Inhalts-
stoffen war bei den untersuchten Proben nicht festzustellen. Von den
vier eingesetzten Losungsmitteln erscheint Methanol am besten geeig-
net, aus den Blattproben der drei Klone jene Stoffe zu extrahieren, die
die untersuchten Zusammenhinge zwischen Extraktgewicht und Pilz-
wachstum am deutlichsten erkennen lassen, Die anderen Lodsungsmit-
tel brachten in der Mehrzahl Ergebnisse, die keine auswertbaren Zu-
sammenhédnge erkennen liefen, sodafl weitere Untersuchungen zur Kli-
rung dieses Fragenkomplexes - unter Beibehaltung der beschriebenen
Versuchsdurchfiihrung - nicht unbedingt geeignet erscheinen. Im Ge-
gensatz zu den Ergebnissen der Blattproben-Untersuchungen =zeigte
sich das Pilzwachstum auf den Rindenextraktndhrbdéden hiufig
durch phenolische Inhaltsstoffe beeinflut. Diese Beeinflussung war
am deutlichsten beim Klon T 39, Widhrend bei den Blattextrakten aller
drei Klone durch das Extraktionsmittel Methanol die meisten Zusam-
menhéinge erkennbar waren, zeigte sich bei den Rindenproben der Klon
T 39 am besten geeignet, die gestellten Fragen einer L&sung ndher
zu bringen, Bei diesem Klon brachten alle vier Extraktionsmittel Er-
gebnisse hinsichtlich der besprochenen Zusammenhinge (Kap. 4).

6. ZUSAMMENFASSUNG

Von den gediingten (P N K ) und ungediingten Parzellen des Forst-
gartens Tulln/N.O. wurden Blatt- und Rindenproben der Pappelklone
T 39 (Wettstein Ziichtung), T 213 (P. x 'Forndorf") und T 217 (P. x
"'vernirubens') entnommen. Von den Proben wurden Extrakte mit vier
Extraktionsmitteln (Methanol, Wasser, Didthyldther, Essigsdureithyl-
ester) hergestellt.

Die Trockensubstanzgewichte der Extrakte von ungediingten Parzellen
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zeigten auffallende Streubreiten. Der Einflufl der Diingung hinsichtlich
der Bildung von Extrakt war durch die Dingungsvarianten nicht ein-
heitlich gegeben, war aber sowohl beim Blatt- als auch beim Rinden-
material von der Jahreszeit abhingig (s. Kap. 3.1).

Die Extrakte wurden einer mikrobiologischen Testung unterzogen, in-
dem sie zu einem Standardndhrboden gegossen wurden und dieser mit
einer definierten Menge an Pilzmycel (Septotinia podophyllina Whetz

Septotinia populiperda Wat, et Cash und Cryptodiaporthe populea
Sacc. Butin NF Dothichiza populea Sacc. et Briard) beimpft wurde.
Das Wachstum von Septotinia p. war auf den Nihrbdden, die unter
Zusatz von Methanolextrakten von ungediingten Parzellen hergestellt
wurden, bei den drei Klonen am geringsten. Diese Einheitlichkeit war
in bezug auf das Wachstum von Dothichiza p. nicht festzustellen., Der
Einfluf der Diingung hinsichtlich des Pilzwachstums war unterschied-
lich; auBerdem zeigten die durch die Ld&sungsmittel gewonnenen Ex-
trakte hinsichtlich Pilzwachstums keine Einheitlichkeit (s. Kap. 3.2).

Die Extrakte wurden dinnschichtchromatographisch untersucht. Es wur-
den in den Extrakten von ungediingten Parzellen Hydrochinonderivate,
aromatische Hydroxycarbonsduren, Gerbstoffe, Cumarine, Flavone und
Flavonglycoside nachgewiesen, wobei die Zahl der aufgezeigten Phe-
nole bei den einzelnen Extraktionsmitteln unterschiedlich war. Die
Bildung von phenolischen Inhaltsstoffen in Abhidngigkeit von den Diin-
gungsvarianten war nur in geringem Umfang nachzuweisen (s. Kap.
3. 3).

Bei den Blattproben konnte ausschliefllich ein Zusammenhang zwischen
Extraktgewicht und Pilzwachstum konstatiert werden, bei den Rinden-
proben h#ufiger jener zwischen phenolischen Inhaltsstoffen und Pilz-
wachstum (s. Kap. 4). Durch die vielen, nicht erkldrbaren Ergebnis-
se mufl geschlossen werden, dafl neben diesen Zusammenhingen noch
andere Faktoren fiir die Kldrung des Fragenkomplexes: Zusammenhang
zwischen Pilzwachstum und Extraktgewicht und phenolischen Inhalts-
stoffen von Bedeutung sein missen.

SUMMARY

Leaf and bark samples were taken from poplar clones T 39 (breed
Wettstein), T 213 (P.x "Forndorf'') and T 217 (P.x '"vernirubens')
from fertilized and unfertilized plots in the forest nursery Tulln/Lower
Austria, Extracts were prepared by means of four extractants (metha-
nol, acetic ether, water, diethyl ether). The weights of dry extracts
of unfertilized plots showed a remarkable range of variation. The in-
fluence of fertilization on extract formation was not homogeneous due
to differences in fertilization but depended on the season as regards
both the leaf and bark materials (Chapter 3.1),
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These extracts were subjected to a microbiological test, by pouring
them on to a standardized substrate inoculated with a defined quantity
of mycelia of fungus (Septotinia podophyllina Whetz Septotinia populi-
perda Wat. et Cash and Cryptodiaporthe populea Sacc. Butin NF, Dothi-
chiza populea Sacc. et Briard). The greatest restriction of growth was
found in Septotinia p. on substrates prepared by the addition of extracts
of methanol from unfertilized plots. This regularity was not observed
as far as the growth of Dothichiza p. was concerned. The influence
of fertilization was different in regard to fungus growth., Furthermore,
extracts which were obtained by solvents showed no uniformity con-
cerning fungus growth (Chapter 3. 2).

The extracts were tested by the thin layer chromatographic method. In
extracts of unfertilized plots hydroquinone derivates, tannins, coumarins,
flavones, flavoneglycosides and aromatic hydroxy carboxylic acids were
demonstrated. But the number of indicated phenolic acids varied depen-
ding on the extractants used. The formation of phenolic components was
proved to depend on differences in fertilization to a small extent only
(Chapter 3, 3).

Concerning leaf samples a correlation was observed only between ex-
tract weight and fungus growth, while for bark samples correlations
of phenolic components and fungus growth were found frequently (chap-
ter 4). Numerous results were inconclosive concerning the cause of in-
hibition, which implies that besides extract weight and phenolic com-
ponents other factors influence fungal growth.

RESUME

Les échantillons de feuilles et d'écorces de clones de peupliers T 39
(culture Wettstein), T 213 (P.x ""Forndorf') et T 217 (P.x ''verniru-
bens') ont été prélevés en partie de parcelles engraissées (P, N,K),
en partie de parcelles non engraissées de la pépiniére de Tulln (Basse-
Autriche). Ces échantillons ont servi a la préparation d'extraits moyen-
nant quatre extracteurs (méthanol, eau, éther diéthylique, éther éthyl-
acétique). Les poids dela substance séche des extraits provenant des par-
celles non engraissées présentaient des dispersions remarquables, En ce
qui concerne 1l'influence de 1'engraissement sur la formation d'extrait,
elle ne dépendait pas régulidrement des variantes d'engraissement,
mais bien de la saison; cela s'applique aux feuilles aussi bien qu'laux
écorces (chap, 3.1),

Les extraits ont été soumis & un essai microbiologique: ils ont été
versés sur un terrain de culture normalisé, que l'on a ensemencé
avec une quantité définie de mycélium (Septotinia podophyllina Whetz =
Septotinia populiperda Wat, et Cash et Cryptodiaporthe populea Sacc.
Butin NF. Dothichiza populea Sacc. et Briard). Pour les trois clones,
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la croissance de Septotinia p. était la plus faible sur les terrains de
culture auxquels on avait ajouté des extraits de méthanol provenant
de parcelles non engraissées, Quant 4 Dothichiza p., on n'a observé
aucune influence uniforme de ce type. L'influence de l'engraissement
sur la croissance des champignons était différente, et les extraits
obtenus au moyen des solvants ne présentaient pas d'uniformité par
rapport & la croissance des champignons (chap. 3.2),

Les extraits ont été examinés au moyen de la chromatographie en
chouche mince, Dans les extraits provenant de parcelles non en-
graissées, on a décelé des dérivés d'hydroquinones, des acides car-
boxyliques hydroxylés aromatiques, des tanins, des coumarines, des
flavones et des glucosides de flavones, Le nombre des phénols décelés
variait selon les extracteurs. La formation de composés phéniques
en fonction des variantes d'engraissement n'a été observée que dans
une mesure trés faible (chap. 3. 3).

En ce qui concerne les échantillons de feuilles, on n'a pu déceler
qu'un rapport entre le poids des extraits et la croissance champig-
nons; quant aux échantillons d'écorces, on a souvent constaté un rap-
port entre les composés phéniques et la croissance des champignons
(chap. 4). Le grand nombre de résultats inexplicables perment de
conclure que, 4 cbté des rapports susdits, il existe d'autres facteurs
qui influencent le rapport entre la coissance des champignons, le poids
des extraits et les composés phéniques décelés.

Pes3swwM?>3

C yno6peHHHX /P,N,K/ M1 HeynoO6peHHHX Yy4YaCcTKOB JIECHOTO [IHTOMHHKA
TysnbH /HuxH. ABCTpP./ OHJIM B3STH MNPO6GH JIMCTBEB H KOPH TOIIO-
JeBHX KJOHOB T 39 /BupameHue BetrTtwmre#t/, T 213 /P.x"dopunopd"/
u T 217 /P.x"vernirubens"/. Ipo6H OHJIM DKCTPATHMPOBAHH YeTHPbMS
SKCTPaKIMOHHEMM CpeIcTBaMH /MeTaHOJIOM, BOIOM, IOHDTHUJIOBHM
30UPOM U 3STUJIOBEM 3PUPOM YKCYCHOM KHUCJIOTH/ .

DKCTPAKTH C HeyOOBpEeHHHX YYaCTKOB TMOKAa3HBAWT IMOPAa3UTEJIbHO
WHPOKKUM pasbpoC OaHHHX Beca CyXOr'o BemecTBa. [IpHMeHEeHHHN MeToxn
YIOO6PEeHUsaA He NOKa3HBaJl ONHO3HAYHOI'O BJIMAHHUA Ha oO6pa3oBaHHe
3KCTpPakKTa, HO M y JIMCThEB ¥ y KOPH 3aMedasiaCh 3aBHCHMOCTBH OT
BpeMeHH roma /cm. riu. 3.1/.

SKCTPaKTH NOOBEPrasjiiChk MHKPOGHOJIOTHYECKOMY HCCJIENOBAaHUW,
BJIMBAs HX B CTaHIAPTHYH NKTaTeJIbHY® Ccpely KU IPHBUBaA 3aTeM
omnpeneJyIeHHOE KOJIMYeCTBO TpUBHOTO Mulesnus /Septotinia podo-
phyllina Whetz = Septotinia populiperda Wat. et Cash u Crypto-
diaporthe populea Sacc. Butin NF, Dothichiza populea Sacc. et
Briard/ V Bcex TpexX KJIOHAaX HabJWOaJIOCh CHJIBHOE 3aMenJjieHHe
pa3BUTUA Septotinia p. Ha NUTATENBHHX Cpedax, COIepXamux
MEeTaHOJIOBHE 3KCTPaKTH IIPO6 C HeyIOBpPeHHHX y4YacTKOB. 3TO
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emuHoOOGpa3He He 3aMeuvayioch OTHOCHUTeNbHO pocTa Dothichiza p..
BiinaHue yno6peHHs Ha POCT I'puHbOB OHJIO HEOOWHAKOBHM, KpoOMe TOI'O
3KCTPaKTH, IIOJIydeHHHE C IIOMOmbI PACTBODHUTEJIEH He eIOHMHOOOpa3HO
BJIMAJIM Ha POCT I'PuUBOB /cM. 1. 3.2/.

SKCTpaKTH OHJIM IPOBEPEeHH MeTOIOM TOHKOCJIOMHOM XpoMarorpaduu.
SKCTpPaKTH Npo6 C HeyOoOOpeHHEX y4dyaCTKOB COIepXajli NepPUBAaTH
TUOPOXHHOHA, apoMaTHYeCKHe I'UOPOKCHKApOOHHHE KHCJIOTH,
Oy6ulbHHE BeumecTBa, KyMapuHe, ¢r1aBOHH U (JIaBOHO-TJIMKO3HIH,
npyYeM YHCJIO BHSABJIEHHHX (eHOJIOB OHJIO PA3JIMYHEM B 3aBUCHMOCTH
OT MNPUMEHEHHOI'O 3KCTPAaKIHMOHHOTO CpelcTBa. BHABUTHL 3aBHCHMOCTH
O6pas3oBaHUA BewecTB, comepxamux $eHOJIH, OT IPMEeHeHHOI'O BapuaHTa
yOOBpEeHHUss yIaJloCh TOJIBKO B HeBONBHOM OuanasoHe /cM. ri. 3.3/.

B JIMCTBEHHHX Ipo6ax ymasioCchk BHABUTH JIMWDB CBSA3b MeXOy BECOM
3KCTpakTa M POCTOM I'PHBOB, a Yy KOPKOBHX Npob6ax dane CBA3b
Mexny BemecTBaMH, cogepxamuMyd (eHOJIH U POCTOM I'PHEGOB /CM.

1. 4/. BONbuOE YHUCIO HEeOB6bACHUMHX PEe3yJIbTATOB BeOeT K
3aKJINYEeHHU, YTO KpOoMe yKa3aHHHX CBa3el enme HHHe (GaKTOphH HMerT
3HaAYEeHHEe [pH BHACHEHWM Bomnpoca: CBA3U MexIy POCTOM I'PHOOB M
BECOM 3KCTpakKTa K BemecTBaM{, comepxamuMu OeHOJIH.
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98 Czell Anna: '"Wasserhaushaltsmessungen in subalpinen B&den'
(1972) Preis 6.S. 120, -

99 Zednik Friedrich: "Aufforstungen in ariden Gebieten'"
(1972)

Preis 6.S. 100. -~
100 Eckhart Giinther, Rachoy Werner: '"Waldbauliche Beispiele aus
(1973) Tannen-Mischwéldern in Oberésterreich, Tirol und Vorarlberg"
Preis 6.S5. 200, -
101 Zukrigl Kurt: "Montane und subalpine Waldgesellschaften am Al-
(1973) penostrand'
Preis 6.S. 400.-

102 ""Kolloquium tiber Wildbachsperren'
(1973) Tagung, der IUFRO Fachgruppe S1.04-EFC/FAO/Arbeitsgruppe,
Wien 1972

Preis 6.S., 400, -



Heft Nr.

103/ 1
(1973)

103/11
(1974)

104
(1974)

105
(1974)

106
(1974)

107
(1974)

108
(1974)

109
(1974)

110
(1975)

111
(1975)

112
(1975)

"Osterreichische Forstinventur 1961/70, Zehnjahres-Ergebnisse fir
das Bundesgebiet,' Band I

Preis 6.S5. 120. -

"Osterreichische Forstinventur 1961/70, Zehnjahres-Ergebnisse fiir
das Bundesgebiet.' Band II

Preis 6.S. 220. -

Merwald Ingo: ''Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Oster-

reich"
Winter 1970/71 und 71/72

Preis 6.5, 120, -

"Beitrige zur Zuwachsforschung,' (2)

Arbeitsgruppe S4,01-02 '"Zuwachsbestimmung' der IUFRO

Preis 6.S. 100, -

""Geschichte der Forstlichen Bundesversuchsanstalt und ihrer
Institute, "

Preis 6.S5. 260. -

Bein Otmar: "Das Schrifttum der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt 1874 1973"

Preis 6.S. 250, -

""Beitrige zur Forsteinrichtung'

IUFRO-Fachgruppe S 4.04 Forsteinrichtung

Preis 6.5. 120, -

Jelem Helmut: "Die Auwilder der Donau in Osterreich' Beilagen
(Band 109 B)

Preis 6.S. 360. -

"Zur Massenvermehrung der Nonne (Lymantria monacha L.) im
Waldviertel 1964-1967 und der weiteren Entwicklung bis 1973"
Preis -6.S8. 120, -

Jelem Helmut, Kilian Walter: '""Wilder und Standorte am steiri-
schen Alpenostrand (Wuchsraum 18)'" Beilagen (Band 111 B)
Preis 6.S. 250, -

Jeglitsch Friedrich, Jelem Helmut, Kilian Walter, Kron-
fellner-Kraus Gottfried, Neuwinger Irmentraud, Noister-

nig Heinrich und Stern Roland:
"Uber die Einschitzung von Wildbichen Der Trattenbach'

Preis 06.S. 250, -



Heft Nr.

113
(1975)

114
(1978)

115
(1976)

116
(1976)

117
(1976)

118
(1977)

119
(1977)

120
(1977)

121
(1977)

122
(1977)

123
(1978)

Jelem Helmut: "Marchauen in Niederdsterreich"

Preis 6.5, 120.-

Jeglitsch Friedrich: "Hochwésser, Muren, Rutschungen und Fels-
stiirze in Osterreich 1971  1973"

Preis 6.5. 130

'"Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung"
IUFRO-Fachgruppe S1.04-00 Wildbdche, Schnee und Lawinen

Preis 6.S. 200.--

Eckhart Ginther: ""Grundlagen zur waldbaulichen Beurteilung der
Wilder in den Wuchsbezirken Osterreichs'

Preis 6.S. 160, -

Jelem Helmut: "Die Wilder im Mihl- und Waldviertel", Wuchs-

raum 1
Beilagen (Band 117 B)

Preis 6.S. 250, -

Killian Herbert: "Die 100-Jahrfeier der Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt Wien"

Preis 6.S. 200, -

Schedl Karl E.: '"Die Scolytidae und Platypodidae Madagaskars
und einiger naheliegender Inselgruppen'

Preis 6.S. 330. -

"Beitridge zur Zuwachsforschung''(3)

Arbeitsgruppe S4.01-02 '"Zuwachsbestimmung' der IUFRO

Preis 6.S. 100, -

Miiller Ferdinand: ''Die Waldgesellschaften und Standorte des Seng-
sengebirges und der Mollner Voralpen (00)"

Pflanzensoziologische und 6kologische Untersuchungen im Wuchs-
raum 10 (N6rdliche Kalkalpen, Westteil)

Preis 6.S. 300, -
Margl Hermann, Meister Karl, Smidt Leendert, Stagl Wolf-

gang-Gregor und Wenter Wolfgang:
""Beitrdge zu Frage der Wildstandsbewirtschaftung''

Preis 6.5. 150. -

Merwald Ingo: ''Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Oster-
reich'" Winter 1972/73 und 1973/74

Preis 6.S5. 200.-



Heft Nr.

124
(1978)

125
(1978)

126
(1979)

127
(1979)

128
(1979)

"Die Waldpflege in der Mehrzweckforstwirtschaft'
IUFRO-Abteilung I  Forstliche Umwelt und Waldbau

Preis 6.S. 340. -

"Beitridge zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung' (2)
IUFRO-Fachgruppe S1.04-00 Wildbidche, Schnee und Lawinen

Preis 6.S. 200. -

Jelem Helmut: ''Waldgebiete in den &sterreichischen Siidalpen",
Wuchsraum 17
Beilagen (Rolle)

Preis 6.S. 300. -

"Pests and Diseases / Krankheiter und Schidlinge / Maladies et
Parasites'

International Poplar Commission (IPC/FAO)
XX. Meeting of the Working Group on Diseases

Preis 6.8. 150. -
Glattes Friedl: '"Diinnschichtchromatographische und mikrobiolo-

gische Untersuchungen iiber den Zusammenhang zwischen Diingung
und Pilzwachstum am Beispiel einiger Pappelklone'’

Preis 6.5, 100. -



Heft Nr.

8
(1961)

(1967)

10
(1969)

11
(1974)

12
(1974)

13
(1974)

Heft Nr.

XX
(1967)

XXI
(1973)

XXII
(1975)

DIVERSE VEROFFENTLICHUNGEN

XIII. Kongrefl des internationalen Verbandes Forstlicher Forschungs-
anstalten (IUFRO), Wien, September 1961
Berichte: 1. Teil

2. Teil, Band 1 und 2

Preis 6.S. 450. -

Aichinger Erwin: "Pflanzen als forstliche Standortsanzeiger
Eine soziologische, dynamische Betrachtung

Preis 6.S. 580. -

""Richtwerttafel fiir die Nadelholzschligerung mit der Motorsige
Herausgegeben vom Verein zur Férderung der Forstlichen Forschung

Preis 6.S. 25. -

""Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien, Organisation und Institute'

Preis 6.S. 50, -

IUFRO '"Executive Board Study Tour"
Exkursion vom 3.-10,September 1974 in Osterreich

Preis 6.S. 100, -

'"100 Jahre Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien' (Festschrift)

Preis 6.S, 550.-

ANGEWANDTE PFLANZENSOZIOLOGIE

Martin Bosse Helke: Schwarzfohrenwilder in Kirnten

Preis 6.S. 125, -

Margl Hermann; '"'Waldgesellschaften und Krummholz auf Dolomit '

Preis 6.8S. 60. -

Schiechtl Hugo Meinhard, Stern Roland: '"Die Zirbe in den
Ostalpen'' I. Teil

Preis 6.S. 100. -
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