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1. E I N L E I T U N G

Die R e s i s t e n z  von P f la n z e n  g egenüber  s ch äd ig en d en  E in f lü s s e n  w ird  
d u rc h  e ine  R eihe  von F a k to re n ,  wie z. B. p h y s io lo g isch e  o d e r  m o rp h o 
lo g isch e ,  g e s te u e r t .  W e i te rs  h a t  m an  auch c h e m is c h e  Substanzen  a ls  
U r s a c h e  von R e s i s t e n z  gefunden. E s  e r s c h e in t  m öglich , daß P f la n z e n  
infolge g e ä n d e r te r  N ä h rs to f fv e r so rg u n g  und d a m it  v e rb u n d e n e r  Ä nde
ru n g  d e r  In h a l ts s to ffe  fü r  ein S ch ad in sek t  o d e r  e inen  P i l z  en tw ed e r  
a t t r a k t iv e r  o d e r  w en ige r  gee igne t  e r s c h e in e n .  M it d e r  B ez iehung  zw i
sc h e n  N ä h r s to f fv e r s o rg u n g  bzw. Düngung und d e r  d a m it  ve rb u n d en en  
R e s i s t e n z  d e r  W aldbäum e gegen p i lz l ich e  K r a n k h e i t s e r r e g e r  befaß ten  
s ic h  e ine  R eihe  von A u to ren .

B e i  K ie fe rn  w urde  v o r  a l le m  die F r a g e  d e r  B ee in f lu ssu n g  d e r  K ie f e r n 
sc h ü t te  (L o p h o d e rm iu m  p in a s t r i )  d u rc h  Düngung u n te r su c h t ,  wobei s ic h  
ze ig te ,  daß n ich t  p a r a s i t ä r  b ed in g te r  N a d e lv e r lu s t  an jungen K ie fe rn  
auf den e n tsp re c h e n d e n  S tan d o r ten  d u rc h  K a l iu m -  und M a g n e s iu m -D ü n 
gung e in g e s c h rä n k t  w ird  (BRÜNING 1966). D a sse lb e  w urde von T R IL L -  
MICH (1967) an W ey m o u th sk ie fe rn  b eo bach te t .  KURKELA (1965) e r 
m i t te l te  bei K ie fe rn v e r s u c h e n  enge B ez iehungen  zw ischen  S c h n e e s c h im 
m e lb e fa l l  (P h ac id iu m  in fe s ta n s  K a r s t .  ) und d e r  N ä h rs to f fv e r so rg u n g .  
Z w ei J a h r e  nach  V ersu c h sb e g in n  l i t te n  a l le  ungenügend m it  K alium  
v e r s o r g t e n  K ie fe rn  u n te r  S c h n e e sc h im m e lb e fa l l .  Die Ü b e rp rü fu n g  d e r  
T e s t e r g e b n i s s e  nach  d r e i  J a h r e n  b e s tä t ig te  d a s  e r s t e  V e r s u c h s e r g e b 
n is .

BAULE und FRIC K ER  (1967) sowie P E N N IG SFE L D  (1964) w ie d e ru m  
b e s c h r ie b e n  e inen  e rh ö h te n  M eh ltaubefa l l  (M ic ro s p h a e ra  a lph ito ides)  an 
E ic h e  bei ungenügender  K a l iu m -V e r s o rg u n g .  Die F r a g e  d e r  K ern fäu le  
(F o m e s  annosus)  d e r  F ic h te  und die B ee in f lu ssu n g  des  P i lz w a c h s tu m s  
d u rc h  Düngung u n te r s u c h te  REHFUESS (1969,1973). E r  fand, daß hohe 
K e rn fä u le b e fa l l s g ra d e  an ä l t e r e n  F ic h te n b e s tä n d e n  m it  s t a r k e m  S t ic k 
s to f f -M an g e l ,  m it  s c h le c h te r  M an g an -  und E i s e n - E r n ä h r u n g  gekoppelt  
s ind , wobei a u ß e rd e m  dem  p H -W e r t  des  B odens , s e in e r  F la c h g rü n d ig -  
k e i t  sow ie  s e in e r  W a s s e r v e r s o r g u n g  g ro ß e  Bedeutung  h in s ic h t l ic h  R e 
s i s t e n z  zukom m en.

Die b is h e r ig e n  U n te rsu ch u n g en  an F ic h te  b e s c h rä n k te n  s ic h  n ich t  nur  
au f  den F ra g e n k o m p le x  Boden, N ä h r s to f fv e r s o rg u n g  und A nfä ll igke it ,  
so n d e rn  auch  auf U n te rsu ch u n g en  ü b e r  H em m sto ffe  in F ic h te n r in d e  und 
F ic h te n b a s t .  Die P ro d u k t io n  und A n re ic h e ru n g  von H em m sto ffen ,  die 
h in s ic h t l ic h  R e s i s t e n z  geg en ü b er  P i l z b e f a l l  bed eu tu n g sv o l l  s ind , w a ren  
im  B a s t  d e r  R inde sow ohl bei W a s s e rm a n g e l  a ls  auch  bei S tick s to ff - ,  
K a l iu m -  und M a g n e s iu m -M a n g e l  g e r in g .  E in  s e h r  hohes S t ic k s to f f -A n 
gebo t w irk te  s ich  eb en so  neg a t iv  aus .  (W ENZEL und D IA Z-PA LA C IO  
1970, W EN ZEL u . a . A .  1970).

A LC U B ILLA  (1970) fand e inen  Z u sa m m e n h a n g  zw isch en  d e r  H e m m sto ff -
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k o n z e n tra t io n  im  F ic h te n b a s t  und d e r  H em m w irkung  g eg en ü b e r  F o m e s  
an n o su s ,  wobei e s  s ic h  bei den H em m sto ffen  in e r s t e r  L in ie  um P o ly -  
hyd roxypheno le  hande lte .

M it d e r  F r a g e  d e r  R e s is te n z b e e in f lu s s u n g  d e r  P a p p e l  d u rc h  Düngung 
befaß ten  s ic h  m e h r e r e  A u to ren .  E in  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  h ö h e re m  
K a liu m g e h a l t  d e r  P a p p e lb lä t t e r  und g r ö ß e r e r  R e s i s t e n z  g eg en ü b e r  R o s t 
b e fa l l  (M e la m p s o ra  sp . ) w urde  von van  d e r  MEIDEN (1959, 1964) s o 
wie BAULE und FRICKER (1967) b e s c h r ie b e n .  SCHÖNNAMSGRUBER 
(1965) b e s c h r ie b  e inen  e rh ö h te n  C a lc iu m -  und M a g n e s iu m -G e h a l t  in 
s t a r k  b e fa l lenen  P a p p e ln ,  w ährend  im  P h o s p h a t -G e h a l t  ke in  U n te rsc h ie d  
zw isch en  be fa l len en  und g esunden  P a p p e ln  f e s t s t e l l b a r  w a r .  An Hand 
v e r s c h ie d e n e r  U n te rsu ch u n g en  und R e s is te n z te s tu n g e n  w ie sen  DONAU
BAUER und STE FA N  (1969) den E influß v a r i i e r t e r  E r n ä h r u n g  h in s ic h t 
l ich  d e r  B e fa l l s in te n s i tä t ,  b e s o n d e rs  von M e la m p s o r a  a l l i i -p o p u l in a ,  
M a r s s o n in a  b ru n e a  und D o th ich iza  popu lea  n ach .  Die W irkung  e in z e l 
n e r  N ä h rs to ffe  (Stickstoff,  P h o s p h o r ,  K alium ) auf die K ra n k h e i t s d is p o 
s i t io n  v e r s c h ie d e n e r  P a p p e lp f la n z e n  b e s c h r ie b  BA ZZIGHER (1972), wo
be i die obigen E r g e b n i s s e  noch  dah ingehend  e rg ä n z t  w urden , daß d u rc h  
P h o s p h o r  die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  e rh ö h t ,  d u rc h  S tick s to ff  v e r r i n g e r t  
w ird .

M it  d e r  F r a g e  d es  Z u sa m m e n h a n g e s  von P f la n z e n in h a l t s s to f fe n  und 
R e s i s t e n z  d e r  P a p p e ln  gegenüber  B e fa l l  von D o th ich iza  popu lea  befaß ten  
s ic h  BUTIN und LOESCHKE (1960). Sie fanden, daß u n te r s c h ie d l i c h e r  
P i l z b e fa l l  d e r  P a p p e ln  m i t  dem  V o rh a n d e n se in  o d e r  F e h le n  fu n g is ta 
t i s c h  w i r k s a m e r  P h en o le  z u sa m m e n h ä n g t .  M it d e r  B edeutung  pheno li-  
s c h e r  K om ponen ten  in d e r  P h y s io lo g ie  d e r  P f la n z e n k ra n k h e i te n  und bei 
d e r  R e s i s t e n z  sow ie  m it  d e r  Ä nderung  d es  P h e n o lg e h a l te s  nach  d e r  
Infektion be faß ten  s ic h  FARKAS und KIRALY (1962). Im  Z u s a m m e n 
hang m i t  d e r  R e s i s t e n z  d e r  P a p p e l r in d e  b e s c h r ie b e n  LOESCHKE und 
FRANCKSEN (1964) e in  P h e n o lg ly c o s id ,  wobei s ic h  ze ig te ,  daß ihm  
b e s o n d e re  B edeu tung  h in s ic h t l ic h  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  be im  B efa l l  d u rc h  
D o th ich iza  popu lea  zukom m t. A uch  PUKACKA (1975) m ach t  P h en o le  
fü r  d ie  R e s i s t e n z  v e ra n tw o r t l ic h ,  da  s ie  in den r e s i s t e n t e n  P a p p e l 
h y b r id e n  v o rh an d en  w aren ,  in den an fä l l igen  d agegen  feh lten .

Von A LC U B ILLA  (1971), d ie  den E influß  von P o ly h y d ro x y p h en o len  und 
H a rz e n  a ls  hem m en d  gegen F o m e s  an nosus  n a c h w ie s ,  w urden  w e i te r s  
d ie  B ez iehungen  zw ischen  dem  E rn ä h ru n g s z u s ta n d  d e r  F ic h te ,  ih r e m  
K e rn fä u le b e fa l l  und d e r  P i lz h e m m w irk u n g  ih r e s  B a s te s  b e s c h r ie b e n .  
Ü ber  d ie  Z u sa m m e n h ä n g e  l iegen  noch keine  g e s ic h e r te n  A ngaben vo r .  
A uf Grund d e r  u n te r s u c h te n  S tichp roben  jed o ch  s c h e in t  e s  w a h r s c h e in 
l ich , daß d u rc h  eine w ied e rh o l te  S ticks to ff-D üngung , d ie  das  W ach s 
tu m  d e r  B äu m e deu t l ich  f ö r d e r t e ,  die K o n zen tra t io n  an P h e n o le n  g e 
r i n g e r  w urde; daß m an  a lso  d u rc h  die Düngung die K o n z e n tra t io n  von 
H e m m sto f fe n  n ich t  n u r  im  B a s t ,  so n d e rn  auch  im  Holz b e e in f lu sse n  
kann.
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Neben dem  E rn ä h ru n g s z u s ta n d  s ind a ls  w e i te re  F a k to re n ,  die fü r  die 
B ildung von H em m sto ffen  von Bedeutung  s ind , die J a h r e s z e i t ,  das  A l
t e r  des  B a u m e s ,  d e r  G esu n d h e i tszu s tan d  sow ie d e r  S tan d o r t  zu nennen . 
D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  S tan d o r t  und P i lz h e m m s to f fg e h a l t  des  
F ic h te n b a s te s  w urde  von W ENZEL u .a .  A. (1970) b e sc h r ie b e n .  E r  fand, 
daß auf k a lk re ic h e n  A u e n m e rg e ls ta n d o r te n  die H em m sto ffp ro d u k t io n  
b e s o n d e r s  g e r in g  w ar .  W e i te rs  b e s c h re ib t  e r  die H em m w irk u n g  d e r  
m i t  v e r s c h ie d e n e n  E x t r a k t io n s m i t t e ln  h e r g e s te l l t e n  E x t r a k t e  sow ie die 
d e u t l ich  baum ind iv idue llen  U n te rsc h ie d e  in d e r  H e m m w irk u n g  des  B a s t -  
m e h le s .  Daß d e r  H em m sto ffg eh a l t  im  L aufe  d e r  V e g e ta t io n sp e r io d e  
Schwankungen u n te rw o rfe n  is t ,  ze ig ten  die U n te rsu ch u n g en  von BUTIN 
(1960), JUNG (1961), DORMAAR (1970), D ITTRICH  und HÄNDLER 
(1971) und ALC U B ILLA  (1973). BUTIN fand j a h r e s z e i t l i c h e  Schw an
kungen b e im  Einfluß  von R in d e n p re ß sä f te n  auf die S p o renw irkung  von 
D o th ich iza  popu lea .  Die k e im u n g sh em m en d e  W irkung w ar um so g rö ß e r ,  
je  jü n g e r  das  Gewebe w ar .  Bei zwölf v e r s c h ie d e n e n  L au b -  und N a d e l 
h ö lz e rn  fand JUNG in d e r  H a u p tv e g e ta t io n sz e i t  e ine  v i e r m a l  g r ö ß e r e  
H em m ung  h in s ic h t l ic h  P i lz w a c h s tu m  a ls  w äh ren d  d e r  V e g e ta t io n s ru h e .  
D ie A bhäng igke it  d e r  B ildung p h e n o l i s c h e r  In h a l ts s to f fe  von d e r  J a h r e s 
z e i t  b e s c h r ie b e n  DORMAAR fü r  P a p p e ln  und DITTRICH für F ic h te .  
N ach  ih r e n  U n te rsu ch u n g en  h e r r s c h t e n  im  ze i t ig en  F r ü h ja h r  d ie  B i l 
dung e in fa c h e r  p h e n o l i s c h e r  V erb indungen  und m it  f o r t s c h r e i t e n d e r  V e
g e ta t io n s z e i t  die Bildung von P h en o len  k o m p le x e r e r  B a u a r t  v o r .  E in  
M ax im u m  d e r  A b w e h rb e re i t s c h a f t  d e s  W u rz e lb a s te s  gegen  den K e r n 
f ä u le p a r a s i t e n  F o m e s  an nosus  fand A LC U B ILLA  im  S o m m e r ,  w ährend  
F r ü h j a h r  und H e rb s t  r e s i s t e n z s c h w ä c h e r e  P e r io d e n  w aren .

Seit  m e h r e r e n  J a h r e n  w erd en  V e rsu c h e  z u r  B ean tw o rtu n g  d e r  F r a g e  
d e s  E in f lu s s e s  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  d e r  Bildung von p h en o l isch en  
In h a l ts s to f fe n  in P a p p e lb lä t t e rn  und - r in d e n  u n te rn o m m e n  und die W ir 
kung j e n e r  p h en o l isch en  In h a l tss to ffe  auf d a s  P i lz w a c h s tu m  m i t te l s  
B la t t -  und R in d e n e x tra k te n  g e te s te t  (HUBBES und G LA TTES 1969, 
G LA TTES 1971, DONAUBAUER u . a . A .  1973).

Im  folgenden  B e r ic h t  s o l le n  am  B e is p ie l  e in ig e r  P a p p e lk lo n e n  die  F r a 
gen  b e s p ro c h e n  w erden:

1. E in f luß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  d e r  B ildung  von E x t r a k t
2. E in f luß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  P i lz w a c h s tu m
3. E influß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  d e r  B ildung  p h e n o l is c h e r  I n h a l t s 

stoffe
4. E influß d e r  E x tra k tg e w ic h te  und d e r  p h en o l isch en  In h a l ts s to ffe  auf 

d a s  P i lz w a c h s tu m
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2. M A T E R I A L  U N D  U N T E R S U C H U NG S M E T H O D E N

2.1  MATERIAL

D as B la t t -  und R in d e n m a te r ia l  w urde  aus d e m  V e r s u c h s g a r te n  T ulln  
von e in em  B oden d ü n g u n g sv e rsu ch  en tnom m en , d e r  ach t  D üngungsva
r i a n te n  (O, P ,  N, K, P N , P K , NK, PNK), v ie r  Klone und v ie r  W ie
d e rh o lu n g en  (= 4 Blöcke) um faß te .  Die e in ze ln en  P a r z e l l e n  d e r  v ie r  
B löcke sowie d ie se  s e lb s t  w a re n  m i t  I s o l i e r r e ih e n  e in es  w e i te re n  Klons 
um geben . F ü r  die Düngung m i t  P h o s p h o r ,  S t icks to ff  und K alium  w urde 
H an d e lsd ü n g e r  h e ra n g e z o g en  (Superphospha t  18 % P 2O 5, N i t r a m o n c a l  
2 6 % 1/2  S a lp e te r ,  1 /2  A m m oniak , P a te n tk a l i  26 /30  K2O). Die Dün
gung e r fo lg te  nach  dem  aus T ab e l le  1 zu e r s e h e n d e n  D üngungsplan.

T a b e l l e  1 Die a p p l iz ie r te n  D ü n g erm en g en

R e in n ä h rs to f f  in k g /h a

Düngung s Zeitpunkt N P 2 ° 5 K2°
1970 Mai 155 200 214

1970 Juni 155

1971 A p r i l 155 200 230

1971 Mai 155

Um die Ü b e r s ic h t l ic h k e i t  d e r  V e rs u c h s d u rc h fü h ru n g  zu e rh a l te n ,  b e 
s c h rä n k te  s ic h  die P ro b e n a h m e  auf die P a r z e l l e n  m i t  je w e i ls  nu r  e in e r  
N ährs to ffdüngung  (P, N, K) und auf die ungedüngten  P a r z e l l e n  (O).

Die u n te r s c h ie d l ic h e n  B o d en e in f lü sse  w urden  a u sg eg l ich en ,  in d em  das  
P r o b e m a t e r i a l  von den e n tsp re c h e n d e n  P a r z e l l e n  d e r  v i e r  B löcke e n t 
n o m m en  und zu e in e r  G e sa m tp ro b e  v e re in ig t  w urde .  Da e s  s i c h  bei 
d em  P f l a n z e n m a te r i a l  um  Klone hande lt ,  können g e n e t is c h  bedingte  V a
r ia t io n e n  a u s g e s c h lo s s e n  w erden .  D as B la t t -  und R in d e n m a te r i a l  s t a m m 
te von 1 /2  H e i s t e r n  d e r  Klone T 39 (W etts te in  Züchtung), T 213 (P. 
x " F o rn d o r f " )  und T 217 (P. x " v e r n i r u b e n s " ) .

Die Wahl f ie l  auf d ie se  Klone, da s ie  s ic h  in i h r e r  A nfä l l ig k e i t  g e 
gen ü b e r  B e fa l l  m i t  Sep to tin ia  podophyllina  Whetz (= S ep to tin ia  p o pu li-  
p e r d a  Wat. e t  Cash) und C ry p to d ia p o r th e  popu lea  (Sacc. ) Butin  NF. 
D o th ich iza  popu lea  Sacc . e t  B r i a r d  u n te r s c h ie d e n ,  wie die U n te r s u 
chungen von DONAUBAUER (1964) ze igen  und wie d ie s  in den T a b e l le n  
2 und 3 d a r g e s t e l l t  i s t .
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T a b e l l e  2 H äufigkeit  n a tü r l i c h e r  Infek tionen  d u rc h  Sep to tin ia  po- 
p u l ip e rd a  bei v e r s c h ie d e n e n  P a p p e lk lo n e n

Klon geprü f te
A nzah l P r o z e n t u e l l e r  A n te i l  p ro  B e fa l l s s tu fe

0 1 2

T 39 55 93 7

T 213 66 33 56 11

T 217 22 32 59 9

0: unbefa llen
1: g e r in g  an fä l l ig  (bis 3 be fa l lene  B lä t t e r  p ro  H e is te r )
2: an fä l l ig  ( 4 - 6  befa l lene  B lä t t e r  p ro  H e is te r )
3: s t ä r k e r  an fä ll ig  (m eh r  a ls  6 b e fa l lene  B lä t t e r  p ro  H e is te r )

T a b e l l e  3 S tä rk e  d es  n a tü r l ic h e n  B e fa l ls  d u rc h  D oth ich iza  populea  
bei v e r s c h ie d e n e n  P ap p e lk lo n en

Klon g e p rü f te
A nzah l P r o z e n t u e l l e r  A n te i l  p ro B e fa l ls s tu fe

0 1 2 3 4

T 39 100 90 7 3

T 213 112 10 30 52 5

T 217 112 60 27 10 2 1

0: h o c h r e s i s t e n t  
1: r e s i s t e n t

2: w en ige r  
3: an fä l l ig

an fä l l ig 4: s t a r k  anfä l l ig

D as B la t tm a te r i a l  wobei B lä t t e r  a l l e r  Aufwüchse zu M isch p ro b en  
v e r e in ig t  w u rd en  - w urde  1971 zu v ie r  (Mai, Jun i ,  Ju l i ,  A ugust) ,  das 
R in d e n m a te r ia l  zu zwei Zeitpunk ten  (Mai, Ju l i)  en tnom m en . Die w ie 
d e rh o l te  E n tn a h m e  e r fo lg te ,  um j a h r e s z e i t l i c h e  Schwankungen im  G e
h a l t  an P f la n z e n in h a l ts s to f fe n  zu e r f a s s e n .  U n m it te lb a r  n ach  d e r  E n t 
nah m e  w urde  d a s  P f la n z e n m a te r i a l  m i t  T ro c k e n e is  g e f ro re n ,  um V e r 
ä n d e ru n g e n  wie z. B. O xydationen zu v e rh in d e rn .

2 .2  UNTERSUCHUNGSMETHODEN

2 . 2 . 1  E x t r a k t h e r s t e l l u n g

F ü r  die H e r s te l lu n g  d e r  E x t r a k te  w urde n ach  v o ra n g e g a n g e n e r  B e 
s t im m u n g  des  W a s s e r g e h a l t e s  je w e ils  jene  M enge des  P r o b e m a t e r i a l s
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eingew ogen , die e in e r  T ro c k e n s u b s ta n z  von fünf G ra m m  e n ts p ra c h .  
V o rv e rs u c h e  w urden  von HUBBES und GLATTES (1969) b e s c h r ie b e n ,  
wobei das  M y ce lw ach s tu m  auf E x t ra k tn ä h rb ö d e n  m it  P ro b e m e n g e n  von 
0, 1 10 G ra m m  (bezogen auf T ro c k e n su b s ta n z )  g e te s te t  w urde . Die
P f la n z e n m e n g e  von fünf G ra m m  (bezogen auf T ro c k e n su b s ta n z )  e rw ie s  
s ic h  h in s ic h t l ic h  d e r  w e i te re n  m ik ro b io lo g isc h e n  und d ü n n s c h ic h tc h ro 
m a to g ra p h is c h e n  U n te rsu ch u n g en  d e r  E x t r a k te  a ls  b e s o n d e rs  gee igne t ,  
da  e i n e r s e i t s  ein  s c h n e l le s  M y ce lw ach s tu m , d a d u rc h  e ine  M essu n g  
n ach  ach t T agen  und e ine g e r in g e  In fek t io n sg e fah r  gegeben  w a re n  und 
a n d e r s e i t s  z u f r ie d e n s te l len d e  d ü n n s c h ic h tc h ro m a to g ra p h is c h e  A u f t re n 
nungen e r fo lg te n .

Um die  In h a l ts s to f fe  aus d em  P f l a n z e n m a te r i a l  e x t r a h i e r e n  zu können 
und ih r e n  u n te r s c h ie d l ic h e n  L ö s u n g se ig e n sc h a f te n  R echnung zu t r a g e n ,  
w urden  a ls  E x t r a k t io n s m i t t e l  M ethano l,  W a s s e r ,  D iä th y lä th e r  und E s 
s ig s ä u r e ä th y le s t e r  v e rw e n d e t  (GLATTES 1971). Die bis z u r  T ro ck n u n g  
e ing een g ten  R ü ck s tän d e  w e rd e n  a ls  " E x tra k tg e w ic h te "  b ez e ic h n e t .  Die 
" E x tra k tg e w ic h te "  w urden  m it  25 m l  des  e n ts p re c h e n d e n  E x t r a k t io n s 
m i t t e l s  w ie d e r  au fgenom m en. D ie se  E x t ra k t lö s u n g e n  d ien ten  a ls  A u s 
g a n g s m a te r i a l  fü r  die m ik ro b io lo g isc h e n  und d ü n n s c h ic h tc h ro m a to g ra 
p h isch en  U n te rsu ch u n g en .

2 . 2 . 2  M i k r o b i o l o g i s c h e  U n t  e r  s u c h u  n g s m  e t  h o d e n

F ü r  die m ik ro b io lo g isc h e n  U n te rsu ch u n g en  w urden  S ep to tin ia  podophy l-  
l ina  Whetz (= S ep to tin ia  p o p u l ip e rd a  Wat. e t  Cash) und C ry p to d ia p o r th e  
popu lea  (Sacc. ) Butin  N F. D o th ich iza  popu lea  Sacc. e t  B r i a r d  h e r a n 
gezogen . In d e r  w e i te r e n  F o lg e  w erden! s ie  a ls  Sep to tin ia  p. und D o th ich iza  p. 
b eze ich n e t .

F ü r  die H e rs te l lu n g  d e r  P i lz n ä h rb ö d e n  w urden  5 m l  d e r  E x t r a k t lö s u n 
gen 95 m l e in e r  2 % M a lz e x t r a k t - A g a r - L ö s u n g  zugegeben  (M a lz e x tra k t  
F a .  Difco, A g a r  F a .  M erck )  und 20 M inuten  bei 120° C und 1 b a r  
a u to k la v ie r t .  Die P rü fu n g  d e r  E x t r a k te  auf fu n g is ta t i s c h e  W irkung  e r 
folgte m i t  M y c e ls tü c k e n  (iS) 4 m m ) von Sep to tin ia  p. und D o th ich iza  p . , 
in d e m  d ie s e  z e n t r a l  auf den N ährboden  a u fg e s e tz t  w urden . Die P i l z -  
m y c e ls tü c k e  fü r  e ine  T e s t r e ih e  e n ts ta m m te n  s t e t s  d e r s e lb e n  m y c e lb e -  
w ach sen en  Zone d e r  S ta m m k u l tu re n .  D as W ach s tu m  d es  P i l z m y c e l s  
w urde  8 Tage n ach  Ü b er im pfung  g e m e s s e n .

Um den a l le in ig e n  E influß  d e s  E x t r a k t io n s m i t t e l s  auf das  W achs tum  
d e r  P i l z e  e r f a s s e n  zu können, w urden  K o n tro l ln ä h rb ö d e n  in g le ic h e r  
W eise  h e r g e s t e l l t ,  in d em  d em  M a lz e x t r a k t - A g a r - G e m is c h  5 m l  des  
jew e il ig en  E x t r a k t io n s m i t t e l s  an S te lle  d e r  E x t r a k t lö s u n g  z u g e se tz t  
w urde  (B lindw erte ) .
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2 . 2 . 3  D ü n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h e  
U n t e r s u c h  u n g s m e t h o d e n

Die A usw ahl d e r  zu b e s t im m e n d e n  p h en o l isch en  S ubs tan zg ru p p en ,  die 
Wahl d e r  m o b ilen  und s ta t io n ä re n  P h a s e n  sowie d e r  v e r s c h ie d e n e n  
N a c h w e is re a g e n t ie n  w urde  an Hand d e r  fo lgenden  L i t e r a t u r  ge troffen : 
STAHL und SCHORN 1961, A BD EL-H A Y  1965, GAREL 1965, SUMERE 
u . a . A .  1965, STAHL 1967, ALCUBILLA 1970, B L E IE R  1971, T H IE L E 
MANN 1971. E b en so  e rg a b  s ic h  die M öglichke it  des  V e rg le ic h e s  d e r  
e r m i t t e l t e n  R f -W e r te  m it  jen en  in d e r  L i t e r a t u r  angegebenen .

STAHL und SCHORN b e s c h r ie b e n  die  T r e n n v e r f a h r e n  von 50 N a tu r 
s t o f f e n ^  und j^ -P y ro n e ,  a ro m a t i s c h e  H y d ro x y c a rb o n s ä u re n ,  G e rb s to ffe ,  
A n th ra c e n d e r iv a te ,  F lech t in h a l ts s to f fe )  fü r  e ine C h a r a k te r i s i e r u n g  von 
A rz n e ip f la n ze n a u sz ü g e n .  Die b es ten  T re n n e r fo lg e  w urden  im  s a u re n  
F l i e ß m i t t e l s y s t e m  vom  Typ T o lu o l /Ä th y la c e ta t /A m e is e n s ä u r e  5 4 1 e r 
z ie l t .  Die B e s t im m u n g  von 15 n a tü r l ic h e n  C u m a r in e n  m i t te l s  D ünn
s c h ic h tc h ro m a to g ra p h ie  b e s c h r ie b  A B D EL-H A Y . E r  v e rw en d e te  a ls  
s t a t io n ä r e  P h a s e  K ie s e lg e l  G, a ls  m obile  P h a s e  B e n z o l /A z e to n  9 1
bzw. B e n z o l /Ä th y la c e ta t  5 1. D e r  N achw eis  e r fo lg te  d u rc h  B e sp rü h e n
m it  K alium jod id  und S ic h tb a rm a c h u n g  d u rc h  U V -L ich t .  Z u s ä tz l ic h  gab 
e r  e ine Ü b e r s ic h t  ü b e r  die R f-W e r te  d i e s e r  p h en o l isch en  Substanzen  
bei V erw endung  v e r s c h ie d e n e r  m o b i le r  und s t a t i o n ä r e r  P h a s e n .  GAREL 
w ie d e ru m  ze ig te  die R f -W e r te  d e r  e in fachen  P h e n o le  und P h e n o ld e r iv a te  
bei V erw endung  v e r s c h ie d e n e r  m o b i le r  und s t a t i o n ä r e r  P h a s e n .  Die 
R f -W e r te  von 93 p h en o l isch en  Substanzen  auf S i l ic a g e l -C e l lu lo s e -P la t -  
te n  m i t  zwei m obilen  P h a s e n  (T o lu o l /Ä th y l fo rm ia t /A m e is e n s ä u re  5 : 4 : 1 
sow ie  C h l o r o f o r m / E i s e s s i g / W a s s e r  4 1 1) w urden  von SUMERE an g eg e 
ben . STAHL gab eine u m fa s se n d e  Ü b e r s ic h t  ü b e r d e n  d ü n n s c h ic h tc h ro m a 
to g ra p h is c h e n  N achw eis  von p f lan z l ich en  P h e n o ld e r iv a te n  m i t t e l s  v e r 
s c h ie d e n e r  m o b i le r  und s t a t i o n ä r e r  P h a s e n  und N a c h w e is re a g e n t ie n .  
Die E x tra k t io n ,  c h ro m a to g ra p h is c h e  T re n n u n g  und I so l ie ru n g  von P i l z 
h e m m sto f fe n  d es  F ic h te n b a s te s  w urden  von ALC U B ILLA  u n te r su c h t .  
P o ly a m id - ,  C e l lu lo s e -  und K ie s e lg e ls c h ic h te n  sow ie  e ine V ie lzah l  m o 
b i le r  P h a s e n  k a m e n  z u r  Anwendung. Die R f -W e r te  von S tilbenen  und 
flavonoiden  V erb indungen  w urden  b e s c h r ie b e n .  B L E IE R  u n te r su c h te  
F lavono ide  und w ies  s ie  d ü n n s c h ic h tc h ro m a to g ra p h is c h  auf K ie s e lg e l  G 
und a n d e re n  s t a t io n ä r e n  P h a s e n  m i t t e l s  zw e ie r  m o b i le r  P h a s e n  nach . 
Zum  N achw eis  d ien te  d as  N a tu r s to f f r e a g e n s  nach  Neu und z u r  S ic h t
b a rm a c h u n g  lan g w e ll ig e s  U V -L ich t .  E r  fand, daß auf K ie s e lg e l  G 
Sch ich ten  n ach  d e r  T ren n u n g  ( T o lu o l /Ä th y l f o r m ia t /A m e is e n s ä u re  5 4

1) m it  d e m  N a tu r s to f f r e a g e n s  f lu o r e s z ie r e n d e  F le c k e n  zu e rh a l te n  
w aren ,  w ährend  die g e te s te te n  F lavono ide  ohne S p rü h m it te l  im  UV- 
L ich t  kaum  zu e rk e n n e n  w aren .  Die d ü n n s c h ic h tc h ro m a to g ra p h is c h e  T r e n 
nung von Pheno l,  K re so le n ,  D im ethy lpheno len  und N aphtholen  auf K ie 
se lg e l  G K a l iu m c a rb o n a tp la t te n  m i t  d r e i  v e r s c h ie d e n e n  P h a s e n g e m is c h e n  
und A nfä rbung  m i t  E c h tb la u sa lz  BB b e s c h r ie b  THIELEMANN.
In d i e s e r  A rb e i t  w urden  folgende p h en o l isch e  S u b s tan zg ru p p en  dünn
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s c h ic h tc h ro m a to g ra p h i s c h  n achgew iesen :  H y d ro c h in o n d e r iv a te ,  a r o m a 
t i s c h e  H y d ro x y c a rb o n sä u ren ,  G e rb s to ffe ,  C u m a r in e ,  F lavone , F la v o n -  
g ly co s id e .  Die V ersu ch sb ed in g u n g en  s ind in T ab e l le  4 z u sa m m e n g e faß t  
und b a s ie r e n ,  m it  M odifikationen , auf den oben b e s c h r ie b e n e n  L i t e r a t u r 
angaben .

Die E x t r a k te  w u rd en  e in d im e n s io n a l  d ü n n s c h ic h tc h ro m a to g ra p h is c h  un
te r s u c h t .  Als ko n s tan te  B edingungen w urden  e ingehalten :
S ch ich td icke  2 5 0 ^ und G la sp la t te n  20 x 20 cm , a u to m a t i s c h e s  B e s c h ic h 
tu n g s g e r ä t  d e r  F a .  C am ag , die b e s c h ic h te te n  P la t t e n  w urden  lu f tg e 
t ro c k n e t  und v o r  d e r  V erw endung bei 105° C 30 M inuten  a k t iv ie r t ,  
7 5 m l  f r i s c h  a n g e s e tz te s  F l ie ß m i t te l ,  R a u m te m p e r a tu r  20 - 23 °C , 
A u f trag sp u n k te  1, 5 cm  vom  Rand, Laufhöhe 12 cm , E n tw ick lung  d e r  
C h ro m a to g ra m m e  in D esag a  S im u l ta n t re n n k a m m e rn .

B e s c h i c h t u n g  d e r  P l a t t e n

a.  K ie s e lg e l  G (Fa . Cam ag) 30 g + 70 m l 0, 3 m o la re  N a t r iu m a c e ta t 
lösung

b. K ie s e lg e l  DS-O (Fa . C am ag) 50 g + 90 m l  0, 3 m o la re  N a t r iu m 
a c e ta t lö su n g

F l i e ß m i t t e l s y s t e m e

A lle  L ösungen  w a re n  p. a. bzw. " z u r  C h ro m a to g ra p h ie " .  Die M engen
angaben  b e z ieh en  s ic h  auf V o lu m en te i le .
A. T o lu o l /Ä th y l f o r m ia t /A m e is e n s ä u r e  5 4 0, 5 (v v v)
B. C h lo r o f o r m /Ä th y la c e ta t /A m e is e n s ä u r e  5 4 0, 5 (v v v)
C. Ä th y la c e ta t /Ä th y lm e th y lk e to n /A m e is e n s ä u r e /W a s s e r  5 3 1 1

(v v v v)

N a c h w e i s r e a g e n t i e n

1. M illon  R eagens  (M erck)
2. E c h tb la u s a lz  BB (d ia z o t ie r te s  4 -A m in o -  2, 5 -d iae th o x y b en zan i l id -

Z in kdoppe lsa lz )  (F luka) 5 % in M ethano l W a s s e r  2 1 nach  dem
B e s p rü h e n  (5 m l / P l a t t e )  e r w ä r m e n  auf  80u C.

3. L a n g w e l l ig e s  UV L ic h t  (D esaga  H andlam pe)
4. N a tu r s to f f r e a g e n s  n ach  Neu (D ip h e n y lb o rsä u re -  2- a m in o ä th y le s te r )  

(F luka) 1 % in M ethano l

E rg ä n z e n d  so l l  e rw ä h n t  w erd en ,  daß - im  G eg en sa tz  zu den L i t e r a t u r 
angaben  m it  den F l i e ß m i t t e l s y s t e m e n  T o lu o l /Ä th y l f o r m ia t /A m e is e n -  
s ä u r e  5 4 1 und C h lo r o f o r m /Ä th y la c e ta t /A m e is e n s ä u r e  5 4 1
keine  o p t im a le n  T ren n u n g en  e r z i e l t  w e rd e n  konnten. Gute T r e n n e r 
g e b n is se  w u rd en  e r s t  e r r e i c h t ,  a l s  A m e is e n s ä u r e  im  M e n g e n v e rh ä l t 
n is  von 0, 5 zugegeben  w urde . E benso  e rw ie s  s ic h  das  S p rü h re a g e n s  
E c h tb la u sa lz  BB in e i n e r  K o n z e n tra t io n  von 5 % in M ethano l W a s 
s e r  2 1 und 5 m l / P l a t t e  a l s  o p t im a l  z u r  S ic h tb a rm a c h u n g  von a r o 
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m a tisc h e n  H y d ro x y c a rb o n sä u re n  und G erb s to ffen  u n te r  a n sc h l ie ß e n d e m  
E rw ä rm e n  d e r  b e s p rü h te n  P la t te n  auf 80° C. STAHL und SCHORN e m p 
fehlen  e ine K o n zen tra t io n  von 0, 1 % E ch tb la u sa lz  BB in M ethanol g e 
lö s t ,  wobei 10 m l / P l a t t e  a u fg e sp rü h t  w erden .

T a b e l l e  4 P h e n o l is c h e  Substanzg ruppen ,  n a ch g ew iesen  m i t te ls  
D ü n n sch ic h tc h ro m a to g rap h ie  (s iehe  Text)

pheno lische B e  F l i e ß m i t t e l  K a m m e r  N a c h w e is 
S u b s tanzg ruppen schich tung s y s te m e sä t t ig u n g re a g e n s

H y d ro ch in o n d e r iv a te a A keine 1

a r o m a t i s c h e  H y d ro -  
x y c a rb o n s ä u re n

a A ja 2

G erbsto ffe a B keine 2

C u m a r in e b A ja 3

F lavone b A ja 4

F lav o n g ly co s id e b C ja 4

3 .  E X T R A K T G E W I C H T E ,  P I L  Z W A C H S T U M , 
P H E N O L I S C H E  I N H  A L T S S T O F  F  E

3.1 EXTRAKTGEW ICHTE

Die E x tra k tg e w ic h te  d e r  P a p p e lb lä t t e r  und - r in d e n  von ungedüngten und 
gedüngten  P a r z e l l e n  s ind  in den T a b e l le n  5 und 7 au fg eze ig t .  Die E x 
t r a k th e r s t e l l u n g  w urde  u n te r  2. 2.1 b e s c h r ie b e n .

Um den E in f luß  d e r  Düngung auf d ie  Bildung von E x t r a k t  d a rz u s te l l e n ,  
w urden  die E x tra k tg e w ic h te  d e r  M e th an o l- ,  W a s s e r - ,  D iä th y lä th e r -  
und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  d e r  B la t t -  und R in d en p ro b en  von un
gedüngten  P a r z e l l e n  100 g e s e tz t  und die G e w ich tsw er te  d e r  gedüngten 
B la t t -  und R in d en p ro b en  a ls  A bw eichung davon e r r e c h n e t .  Die so e r 
h a l ten en  P r o z e n tz a h le n  sind aus den T a b e l le n  6 und 8 zu e r s e h e n  und 
geben  den E influß  d e r  Düngung auf die B ildung  von E x t r a k t  w ie d e r .  In 
d e r  Fo lge  w ird  n u r  auf jene E x tra k tg e w ic h te  d e r  B la t t -  und R in d e n 
p ro b e n  von gedüngten  P a r z e l l e n  e ingegangen , die d u rc h  den D üngungs
einfluß eine S te ig e ru n g  o d e r  R eduktion  um  + 10 % g eg en ü b e r  den P r o 
ben von ungedüngten  P a r z e l l e n  e r fu h re n .  D iese  P r o z e n tz a h l  e rg a b  s ich  
a ls  p r o z e n tu e l l e r  S t ic h p ro b e n fe h le r ,  d e r  bei d r e im a l ig e r  W iederho lung  
je d e s  V e rs u c h e s  f e s tz u s te l le n  w a r .
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3 . 1 . 1 .  E x t  r  a k t  g e w i  c h t  e d e r  P  a p p  e l  b l  ä t t  e r

3. 1 .1 .1  E x tra k tg e w ic h te  d e r  P a p p e lb lä t t e r  von 
ungedüngten P a r z e l l e n

Die E x tra k tg e w ic h te  d e r  P a p p e lb lä t t e r  von ungedüngten P a r z e l l e n  s ind  
aus d e r  T ab e l le  5 zu e r s e h e n .  Die G ew ichte  d e r  M e th a n o le x tra k te  l a 
gen zw ischen  1, 37 1, 80, d e r  W a s s e r e x t r a k te  zw ischen  0, 97 1, 87,
d e r  D iä th y lä th e re x t ra k te  zw ischen  0, 16 0, 63, d e r  E s s i g s ä u r e ä t h y l 
e s t e r e x t r a k t e  zw ischen  0, 30 - 0, 58 G ra m m  (bezogen auf e ine T r o c k e n 
su b s ta n z  von 5 G ra m m ).

Die E x tra k tg e w ic h te  zu den v ie r  E n tnahm e Zeitpunkten w a re n  u n t e r 
sc h ie d l ic h .  Sie w a re n  e in e r s e i t s  vom  L ö su n g s m i t te l ,  a n d e r e r s e i t s  vom  
E n tn a h m e z e i tp u n k t  abhängig.

B e i  den M e th a n o le x t ra k ten  d es  Klons T 39 w a r  d as  m a x im a le  E x t r a k t 
gew ich t  im  Jun i ,  be i T 213 im  Ju l i ,  bei T 217 im  A ugust  zu k o n s ta 
t i e r e n .  Die W a s s e r e x t r a k te  d e r  d r e i  Klone ze ig ten  d a s  m a x im a le  E x 
t ra k tg e w ic h t  im  Jun i ,  die D iä th y lä th e re x t ra k te  d e r  Klone T 39 und 
T 213 im  M ai, d e s  Klons T 217 im  M ai und Ju n i .  Die E s s i g s ä u r e 
ä th y le s t e r e x t r a k t e  d es  Klons T 38 w a re n  im  Jun i ,  Ju l i  und A ugust 
d eu t l ic h  e rh ö h t ,  T 213 ha tte  d a s  m a x im a le  E x tra k tg e w ic h t  im  Juni,  
auch  die  E x tra k tg e w ic h te  d e s  J u l i  und A ugust w a re n  an n äh ern d  g le ich  
hoch, T 217 ha t te  d a s  M ax im u m  im  Jun i  und A ugust.
Die B ildung d e r  E x t r a k te  ü b e r  den  E n tn a h m e z e i t r a u m  e r fo lg te  bei den 
M e th a n o le x t ra k te n  d es  Klons T 39 in  e in em  s t a r k e n  A ns t ieg  von Mai 
auf Jun i;  die W erte  d e s  J u l i  und A ugust lagen  ü b e r  je n e m  des  M ai. 
Die E x tra k tg e w ic h te  von T 213 u n te r s c h ie d e n  s ich  im  M ai und Juni 
n u r  g e r ing füg ig  v o n e in a n d e r ,  im  A ugust  w ar  e ine E x t r a k t s t e ig e r u n g  
f e s tz u s te l l e n .  B ei T 217 k am  es  im  Jun i  und Ju l i  zu e in e m  A bsinken  
d e r  W erte  g eg en ü b e r  dem  M aiw er t .
B e i den W a s s e r e x t r a k te n  k am  e s  bei den Klonen zu e in e m  e in h e i t l ic h e n  
B i ld u n g sv e r la u f  d e r  E x t r a k te ,  a b e r  zu deu t l ich en  G e w ic h ts u n te r s c h ie 
den . E in  s t a r k e r  A n s t ieg  von M ai auf Ju n i  w a r  zu k o n s ta t ie r e n ,  d e r  
be i T 213 w e se n t l ic h  a u s g e p r ä g te r  a ls  be i T 39 und T 217 w ar .  Die 
V e r r in g e r u n g  d e s  E x tra k tg e w ic h te s  von Jun i  auf J u l i  w ar  bei T 217 
am  d e u t l ic h s te n ,  ebenso  wie d e r  A n s t ieg  im  E x tra k tg e w ic h t  von Ju l i  
auf A ugust .
B e i  den D iä th y lä th e re x t ra k te n  des  K lons T 39 w a re n  die  W erte  d e r  
E n tn a h m e n  Jun i ,  Ju l i  und A u gus t  g eg en ü b e r  d e m  M a iw e r t  um die Hälfte 
abgesenk t;  ebenso  k am  e s  zu e in e r  A bsenkung  bei T 213 zu d ie se n  
d r e i  E n tn a h m e te rm in e n ,  wobei a b e r  die Jun i  und J u l i  W erte  w en ige r  
wie bei T 39 r e d u z i e r t  w a re n ,  d e r  A ugust  W ert  h ingegen  d e u t l ic h e r  
ab f ie l .  T 217 ze ig te  im  Mai und Jun i  d a s  m a x im a le  E x tra k tg e w ic h t ,  
wobei a b e r  d e r  M a i -W e r t  w e se n t l ic h  t i e f e r  a l s  be i T 39 und T 213 
lag . E b e n so  wie be i den W a s s e r -  und a b g esch w äch t  bei den M e th an o l
e x t r a k te n  k a m  e s  bei d ie s e m  K lo n m a te r ia l  zu e in e r  d eu t l ich en  R eduktion
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im  Ju l i ,  d e r  im  A ugust e in  A n s t ieg  fo lg te .
Bei den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  w ar bei den d r e i  Klonen e in 
h e i t l ich  d as  g e r in g s te  E x tra k tg e w ic h t  im  M ai zu k o n s ta t ie re n .  Die 
W erte  d e r  d r e i  a n d e re n  E n tn ah m en  w a re n  e in a n d e r  angeg lichen , s ieh t  
m an von e in e r  Reduktion  bei T 217 von Jun i  auf J u l i  ab. D ie s e r  E ffek t  
w urde be im  Klon T 217 bei a llen  E x t r a k t io n s m i t t e ln  k o n s ta t ie r t .

3 . 1 . 1  2 E x tra k tg e w ic h te  d e r  P a p p e lb lä t t e r  von 
gedüngten P a r z e l l e n

Die E x tra k tg e w ic h te  d e r  P a p p e lb lä t t e r  von gedüngten P a r z e l l e n ,  a u s 
g e d rü c k t  in P r o z e n t  d e r  G ew ich tsw er te  d e r  B la t tp ro b e n  von ungedüng- 
ten  P a r z e l l e n ,  s ind  aus d e r  T ab e l le  6 zu e r s e h e n .

Bei den M e t h a n o l e x t r a k t e n  des  Klons T 3 9 w ar  im  Mai und 
Juni ke in  E in f luß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  B ildung von E x t r a k t  f e s t 
zu s te l le n .  Im Ju l i  kam  e s  zu e in e r  E x t r a k tv e r r in g e r u n g  bei d e r  P h o s 
p h o r -  und K a l iu m -V a r ia n te ,  die ab g esch w äch t  bei d e r  P h o s p h o r - V a 
r ia n te  im  A ugust  an h ie l t .  Die S ticks to ff-D üngung  bew irk te  im  Ju l i  k e i 
ne E x tra k tä n d e ru n g ,  e ine deu t l ich e  E x t r a k tv e r r in g e r u n g  dagegen  im  
A ugust .  Kein Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und E x tra k tb i ld u n g  w u r 
de auf d e r  K a l iu m -V a r ia n te  im  A ugust nach g ew iesen .
B e im  Klon T 2 13 t r a t  bei d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te  im  M ai e ine  R e 
duktion auf; ke ine  Ä nderung  des  E x tra k tg e w ic h te s  b ew irk te  die S tick 
s to ff -  und K a lium -D üngung . Im Jun i  kam  es  bei a l len  D üngungsva
r i a n te n  zu e in e r  E x t r a k t s t e ig e ru n g ,  w elche b e s o n d e r s  deu t l ich  be i d e r  
P h o s p h o r -  und S t ic k s to f f -V a r ia n te  au s f ie l .  E in  e rh ö h te s  E x tra k tg e w ic h t  
w urde  auch  im  Ju l i  bei d e r  P h o s p h o r -  und K a l iu m -V a r ia n te  n a c h g e 
w iesen ,  wobei d e r  J u l i - W e r t  d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te  jen en  d es  Jun i 
u n t e r s c h r i t t ,  das  E x tra k tg e w ic h t  d u rc h  die K alium -D üngung  im  Ju l i  
dagegen  hö h er  lag  a ls  im  Juni.  E in  g e s t e ig e r t e s  E x tra k tg e w ic h t  w u r 
de im  A ugust  noch bei d e r  K a l iu m -F lä c h e  k o n s ta t ie r t ,  w ährend  es  
d u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  zu e in e r  R eduktion  k am . D u rch  die S t ick 
sto ff-D üngung  w ar  im  Ju l i  und A ugust ke ine  B ee in f lu ssu n g  gegeben .

Die S t icks to ff-D üngung  bew irk te  im  Mai be im  Klon T 2 17 e ine d e u t
l iche  V e r r in g e ru n g  d es  E x t r a k te s ,  die K a lium -D üngung  e ine  E rhöhung .  
Die P h o sp h o r-D ü n g u n g  ha t te  ke inen  E in f luß  auf die E x tra k tb i ld u n g .  Im 
Ju n i  w a r  nu r  d u rc h  die K alium -D üngung  e ine E x t r a k tä n d e ru n g  zu kon 
s ta t i e r e n ,  die s ic h  in e in e r  R eduktion  ä u ß e r te .  Die beiden  a n d e re n  
D ü n g u n g sv a r ian ten  ha t ten  ke inen  E in f luß , ebenso  wie a l le  D üngungs
v a r ia n te n  im  J u l i  und August.
Bei den W a s s e r e x t r a k t e n  d e s  Klons T 3 9 w a r  im  Mai und Juni 
ke ine  B ee in f lu ssu n g  d es  E x tr a k tg e w ic h te s  d u rc h  die  Düngung gegeben. 
Im  Ju l i  k a m  es  bei d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te  zu e in e r  E x t r a k t v e r r i n g e 
ru n g ,  d u rc h  die S ticks to ff-D üngung  zu e in e r  E rhöhung .  Keine B e e in 
f lu ssu n g  k a m  d e r  K a l iu m -V a r ia n te  zu d ie s e m  Z eitpunk t zu. Im  August 
w urde  bei den D ü n g u n g sv a r ian ten  ke in  Z u sa m m e n h a n g  k o n s ta t i e r t .
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B eim  Klon T 2 13 kam  es  im  M ai bei a llen  D ü n g u n g sv a r ian ten  zu 
e in e r  deu t l ich en  E x t r a k t s t e ig e r u n g .  Die P h o sp h o r-D ü n g u n g  b ew irk te  im  
Jun i  e ine  s t a r k e  Reduktion, d ie  S tick s to ff -  und K a lium -D üngung  hatte  
zu d ie s e m  Zeitpunk t keinen  E influß  h in s ic h t l ic h  E x tra k tb i ld u n g .  Im  Ju l i  
und A ugust  w urde  kein  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und Bildung 
von E x t r a k t  n ach g ew iesen .

B e im  Klon T 2 17 w urde  im  M ai e ine  Reduktion des  E x t ra k tg e w ic h te s  
d u rc h  die S t ick s to ff -  und K alium -D üngung  aufgeze ig t ,  b e s o n d e rs  d e u t 
l ich  bei d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te ,  wogegen die P h o sp h o r-D ü n g u n g  ke inen  
E in f luß  h a tte .  Im  Ju n i  w a r  d ie  B ee in f lu ssu n g  u m g ek eh r t ;  zu d ie s e m  
Z eitpunk t bew irk te  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  e ine E rhöhung , w äh ren d  die 
S t ick s to ff -  und die K alium -D üngung  ke inen  E influß  h a tten .  Die E x t r a k t 
s te ig e ru n g  h ie l t  bei d e r  P h o s p h o r - F lä c h e  im  Ju l i  an, bei d e r  K a l iu m - 
V a r ia n te  w urde  eben fa l ls  eine E x t r a k t s t e ig e r u n g  k o n s ta t i e r t ,  d ie S t ick 
s to ff-D üngung bew irk te  keine  E x tra k tä n d e ru n g .  Im A ugust w urde  kein  
Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und E x t r a k tb i ld u n g  n ach g ew iesen .

B e i d e n  D i ä t h y  1 ä t h e r  e x t r  a  k t e n des  Klons T 3 9 k am  es  im  M ai 
auf d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  zu e in e r  E rhöhung ,  bei d e r  K a l iu m -V a r ia n te  
zu e in e r  V e r r in g e ru n g  d es  E x t r a k tg e w ic h te s .  Die P h o sp h o r-D ü n g u n g  
b ew irk te  keine  E x tra k tä n d e ru n g .  Die S te ig e ru n g  bei d e r  S tick s to ff -  
V a r ian te  h ie l t  ab g esch w äch t  im  Jun i  an, d u rc h  die beiden  a n d e re n  
D ü n g u n g sv a r ian ten  kam  e s  zu ke inen  B ee in f lu ssu n g en .  Im J u l i  w urde  
bei d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  e ine Reduktion k o n s ta t i e r t ,  eb en so  e ine  b e 
so n d e r s  d e u t l ich e  bei d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te ;  keine  B ee in f lu ssu n g  w ar  
d u rc h  die K alium -D üngung  gegeben . Die A bsenkung h ie l t  bei d e r  P h o s 
p h o r - V a r ia n te  im  A ugust  an, ohne den W ert  d e s  Ju l i  zu e r r e i c h e n .  
D u rch  die S ticks to ff -  und die K alium -D üngung  kam  es  zu ke inen  E x t r a k t 
ä n d e ru n g en  zu d ie s e m  E n tn ah m eze i tp u n k t .

B ei T 2 13  w a r  im  M ai d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  e ine A bnahm e 
d es  E x tr a k tg e w ic h te s  f e s tz u s te l le n  (b e so n d e rs  d e u t l ic h  d u rc h  die P h o s 
phor-D üngung)  die s ich  bei d e r  K a l iu m -F lä c h e  im  Jun i  f o r t s e tz te .  
D urch  die P h o s p h o r -  und S ticks to ff-D üngung  kam  e s  im  Ju n i  zu d e u t
l ich en  E x t ra k ts te ig e ru n g e n .  Im  J u l i  und A ugust w a r  n u r  m e h r  auf  d e r  
P h o s p h o r - F lä c h e  ein  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und E x t r a k tg e 
wicht f e s tz u s te l le n ;  im  J u l i  b e w irk te  d ie  P h o sp h o r-D ü n g u n g  e ine  E r h ö 
hung, im  A ugust  dagegen  e ine Reduktion des  E x tra k tg e w ic h te s .

Bei T 2 17  b ew irk te  die S tick s to ff -  und K a lium -D üngung  im  M ai eine 
E rh ö h u n g  des  E x t r a k tg e w ic h te s ,  b e s o n d e rs  d e u t l ic h  die K a l iu m -D ü n 
gung. E in e  ebenso  deu t l ich e  V e r r in g e ru n g  d es  E x t r a k tg e w ic h te s  w urde  
d u rc h  d ie s e  beiden  D ü n g u n g sv a r ian ten  im  Jun i  k o n s ta t i e r t .  Die P h o s 
phor-D üngung  b ew irk te  im  M ai und Ju n i  ke ine  E x t ra k tä n d e ru n g .  Im 
Ju l i  k am  es  d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  zu d e u t l ich en  E x t r a k t s t e i g e 
ru n g e n .  Die E rh ö h u n g  d e s  E x tr a k tg e w ic h te s  h ie l t  bei d e r  P h o s p h o r -  
und K a l iu m -V a r ia n te  im  A ugust  an, wobei d e r  W ert  d e r  P h o s p h o r -  
V a r ia n te  im  A ugust jenen  des  Ju l i  u n t e r s c h r i t t ,  b e i  d e r  K a l iu m - F lä c h e  da-
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gegen im  A ugust g eg en ü b e r  Ju l i  noch eine S te ig e ru n g  s ta t tfand . D e r  S tick 
sto ff-D üngung  kam* im  A ugust kein  Einfluß h in s ic h t l ic h  E x trak tb i ld u n g  zu.

B e i  den E s s i g s ä u  r  e ä t  h y  1 e s t  e r  e x t  r  a k t  e n des  Klons T 39 
k am  es  d u rc h  die P h o s p h o r  - Düngung im  Mai zu e in e r  s t a rk e n  
R eduk tion  des  E x t ra k tg e w ic h te s .  Die K a lium -D üngung  bew irk te  e ine 
S te ig e ru n g ,  die S ticks toff-D üngung ha tte  ke inen  E influß . Im  Jun i  w ar  
bei d e r  P h o s p h o r - F lä c h e  eine E x t r a k t s t e ig e r u n g  zu k o n s ta t ie r e n ,  w äh
r e n d  die  beiden  a n d e re n  D üngu n g sv a r ian ten  ke inen  E influß  ha tten .  E in e  
d eu t l ich e  R eduk tion , a b e r  n ich t so a u s g e p rä g t  wie im  M ai, b ew irk te  
d ie  P h o sp h o r-D ü n g u n g  im  Ju l i .  D urch  die S ticks toff-D üngung kam  es 
zu e in e r  deu t l ich en  E x t r a k t s t e ig e r u n g ,  die im  A ugust,  wenn auch  a b 
g esch w äch t ,  anh ie l t .  Die K alium -D üngung  ha t te  im  Ju l i  und A ugust 
ke inen  E in f luß  h in s ic h t l ic h  E x tra k tb i ld u n g ,  eb en so  wie die P h o s p h o r -  
Düngung im  A ugust.

B e i  T 2 13  w urde  im  M ai d u rc h  die P h o s p h o r -  und K alium -D üngung  
ke ine  E x t r a k tä n d e ru n g  bew irk t ,  d u rc h  die S ticks to ff-D üngung  k am  es zu 
e in e r  E x t r a k t s t e ig e r u n g .  Im  Jun i  bew irk te  d ie  P h o sp h o r-D ü n g u n g  e ine 
E x t r a k t s t e ig e r u n g ,  die beiden  a n d e re n  D ü n g u n g sv a r ian ten  ze ig ten  k e i 
nen  E in f luß  h in s ic h t l ic h  Ä nderung  des E x t r a k tg e w ic h te s .  Im  Ju l i  w urde 
b e i  d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  eine E x t r a k tv e r r in g e r u n g  n ach g ew iesen ,  im  
A ugust  auf d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te .  Die a n d e re n  D ü n g u n g s-V a r ia n te n  
h a t ten  ke inen  E in f luß  h in s ic h t l ic h  Ä nderung  des  E x t ra k tg e w ic h te s  zu 
d ie s e n  be iden  E n tn a h m e te rm in e n .

B e i  T 2 17 b e w irk te  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  im  M ai e ine d eu tl iche  S te i 
g e ru n g  des  E x tra k tg e w ic h te s ,  die S ticks to ff-D üngung  eine Reduktion, die 
K alium -D üngung  h a t te  ke in en  Einfluß. Im  Ju n i  w a r  b e i  k e in e r  D üngungs- 
V a r ia n te  ein Z u sa m m e n h a n g  gegeben, im  J u l i  be i d e r  S tickstoff-D üngung, 
w elche  e ine E x t r a k tv e r r in g e r u n g  z u r  F o lg e  ha t te .  Im  A ugust kam  es  
d u rc h  die P h o s p h o r -  und K alium -D üngung  zu E x t ra k ts te ig e ru n g e n ,  b e 
s o n d e r s  deu tl ich  d u rc h  die K alium -D üngung . Die S ticks toff-D üngung b e 
w irk te  ke ine  E x tra k tä n d e ru n g .

Z u s a m m e n fa s s e n d  kann g e sa g t  w erd en ,  daß d e r  E influß  d e r  D üngungs
v a r ia n te n  auf die B ildung von E x t r a k t  bei den Klonen u n te r s c h ie d l ic h  
w ar .  E in e  E x t r a k t s t e ig e r u n g  w urde be im  Klon T 39 a m  d e u t l ic h s te n  
d u rc h  die S ticks to ff-D üngung , bei T 213 d u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g ,  
be i T 217 d u rc h  die K a lium -D üngung  bew irk t .  E ine  E x t r a k t v e r r i n g e 
ru n g  w ar  bei T 39 und T 213 d u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g ,  be i T 217 
d u rc h  die  S ticks to ff-D üngung  am  h äu f ig s ten  gegeben .

3 . 1 . 2  E x  t r  a k t  g e w i c h t  e d e r  P a p p e l r i n d e n

3. 1. 2. 1 E x tra k tg e w ic h te  d e r  P a p p e l r in d e n  von 
ungedüngten  P a r z e l l e n

Die E x tra k tg e w ic h te  d e r  P a p p e l r in d e n  von ungedüngten P a r z e l l e n  sind
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aus  d e r  T ab e l le  7 zu e r s e h e n .  Die G ew ichte  d e r  M e th an o lex trak te  lagen 
zw ischen  0, 92 - 1, 61, d e r  W a s s e r e x t r a k te  zw ischen  0, 75 1, 35, d e r
D iä th y lä th e re x t ra k te  zw ischen  0, 31 0, 74, d e r  E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r 
e x t ra k te  zw ischen  0, 19 0, 44 G ra m m  (bezogen auf eine T r o c k e n s u b 
s ta n z  von fünf G ra m m ) .  B e t r a c h te t  m an die E x tra k tg e w ic h te  d e r  d r e i  
Klone zu den zwei gew ählten  E n tn a h m e te rm in e n  h in s ic h t l ic h  des  A uf
t r e t e n s  d e r  m a x im a le n  E x tra k tg e w ic h te ,  so e rg a b e n  s ic h  U n te r sc h ie d e ,  
die von den L ö s u n g sm it te ln  abhängig  w aren .

Bei den M e th a n o le x t ra k ten  w ar  das  h ö h e re  E x tra k tg e w ic h t  bei T 39 im  
J u l i ,  be i T 213 und T 217 im  M ai zu k o n s ta t ie re n ,  wobei die Z u n ah 
me des E x t r a k tg e w ic h te s  zw ischen  den beiden E n tn a h m e z e i tp u n k ten  bei 
T 217 b e s o n d e r s  d e u t l ich  w a r .

Die W a s s e r e x t r a k te  ze ig ten  zum E n tn ah m e  Zeitpunkt M ai e in h e i t l ic h  das  
h ö h e re  E x tra k tg e w ic h t ,  die G e w ic h tsu n te r sc h ie d e  w aren  bei T 39 und 
T 217 a u s g e p rä g t .  Die D iä th y lä th e re x t ra k te  d es  Klons T 39 w aren  
h in s ic h t l ic h  E x t ra k tg e w ic h t  zu den be iden  E n tn a h m e z e i tp u n k ten  ident, 
T 213 ha tte  d a s  g rö ß e re  E x t ra k tg e w ic h t  im  Ju li ,  T 217' im  M ai m it  
d eu t l ich en  G e w ic h tsu n te r sc h ie d e n .  Die E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  
ze ig ten  das  g r ö ß e r e  E x tra k tg e w ic h t  e in h e i t l ich  im  M ai, wobei s ic h  die 
Gewichte  bei T 39 d eu tl ich  u n te r sc h ie d e n .

3. 1. 2. 2 E x trak tg ew ich te  d e r  P a p p e lr in d e n  von 
gedüngten P a r z e l l e n

Die E x tra k tg e w ic h te  d e r  P a p p e l r in d e n  von gedüngten  P a r z e l l e n ,  a u s 
g e d rü c k t  in P r o z e n t  d e r  G ew ic h tsw e r te  d e r  R ind en p ro b en  von unge- 
düngten  P a r z e l l e n ,  s ind  aus d e r  T ab e l le  8 zu e r s e h e n .

B e i  den M e t h a n o l e x t r a k t e n  des  Klons T 3 9 k am  es  d u rc h  die 
P h o sp h o r-D ü n g u n g  im  Mai zu e in e r  E rh ö h u n g  d es  E x tr a k tg e w ic h te s ,  
d u rc h  die  K a lium -D üngung  zu e in e r  R eduktion . Die S ticks to ff-D üngung  
ha t te  ke inen  E influß  auf die E x tra k tb i ld u n g .  Im  Ju l i  w ar  kein  Z u s a m 
m enhang  zw isch en  Düngung und B ildung von E x t r a k t  zu k o n s ta t ie r e n .  
B e i  T 2 13 kam  es im  M ai und Ju l i  bei a l len  D ü n g u n g sv a r ian ten  zu 
B e e in f lu ssu n g en .  Bei d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te  w urde  im  M ai e ine  d e u t 
l iche  E x t r a k t s t e ig e r u n g  f e s tg e s te l l t ,  bei d e r  S t ick s to ff -  und K a lium - 
V a r ia n te  e ine  eb en so lch e  V e r r in g e ru n g .  Im J u l i  b ew irk ten  die Dün
g u n g sv a r ia n te n  e in h e i t l ich  e ine s t a r k e  E x t r a k t s t e ig e r u n g .

B e i  T 2 17 kam  es  im  Mai d u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  zu e in e r  A b 
senkung  des  E x tra k tg e w ic h te s ,  die be iden  a n d e re n  D ü n g ungsvar ian ten  
ze ig ten  ke ine  B ee in f lu ssu n g  des E x tra k tg e w ic h te s .  Im  Ju l i  w urde  kein  
Z u sa m m e n h a n g  zw isch en  Düngung und E x tra k tg e w ic h t  f e s tg e s te l l t .

D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw isch en  Düngung und E x t r a k tg e w ic h t  w ar  bei den 
W a s s e r e x t r a k t e n  in e in e r  E x t r a k t s t e ig e r u n g  gegeben . B ei T 3 9 
w urde  d u rc h  die P h o s p h o r-D ü n g u n g  im  M ai e ine s t a r k e  S te ig e ru n g  k o n 
s t a t i e r t ,  S t icks to ff  und K alium  bee in fluß ten  die E x tra k tb i ld u n g  ni cht.
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Im J u l i  k a m  es  bei d e r  P h o s p h o r -  und S t ic k s to f f -V a r ia n te  zu S te ig e 
rungen ,  die K alium -D üngung  ha tte  ke inen  E in f luß .  Alle D üngungsva
r ia n te n  b ew irk ten  im  M ai bei T 2 13 e ine  deu t l ich e  S te ige rung ,  im  
J u l i  w urde ke in  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und Bildung von E x 
t r a k t  n ac h g e w ie se n .

T 2 17 ze ig te  bei d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  e ine  S te ig e ru n g  d es  E x t r a k t 
gew ich te s  im  M ai, bei d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te  im  Ju l i .  Die K a l iu m - 
Düngung bee in f luß te  die Bildung von E x t r a k t  zu den beiden E n tn a h m e 
te rm in e n  n ich t,  ebenso  wie die S ticks to ff-D üngung  im  Ju l i ,  die P h o s 
phor-D üngung  im  M ai.
Die D i ä t h y  1 ä t h e r  e x t r  a k  t e des  Klons T 39 w aren  d u rc h  die 
P h o s p h o r -  und K a lium -D üngung  im  M ai ab g esen k t ,  die S t ick s to ff -D ü n 
gung bee in f luß te  die E x tra k tb i ld u n g  n ich t.  Im  J u l i  w urde  kein  Z u s a m 
m enhang  zw ischen  Düngung und E x t ra k tg e w ic h t  aufgeze ig t.

Bei T 2 13 b ew irk ten  die D ü n g u n g sv a r ian ten  e ine  S te ig e ru n g  des  E x 
t ra k tg e w ic h te s ,  die b e so n d e rs  d eu tl ich  bei d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  n a c h 
g ew iesen  w urde . Im  J u l i  ha t te  le d ig l ich  die K alium -D üngung  E influß  
h in s ic h t l ic h  E x trak tb i ld u n g ,  e s  k a m  zu e in e r  Reduktion.

T 2 17 r e a g i e r t e  im  Mai m i t  e in e r  s t a rk e n  E x t r a k tv e r r in g e r u n g  auf die 
P hospho r-D ü n g u n g ,  e tw as  ab g eschw äch t auf die K alium -D üngung. Die 
S ticks to ff-D üngung  bee in f luß te  die E x trak tb i ld u n g  n ich t.  Im  J u l i  w urde  
kein  düngu n g sb ed in g te r  Z u sa m m e n h a n g  k o n s ta t ie r t .
Die E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  d es  Klons T 3 9 ze ig ten  
le d ig l ic h  im  M ai Z u sam m en h än g e  zum  E x tra k tg e w ic h t ,  n ich t a b e r  im  
J u l i .  D ie P h o s p h o r-D ü n g u n g  b ew irk te  e ine  A bsenkung, d ie  K a l iu m - 
Düngung eine S te ig e ru n g  des  E x t ra k tg e w ic h te s .  Bei d e r  S t ic k s to f f -V a 
r i a n te  w urde  kein  Z u sa m m e n h a n g  f e s tg e s te l l t .

Bei T 2 13  k am  e s ,  wie bei T 39, n u r  zum  E n tn ah m e  Zeitpunkt Mai 
zu B ee in f lu ssu n g en .  D u rch  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  w urde e ine d eu tl iche  
S te ig e ru n g ,  d u rc h  die K alium -D üngung  e ine  eb enso lche  A bsenkung 
b ew irk t .  Die S ticks to ff-D üngung  ha t te  ke inen  E in f luß  h in s ic h t l ic h  E x 
trak tb i ld u n g .

Bei T 2 17 k a m  es  im  M ai auf d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te  zu e in e r  A b
senkung, bei d e r  K a l iu m -  und S t ic k s to f f -V a r ia n te  zu e in e r  d eu tl ichen  
E rh ö h u n g  des  E x t r a k t e s .  Im  Ju l i  w a r  n u r  d u rc h  die S t ic k s to f f -V a r ia n te  
ein Z u sa m m e n h a n g  gegeben , e ine E x t r a k t s t e ig e r u n g  w urde  au fgeze ig t .

B e m e r k e n s w e r t  s i n d  d i e  F e s t s t e l l u n g e n

D e r  E in f luß  d e r  v e rw e n d e te n  D ü n g em it te l  b ew irk te  bei den u n te r 
su c h te n  K lo n m a te r ia l ie n  s t a r k e  A bw eichungen, sow ohl h in s ic h t l ic h  
E x t r a k t s t e ig e r u n g  a ls  auch d e r  V e r r in g e ru n g  g eg en ü b e r  den  e n t s p r e 
chenden  N u llw er ten  (= ungedüngt).
D e r  E in f luß  d e r  D ü n g u n g sv a r ian ten  h in s ic h t l ic h  Ä n d e ru n g  des  E x 
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t r a k tg e w ic h te s  w ar  bei den Klonen n ich t  e inh e i t l ich .  Bei T 39 und 
T 213 w ar e ine  E x t r a k t s t e ig e r u n g  d u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g ,  bei 
T 217 d u rc h  die S ticks toff-D üngung am  häu fig s ten  gegeben . Die E x 
t r a k tv e r r in g e r u n g  w urde bei T 39 d u rc h  die  P h o s p h o r -  und K a l iu m -  
Düngung, bei T 213 d u rc h  die K a l iu m - ,  be i T 217 d u rc h  die P h o s 
phor-D üngung  am  häu f ig s ten  bew irk t .

Tabelle  5

Extraktgewichte der Pappelblätter von ungedüngten und gedüngten P arze l len  in Gramm  
( bezogen auf eine Trockensubstanz von 5 Gramm)

Extrak-
t ions -
m itte l

Ent
nahme

T 39 T 213 T 217

O P N K O P N K O P N K

Methanol

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

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

W asser

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

3 1,48 1,23 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

Diäthyl-
äther

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

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

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

E s s i g 
säu re -
äthyl-
e s te r

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

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

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: Ju n i 1971 3: J u l i  1971 4: A ugust 1971
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- D er  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und E x tra k tb i ld u n g  w ar bei 
den W a s s e r e x t r a k t e n  im m e r  in e in e r  S te ig e ru n g  des  E x t r a k tg e w ic h 
tes  gegeben .
Das K lo n m a te r ia l  T 213 ze ig te  bei den v i e r  L ö s u n g s m i t te ln  häufig 
e ine S te ig e ru n g  des  E x tra k tg e w ic h te s ;  E x t r a k tv e r r in g e r u n g e n  w urden  
se l te n  k o n s ta t i e r t .
Zum E n tn a h m e z e i tp u n k t  M ai w ar die g r ö ß e r e  Z ah l  an B e e in f lu s su n 
gen zu k o n s ta t ie r e n  a ls  d ie s  zum E n tn a h m e z e i tp u n k t  Ju l i  d e r  F a l l  
w ar .

Tabelle  6
P rozentw erte  der Extraktgewichte von Pappelblättern von gedüngten Parze l len  
(100%  = Extraktgewichte der Pappelblätter von ungedüngten P a r z e l le n )

Extrak -
t ions-
m itte l

Ent
nahme

T 39 T 213 T 217

P N K P N K P N K

Methanol

1 97 98 108 89 94 101 109 71 113

2 105 107 104 150 137 113 94 92 88

3 83 92 85 113 102 123 104 94 99

4 87 81 101 85 93 118 96 92 95

W asser

1 103 102 106 134 139 158 92 76 88

2 107 99 103 75 103 91 116 106 94

3 83 111 102 95 106 99 115 95 115

4 91 98 101 98 101 104 107 100 99

Diäthyl-
äther

1 93 118 82 76 83 89 103 116 163

2 92 112 100 128 128 88 108 68 60

3 62 88 92 113 100 93 141 170 176

4 80 96 96 81 100 107 122 96 191

E s s ig -
säu re -
äthyl-
e s ter

1 48 107 115 105 110 100 138 84 100

2 112 91 109 113 107 91 105 95 102

3 70 128 94 98 85 94 107 82 98

4 100 113 109 87 93 96 110 108 129

1: M ai 1971 2: Ju n i 1971 3; Ju l i  1971 4: A ugust 1971
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Tabelle  7
Extraktgewichte der Pappelrinden von ungedüngten und gedüngten P arze l len  in Gramm  

(bezogen auf eine Trockensubstanz von 5 Gramm)

Extr ali
t io n s - 
m itte l

Ent-
nähme

T 39 T 213 T 217

O P N K O P N K O P N K

Methanol
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

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

W asser
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

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

Diäthyl-
äther

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

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

E s s i g 
sä u re -
äthyl-
e s te r

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

3 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
P rozentw erte  der Extraktgewichte von Pappelrinden von gedüngten P arze l len  
( 100 % = Extraktgewichte der  Pappelrinden von ungedüngten P a rze l len )

Extrak
tion s -  
m itte l

Ent
nahme

T 39 T 213 T 217

P N K P N K P N K

Methanol
1 113 91 86 141 77 84 89 96 99

3 101 103 97 137 138 135 91 103 102

W asser
1 151 105 96 175 143 153 102 115 100

3 120 123 109 99 106 106 111 109 108

Diäthyl-
äther

1 88 110 83 139 171 132 66 93 74

3 100 100 105 96 105 86 95 90 105

E s s i g 
säu re -
äthyl-
e s te r

1 79 96 114 143 105 65 80 146 160

3 96 106 90 107 106 102 92 110 108

1: M ai 1971 2: M ai 1971
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3 .2  PILZW ACHSTUM

Das W ach s tu m  von Septo tin ia  p. und D oth ich iza  p .au f  den E x t r a k tn ä h rb ö 
den i s t  ebenso  wie das P i lz w a c h s tu m  auf den m it  5 m l  des  jew e il igen  E x 
t r a k t io n s m i t t e l s  h e rg e s te l l t e n  N ährböden  (= B lindw er te )  aus den T a 
be llen  9 und 11 zu e r s e h e n .  Das u n te r s c h ie d l ic h e  P i lz w a c h s tu rn  auf 
den N ährböden  (un te r  Z u sa tz  von E x t r a k t io n s m i t te ln )  b e ru h t  e in e r s e i t s  
auf d e m  ü b e r im p f te n  P i lz m y c e l ,  das  zw ar  für je w e i ls  eine T e s t r e ih e  
von d e r  g le ich en  m y ce lb ew ach sen en  Zone d e r  S ta m m k u l tu r  en tnom m en  
w urde, a b e r  bei den e inze lnen  V e r s u c h s r e ih e n  n ich t  von g le ic h e r  p h y 
s io lo g is c h e r  A k tiv i tä t  w ar ,  a n d e r e r s e i t s  auf T e m p e ra tu rsch w a n k u n g e n  
im  L a b o r ,  die a b e r  wegen des  z e i t l ich en  U m fanges  und g ro ß e r  P r o b e 
zahl n ich t  a u s g e s c h a l te t  w e rd en  konnten. D a ru m  w erd en  bei d e r  w e i 
t e r e n  A u sw er tu n g  h in s ic h t l ic h  des  W achs tum s von Sep to tin ia  p. und 
D o th ich iza  p. auf den N ährböden  m i t  E x t r a k te n  aus ungedüngtern und 
gedüng tem  P r o b e m a t e r i a l  n ich t  die Daten d e r  M eß w erte  des  ab so lu ten  
W ach s tu m s  h e ran g ezo g en ,  so n d e rn  die E r g e b n i s s e  d e r  e inze lnen  V e r 
s u c h s r e ih e n  in P r o z e n t  d e r  Abweichung d es  d a z u g e h ö r ig e n  B lin d w er te s  
a u sg e d rü c k t .  Die Abbildungen 1 und 2 ze igen  das  P i lz w a c h s tu m  auf den 
N ährböden  m it  E x t r a k te n  aus ungedüngtern B la t t -  und R in d e n m a te r ia l  
in P r o z e n t  d e r  B lindw er te .

Um den E influß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  des  W ach s tu m s von Sep to tin ia  
p. und D o th ich iza  p. auf den B la t t -  und R in d e n e x tra k tn ä h rb ö d en  zu e r 
m i t te ln ,  w urden  die M e ß e rg e b n is se  des  P i lz w a c h s tu m s  auf den E x t r a k t 
n äh rb ö d en  m i t te l s  des  Duncan T T e s t e s  auf s ign if ikan te  U n te rsc h ie d e  
gep rü f t .  D ie E rg e b n i s s e  des  T e s t e s ,  die den Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  
Düngung und P i lz w a c h s tu m  w ied e rg eb en ,  s ind  aus den T a b e l le n  10 und 
12 zu e r s e h e n .

3 . 2 . 1  W a c h s t u m  v o n  S e p t o t i n i a  p

3 . 2 . 1  1 W ach s tu m  von Sep to tin ia  p. auf N ährböden  u n te r  Z u sa tz  
von E x tra k te n  aus  ungedüngtern B la t tm a te r i a l

D as W achs tum  von Sep to tin ia  p. auf den B la t te x t ra k tn ä h rb ö d e n  in P r o 
zent d e r  jew e il ig en  B lin d w er te  i s t  aus d e r  A bbildung 1 zu e r s e h e n .

B e i  T 3 9 w urde  das  g e r in g s te  P i lz w a c h s tu m  bei a l len  v ie r  E n tn a h 
m en  auf den  m e th a n o l is c h e n  E x t ra k tn ä h rb ö d e n  au fgeze ig t .  D as m a x i 
m ale  P i lz w a c h s tu m  w urde auf den D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  zu den 
v i e r  E n tn a h m e te rm in e n  k o n s ta t i e r t ,  im  M ai z u s ä tz l ic h  auf d em  E s s i g -  
s ä u r e ä th y le s te r e x t r a k tn ä h r b o d e n .

B e i  T 2 13  w urde  im  M ai, Ju n i  und Ju l i  das  g e r in g s te  W achstum  auf 
den  M e th a n o le x t ra k tn äh rb ö d e n ,  im  A ugust  h ingegen  auf d em  E s s i g 
s ä u r e ä th y le s te r e x t r a k tn ä h r b o d e n  n ach g ew iesen .  D as m a x im a le  P i l z 
w a c h s tu m  w urde  e i n e r s e i t s  be i den v ie r  E n tn a h m e te rm in e n  auf den
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D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n ,  a n d e r e r s e i t s  auf dem  E s s i g s ä u r e ä t h y l 
e s te r e x t r a k tn ä h rb o d e n  im  M ai, auf d em  W a s s e re x t r a k tn ä h rb o d e n  im 
A ugust  k o n s ta t i e r t .

B e i  T 2 17 wurde  d as  g e r in g s te  P i lz w a c h s tu m  im  M ai, Jun i und J u 
li  auf den M e th a n o le x tra k tn äh rb ö d e n ,  im  A ugust  auf d e m  M ethano l-  
und E s s ig s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k tn ä h r b o d e n  e r m i t t e l t .  D as m a x im a le  
W achs tum  ze ig te  s ich  zu den v ie r  E n tn a h m e te rm in e n  auf den W a s s e r 
e x t ra k tn ä h rb ö d e n  im  Juni^ Ju l i  und A ugust z u sä tz l ic h  auch auf den 
D iä th y lä th e r  e x t r  ak tn ä h r  böden.

B e m e r k e n s w e r t  e r s c h e in t ,  daß auf den M e th a n o le x tra k tn äh rb ö d e n ,  m it 
A u sn ah m e T 213 /A ugust ,  a u s s c h l ie ß l ic h  das  g e r in g s te  P i lz w a c h s tu m  zu 
k o n s ta t i e r e n  w ar  und daß neben  d ie s e m  v e r r in g e r t e n  P i lz w a c h s tu m  auf 
den M e th a n o le x t ra k tn äh rb ö d e n  auch  ein  e b en so lch es  auf den E s s i g s ä u 
r e ä th y le s te r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  f e s tg e s te l l t  w urde , a b e r  n u r  auf jenen  
d e s  E n tn a h m e te rm in s  A ugust.  Auf den  D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  
w ar  m i t  A u sn ah m e T 2 1 7 /M ai  im m e r  das  m a x im a le  P i lz w a c h s tu m  g e 
geben . A u ß e rd e m  w urde d ie s e s  auf den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t 
näh rb ö d en  d e r  Klone T 39 und T 213 zum  E n tn a h m e z e i tp u n k t  M ai kon 
s t a t i e r t  und im  A ugust auf d e m  W a s s e re x t r a k tn ä h rb o d e n  des  Klons 
T 213. T 217 ze ig te  auf den W a s s e re x t r a k tn ä h rb ö d e n  von den v ie r  E n t 
n a h m e te rm in e n  z u sä tz l ic h  ein m a x im a le s  P i lz w a c h s tu m .

3 . 2 . 1  2 W achstum  von Septo tin ia  p .a u f  N ährböden  u n te r  Z u sa tz  
von E x t ra k te n  aus gedüngtem  B la t tm a te r i a l

Die E r g e b n i s s e  d e r  s t a t i s t i s c h e n  A u sw er tu n g  des  P i l z w a c h s tu m s  auf 
den B la t te x t ra k tn ä h rb ö d e n  sind aus  T ab e l le  10 zu e r s e h e n .  E in  s ig n i 
fikant g r ö ß e r e s  P i lz w a c h s tu m  (95 bzw. 99 %) auf den N ährböden , h e r 
g e s te l l t  m i t  B l a t tm a te r i a l  von gedüngten P a r z e l l e n  a ls  auf den N ä h r 
böden, h e r g e s t e l l t  m i t  B la t tm a te r i a l  von ungedüngten P a r z e l l e n  w ird  
d u rc h  die Symbole *  (95 %) und * *  (99 %) v e ra n s c h a u l ic h t ,  e in  s ig n i 
f ikan t g e r in g e r e s  W achs tum  d u rc h  □  (95 %) und D D (9 9  %).
B e t r a c h te t  m an  den Einfluß d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  d es  W ach s tu m s 
von Septo tin ia  p. auf den E x tra k tn ä h rb ö d e n  d es  Klons T 3 9 zu den v ie r  
E n tn a h m e z e i tp u n k ten ,  so ze ig te  s ich  auf den m e th a n o l is c h e n  E x t r a k t 
näh rb ö d en  a u s s c h l ie ß l ic h  ein düngungsbedingt g r ö ß e r e s  P i lz w a c h s tu m .  
Auf den W a s s e re x t r a k tn ä h rb ö d e n  wurde kein  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  
Düngung und P i lz w a c h s tu m  n ach g ew iesen ,  auf den D iä th y lä th e r -  und 
E s s ig s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  k a m  es  a u s s c h l ie ß l ic h  zu e in em  
v e r r i n g e r t e n  P i lz w a c h s tu m .
E in  E influß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  des  P i l z w a c h s tu m s  w ar  auf  den 
m e th a n o l is c h e n  E x t ra k tn ä h rb ö d e n  im  M ai n ich t  gegeben , im  Jun i  kam  
es  d u rc h  die S ticks to ff-D üngung  zu e in e r  s ig n if ik an ten  S te ig e ru n g ,  im  
Ju l i  und A ugust  d u rc h  die  D üngu n g sv a r ian ten  e in h e i t l ic h  zu e in e r  h o ch 
s ig n if ik an ten  S te ig e ru n g .  E in  s ign if ik an t  g e r in g e r e s  W achs tum  auf den 
D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  w urde  d u rc h  d ie  S t icks to ff-D üngung  im
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Mai, d u rc h  die K alium -D üngung  im  A ugust n ach g ew iesen .  Zu den an 
d e re n  E n tn a h m e te rm in e n  kam  es d u rc h  die D üngu n g sv a r ian ten  zu k e i 
nen B e e in f lu ssu n g en .  Auf den E s s ig s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  vom  
E n tn a h m e te rm in  M ai w ar  d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  ein v e r r i n g e r t e s  
P i lz w a c h s tu m  zu k o n s ta t ie re n ,  wobei d ie  P h o sp h o r-D ü n g u n g  das  P i l z 
w ach s tu m  m it  95 % Sidnifikanz r e d u z ie r t e ,  die S ticks to ff -  und K a l iu m - 
Düngung m it  99 % Signifikanz. Bei den P r o b e n  von den a n d e re n  E n t 
n a h m e te rm in e n  kam  e s  zu ke inen  Z u sa m m e n h ä n g e n  zw ischen  Düngung 
und P i lz w a c h s tu m .  Auf den m e th a n o l is c h e n  E x t ra k tn ä h rb ö d e n  des Klons 
T 2 13 w urde  a u s s c h l ie ß l ic h  e ine R eduk tion  d es  P i l z w a c h s tu m s ,  auf 
den W a s s e re x t r a k tn ä h rb ö d e n  eine S te ig e ru n g  n ach g ew iesen .  D as W a c h s 
tum  auf den D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  w ar  d u rc h  die D üngungs
v a r ia n te n  n ich t  zu b e e in f lu sse n ,  auf den  E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t 
näh rb ö d en  konnte  le d ig l ich  e in m a l  ein Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Dün
gung und P i lz w a c h s tu m  au fgeze ig t  w e rd en .  Die hochsign if ikan t  g e r i n 
g e re n  W a c h s tu m sw e r te  auf den M e th a n o le x t ra k ten  w urden  d u rc h  die 
P h o sp h o r-D ü n g u n g  im  Jun i ,  d u rc h  die K a lium -D üngung  im  A ugust  b e 
w irk t .  Zu den a n d e re n  E n tn a h m e te rm in e n  k a m  e s  zu ke inen  B e e in f lu s 
sungen. Die h o chs ign if ikan te  S te ig e ru n g  d es  P i lz w a c h s tu m s  auf den 
W a s s e re x t r a k tn ä h rb ö d e n  w urde  d u rc h  die S ticks to ff-D üngung  im  M ai, 
d u rc h  die  K alium -D üngung  im  Ju n i ,  d u rc h  die P h o s p h o r -  und S t icks to ff-  
Düngung im  Ju l i  f e s tg e s te l l t .  Im  A ugust  ze ig ten  s ic h  ke ine  Z u s a m m e n 
hänge. Die S ticks to ff-D üngung  bew irk te  auf den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r 
e x t ra k tn ä h rb ö d e n  d es  E n tn a h m e d a tu m s  J u l i  e ine  hochs ign if ikan te  S te i 
g e ru n g  d e s  P i lz w a c h s tu m s ,  w ährend  die be iden  a n d e re n  D üngungsva
r ia n te n  zu k e in e m  d e r  v ie r  E n tn a h m e te rm in e  B ee in f lu ssu n g en  ze ig ten .

D e r  E influß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  P i lz w a c h s tu m s  w urde auf den 
m e th a n o l is c h e n  E x t ra k tn ä h rb ö d e n  des  K lons T 2 17 sow ohl in e in e r  
S te ig e ru n g  a ls  auch  in e in e r  R eduk tion  n ach g ew iesen .  Auf den  W a s s e r 
e x t ra k tn ä h rb ö d e n  k am  es  a u s s c h l ie ß l ic h  zu e in e r  S te ige rung ,  auf den 
D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  auch  zu R eduk tionen . Auf den E s s i g s ä u r e 
ä th y le s te r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  konnte led ig l ich  e in m a l  e in  Z u sa m m e n h a n g  
zw isch en  Düngung und P i lz w a c h s tu m  k o n s t a t i e r t  w e rd en .

Auf den M e th a n o le x t ra k tn äh rb ö d e n  k a m  es  im  M ai zu ke inen  Z u s a m 
m enhängen  zw isch en  Düngung und P i lz w a c h s tu m ,  im  Ju n i  b ilde te  die 
P h o s p h o r-D ü n g u n g  eine h o chs ign if ikan te  S te ig e ru n g  des  P i lz w a c h s tu m s ,  
d u rc h  die  S t ick s to ff -  und K alium -D üngung  k a m  es  e b e n fa l l s  zu e in e r  
E rh ö h u n g  d es  P i l z w a c h s tu m s ,  die a b e r  m it  95 % S ignifikanz e r r e c h n e t  
w urde . Die hochsig n if ik an te  R eduktion  des  W ach s tu m s  im  Ju l i  w urde  
d u rc h  d ie  D ü n g u n g sv a r ian ten  P h o s p h o r  und S t icks to ff  h e r v o rg e ru fe n ,  im  
A ugust k am  e s  zu ke inen  Z u sa m m e n h ä n g e n .  Auf den  W a s s e r e x t r a k t 
n ä h rb ö d e n  k am  es  im  Jun i  zu e in e r  S te ig e ru n g  d es  P i l z w a c h s tu m s ,  
d u rc h  die  S ticks to ff-D üngung  mit. 95 %, d u rc h  die K alium -D üngung  m it  
99 % S ignifikanz . F ü r  die a n d e re n  E n tn a h m e te rm in e  konnte kein  Z u 
sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und P i l z w a c h s tu m  au fg eze ig t  w e rd en .  
Zu e in e r  R eduk tion  k a m  e s  auf den D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  im
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Mai d u rc h  die S tickstoff-D üngung (9 5 %), im  Ju l i  d u rc h  die K a l iu m - 
Düngung (99 %); e ine  S te ig e ru n g  d e s  P i lz w a c h s tu m s  bew irk te  h ingegen 
die K alium -D üngung  im  Juni,  eben fa l ls  m i t  99 % S ignifikanz. Im A ugust 
k am  es d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  zu keinen  Z u sam m en h än g en .  Die 
B ee in f lu ssu n g  d es  P i lz w a c h s tu m s  d u rc h  die K alium -D üngung  w urde  auf 
den E s s i g s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  im  Ju l i  (99 %) nach g ew iesen .  
Die a n d e re n  D üngu n g sv a r ian ten  ze ig ten  keine Z u sam m en h än g e .

B e m e r k e n s w e r t  s i n d  d i e  F e s t s t e l l u n g e n

D e r  E influß  d e r  v e rw en d e ten  D ü n g em it te l  w ar bei den u n te r s u c h te n  
K lo n m a te r ia l ie n  h in s ic h t l ic h  Ä nderung  d es  P i lz w a c h s tu m s  u n t e r 
sc h ie d l ic h .  D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und S te ig e ru n g  
d e s  P i lz w a c h s tu m s  w ar  bei T 39 d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  in 
g le ic h e m  Maß gegeben , be i T 213 b ew irk te  die S tickstoff-D üngung, 
bei T 217 die K alium -D üngung  die  g rö ß te  Zahl an B ee in f lu ssungen .  
Die Z ah l d e r  Z u sam m en h än g e  h in s ic h t l ic h  Reduktion  w ar  bei T 39 
d u rc h  die S t ick s to ff -  und K alium -D üngung , bei T 217 d u rc h  die  S t ick 
stoff-D üngung am  g röß ten .

- Auf den  B la t te x t ra k tn ä h rb ö d e n  d e r  Klone T 39 und T 213 kam  es  
d u rc h  Z u s a tz  d e r  L ö s u n g s m i t te l  zu den N ährböden  e n tw ed e r  zu e in em  
v e r s t ä r k t e n  o d e r  v e r r in g e r t e n  P i lz w a c h s tu m ,  n ie m a ls  zu be iden  B e 
e in f lu ssu n g en  g le ich ze i t ig .  F ü r  T 217 w urde auf den M e th an o l-  und 
D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  sowohl ein g e s te ig e r t e s  a ls  auch  ein 
v e r r i n g e r t e s  P i lz w a c h s tu m  n achgew iesen ,  jedoch  n ich t  b e im  se lb en  
E n tn a h m e te rm in .
D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und P i lz w a c h s tu m  w urde  bei 
T 213 im m e r  m i t  99 % S ignifikanz n ach g ew iesen .
D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und S te ig e ru n g  des  P i l z w a c h s 
tu m s  w urde h äu f ig e r  n a ch g ew iesen  (b e so n d e rs  d u rc h  die S t ick s to f f 
und K alium -D üngung) a ls  d e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und 
R eduk tion  des  P i lz w a c h s tu m s .

3 . 2 . 2  W a c h s t u m  v o n  D o t h i c h i z a  p .

3. 2. 2. 1 W ach s tu m  von  D o th ich iza  p. auf N ährböden  u n t e r  Z u 
s a tz  von E x t r a k te n  au s  ungedüng tem  R in d e n m a te r ia l  

D as W achstum  von D oth ich iza  p. auf den N ährböden  in P r o z e n t  d e r  
jew e il ig en  B lin d w er te  i s t  aus  d e r  A bbildung 2 zu e r s e h e n .

Auf den m e th a n o l is c h e n  E x t r a k tn ä h rb ö d e n  d es  Klons T 3 9 kam  es  
zum  E n tn a h m e te rm in  Mai, auf den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t n ä h r 
böden im  Ju l i  zum  g e r in g s te n  P i lz w a c h s tu m .  D as m a x im a le  P i l z w a c h s 
tum  w urde im  M ai au f  den D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x 
t ra k tn ä h rb ö d e n  k o n s ta t ie r t ,  im  J u l i  auf den W a s s e r -  und D iä th y lä th e r 
e x t ra k tn ä h rb ö d e n .

B e i  T 2 13 w urde  im  M ai auf den  M e th a n o le x t ra k tn äh rb ö d e n  d as  g e 
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r in g s te  P i lz w a c h s tu m  fe s tg e s te l l t ,  im  Ju l i  auf den W a s s e r - ,  D iä th y l
ä th e r -  und E s s ig s ä u r e ä th y le s te r e x t r a k tn ä h r b ö d e n .  Das g rö ß te  P i l z 
w achs tum  w ar im  Mai auf den W a s s e r - ,  im  J u l i  auf den M e th an o l
ex t ra k tn ä h rb ö d en  gegeben .

Bei T 2 17 kam  es  im  M ai und Ju l i  auf den M ethano l-  und E s s i g 
s ä u r e ä th y le s te re x t r a k tn ä h r b ö d e n  zum g e r in g s te n  P i lz w a c h s tu m ,  zum  
m a x im a le n  W achs tum  zu beiden E n tn a h m e te rm in e n  auf den W a s s e r -  
und D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n .

3. 2. 2. 2 W achs tum  von D oth ich iza  p. auf N ährböden  u n te r  Z u sa tz  
von E x tra k te n  aus  gedüngtem  R in d e n m a te r ia l

Die E r g e b n i s s e  d e r  s t a t i s t i s c h e n  A u sw er tu n g  sind aus T a b e l le  12 zu 
e r s e h e n .  Die Symbole d e r  T ab e l le ,  die die S ignifikanz v e r a n s c h a u l i 
chen, w urden  u n te r  3. 2. 1. 2 b e sc h r ie b e n .

B e t r a c h te t  m an  den E influß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  des  W achstum s 
von D o th ich iza  p. auf den R in d en e x tra k tn ä h rb ö d en  d es  Klons T 3 9 zu 
den zwei E n tn a h m e te rm in e n ,  so ze ig te  s ic h  auf den  m e th a n o l isc h e n  
E x t ra k tn ä h rb ö d e n  sowohl ein düngungsbedingt g r ö ß e r e s  a ls  auch g e 
r i n g e r e s  W achs tum . Auf den W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  
w urde a u s s c h l ie ß l ic h  ein  g e s te ig e r t e s ,  auf den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r 
e x t ra k tn ä h rb ö d e n  ein v e r r i n g e r t e s  W achstum  n ach g ew iesen .

Auf den  m e th a n o l is c h e n  E x t ra k tn ä h rb ö d e n  k am  es  im  M ai d u rc h  die 
K alium -D üngung  zu e in e r  s ign if ikan ten  V e r r in g e ru n g  d es  P i l z w a c h s -  
tu m s ,  im  J u l i  d u rc h  die P h o s p h o r -  und S ticks to ff-D üngung  zu e in e r  
S te ig e ru n g ,  die bei d e r  P h o sp h o r-D ü n g u n g  m it  99 %, bei d e r  S t ick 
s to ff-D üngung m i t  95 % Signifikanz e r r e c h n e t  w urde .  Auf den W a s s e r 
e x t ra k tn ä h rb ö d e n  b ew irk ten  die D üngu n g sv a r ian ten  im  M ai e ine h o ch 
s ign if ikan te  S te ig e ru n g  des  P i lz w a c h s tu m s .  Im  J u l i  kam  es  d u rc h  die 
S tick s to ff -  und K alium -D üngung  eben fa l ls  zu e in e r  S te ige rung ,  a b e r  
m it  u n te r s c h ie d l i c h e r  S ignifikanz. D e r  E in f luß  d e r  S ticks toff-D üngung 
h in s ic h t l ic h  S te ig e ru n g  des  P i lz w a c h s tu m s  w urde  m i t  99 %, j e n e r  d e r  
K alium -D üngung  m i t  95 % Signifikanz e r r e c h n e t .

Auf den D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  w urde  zum  E n tn ah m eze i tp u n k t  
M ai d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  e ine  hochs ign if ikan te  S te ig e ru n g  des 
P i lz w a c h s tu m s  bew irk t .  Im  J u l i  w urde  ke in  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  
Düngung und P i lz w a c h s tu m  n ach g ew iesen .

D as  P i lz w a c h s tu m  w ar auf den E s s ig s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  
im  M ai d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  hochsig n if ik an t  v e r r i n g e r t ,  im  
Ju l i  kam  e s  zu ke inen  Ä nderungen  d u rc h  e inen  D üngungseinfluß.

Auf den  M eth an o l-  und D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  des  Klons T 2 13 
k a m  es  zu be iden  E n tn a h m e te rm in e n  zu ke inen  Z u sa m m e n h ä n g e n  zw i
sc h e n  Düngung und Ä nderung  des  P i lz w a c h s tu m s ,  au f  den W a s s e r e x 
t ra k tn ä h rb ö d e n  w urde a u s s c h l ie ß l ic h  e ine S te ig e ru n g ,  auf den E s s i g -
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s ä u r e ä th y le s te r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  eine Reduktion k o n s ta t ie r t .

D e r  hochs ign if ikan te  E influß  d e r  D üngun g sv ar ian ten  h in s ic h t l ic h  S te i 
g e ru n g  des  P i lz w a c h s tu m s  auf den W a s s e re x t r a k tn ä h rb ö d e n  w urde im  
Ju l i  f e s tg e s te l l t ,  w ogegen es  im  M ai zu ke inen  Z u sam m en h än g en  kam . 
Die Reduktion  auf den E s s i g s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  w ar  im  
M ai bei den D üngu n g sv a r ian ten  zu k o n s ta t ie r e n ,  a b e r  m i t  u n te r s c h ie d 
l i c h e r  S ignifikanz. B ei d e r  P h o sp h o r-D ü n g u n g  w urde  die V e r r in g e ru n g  
m it  99 %, bei d e r  S tick s to ff -  und K alium -D üngung  m it  95 % S ign if i
kanz e r r e c h n e t .  Im Ju l i  w a r  e ine  hochsign if ikan te  R eduk tion  d u rc h  die 
P h osphor-D üngung ,  e ine s ig n if ikan te  d u rc h  die K a lium -D üngung  gegeben. 
D e r  Einfluß d e r  Düngung w urde  auf den m e th a n o l is c h e n  E x tra k tn ä h rb ö d e n  
des  K lons T 2 17 in e in e r  S te igerung , auf den D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h r -  
böden in e in e r  Reduktion k o n s ta t ie r t .  Kein Z u sa m m e n h a n g  w u rd e  auf 
den W a s s e r -  und E s s ig s ä u r e ä th y le s te r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  n ach g ew iesen .  
Auf den M e th a n o le x t ra k tn äh rb ö d e n  w urde  im  Ju l i  d u rc h  die P h o s p h o r -  
und K alium -D üngung  e ine S te ige rung  des P i lz w a c h s tu m s  bew irk t ,  d u rc h  
die P h o sp h o r-D ü n g u n g  m i t  99 %, d u rc h  die  K alium -D üngung  m it  95 % 
S ignifikanz. Im  M ai w ar kein  Z u sa m m e n h a n g  fe s tz u s te l le n ,  ebenso  wie 
auf den D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  zu d ie s e m  E n tn ah m eze i tp u n k t .  
Im  Ju l i  kam  es  dagegen  auf den  D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  zu e in e r  
V e r r in g e ru n g  d es  P i l z w a c h s tu m s  d u rc h  die S ticks to ff -  und K a l iu m -D ü n 
gung. D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und R eduk tion  des  P i l z 
w a c h s tu m s  w urde  d u rc h  die S ticks to ff-D üngung  m it  99 %, d u rc h  die 
K alium -D üngung  m i t  95 % Signifikanz e r r e c h n e t .

B e m e r k e n s w e r t  s i n d  d i e  F e s t s t e l l u n g e n
Auf den R in d e n e x tra k tn ä h rb ö d en  d e r  Klone T 213 und T 217 k a m  es  
d u rc h  den  Z u s a tz  d e r  E x t r a k t io n s  m i t t e l  en tw ed e r  zu W a c h s tu m s 
s te ig e ru n g e n  oder  R eduk tionen  des  P i lz w a c h s tu m s ,  wobei die g e g e n 
sä tz l ic h e n  R eak tionen  zu u n te r s c h ie d l ic h e n  E n tn a h m e  Zeitpunkten f e s t 
z u s te l le n  w a re n .  F ü r  T 39 g ilt  d ie s  fü r  die W a s s e r - ,  D iä th y lä th e r -  
und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e .  Auf den M e th a n o le x t ra k tn äh rb ö d e n  
k a m  es  zu be iden  B e e in f lu ssu n g sm ö g lic h k e i te n ,  d ie s  a b e r  zu u n t e r 
sc h ie d l ic h e n  E n tn a h m e te rm in e n ,

- D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und P i lz w a c h s tu m  w urde  auf 
den  W a s s e r - ,  D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t n ä h r b ö 
den  des  Klons T 39 im  Mai d u rc h  a lle  D ü n g u n g sv a r ian ten  m i t  99 % 
Signifikanz nach g ew iesen ,  eb en so  auf den W a s s e re x t r a k tn ä h rb ö d e n  
d es  Klons T 213 im  Ju l i .
Auf den W a s s e re x t r a k tn ä h rb ö d e n  d e r  Klone T 39 und T 213 k a m  es  
a u s s c h l ie ß l ic h  zu S te ig e ru n g en  d es  P i l z w a c h s tu m s ,  auf den E s s i g 
s ä u r e ä th y le s te r e x t r a k tn ä h r b ö d e n  d e r s e lb e n  K lo n m a te r ia l ie n  zu R e 
duktionen . T 217 ze ig te  ke ine  Z u sa m m e n h ä n g e  zw isch en  Düngung und 
P i lz w a c h s tu m  auf den W a s s e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t n ä h r 
böden, eb en so  wie T 213 auf den M eth an o l-  und D iä th y lä th e re x t ra k t -  
näh rb ö d en .
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T a b e lle  9

W achstum  von S ep to tin ia  p . ( in m m  ) au f N ährböden  u n te r  Z u sa tz  von E x tra k te n  aus un -
gedüngtem  ( O ) und gedüngtem  ( P , N, K ) B la ttm a te r ia l

E xtrak
tion s -  
m itte l

Ent-
nah-
m e

T 39 T 213 T 217

O P N K Bl O P N K Bl O P N K Bl

M ethanol

1 26 32 27 24 56 28 30 26 28 56 27 24 27 25 56

2 25 23 29 27 66 30 34 32 35 66 31 37 37 37 66

3 28 36 35 34 57 34 31 35 36 57 38 33 34 41 57

4 35 45 41 44 73 51 52 48 42 73 43 45 47 48 73

W asser

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

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

D iäthyl-
äther

1 62 59 57 62 79 64 66 64 64 79 64 60 60 66 79

2 61 57 58 56 75 65 64 62 65 75 61 61 63 66 75

3 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

E s s ig -
sä u re -
äthyl-
e s te r

1 59 53 47 43 78 61 59 55 59 78 60 58 57 59 78

2 46 42 44 41 82 46 44 47 47 82 50 51 53 53 82

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 64 101 63 58 62 60 101

Bl: P ilzw ach stu m  auf M alzextrakt-A gar-N ährböden + 5 m l d es entsprechenden E xtrak tions
m itte ls

1: Mai 1971 2: Juni 1971 3: Juli 1971 4: August 1971
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Einfluß der Düngung h in sich tlich  d es W achstum s von Septotinia p. auf B lattextraktnähr
böden

T a b e lle  10

E xtrak
tion s -  
m itte l

Ent-
nähme

T 39 T 213 T 217

P N K P N K P N K

M ethanol

5. 71

6. 71 * □  □ *  K tt *

7. 71 *  * *  * *  * □  □ □  □

8. 71 *  * *  * □  □

W asser

5. 71 *  *

6 .71 *  * * *  *

7 .71 *  * *  *

8. 71

D iäthyl-
äther

5. 71 □ □

6. 71 *  *

7. 71 □  □

8 .71 □

E s s ig -
sä u re -
äthyl-
e s te r

5. 71 □ □  □ □  □

6 .71

7 .71 *  * )* *

8. 71

*  : Einfluß d er  Düngung h in sich tlich  Steigerung d es P ilzw ach stu m s m it 95 % Signifikanz 

*  5K : Einfluß d er Düngung h in sich tlich  Steigerung d es P ilzw ach stu m s m it 99% Signifikanz 

□  : Einfluß d er Düngung h in sich tlich  V erringerung des P ilzw ach stu m s m it 95% Signifikanz 

Einfluß d er Düngung h in sich tlich  V erringerung des P ilzw ach stu m s m it 99% Signifikanz
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T ab e lle  11

W achstum  von D o th ich iza  p. * ( in m m  ) auf N ährböden  u n te r  Z u sa tz  von E x tra k te n  aus
ungedüngtem  ( O ) und gedüngtem  ( P , N, K ) R in d e n m a te r ia l

E xtrak-
tio n s-
m itte l

Ent-
nah-
m e

T 39 T 213 T 217

O P N K Bl O P N K Bl O P N K Bl

M ethanol
i 39 37 38 36 60 46 46 46 46 60 47 49 47 49 60

3 27 31 30 28 34 32 33 33 32 34 28 32 31 31 34

W asser
1 70 85 81 83 85 84 84 84 84 85 83 83 83 84 85

3 52 55 55 54 57 51 56 56 56 57 54 54 54 52 57

D iäthyl-

äther

1 79 82 85 85 90 83 83 84 84 90 83 81 82 80 90

3 49 50 47 51 53 48 49 48 50 53 47 49 51 50 53

E s s ig 
sä u re -  
äthyl- 
e ster____

1 75 71 66 64 83 72 67 68 68 83 65 67 66 66 83

3 40 39 40 38 55 48 44 46 44 55 44 46 46 46 55

Bl: P ilzw achstum  auf M alzextrakt - A gar - Nährböden + 5 m l d es entsprechenden E xtrak
tion sm itt e is

1: Mai 1971 3; Juli 1971

T abelle  12

Einfluß der Düngung h in sich tlich  des W achstum s von D othichiza p. auf R indenextraktnähr
böden

Extrak-
t io n s-
m itte l

Ent
nahm e

T 39 T 213 T 217

P N K P N K P N K

M ethanol
5 .71 □

7. 71 *  * * *  * K

W asser
5. 71 *  * *  * *  *

7. 71 *  * * *  K K * *  *

D iäthyl-
äther

5. 71 *  * *  * *  *

7. 71 □  □ □
E s s ig 
sä u re -

äthyl-
e s te r

5. 71 □  □ □  □ □  □ □  □ □ □

7 .7 1 □  □ □

*  : Einfluß der Düngung h in sich tlich  Steigerung d es P ilzw ach stu m s m it 95%Signifikanz

JK *  : Einfluß der Düngung h in sich tlich  Steigerung d es P ilzw ach stu m s m it 99% Signifikanz 

f~~l; Einfluß d er Düngung h in sich tlich  V erringerung d es P ilzw ach stu m s m it 95% Signifikanz 

Einfluß der Düngung h in sich tlich  V erringerung d es P ilzw ach stu m s m it 99% Signifikanz
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Abb. 1

W achstum  von S ep to tin ia  p . auf N ährb ö d en  u n te r  Z u sa tz  von E x tra k te n  aus unge-

düngtem  B la ttm a te r ia l  in P ro z e n t d e r  A bw eichung von den B lindw erten

M ethanolextrakte

W asserextrakte

1: Mai 1971 2: Juni 1971 3; Juli 1971 4: August 1971
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Abb. 2
W achstum  vpn D o th ich iza  p. auf N ährböden  u n te r  Z u sa tz  von E x tra k te n

au s  ungedüngtem  R in d e n m a te r ia l in P ro z e n t d e r  A bw eichung von den B lindw erten
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T 39

M ethanolextrakte  

T 213 T 217

1 3
W asserex trak te

1 3
D iäthyläther extrakte

1 3

E ssig sä u reä th y lesterex tra k te

1: Mai 1971 3: Juli 1971
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3. 3 PHENOLISCHE IN H A LTSSTO FFE

In den B la t t -  und R in d e n e x tra k te n  w urden  H ydrochinonderivate . ,  a r o 
m a t i s c h e  H y d ro x y c a rb o n sä u ren ,  G erbs to ffe ,  C u m a r in e ,  F lav o n e  und 
F lav o n g ly co s id e  d ü n n s c h ic h tc h ro m a to g ra p h is c h  n a ch g ew iesen  (s. 2. 2. 3).

In d e r  w e i te re n  Fo lge  w ird  von P h e n o le n  und n ich t  von e in em  P h e n o l  
bei e in e m  R f -W e r t  g e sp ro c h e n ,  da  auf Grund d e r  e in d im e n s io n a l  dünn
s c h ic h tc h ro m a to g ra p h is c h e n  U n te rsu ch u n g sm e th o d e  n ich t  a u s g e s c h lo s s e n  
w erd en  kann, daß d e r  S ubs tanz f leck  e in es  R f -W e r te s  m e h r e r e  P h en o le  
be in h a l te t ,  d ie s ic h  in i h r e r  F a r b r e a k t io n  ü b e rd e c k e n .

Die Z ah l d e r  p h e n o l isch en  S ubstanzen , die in den ungedüngten B la t t -  
und R in d e n e x tra k te n  aufzuze igen  w aren ,  i s t  aus den T a b e l le n  13 und 
17 zu e r s e h e n .  Je n e  p h e n o l isc h e n  Inh a l tss to ffe ,  die z u s ä tz l ic h  zu den 
im m e r  w ie d e rk e h re n d e n  d ü n n s c h ic h tc h ro m a to g ra p h is c h e n  M u s te rn  a u f
sc h ie n e n  o d e r  fehlten , d e r e n  B ildung d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  b e 
ding t w a r ,  s ind  in den T a b e l le n  1 4 - 1 6  (B la t tex trak te )  und 18 - 20 
(R in denex trak te )  angeführt .

3 ,3 .1  P h e n o l i s c h e  B l a t t i n h a l t  s S t o f f  e

3. 3, 1. 1 P h e n o l is c h e  In h a l ts s to f fe  d e r  E x tra k te  aus  
ungedüng tem  B la t tm a te r i a l

Die p h en o l isch en  In ha ltss to ffe  d e r  E x t r a k te  aus  ungedüngtem  B la t t 
m a t e r i a l  s ind  aus  d e r  T ab e l le  13 zu e r s e h e n .

Die M e th an o lex trak te  des  Klons T 3 9 ze ig ten  die g rö ß te  Zahl an 
H y d r  o c h i n o n d e r  i v a t e n (11 -  12). In den Ä th e re x t r a k te n  w urden  
9 10, in den  E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  8 10 und in den W a s
s e r e x t r a k t e n  5 7 H y d ro ch in o n d e r iv a te  zu den v ie r  E n tn a h m e te rm in e n
au fgeze ig t .  Die g e r in g s te  Zahl an p h en o l isch en  S ubs tanzen  w urde in 
den  M eth an o l-  und W a s s e r e x t r a k te n  zu den E n tn a h m e z e i tp u n k ten  Ju l i  
und A ugust,  in den D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  im  
J u l i  e r m i t t e l t .

T 2 13  ha tte  in den D iä th y lä th e r -  (12) und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k 
ten  (11) die g rö ß te  Zahl an H yd ro ch in o n d e r iv a ten ,  e tw as  ab g eschw äch t 
in  den M e th a n o le x t ra k ten  (9 10), deu t l ich  v e r r i n g e r t  in den  W a s s e r 
e x t r a k te n  (5 6). Die g e r in g s te  Zahl an H y d ro c h in o n d e r iv a ten  w urde
in den M e thano l-  und W a s s e r e x t r a k te n  im  Mai n ach g ew iesen ,  in den 
D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  w ar  die Z ah l  an p h e 
n o l is c h e n  S u b s tan zen  ü b e r  den E n tn a h m e z e i t r a u m  kons tan t .

T 2 17  ze ig te  die g rö ß te  Zahl an H y d ro ch in o n d e r iv a ten  in den M e th a 
n o l-  (10 - 12) und in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  (10 - 12). In den E s 
s i g s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k t e n  w urden  9 10, in den W a s s e r e x t r a k te n
w ie d e ru m , wie bei T 39 und T 217, e ine d eu t l ich  g e r in g e r e  Z ah l (5 - 
6) k o n s ta t i e r t .  Die g e r in g s te  Z ah l  an H y d ro c h in o n d e r iv a ten  w urde  in
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den M e th a n o le x t ra k ten  d e r  E n tn a h m e te rm in e  Ju l i  und A ugust,  wie bei 
T 39, n a c h g e w ie se n ,> in den W a s s e r e x t r a k te n  dagegen  im  Mai und J u 
ni. Wie bei T 39, w urde  in den D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l 
e s t e r e x t r a k t e n  die g e r in g s te  Zahl an H y d ro ch in o n d e r iv a ten  im  Ju l i  
f e s tg e s te l l t .

A r o m a t i s c h e  H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n  w urden  in den m eth an o -  
l isch en  B la t te x t ra k te n  des  Klons T 3 9 am  häu f ig s ten  n ach g ew iesen  
(12 - 14), in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  be i 9 12, in den E s s i g s ä u r e 
ä th y le s te r e x t r a k te n  be i 8 13 R f-W erten .  Die W a s s e r e x t r a k t e  ze ig ten
eine v e r r i n g e r t e  Z ah l  an a ro m a t i s c h e n  H y d ro x y c a rb o n sä u re n  (5 7).
Die g e r in g s te  Z ah l an ph en o l isch en  Substanzen  w u rd e  in den M ethano l
e x t ra k te n  d e r  E n tn ah m ed a ten  Mai und A ugust n ach g ew iesen ,  in  den W a s 
s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k te n  im  Mai, in  den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x 
t r a k te n  im  Ju li .

Bei T 2 13 w urde  die g röß te  Z ah l an a r o m a t i s c h e n  H y d ro x y c a rb o n 
s ä u r e n  in den m e th a n o l isc h e n  E x t r a k te n  n ach g ew iesen  (12 14). In
den D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  w ar  die Z ah l  iden t 
(11), in den W a s s e r e x t r a k te n  w a re n  4 8 Inh a l tss to ffe  au fzuze igen .
Die g e r in g s te  Zahl w urde  in den M ethano l-  und W a s s e r e x t r a k te n  im  
M ai k o n s ta t i e r t ,  wobei b e m e r k e n s w e r t  e r s c h e in t ,  daß s ic h  die Z ah l  an 
p h en o l isch en  In h a l ts s to ffen  in den W a s s e r e x t r a k te n  von Mai b is  A ugust 
v e rd o p p e l te .  In den D iä th y lä th e r -  und E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  
w ar die Z ah l ü b e r  den E n tn a h m e z e i t r a u m  k o n s tan t .

Bei T 2 17 w a r  die g rö ß te  Z ah l an a ro m a t i s c h e n  H y d ro x y c a rb o n 
s ä u re n ,  wie bei T 39 und T 213, in den M e th a n o le x t ra k ten  (12 15)
zu k o n s ta t i e r e n .  In den D iä th y lä th e re x t ra k te n  w urden  9 11, in den
E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  1 0 - 1 1  P h e n o le  bei den v e r s c h ie d e n e n  
R f -W e r te n  au fgeze ig t .  In den  W a s s e r e x t r a k te n  w ar  die Z ah l  an a r o 
m a t i s c h e n  H y d ro x y c a rb o n s ä u re n  w ie d e r  r e d u z ie r t ,  es  konnten  bei 4 - 7  
R f -W e r te n  Subs tanzen  n a ch g ew iesen  w erd en .  Die g e r in g s te  Z ah l an In
h a l ts s to f fe n  w urde  in  den M eth an o l-  und W a s s e r e x t r a k te n ,  wie bei T 39 
und T 213, im  M ai au fgeze ig t ,  wobei e s  in den W a s s e r e x t r a k te n  von 
Mai bis A ugust ,  wie bei T 39 und T 213 zu e in em  deu t l ich en  A n s t ieg  
in d e r  Z ah l an n a ch g ew iesen en  P h e n o le n  k am . In den D iä th y lä th e re x 
t r a k te n  w ar  die g e r in g s te  Zahl im  M ai und Ju l i ,  in den E s s i g s ä u r e 
ä th y le s te r e x t r a k te n ,  wie bei T 39, im  Ju l i  zu k o n s ta t ie r e n .

G e r b s t o f f e  w urden  in den  B la t te x t ra k te n  des  Klons T 3 9 in  den 
D iä th y lä th e re x t ra k te n  am  h äu f ig s ten  n ac h g e w ie se n  (11 12). In den
M e th a n o le x t ra k ten  w ar  d ie  Z ah l ü b e r  den E n tn a h m e z e i t r a u m  k o n s tan t  
(10), in den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  w urden  9 - 11, in den W as
s e r e x t r a k t e n  7 - 9  P h e n o le  au fgeze ig t .  Die g e r in g s te  Z ah l  an p h eno
l i sc h e n  Subs tanzen  w urde in  den W a s s e r e x t r a k te n  zu den E n tn a h m e 
te r m in e n  Jun i  und A ugust,  in den  D iä th y lä th e re x t ra k te n  im  M ai und 
Ju l i ,  in den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  im  A ugust  gefunden.
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B ei T 2 13 w urde  die m a x im a le  Zahl an ph en o l isch en  Substanzen  in 
den D iä th y lä th e r  (10 12) und den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  (10
11) gefunden, in den M e th a n o le x t ra k ten  w a re n  7 9, in den  W a s s e r 
e x t r a k te n  4 - 7  G erb s to ffe  n a c h z u w e ise n .  Die g e r in g s te  Z ah l w urde  in 
den M e th a n o le x t ra k ten  des  E n tn a h m e z e i tp u n k te s  A ugust  au fgeze ig t ,  in 
den W a s s e r e x t r a k te n  im  M ai, in den D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e -  
ä th y le s te r e x t r a k te n ,  wie bei M ethanol,  im  A ugust.  Die W a s s e r e x t r a k te  
ze ig ten  e inen  deu t l ich en  A n s t ieg  von M ai auf Juni, die Z ah l  d e r  In 
h a l ts s to f fe  d e r  E n tn a h m e d a te n  J u l i  und A ugust w ar j e n e r  des  Jun i  
g le ich .

B ei T 2 17 w urden  in den M e th a n o le x t ra k ten  10, in den D iä th y lä th e r -  
8 10 und in den E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  8 - 1 1  G erb s to ffe  bei
den v e r s c h ie d e n e n  R f -W e r te n  fe s tg e s te l l t .  In den W a s s e r e x t r a k t e n  w ar  
d ie  Z ah l w ied e r  r e d u z i e r t  (4 - 7). Die M e th an o lex trak te  ze ig ten ,  wie 
bei T 39, e ine e inh e i t l ich e  Z ah l  an P h e n o le n  ü b e r  den E n tn a h m e z e i t 
r a u m ,  d ie  W a s s e r e x t r a k te  ha t ten  das  M in im um , wie bei T 213, im  
M ai, wobei auch  be i T 217 s ich  die Z ah l  an In h a l tss to ffen  von M ai auf 
Jun i  s t a r k  e rh ö h te ,  um im  Ju l i  und A ugust den W ert  des  Jun i  zu z e i 
gen . Die D iä th y lä th e re x t ra k te  w ie sen  die g e r in g s te  Zahl an In h a l t s 
s toffen , wie bei T 39, im  M ai und J u l i  auf. Bei den E s s i g s ä u r e ä t h y l 
e s t e r e x t r a k t e n  k am  es  zu e in e m  e in h e i t l ich en  V e rh a l te n  d e r  d r e i  K lo 
ne h in s ic h t l ic h  d e s  V o rh an d en se in s  d e r  g e r in g s te n  Z ah l  an In h a l t s 
stoffen; d ie se  w urde  im m e r  im  A ugust  k o n s ta t ie r t .

C u m a r i n e  w urden  n u r  in den M eth an o l-  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r 
e x t r a k te n  d e r  d r e i  Klone nach g ew iesen ,  n ich t  a b e r  in den  W a s s e r -  
und D iä th y lä th e re x t ra k te n .  In den  M e th a n o le x t ra k ten  des  Klons T 3 9 
w urden  5 8 phen o l isch e  S ubs tanzen  und in den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r 
e x t ra k te n  7 10 In h a l ts s to f fe  au fgeze ig t .  D as M in im u m  bei den M e th a 
n o le x t ra k te n  lag im  Ju l i ,  bei den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  im  
M ai.

Die Z ah l  d e r  p h en o l isch en  Subs tanzen  w ar  in  den M e th a n o le x t ra k ten  
d e s  Klons T 2 13 ü b e r  den  E n tn ah m e  Z e i t rau m  k o n s tan t  (6), d ie E s 
s ig s ä u r  e ä th y le s te r e x t r a k te  ze ig ten  8 - 1 0  C u m a r in e ,  wobei d a s  M in i
m um , wie bei T 39, im  M ai lag .

B e i  T 2 17  w urden  in den M e th a n o le x t ra k ten  5 - 8  C u m a r in e  bei den 
v e r s c h ie d e n e n  R f -W e r te n  n ac h g e w ie se n ,  in den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r 
e x t r a k te n  e in h e i t l ic h  8. D ie g e r in g s te  Z ah l an p h en o l isch en  In h a l t s 
s to ffen  w urde  in den M e th a n o le x t ra k ten  des  E n tn a h m e z e i tp u n k te s  M ai 
k o n s ta t i e r t .

F l a v o n e  w urden ,  ebenso  wie C u m a r in e ,  in den B la t te x t r a k te n  d e r  
d r e i  Klone le d ig l ic h  in den M ethano l-  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r - ,  n ich t 
a b e r  in den D iä th y lä th e r -  und W a s s e r e x t r a k t e n  n a c h g e w ie se n .  Die Z ah l 
an  n a c h g e w ie se n en  F lav o n en  lag  a b e r  deu t l ich  u n te r  j e n e r  an a u fg e 
z e ig ten  C u m a r in e n .  In den M e th a n o le x t ra k ten  d e s  Klons T 3 9 w urde
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eine kon s tan te  Z ah l  ü b e r  den E n tn a h m e z e i t r a u m  fe s tg e s te l l t  (2), in den 
E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  dagegen  1 3, wobei die g e r in g s te  Zahl
im  Jun i  a u fg eze ig t  w urde .

T 2 13 ze ig te  in den M e th a n o le x tra k ten  2 3 In h a l ts s to ffe ,  die g e 
r i n g e r e  Z ah l  im  M ai und Jun i .  In den E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  
w urden  im  M ai,  Jun i  und A ugust  2, in den E x t r a k te n  des  E n tn a h m e 
ze i tp u n k te s  J u l i  keine p h en o lischen  S ubs tanzen  gefunden.

In den M e th a n o le x t ra k ten  d es  Klons T 2 17 w urden  2 4 und in  den
E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  2 3 In h a l ts s tc f fe  au fgeze ig t .  Die g e 
r i n g e r e  Z ah l  an F lavonen  w urde in den M e th a n o le x t ra k ten  der* E n tn a h 
m en  M ai und Ju l i ,  in den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  zu den E n t 
n a h m e z e i tp u n k te n  M ai, Jun i  und A ugust  k o n s ta t i e r t .

F  1 a v o n g l y  c o s i d e w urden  a u s s c h l ie ß l ic h  in den M e th an o l- ,  W as
s e r -  und E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  d e r  d r e i  Klone, n ic h t  in den 
D iä th y lä th e re x t ra k te n ,  nach g ew iesen .  In den  M e th a n o le x t ra k ten  des 
K lons T 3 9 w urden  9 - 10, in den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  
7 - 9  p h e n o l isc h e  Inha l tss to ffe  f e s tg e s te l l t .  Die Z ah l w a r  in den W as
s e r e x t r a k t e n  r e d u z ie r t ,  es  konnten  2 - 5  F lav o n g ly co s id e  au fgeze ig t  
w e rd en .  Die g e r in g s te  Zahl w a r  in den M e th an o l-  und W a s s e r e x t r a k te n  
im  Jun i ,  in den  E s s ig s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k t e n  im  J u l i  zu k o n s ta t ie r e n .

In den  M e th a n o le x t ra k ten  d es  Klons T 2 13 w urden  7 10, in den
E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  8 - 11 P h e n o le  nach g ew iesen .  Die Zahl 
in den W a s s e r e x t r a k te n  w ar  w ied e r ,  wie bei T 39, r e d u z i e r t  (2 - 5). 
Die g e r in g s te  Z ah l w urde  in den M e th a n o le x t ra k ten ,  wie bei T 39, im  
Jun i  gefunden. In den W a s s e r e x t r a k te n  t r a t  s ie  im  M ai und Juni,  in 
den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  im  M ai auf.

Die g rö ß te  Z ah l  an F la v o n g ly co s id en  w urde  bei T 2 1 7 in  den M e 
th a n o le x t ra k te n  au fg eze ig t  (10), die E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  e n t 
h ie l te n  7 phen o l isch e  Substanzen , die W a s s e r e x t r a k t e  w ie d e ru m , wie 
bei T 39 und T 213- e ine  v e r r i n g e r t e  Z ah l  (1 4). Die Z ah l  an n a c h 
w e is b a re n  P h e n o le n  w ar  bei den M e th an o l-  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r 
e x t r a k te n  ü b e r  den E n tn a h m e z e i t r a u m  k o n s tan t ,  bei den W a s s e r e x t r a k 
ten  lag  d as  M in im u m  im  M ai und A ugust .

Z u s a m m e n f a s s e n d  k a n n  g e s a g t  w e r d e n

Von den u n te r su c h te n  p h en o l isch en  S u b s tan zg ru p p en  w urden  H y d ro -  
ch in o n d p r iv a te ,  a r o m a t i s c h e  H y d ro x y c a rb o n sä u re n  und G erbs to ffe  
am  h äu f ig s ten  n ach g ew iesen .

- Die W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k te  e n th ie l ten  ke ine  F lav o n e  und 
C u m a r in e ,  ebenso  wie F la v o n g ly co s id e  in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  
n ich t  n a c h z u w e ise n  w aren .

In den W a s s e r e x t r a k t e n  w urde  ü b e r  den g e s a m te n  E n tn ah m e  Z e itraum  
im m e r  die g e r in g s te  Z ah l an p h en o l isch en  S ubs tanzen  gefunden.
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3. 3. 1. 2 P h e n o l is c h e  In h a l ts s to f fe  d e r  E x tra k te  aus  
gedüng tem  B la t tm a te r i a l

Die Ä nderungen  des P h e n o lg e h a l te s  d e r  B la t te x t ra k te  d u rc h  die Dün
g u n g sv a r ia n te n  im  V e rg le ic h  zu den jew e il ig en  N u llf lä c h e n e x tra k te n  
s ind aus den T a b e l le n  14 16 zu e r s e h e n .  Die in den T a b e l le n  an 
gegebenen  W erte  e n ts p re c h e n  den R f -W e r te n  d e r  P h e n o le .  Sie w urden  
a l s  M i t te lw e r t  aus d r e i  W iederho lungen  e r r e c h n e t .

Z e i c h e n e r k l ä r u n g  d e r  T a b e l l e n  14 16 u n d  18  2 0

E in  Z e ichen  O  bedeu te t ,  daß d ie  p h en o l isch en  Substanzen  des  a n g e fü h r 
ten  R f -W e r te s  in den B la t te x t ra k te n  von gedüngten P a r z e l l e n  im  V e r 
g le ich  zu den B la t te x t ra k te n  von ungedüngten P a r z e l l e n  (= N u llf lä c h e n 
e x t ra k te )  n a ch zu w e isen  w aren ,  daß a lso  ih r e  Bildung auf D üngungse in 
fluß zu rü c k z u fü h ren  is t .  E in  Z e ich en  D bedeu te t ,  daß die p h en o l isch en  
Substanzen  feh len . ©  und 0  ze igen  an, daß die  p h e n o l isch en  Substanzen  
d es  angegebenen  R f -W e r te s  sow ohl im  N u l l f lä c h e n e x tra k t  a ls  auch  in 
den E x t r a k te n  von gedüngten P a r z e l l e n  n ach g ew iesen  w urden , im  V e r 
g le ich  zum  N u ll f lä c h e n e x tra k t  a b e r  v e r s t ä r k t  © o d e r  v e r r i n g e r t © .  E in  
Z e ichen  A  bedeu te t ,  daß die p h en o l isch en  Substanzen  d es  angegebenen  
R f - W e r te s  sow ohl im  N u l l f lä c h e n e x tra k t  a l s  auch  in den E x t r a k te n ,  h e r 
g e s te l l t  aus  B la t tm a te r i a l  von gedüngten P a r z e l l e n ,  n a c h z u w e ise n  w a
r e n ,  s ich  in i h r e r  F a r b r e a k t io n  a b e r  u n te r sc h ie d e n .

E in  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und Bildung von H y d ro c h in o n d e r i 
v a ten  w urde  bei T 39, n ich t  bei T 213 und T 217 au fgeze ig t .  Die dün 
gungsbedingte  B ildung von a r o m a t i s c h e n  H y d ro x y c a rb o n s ä u re n  w ar  be im  
Klon T 213 zu k o n s ta t ie re n ,  n ich t  in den E x t r a k te n  d e r  be iden  a n d e 
r e n  Klone. Die E x t r a k te  d e r  d r e i  Klone ze ig ten  e inen  Z u sa m m e n h a n g  
zw ischen  Düngung und B ildung bzw. F e h le n  von G e rb s to f fe n  und F l a -  
vong lycosiden , ke inen  h in s ic h t l ic h  B ildung o d e r  F e h le n s  von C u m a r in e n  
und F lavonen .

D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und B ildung von H y d r  o c h i n o n -  
d e r i v a t e n  w a r  in den -m ethänolischen B la t te x t ra k te n  d e s  Klons T 39 
d u rc h  die S t ick s to ff -  und K alium -D üngung  zum  E n tn ah m e  Zeitpunkt M ai 
gegeben . P h e n o l i s c h e  Subs tanzen  d e s  R f -W e r te s  21 w urden  d u rc h  d i e 
se  D ü n g u n g sv a r ian ten  geb ilde t .

Die düngungsbed ing te  B ildung von a r o m a t i s c h e n  H y d r o x y c a r 
b o n s ä u r e n  w urde  in den M e th a n o le x t ra k te n  d es  Klons T 213 zum  
E n tn a h m e z e i tp u n k t  A ugust  au fgeze ig t .  E s  k a m  zu z w e ie r l e i  B e e in f lu s 
sungen . D u rch  die D üngu n g sv a r ian ten  w urden  phen o l isch e  Subs tanzen  
des  R f -W e r te s  36 geb ilde t ,  die im  N u l l f lä c h e n e x tra k t  n ich t  n a c h z u w e i
sen  w aren ;  z u s ä tz l ic h  w urden  p h en o l isch e  S u b s tan zen  d es  R f -W e r te s  
38 d u rc h  die S t ick s to ff -  und K alium -D üngung  v e r s t ä r k t  geb ilde t .

D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und B ildung von G e r b s t o f f e n  
w urde  bei den  d r e i  Klonen k o n s ta t i e r t .  D e r  D iä th y lä th e re x t ra k t  des
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Klons T 39 ze ig te  zum E n tn ah m eze i tp u n k t  Mai d u rc h  die S ticks to ff-  
Düngung zwei B ee in f lu ssu n g en .  Die p h en o l isch en  Substanzen  des  Rf- 
W e r te s  5 w urden  im  V e rg le ic h  zum  N u l l f lä c h e n e x tra k t  und den E x t r a k 
ten  d e r  beiden  a n d e re n  D ü n g u n g sv a r ian ten  v e r s t ä r k t  geb ilde t ,  die G e r b 
s toffe  des  R f -W e r te s  53 abgeschw äch t.  Die M e th a n o le x tra k te  d e r  Klone 
T 213 und T 217 ze ig ten  ein  e in h e i t l ic h e s  V e rh a l te n .  D u rch  die  S t ic k 
s to ff -  und K alium -D üngung  kam  es  im  J u l i  zu e in em  F e h le n  d e r  p h e 
n o l is c h e n  Substanzen  des  R f -W e r te s  58; d ie se  w urden  d u rc h  die P h o s 
phor-D üngung  g eb ilde t  und w a re n  auch auf den  N u llf läch en ex trak ten  
n ach zu w e isen .

E in  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und B ildung von F l a v o n g l y -  
c o s i d e n  w ar  bei den d r e i  Klonen gegeben . In den M e th a n o le x t ra k ten  
d e r  Klone T 39 und T 213 k am  e s  im  Jun i  zu r  B ildung  von p h e n o l i
s c h e n  Substanzen  d es  R f -W e r te s  30 d u rc h  die D ü n g u n gsvar ian ten ,  w äh
re n d  T 217 d ie s e n  Z u sa m m e n h a n g  n ich t  ze ig te .  B e im  Klon T 213 kam  
e s  in den W a s s e r e x t r a k te n  zum  E n tn ah m eze i tp u n k t  Jun i  zu z w e ie r le i  
B ee in f lu ssu n g en .  E i n e r s e i t s  bew irk te  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  die B i l 
dung von F lav o n g ly co s id en  des  R f -W e r te s  21, a n d e r e r s e i t s  w urde  die 
B ildung von P h en o len  d es  R f -W e r te s  42 d u rc h  die S ticks to ff-  und K a
lium -D üngung  v e r s t ä r k t .  Zum  E n tn a h m e z e i tp u n k t  M ai feh lten  in den 
M e th a n o le x t ra k ten  des  Klons T 217 bei den D ü n g u n g sv a r ian ten  die p h e 
n o l isc h e n  Substanzen  d es  R f -W e r te s  52. D e r  W a s s e r e x t r a k t ,  E n tn a h 
m e  J u l i ,  en th ie l t  d u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  keine  p h en o l isch en  Sub
s ta n z e n  d es  R f -W e r te s  40, die E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  d e s s e lb e n  
Klons ze ig ten  im  M ai keine  F lav o n g ly co s id e  des  R f -W e r te s  58 d u rc h  
die S t icks to ff-  und K alium -D üngung.

Z u s a m m e n f a s s e n d  k a n n  g e s a g t  w e r d e n

D e r  E influß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  d e r  B ildung p h e n o l i s c h e r  B la t t 
in h a l ts s to f fe  w a r  in den  E x t r a k te n  d e r  Klone zu u n te r sc h ie d l ic h e n  
E n tn a h m e z e i t r ä u m e n  n ach zu w e isen .  Die d u rc h  die Düngung geb ilde ten  
p h e n o l isch en  In h a l tss to ffe  w a re n  in den E x t r a k te n  d es  Klons T 39 
im  M ai und Jun i  au fzuze igen , w ährend  die E x t r a k te  d e r  E n tn a h m e 
z e i t r ä u m e  J u l i  und A ugust  ke ine  Z u sa m m e n h ä n g e  zw ischen  Düngung 
und Bildung von p h en o l isch en  Inha lts  s to ffen  e rk e n n e n  l ießen .  In den 
E x t r a k te n  des  Klons T 213 w urden  im  Mai, in jenen  d e s  Klons T 217 
im  A ugust  ke ine  Z u sam m en h än g e  k o n s ta t i e r t .

Die g röß te  Z ah l an B e e in f lu ssu n g en  w ar  in den M e th a n o le x t ra k ten  
gegeben .

D er  Einfluß d e r  D ü n g u n g sv a r ian ten  h in s ic h t l ic h  d e r  Bildung von P h e 
nolen  w ar  bei d e r  S u b s tan zg ru p p e  " F lav o n g ly c o s id e "  am  häu fig s ten  
aufzuze igen .
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3 . 3 . 2  P h e n o l i s c h e  R i n  d e n i n h a 11 s s t o f f e

3. 3. 2. 1 P h e n o l is c h e  In h a l ts s to f fe  d e r  E x tra k te  aus  
ungedüng tem  R in d e n m a te r ia l

Die p h en o l isch en  In ha ltss to ffe  d e r  ungedüngten P a p p e l r in d e n  sind aus 
T a b e l le  17 zu e r s e h e n .

In den R in d e n e x tra k te n  des  Klons T 3 9 w urde  zu beiden  E n tn a h m e 
t e r m in e n  die g röß te  Z ah l an H y d r o c h i n o n d e r i v a t e n  in den M e 
th a n o le x t ra k te n  (6), in den D iä th y lä th e r -  (3 und 5) und E s s i g s ä u r e 
ä th y le s te r e x t r a k te n  (4 und 5) e tw as  ab g eschw äch t,  in den W a s s e r e x 
t r a k te n  s t a r k  v e r r i n g e r t  n ach g ew iesen  (2). Zu den beiden  E n tn a h m e 
te r m in e n  w urde die g e r in g e re  Z ah l an H y d ro ch in o n d e r iv a ten  in den 
D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  im  M ai k o n s ta t i e r t .

In den M e th a n o le x t ra k ten  d es  Klons T 2 13 w a re n  6 H y d ro ch in o n d e 
r iv a te  n ach zu w e isen ,  die D iä th y lä th e r -  und E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  
e n th ie l ten  2 und 6, bzw. 4 und 6 p h en o lische  Substanzen , die W a s s e r 
e x t r a k te  1 und 2 zu den  beiden E n tn a h m e te rm in e n .  E ine  S te ig e ru n g  im  
G ehalt  an H y d ro ch in o n d e r iv a ten  w ar  in den W a s s e r - ,  D iä th y lä th e r -  und 
E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  von M ai auf J u l i  gegeben , b e s o n d e rs  
d e u t l ich  in den D iä th y lä th e re x t ra k te n .

T 2 17 ze ig te  in den E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  d e r  zwei E n tn a h 
m e te r m in e  8 und 6, in den M e th a n o le x t ra k ten  5 und 7, in den D iä th y l
ä t h e r e x t r a k t e n  2 und 5 und in den  W a s s e r e x t r a k te n  2 und 3 phen o l isch e  
S u b s tan zen .  In den M e th an o l- ,  W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k te n  e r 
folgte von Mai auf J u l i  e in  A n s t ieg  im  P h e n o lg e h a l t ,  d e r  b e s o n d e rs  
deu t l ich ,  wie bei T 39 und T 213, bei den D iä th y lä th e re x t ra k te n  a u s 
f ie l .  Die E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  ze ig ten  den u m g e k e h r te n  T re n d ,  
m i t  8 p h e n o l isc h e n  In h a l ts s to ffen  w ies  d e r  E x t r a k t  im  M ai d as  M a x i
m u m  an In h a l ts s to ffen  d i e s e r  S u b s tan zg ru p p e  auf.

A r o m a t i s c h e  H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n  w urden  in den m e th a n o l i -  
s c h e n  E x t r a k te n  d es  Klons T 3 9 bei 10 und 11, in den D iä th y lä th e r 
e x t r a k te n  bei 10 und 12, in  den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  bei 10 
und 9 R f -W e r te n  zu den zwei E n tn a h m e te rm in e n  n a c h g e w ie se n .  Die 
W a s s e r e x t r a k te  e n th ie l ten  2 bzw. 4 p h en o l isch e  S ubstanzen . Bei den 
M e th an o l- ,  W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k te n  k a m  es  von M ai auf 
J u l i  zu e in e r  S te ig e ru n g  d es  P h e n o lg e h a l te s ,  bei den E s s i g s ä u r e ä t h y l 
e s t e r e x t r a k t e n  zu e in e r  g e r in g e n  R eduktion.

T 2 13  w ies  in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  die g rö ß te  Z ah l  an P h e n o le n  
(12 und 13) auf. Die E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  e n th ie l ten  11, die 
M e th a n o le x t ra k te  9 und 12, die W a s s e r e x t r a k te  4 und 7 a r o m a t i s c h e  
H y d ro x y c a rb o n s ä u re n .  Auch bei d ie s e m  Klon k am  es  bei den  M e th an o l- ,  
W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k te n  zu e in em  A n s t ie g  im  P h e n o lg e h a l t  
von M ai auf Ju l i ,  d e r  b e s o n d e rs  deu t l ich  bei den M e th an o l-  und W a s 
s e r e x t r a k t e n  a u f t ra t .

40

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



T 2 17 ze ig te ,  wie b e r e i t s  T 213, das  M ax im u m  an a r o m a t i s c h e n  H y- 
d r o x y c a r b o n s ä u r e n  in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  (11 und 13). In den 
E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  w urden  10, in den M e th a n o le x t ra k ten  
7 und 10, in den W a s s e re x t r a k te n  4 und 5 P h e n o le  n ach g ew iesen .  Auch 
bei d ie s e m  Klon kam  es ,  wie schon  bei T 39 und T 213, zu e in em  
A n s t ie g  im  P h e n o lg e h a l t  von Mai auf Ju l i  in den M e th an o l- ,  W a s s e r -  
und D iä th y lä th e re x t ra k te n .  Die E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  ze ig ten , 
wie bei T 213, ke inen  U n te rsc h ie d  im  P h e n o lg e h a l t  zu den beiden E n t 
n a h m e te rm in e n .

G e r b s t o f f e  w urden  in den M e th a n o le x t ra k ten  d es  Klons T 3 9 bei 
10 und 8, in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  bei 8 und 11, in den E s s i g s ä u 
r e ä th y le s t e r e x t r a k t e n  bei 9 und 12, in den W a s s e r e x t r a k te n  bei 6 und 
7 R f -W e r te n  n ach g ew iesen .  In den W a s s e r - ,  a u s g e p rä g t  in den D iä th y l
ä t h e r -  und E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  w urde  von M ai auf J u l i  ein  
A n s t ie g  im  G ehalt  an G erb s to ffen  k o n s ta t i e r t ,  in den M e th a n o le x t ra k 
ten  k a m  es  dagegen  zu e in e r  R eduk tion  von M ai auf Ju li .

T 2 13 ze ig te  in den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  8 und 12, in den 
M e th a n p le x t ra k ten  8 und 11, in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  5 und 11, in 
den  W a s s e r e x t r a k te n  6 und 8 G e rb s to ffe .  D e r  A n s t ieg  im  G ehalt  an 
P h e n o le n  w ar  bei d ie s e m  K lo n m a te r ia l  bei a l len  E x t r a k te n ,  b e s o n d e rs  
bei den D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  gegeben .

T 2 17 e n th ie l t  in den M ethano l-  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  8 
und 11, in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  5 und 10, in den W a s s e r e x t r a k te n  
6 und 8 P h e n o le .  Auch bei d ie s e m  K lo n m a te r ia l  k am  e s ,  wie schon  
bei T 39 (Ausnahm e M e th an o lex trak te )  und T 213 zu d e r  g r ö ß e r e n  Zahl 
an P h e n o le n  in den E x t r a k te n  des  E n tn a h m e z e i tp u n k te s  J u l i .  D e r  A n 
s t ie g  w a r  w ie d e r ,  wie bei T 39 und T 213, in den D iä th y lä th e r e x t r a k 
te n  b e s o n d e r s  d eu tl ich .

C u m a r i n e  w urden  a u s s c h l ie ß l ic h  in den M ethano l-  und E s s i g s ä u r e 
ä th y le s te r e x t r a k te n  d e r  d r e i  Klone n ach g ew iesen ,  n ich t  in den W a s s e r -  
und D i 'ä th y lä th e re x tra k te n .  In den M e th a n o le x t ra k ten  d es  Klons T 39 
w a re n  3 und 6, in den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  4 p h en o l isch e  In 
h a l ts s to f fe  zu den beiden  E n tn a h m e te rm in e n  zu k o n s ta t ie r e n .

Die M e th a n o le x tra k te  T 2 13 ze ig ten  7 und 4, die E s s i g s ä u r e ä t h y l 
e s t e r e x t r a k t e  5 C u m a r in e  bzw. 1 C u m a r in .  Die g r ö ß e r e  Z ah l  w ar  in 
den  E x t r a k te n  d es  E n tnahm e Zeitpunktes M ai n ach zu w e isen .

T 2 17 e n th ie l t  zum  E n tn ah m eze i tp u n k t  M ai kein  P h en o l ,  5 h ingegen  
im  Ju l i -M e th a n o le x t r a k t .  In den  E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  w urden  
5 und 3 p h en o l isch e  In h a l ts s to ffe  k o n s ta t i e r t ,  wobei e s ,  wie be i T 213, 
zu e in e r  A bsenkung  von M ai auf Ju l i  k am .

F l a v o n e  konnten im  R in d e n m a te r ia l  d e r  d r e i  Klone n u r  in den M e 
th an o l-  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  n a ch g ew iesen  w erd en ,  n ich t 
in  den  W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k te n .  Die Z ah l  d e r  au fgeze ig ten
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F lavone  w a r  ge r ing ,  das  M ax im u m  lag  bei 2 F lavonen , d e r  M eth an o l
e x t r a k t  des  Klons T 39 e n th ie l t  zum  E n tn a h m e d a tu m  M ai kein  F lavon .

F l a v o n g l y c o s i d e  konnten in den M eth an o l- ,  W a s s e r -  und E s s i g 
s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k t e n ,  n ich t in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  d e r  d r e i  
Klone n a ch g ew iesen  w erd en .  Die m a x im a le  Zahl w ar  bei T 3 9 in den 
M e th a n o le x t ra k ten  (8 und 9) au fzuze igen , die E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x 
t r a k te  en th ie l ten  7 und 8, die W a s s e r e x t r a k te  3 und 4 p h en o l isch e  In
h a l ts s to f fe .

T 2 13 ze ig te  in den M e th a n o le x tra k ten  die m a x im a le  Z ah l  an P h e n o 
len  (9 und 8), in den E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  4 und 5, in den 
W a s s e r e x t r a k te n  3 und 2. D er  U n te rsc h ie d  im  G ehalt  an F lav o n g ly co -  
s id en  w ar  bei T 39 und T 213 n ich t  a u sg e p rä g t .  Die M e th an o lex trak te  
d e s  Klons T 2 17 w ie se n  10 und 9 p h en o l isch e  Substanzen  auf, was 
d e r  m a x im a le n  Z ah l  an In h a l ts s to ffen  d i e s e r  Substanzg ruppe  e n ts p ra c h .  
In den E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  w urden  2 und 7, in den W a s s e r 
e x t r a k te n  je  3 P h eno le  zu den beiden  E n tn a h m e te rm in e n  aufgeze ig t .  
B e i  d ie s e m  K lo n m a te r ia l  w ar d e r  U n te rsch ied  im  G ehalt  an F lav o n -  
g lyco s id en  in den  M ethano l-  und W a s s e r e x t r a k te n  zu den zwei E n t 
n a h m e te rm in e n ,  wie bei T 39 und T 213, n ich t a u sg e p rä g t ,  in den 
E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  h ingegen  k am  es  zu e in e m  s ta r k e n  A n
s t ie g  im  G ehalt  an F lav o n g ly co s id en  von M ai auf Ju l i .

Z u s a m m e n f a s s e n d  k a n n  g e s a g t  w e r d e n

Von den u n te r su c h te n  p h en o l isch en  S ub s tan zg ru p p en  w a re n  a r o m a t i 
sche  H y d ro x y c a rb o n sä u re n  und G erb s to ffe  am  häu f ig s ten  n ac h z u w e i
sen .

C u m a r in e  und F lavone  w a re n  in den W a s s e r -  und D iä th y lä th e r e x t r a k 
ten  n ich t  nach zu w e isen ,  ebenso  konnten F lav o n g ly co s id e  in den 
D iä th y lä th e re x t ra k te n  n ich t  au fgeze ig t  w e rd en .

Die g e r in g s te  Z ah l  an a ro m a t i s c h e n  H y d ro x y c a rb o n s ä u re n  w a r  in den 
E x t r a k te n  u n te r  V erw endung d es  L ö s u n g s m i t te l s  W a s s e r  f e s t z u s t e l 
len . H y d ro ch in o n d e r iv a te ,  G e rb s to ffe  und F lav o n g ly co s id e  w aren  
eben fa l ls  r e d u z i e r t  in den W a s s e r e x t r a k te n  und z u s ä tz l ic h  in den 
D iä th y lä th e re x t ra k te n  d es  E n tn a h m e z e i t r a u m e s  M ai zu k o n s ta t ie r e n .

3. 3. 2. 2 P h e n o l is c h e  In h a l ts s to f fe  d e r  E x t r a k te  aus  
gedüng tem  R in d e n m a te r ia l

Die d u rc h  die Düngung geb i ld e ten  p h en o l isch en  S ubs tanzen  d e r  R in d e n 
e x t r a k te  sind au s  den T a b e l le n  18 20 zu e r s e h e n .  Die Z e ic h e n e r 
k lä ru n g  e r fo lg te  u n te r  3. 3. 1 .2 .

E in  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und B ildung  bzw. F e h le n  von 
H y d ro c h in o n d e r iv a ten  und a r o m a t i s c h e n  H y d ro x y c a rb o n s ä u re n  wurde  in 
den E x t r a k te n  d e r  d r e i  Klone n ach g ew iesen .  G e rb s to ffe ,  C u m a r in e  und
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F lav o n e  w a re n  in i h r e r  Bildung d u rc h  die D üngun g sv ar ian ten  n ich t zu 
b ee in f lu s se n .  D e r  Z u sam m en h an g  zw ischen  Düngung und Bildung bzw. 
F e h le n  von F lavo n g ly co s id en  w urde in den E x t r a k te n  d e r  Klone T 39 
und T 213, n ich t in jen en  von T 217 n ach g ew iesen .

H y d r o c h i n o n d e r i v a t e  des  R f -W e r te s  47 feh lten  in den W a s s e r 
e x t r a k te n  des  Klons T 39 zum  E n tn a h m e z e i tp u n k t  Mai bei d e r  P h o s 
p hor-D üngung .  B e im  se lb en  R f -W e r t  und E n tn a h m e d a tu m  kam  es  d u rc h  
die K alium -D üngung  in den D iä th y lä th e re x t ra k te n  zum F e h le n  d e r  phe -  
n o l is c h e n  In h a l ts s to ffe .

T 213 ze ig te  led ig l ich  zum E n tn a h m e z e i tp u n k t  Mai Z usam m en h än g e  
zw isch en  Düngung und Pheno lb ildung . In den  M e th a n o le x tra k ten  w ar 
e ine v e r r i n g e r t e  B ildung d e r  H y d ro ch in o n d e r iv a te  des  R f -W e r te s  54 
d u rc h  die K alium -D üngung  zu k o n s ta t ie r e n .  D u rch  d ie se lb e  D üngungs
v a r ia n te  k am  es  in den W a s s e re x t r a k te n  zu z w e ie r le i  B ee in f lu ssungen .  
E i n e r s e i t s  w urden  P h e n o le  des  R f -W e r te s  47 n ach g ew iesen ,  die in den 
E x t r a k te n  d e r  beiden a n d e re n  D ü n g u n g sv a r ian ten  sowie in den N u ll
f lä c h e n e x tra k te n  n ich t  au fzuze igen  w aren ,  a n d e r e r s e i t s  w urde  eine un
te r s c h ie d l i c h e  F a r b r e a k t io n  d e r  ph en o l isch en  Substanzen  d es  R f - W e r 
te s  41 im  V e rg le ich  d e r  E x t r a k te  d e r  beiden a n d e re n  D ü n g u n g sv a r ia n 
ten und d e r  N u llf läch en ex trak te  k o n s ta t i e r t .  In den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r 
e x t r a k te n  d e s s e lb e n  Klons w urden  d u rc h  die D üngungsvarian ten  pheno lische  
Substanzen  des R f -W e r te s  44 geb ilde t,  die in den N u llf läch en ex trak ten  
feh lten .  Z u sä tz l ic h  k am  es d u rc h  die S ticks to ff-  und K alium -D üngung  
zu e in e r  v e r r in g e r t e n  Bildung d e r  P h en o le  des R f -W e r te s  60.

In den W a s s e r e x t r a k te n  des  Klons T 217 kam  e s  d u rc h  die P h o s p h o r -  
Düngung im  Ju l i  zu e in e r  v e r s t ä r k t e n  Bildung d e r  H ydro ch in o n d er iv a te  
d es  R f -W e r te s  47; eben fa l ls  im  J u l i  w urden  d u rc h  die S t ick s to ff -D ü n 
gung in den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  P h en o le  d e r  R f -W e r te  10 
und 47 geb ilde t ,  d ie  in den E x t r a k te n  d e r  beiden a n d e re n  D üngungs
v a r ia n te n  sowie in den N u llf lä c h e n e x tra k te n  n ich t  n ach zu w e isen  w aren .

A r o m a t i s c h e  H y  d r  o x y  c a r  b o n s ä u r  e n d es  R f -W e r te s  56 t r a t e n  
in den M e th a n o le x t ra k ten ,  E n tnahm e M ai, des  Klons T 39 d u rc h  die 
K alium -D üngung  v e r s t ä r k t  auf. Im Ju l i  k am  es  d u rc h  die K a l iu m -D ü n 
gung in den  D iä th y lä th e re x t ra k te n  zu e in em  F e h le n  d e r  P h en o le  des  
R f -W e r te s  45.

T 213 ze ig te  led ig l ich  in  den W a s s e r e x t r a k te n  e inen  Z u sa m m e n h a n g  
zw isch en  Düngung und Bildung von ph en o l isch en  R in d en in h a l tss to ffen .  
D u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  kam  es  im  Ju l i  zu e in e r  v e r r in g e r t e n  
Bildung d e r  P h e n o le  des  R f -W e r te s  48.

T 217 ze ig te  in den W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k te n  Z u s a m m e n 
hänge zw isch en  Düngung und F e h le n  von P h e n o le n .  In den W a s s e r e x 
t r a k te n  kam  es  d u rc h  die  S tick s to ff -  und K alium -D üngung  zum  F eh len  
d e r  P h en o le  des  R f -W e r te s  38, die d u rc h  die  P h o sp h o r-D ü n g u n g  g e 
b ilde t  w urden  und auch  auf den N u llf lä c h e n e x tra k te n  n ach zu w e isen  w a
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r e n .  D u rch  die  K alium -D üngung k am  es  im  Ju l i  zu e inem  F eh len  d e r  
P h en o le  d es  R f -W e r te s  45 in den D iä th y lä th e re x t ra k te n .

D e r  Z u sam m en h an g  zw ischen  Düngung und Bildung bzw. F e h le n  von 
F l a v o n g l y c o s i d e n  w urde  in den M e th an o l- ,  W a s s e r -  und D iä th y l
ä th e r e x t r a k te n  des  Klons T 39 n ach g ew iesen .  Im M ai w urden  in den 
M e th a n o le x t ra k ten  d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  p h en o lische  S ubstanzen  
d es  R f -W e r te s  30 geb ilde t ,  die in den N u llf lä c h e n e x tra k te n  feh lten .  Im  
Ju l i  kam  es  auf d e r  P h o s p h o r -  und S t ic k s to f f -V a r ia n te  zu e in e m  F e h 
len d e r  P h en o le  des  R f -W e r te s  33, die in d e r  K a l iu m -V a r ia n te  und in 
den N u l l f lä c h e n e x tra k te n  aufgeze ig t  w e rd en  konnten. In den W a s s e r e x 
t r a k te n  w urde  im  Mai d u rc h  die D üngu n g sv ar ian ten  ein F e h le n  d e r  
F lav o n g ly co s id e  d e r  R f -W e r te  60 und 78 bew irk t ,  wogegen bei d ie s e n  
be iden  R f -W e r te n  in den N u llf läch en ex trak ten  phen o l isch e  In h a l tss to ffe  
n a ch g ew iesen  w erd en  konnten. Die D iä th y lä th e re x t ra k te  ze ig ten  im  M ai 
d u rc h  die  D üngu n g sv a r ian ten  ein  F e h le n  d e r  P h e n o le  d es  R f -W e r te s  60, 
die in den  N u l l f lä c h e n e x tra k te n  au fsch ien en .

D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und Bildung von P h e n o le n  b e 
s c h rä n k te  s ic h  bei T 213 auf die E s s ig s ä u r e ä th y le s t e r e x t r a k t e .  D urch  
die Düngungs v a r ia n te n  kam  e s  zu be iden  E n tn ah m e  Zeitpunkten zu r  B i l 
dung von P h e n o le n  d e r  R f -W e r te  5 und 15, die in den N u llf lä c h e n e x 
t r a k te n  n ich t n ach g ew iesen  w e rd e n  konnten.

Z u s a m m e n f a s s e n d  k a n n  g e s a g t  w e r d e n

D e r  E influß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  d e r  Bildung von p h en o l isch en  
R in d en in h a l ts s to f fen  w ar  in  den E x t r a k te n  d e r  d r e i  Klone zu u n te r 
sc h ie d l ic h e n  E n tn ah m e  Z e i t räu m en  n ach zu w e isen .  D er  Z u sa m m e n h a n g  
zw isch en  Düngung und Bildung von H y d ro ch in o n d e r iv a ten  w a r  bei T 39 
und T 213 a u s s c h l ie ß l ic h  in  den M a ie x t ra k te n ,  bei T 217 in den J u l i 
e x t r a k te n  n ach zu w e isen .  Die B ildung von a r o m a t i s c h e n  H y d ro x y c a r -  
b o n sä u re n  d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  w a r  bei T 39 zu be iden  E n t -  
n a h m p te rm in e n ,  bei T 213 und T 217 n u r  in  den J u l i e x t r a k te n  zu 
k o n s ta t ie r e n .  F lav o n g ly co s id e  w urden  in den E x t r a k te n  d e r  Klone 
T 39 und T 213 zu be iden  E n tn a h m e te rm in e n  n ach g ew iesen ,  n ich t  
be im  K lo n m a te r ia l  T 217.

Die B ildung bzw. das  F e h le n  von ph en o l isch en  Substanzen  w urde  h ä u 
fig d u rc h  die  D ü n g u n g sv a r ian ten  e in h e i t l ich  b ew irk t  (b e so n d e rs  bei 
den F lav o n g ly co s id en ) .
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T a b e lle  13

Z ahl d e r  p h e n o lisc h en  B la ttin h a lts s to ffe  d e r  E x tra k te  au s ungedüngtem  B la ttm a te r ia l

pheno- 
l isc h e  
Substanz- 
gruppen

Klon
M ethanol
extrakte

W a sse r 
extrakte

D iäthyläther
extrakte

E ssig sä u reä th y l-
es terex trak te

Mai Juni Juli Aug Mai Juni Juli Aug Mai Juni Juli Aug. Mai Juni Juli Aug.

H ydro
chinon-
derivate

39 12 12 11 11 7 6 5 5 10 10 9 10 10 9 8 9

213 9 10 10 10 5 6 6 6 12 12 12 12 11 11 11 11

217 11 12 10 10 5 5 6 6 12 11 10 12 10 10 9 10

arom a
t isc h e
H ydroxy-
carbon-
säu re

39 12 14 13 12 5 6 6 7 9 12 10 10 10 13 8 9

213 12 13 14 13 4 6 8 8 11 11 11 11 11 11 11 11

217 12 14 14 15 4 5 5 7 9 11 9 11 11 11 10 11

G erbstoffe

39 10 10 10 10 8 7 9 7 11 12 11 12 11 11 10 9

213 9 9 9 7 4 7 7 7 12 12 12 10 11 11 11 10

217 10 10 10 10 4 7 7 7 8 10 8 10 11 11 11 8

Cum arine

39 7 8 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7 9 9 10

213 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 8 9 10 10

217 5 7 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 8 8

F lavone

39 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 3 2

213 2 2 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 2

217 2 3 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 2

F l avon g ly 
co s id e

39 10 9 10 10 4 2 5 5 0 0 0 0 8 8 7 9

213 10 7 9 10 2 2 5 5 0 0 0 0 8 11 9 9

217 10 10 10 10 1 4 4 1 0 0 0 0 7 7 7 7
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T a b e lle  14
E influß  d e r  D üngung h in s ic h tlic h  d e r  B ildung p h e n o lisc h e r  B la ttin h a lts s to ffe

B lattextrakte T 39

p h en olisch e  
Substanz- 
gruppen

Ent
nah
m e

M ethanol
extrakte

W a sse r 
extrakte

D iäthyläther
extrakte

E ssig sä u r e ä th y l
esterex tra k te

P N K P N K P N K P N K

H ydrochinon
derivate

5 .71 © ©

6. 71

7. 71

8. 71

arom atisch e  
H ydroxycar- 
bonsäuren

5. 71

6 .71

7. 71

8. 71

G erbstoffe

5 .71 3 ) ©

6 .71

7 .71

8 .71

Cum arine

5. 71

6 .71

7 .7 1

8 .71

Flavone

5. 71

6. 71

7. 71

8. 71

F lavon glyco-
sid e

5. 71

6. 71
® © ©

7. 71

8 .71

O .  B ildung von P h en o len  d u rch  d ie  D ü n g u n g sv arian ten

©  : v e r s tä r k te s  V o rh an d en se in  d e r  P h en o le  d u rc h  d ie  D üngungsV arian ten

©  : v e r r in g e r te s  V o rh an d en se in  d e r  P h en o le  d u rc h  d ie  D ü n g u n g sv arian ten
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T a b e lle  15

E influß  d e r  Düngung h in s ic h tlic h  d e r  B ildung p h e n o lisc h e r  B la ttin h a lts s to ffe

B lattextrakte T 213

p henolische
Substanz-

Ent-
nah-

M ethanol
extrakte

W a sser 
extrakte

D iäthyläther
extrakte

E ssig sä u reä th y l
es terex trak te

gruppen m e
P N K P N K P N K P N K

5 .71

H ydrochinon-
6 .71

d erivate 7. 71

8 .71

5. 71

arom atisch e
H ydroxycar-
bonsäure

6. 71

7 .7 1

8 .71 © © 3

5. 71

G erbstoffe
6 .7 1

7 .7 1 M ü

8 .71

5 .7 1

6. 71

7 .7 1

8 .71

5.7.1

F lavone
6 .71

7 .7 1

8. 71

5 .7 1

F lavon glyco- 6. 71 © © @ © © ©
sid e 7. 71

8. 71

O :  B ildung  von P h en o len  d u rc h  d ie  D ü n g u n g sv arian ten

© :  v e r s tä r k te s  V o rh an d en se in  d e r  P h en o le  d u rc h  d ie  D üngungsV arianten

G. F eh len  von P h en o len  d u rc h  d ie  D ü n g u n g sv arian ten
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T a b e lle  16

E influß  d e r  Düngung h in s ic h tlic h  d e r  B ildung  p h e n o lisc h e r  B la ttin h a lts  Stoffe

B lattextrakte T 217

phenolische  
Substanz - 
gruppen

Ent-
nah-
m e

M ethanol
extrakte

W a sse r 
extrakte

D iäthyläther
extrakte

E s s i  gs äur e äthy1 - 
esterex tra k te

P N K P N K P N K P N K

Hydrochinon - 
d erivate

5 .71

6. 71.

7 .7 1 .

8 .71

arom atisch e  
H ydroxycar- 
bonsäuren

5 .71

6 .71

7 .7 1

8 .71

G erbstoffe

5 .71

6 .71

7 .7 1 o ü

8 .71

Cum arine

5 .71

6 .71

7 .7 1

8 .71

F lavone

5 .71

6 .71

7 .7 1

8 .71

F lavon glyco-
side

5 .71 □ o o m m

6 .71

7 .7 1

8. 71

I I : F eh len  von P h en o len  d u rc h  d ie  D ü n g u n g sv arian ten
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T a b e lle  17

Z ah l d e r  p h en o lisc h en  R in d en in h a ltss to ffe  d e r  E x tra k te  au s ungedüngtem  R in d e n m a te r ia l

p henolische  
Substanz- 
gruppen

Klon

M ethanol
extrakte

W a sse r 
extrakte

D iäthyläther-
extrakte

E ssig sä u reä th y l-
esterex tra k te

Mai Juli Mai Juli Mai Juli Mai Juli

H ydro
chinon
d erivate

39 6 6 2 2 3 5 4 5

213 6 6 1 2 2 6 4 6

217 5 7 2 3 2 5 8 6

arom a-
tisc h e
H ydroxy-
carbon-
säuren

39 10 11 2 4 10 12 10 9

213 9 12 4 7 12 13 11 11

217 7 10 4 5 11 13 10 10

G erbstoffe

39 10 8 6 7 8 11 9 12

213 8 11 6 8 5 11 8 12

217 8 11 6 8 5 10 8 11

Cum arine

39 3 6 0 0 0 0 4 4

213 7 4 0 0 0 0 5 1

217 0 5 0 0 0 0 5 3

F lavone

39 0 2 0 0 0 0 2 1

213 2 1 0 0 0 0 1 1

217 2 2 0 0 0 0 1 2

F l avon g ly
co sid e

39 8 9 3 4 0 0 7 8

213 9 8 3 2 0 0 4 5

217 10 9 3 5 0 0 2 7
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T a b e lle  18

E influß  d e r  D üngung h in s ic h tlic h  d e r  B ildung p h e n o lisc h e r  R in d en in h a ltss to ffe

R indenextrakte T 39

p henolische  
Substanz
grupp en

Ent
nah
m e

M ethanol
extrakte

W a sse r 
extrakte

D iäthyläther- 
extrakte

E ssig sä u reä th y l
esterex tra k te

P N K P N K P N K P N K

H ydrochinon
d erivate

5. 71 13 13
7. 71

arom atisch e
H ydroxycar-
bonsäure

5 .71

7. 71 0

G erbstoffe
5. 71

7. 71

Cum arine
5 .71

7 .71

F lavone
5 .71

7 .71

F lavon glyco-
side

5 .71 © © © 13 0 ¡3 0 ¡3 0 ¡3 ¡3 m

7 .71 m

O  : Bildung von Phenolen durch die DüngungsVarianten  

©  : v e rstä r k tes  V orhandensein der P henole durch d ie Düngungsvarianten  

□  : Fehlen von Phenolen durch die Düngungsvarianten
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T a b e lle  19

E influß  d e r  Düngung h in s ic h tl ic h  d e r  B ildung p h e n o lisc h e r  R in d en in h a ltss to ffe

R indenextrakte T 213

p h en olisch e
Substanz
gruppen

Ent
nah
m e

M ethanol
extrakte

W a sse r 
extrakte

D iäthyläther - 
extrakte

E ssig sä u reä th y l
esterex tra k te

P N K P N K P N K P N K

H ydrochinon-
d erivate

5. 71 © © 4 lS @ g x § )

7 .7 1

arom atisch e  
H ydroxycar- 
bonsäure

5. 71

7 .7 1 ©

G erbstoffe
5. 71

7. 71

Cum arine
5 .7 1

7. 71

Flavone
5. 71

7. 71

F lavon glyco-
side

5 .7 1 ® © ® @ 5 X 3

7. 71 © © j D ©

O  : Bildung von Phenolen durch d ie  D üngungsvarianten  

© :  v e r s tä r k e s  V orhandensein d er P henole durch d ie Düngungsvarianten  

CE): v e r r in g er tes  V orhandensein d er P henole durch d ie  Düngungsvarianten  

A  : u n tersch ied lich e Farbreaktion der P henole

51

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



T a b e lle  20

E influß  d e r  D üngung h in s ic h tlic h  d e r  B ildung  p h e n o lisc h e r  R in d en in h a ltss to ffe

R indenextrakte T 217

p en olisch e
Substanz
gruppen

Ent-
nah-
m e

M ethanol
extrakte

W a sse r 
extrakte

D iäthylätherex
trakte

E ssig sä u reä th y l
esterex tra k te

P N K P N K P N K P N K

H ydrochinon-
d erivate

5. 71

7 .7 1 © 5 ©
arom atisch e  
H ydroxycar- 
bonsäure

5 .7 1 .

7 .7 1 ü o ü

G erbstoffe
5. 71

7. 71.

Cum arine
5. 71

7 .7 1

Flavone
5. 71

7 .7 1

F lavon glyco-
sid e

5. 71

7. 71

O :  Bildung von Phenolen durch d ie Düngungsvarianten  

(+ ) :  v erstä r k tes  Vorhandensein der P henole durch die D üngungsvarianten  

□  : Fehlen  von Phenolen durch Düngungsvarianten
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4 .  E I N F L U S S  D E R  E X T R A K T G E W I C H T E U N D  D E R  
P H E N O L  I S C H E N  I N H A L T S S T O F F E  A U F  D A S  

P  I L  Z W A  C HS T UM

Z u r  B ean tw ortung  d e r  F r a g e  des  E in f lu s s e s  des  E x tra k tg e w ic h te s  und 
d e r  p h en o l isch en  Inha ltss to ffe  auf das  P i lz w a c h s tu m  w urden  die E r 
g e b n is s e  zu den F ra g e n :  E x tra k tg e w ic h te  d e r  P a p p e lb lä t t e r  und - r i n 
den von gedüngten P a r z e l l e n  (Tab. 6, 8), E influß  d e r  Düngung h in 
s ic h t l ic h  P i lz w a c h s tu m s  (Tab. 10, 12) und E in f luß  d e r  Düngung h in 
s ic h t l ic h  B ildung von p h eno lischen  Inha lts  s to ffen  (Tab. 14 16, T ab .
18 20) m i te in a n d e r  v e rg l ic h e n  und in den T ab e l len  21 und 22 z u 
sa m m e n g e fa ß t .  Wie aus  T ab e l le  21 zu e r s e h e n ,  kam  es  auf den m e -  
t h a n o l i s c h e n  B 1 a 11 e x t r  a k t n ä h r  b ö d e n des  Klons T 39  d u rc h  
die  P h o sp h o r-D ü n g u n g  im  Ju l i  und A ugust,  d u rc h  die  S tick s to f f -D ü n 
gung im  A ugust,  d u rc h  die K alium -D üngung  im  J u l i  zu e in e r  S te ig e 
ru n g  d es  P i lz w a c h s tu m s  sowie zu e in e r  R eduktion  des  E x t r a k tg e w ic h 
te s .  (Der Z u sa m m e n h a n g  von E x t ra k tg e w ic h t  und P i lz w a c h s tu m  e r 
s c h e in t  n u r  dann gegeben , wenn m an  zu den E n tn ah m eze i tp u n k ten  auch 
in n e rh a lb  d e r  D ü n g ungsvar ian ten  die Bildung u n te r s c h ie d l i c h e r  In h a l t s 
s toffe  an n im m t) .  D as e rh ö h te  P i lz w a c h s tu m  auf den E x t ra k tn ä h rb ö d e n  
d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  im  Juni und Ju l i  sowie auf d e r  K a l iu m -V a r ia n te  
im  A ugust s tand  in k e inem  Z u sa m m e n h a n g  m i t  e in e r  Ä nderung  des  E x t r a k t 
gew ich tes .  E ine  B ee in f lu ssu n g  des  P i lz w a c h s tu m s  d u rch  die au fgeze ig ten  
p h en o l isch en  In h a l tss to ffe  sch e in t  n ich t gegeben, da e i n e r s e i t s  die jphenoli-  
s ch en  Inh a l tss to ffe  n u r  in jenen  E x t r a k te n  au fgeze ig t  w urden , die keine 
Ä nderung  des  P i lz w a c h s tu m s  b ew irk ten  (R f-W e r t  21), a n d e r s e i t s ,  ob 
wohl d u rc h  die D üngun g sv ar ian ten  e in h e i t l ich  g eb ilde t  (R f-W ert  30), nu r  
bei d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  m it  e in e r  Ä nderung  des  P i lz w a c h s tu m s  a u f 
t r a t e n .  Auf den  E x t ra k tn ä h rb ö d e n  d es  K lons T 2 13 kam  es  d u rc h  die 
P h o sp h o r-D ü n g u n g  im  Jun i  und d u rc h  die  K alium -D üngung  im  A ugust 
zu e in e r  V e r r in g e ru n g  d es  P i l z w a c h s tu m s .  In beiden  F ä l le n  w urden  
ein  e rh ö h te s  E x tra k tg e w ic h t  und p h en o l isch e  In h a l tss to ffe  k o n s ta t ie r t .  
D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  E x tra k tg e w ic h t  und P i lz w a c h s tu m  dü rf te  
aus  den oben b e sp ro c h e n e n  Ü berlegungen  zu be jahen  se in ,  j e n e r  zw i
sc h e n  den p h e n o l isch en  S u bs tanzen  und dem  P i lz w a c h s tu m  muß a b e r  
v e r n e in t  w erd en ,  da P h en o le  d e s s e lb e n  R f -W e r te s  d u rc h  a n d e re  Dün
g u n g sv a r ia n te n  eb en fa l ls  geb ilde t  w urden , a b e r  ohne E influß h in s ic h t 
l ich  P i lz w a c h s tu m s  b lieben . B e i T 2 17 w ar  d as  g e s te ig e r t e  o d e r  
v e r r i n g e r t e  P i lz w a c h s tu m  auf d e r  P h o s p h o r -  und S t ic k s to f f -V a r ia n te  
d u rc h  ein  g e ä n d e r te s  E x tra k tg e w ic h t  n ich t zu e r k l ä r e n ,  auf d e r  K a l iu m - 
V a r ia n te  kam  e s  im  Jun i  zu e in e m  e rh ö h te n  P i lz w a c h s tu m  und zu 
e in e m  v e r r i n g e r t e n  E x tra k tg e w ic h t .  Das F e h le n  d e r  p h en o l isch en  Sub
s ta n z e n  d es  R f -W e r te s  58 bei d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  d ü rf te  keinen 
E in f luß  auf d a s  v e r r i n g e r t e  P i lz w a c h s tu m  haben, da  bei d e r  K a l iu m - 
V a r ia n te  zum  se lb en  E n tn a h m e te rm in  die P h e n o le  d ie s e s  R f -W e r te s  
e b e n fa l l s  feh lten , a b e r  d ie s e s  F e h le n  ohne E influß auf das  P i l z w a c h s 
tu m  b lieb .
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Auf den W a s s e r e x t r a k t n ä h r b ö d e n  d es  Klons T 3 9 k am  es  zu 
k e in e r  Ä nderung  d es  P i l z w a c h s tu m s  d u rc h  die D ü n gungsvar ian ten .  
T 2 13  ze ig te  a u s s c h l ie ß l ic h  e in  e rh ö h te s  P i lz w a c h s tu m ,  w e lches  bei 
d e r  P h o s p h o r -  und K a l iu m -V a r ia n te  d u rc h  eine Ä nderung  des  E x t r a k t 
g ew ich te s  n ich t  zu e r k l ä r e n  w a r .  D u rch  die S tickstoff-D üngung k a m  es 
im  M ai zu e in e r  E rh ö h u n g  des  P i lz w a c h s tu m s ,  sowie zu e in e r  E r h ö 
hung des  E x t r a k tg e w ic h te s ,  im  Ju l i  w urde  eb en fa l ls  e in  e rh ö h te s  P i l z 
w a c h s tu m  n a c h g e w ie se n  a b e r  ke in  Z u sa m m e n h a n g  m it  e in e r  Ä nderung  
d e s  E x tr a k tg e w ic h te s  k o n s ta t i e r t .  D as v e r s t ä r k t e  A u f t re te n  d e r  P h e n o 
le d e s  R f -W e r te s  42 bei d e r  K a l iu m -V a r ia n te  im  Ju n i  kann in k e in e m  
Z u sa m m e n h a n g  m i t  d em  e rh ö h te n  P i lz w a c h s tu m  zu seh en  se in ,  da  die 
P h e n o le  d e s s e lb e n  R f -W e r te s  zum se lb e n  E n tn a h m e te rm in  d u rc h  die 
S ticks to ff-D üngung  auch  g eb ilde t  w urden , a b e r  ohne E influß  h in s ic h t l ic h  
P i l z w a c h s tu m s  b lieben . D as e rh ö h te  P i lz w a c h s tu m  auf den E x t r a k t 
näh rb ö d en  d es  Klons T 2 17  w ar  w e d e r  d u rc h  ein g e ä n d e r te s  E x t r a k t 
gew ich t  noch d u rc h  phen o l isch e  Inh a l tss to ffe  zu e r k l ä r e n .

Auf den D i ä t h y l ä t h e r e x t r a k t n ä h r b ö d e n  des  Klons T 3 9 k am  
e s  d u rc h  die S ticks to ff -  und K a lium -D üngung  zu e in e r  R eduk tion  des  
P i l z w a c h s tu m s .  Auf d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  w urden  im  Mai zug le ich  
e ine  S te ig e ru n g  des  E x t ra k tg e w ic h te s  und e ine Ä nderung  des  P h e n o l 
g e h a l te s  k o n s ta t ie r t ;  ein  Z u sa m m e n h a n g  w ä re  d en k b a r .  Die V e r r in g e 
ru n g  d es  P i l z w a c h s tu m s  d u rc h  die K alium -D üngung  w a r  w ed e r  d u rc h  
e ine  Ä nderung  d es  E x t ra k tg e w ic h te s  noch d u rc h  die n ach g ew iesen en  
P h e n o le  zu e r k l ä r e n .  T 2 13 ze ig te  d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  k e i 
ne Ä nderu n g  des  P i l z w a c h s tu m s .  Auf den E x t ra k tn ä h rb ö d e n  d e s  Klons 
T 2 17  k a m  es  d u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  zu k e in e r  B ee in f lu ssu n g  
d e s  P i l z w a c h s tu m s ,  d u rc h  die S ticks to ff-D üngung  zu e in e r  R eduk tion  
im  M ai und zu e in e r  E x t r a k t s t e ig e r u n g ,  d u rc h  die K alium -D üngung  zu 
e in e r  E rh ö h u n g  und E x t r a k tv e r r in g e r u n g  im  Jun i ,  zu e in e r  V e r r in g e 
ru n g  d e s  P i l z w a c h s tu m s  und zu e in e r  E x t r a k t s t e ig e r u n g  h ingegen  im  
J u l i .  Ä n derungen  im  P h e n o lg e h a l t  w a re n  n ich t  au fzuze igen .

A uf den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t n ä h r b ö d e n  des  Klons 
T 3 9 kam  e s  d u rc h  die  D ü n g ungsvar ian ten  im  M ai zu e in e r  R eduktion des 
P i l z w a c h s tu m s .  Die V e r r in g e ru n g  t r a t  bei d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te  m it  
e in e r  R eduk tion  d es  E x t r a k tg e w ic h te s ,  b e i  d e r  K a l iu m -V a r ia n te  m it 
e in e r  S te ig e ru n g  auf, d u rc h  d ie  S ticks to ff-D üngung  kam  e s  zu k e in e r  
E x t ra k tb e e in f lu s s u n g .  Ä nderungen  im  P h e n o lg e h a l t  t r a t e n  d u rc h  die 
D ü n g u n g sv a r ia n te n  n ich t  auf. Die S te ig e ru n g  des  P i l z w a c h s tu m s  d u rc h  
d ie  S ticks to ff-D üngung  im  Ju l i  t r a t  bei T 2 13  m i t  e in e r  R eduk tion  
d e s  E x t ra k tg e w ic h te s  auf, wogegen Ä nderungen  im  P h e n o lg e h a l t  n ich t  
n a c h z u w e ise n  w a re n .  Die S te ig e ru n g  d es  P i lz w a c h s tu m s  d u rc h  die 
K alium -D üngung  im  J u l i  be i T 2 1 7  w ar  w ed e r  d u rc h  e ine  Ä nderung  
d e s  E x t r a k tg e w ic h te s  noch d u rc h  d ie  n a c h g ew iesen en  In h a l ts s to f fe  zu 
e r k l ä r e n .
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Z u s a m m e n f a s s e n d  k a n n  g e s a g t  w e r d e n

Die Z ah l d e r  m öglichen  B ee in f lu ssungen  des  P i lz w a c h s tu m s  d u rc h  
die E x tra k tg e w ic h te  w ar  im  V e rh ä l tn is  zum  U m fang des V e rs u c h e s  
be im  B la t tm a te r i a l  gering .

D er  Z u sam m en h an g  zw ischen  den au fg eze ig ten  P h en o len  und dem  
W achstum  von Sep to tin ia  p. kann v e rn e in t  w erden .

Die M e th an o lex trak te  d e r  d r e i  Klone ze ig ten  die m e is te n  Z u s a m m e n 
hänge zw ischen  P i lz w a c h s tu m  und E x tra k tg e w ic h t ,  wobei b e m e r k e n s 
w e r t  e r s c h e in t ,  daß ein g e s te ig e r t e s  P i lz w a c h s tu m  m it  e inem  v e r 
r in g e r t e n  E x tra k tg e w ic h t ,  ein  v e r r i n g e r t e s  P i lz w a c h s tu m  m it  e in em  
g e s te ig e r te n  E x tra k tg e w ic h t  n ach g ew iesen  w urde .

Wie aus Tab. 22 e r s ic h t l ic h ,  kam  es  auf den m e t h a n o l i s c h e n  
R i n d e n e x t r  a k t n ä h r  b ö d e n des  Klons T 39 d u rc h  die P h o s p h o r -  
und S ticks toff-D üngung im  Ju l i  zu e in e r  S te ig e ru n g  des  W ach s tu m s von 
D o th ich iza  p . , d u rc h  die K alium -D üngung im  M ai zu e in e r  R eduk tion . 
E in  Z u sam m en h an g  zw ischen  dem  g e s te ig e r t e n  P i lz w a c h s tu m  und dem  
F e h le n  d e r  p h en o lischen  R inden in h a l tss to ffe  d es  R f -W e r te s  33 w äre  
d en k b a r ,  ebenso  wie das  v e r r in g e r t e  P i lz w a c h s tu m  auf d e r  K a l iu m - 
V ar ian te  vom  v e r r in g e r t e n  E x tra k tg e w ic h t  und dem  v e r s t ä r k t e n  V o r 
h an d en se in  d e r  P h en o le  des  R f -W e r te s  56 abhängig  se in  könnte. Auf 
den E x tra k tn ä h rb ö d e n  d es  Klons T 2 13 w urde  keine Ä nderung  des  
P i lz w a c h s tu m s  d u rc h  die D üngu n g sv ar ian ten  v e rz e ic h n e t ,  das  g e s t e i 
g e r t e  P i lz w a c h s tu m  auf den E x t ra k tn ä h rb ö d e n  des  Klons T 2 17 w ar  
w ed e r  d u rc h  die E x tra k tg e w ic h te  noch d u rc h  p h en o l isch e  Inha l tss to ffe  
zu e r k l ä r e n .

D er  Z u sam m en h an g  zw ischen  g e s te ig e r t e m  P i l z w a c h s tu m  auf den W a s 
s e r e x t r a k t n ä h r b ö d e n  d es  Klons T 3 9 d u rc h  die DüngungsVa
r i a n te n  im  M ai und d em  F eh len  d e r  p h e n o l is c h e n  Subs tanzen  d es  R f-  
W e r te s  60 und 78 w äre  den k b a r ,  eine B ee in f lu ssu n g  d es  P i l z w a c h s 
tu m s  d u rc h  ein g e s te ig e r t e s  E x tra k tg e w ic h t  e r s c h e in t  n u r  dann m ö g 
l ich , wenn m an  zu den zwei E n tn ah m eze i tp u n k ten  auch in n e rh a lb  e in e r  
D üngu n g sv ar ian te  die Bildung u n te r s c h ie d l i c h e r  Inha l tss to ffe  ann im m t.  
E in  e rh ö h te s  P i lz w a c h s tu m  w urde auf den E x t ra k tn ä h rb ö d e n  d es  Klons 
T 2 13 d u rc h  die D ü n g ungsvar ian ten  im  Ju l i  k o n s ta t i e r t ,  led ig l ich  bei 
d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te  kam  es  zum  se lb e n  E n tn a h m e te rm in  zu e in e r  
Ä nderung  des  P h e n o lg e h a l te s ;  ein v e r r i n g e r t e s  V o rh an d en se in  d e r  P h e 
nole  des  R f -W e r te s  48 w urde  aufgeze ig t .  E in  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  
d em  v e r r i n g e r t e n  V o rh andense in  d e r  P h eno le  und dem  g e s te ig e r t e n  
P i lz w a c h s tu m  sc h e in t  n ich t  gegeben , da d u rc h  die  beiden  a n d e re n  Dün
g u n g sv a r ia n te n  das  P i lz w a c h s tu m  eben fa l ls  g e s t e ig e r t  w a r ,  die au fg e 
ze ig ten  p h en o l isch en  Substanzen  s ich  a b e r  n ich t  ä n d e r te n .  Auf den E x 
tra k tn ä h rb ö d e n  des  Klons T 2 17 kam  es  zu k e in e r  B e e in f lu ssu n g  des  
P i lz w a c h s tu m s  d u rc h  die  D ü n gungsvar ian ten .

55

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



D as P i lz w a c h s tu m  auf den D i ä t  h y  1 ä t  h e r  e x t r  a k t n ä h r  b ö d e n des  
K lons T 3 9 w ar  d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  im  M ai e rh ö h t ,  g le ic h 
ze i t ig  w urde  das  F e h le n  d e r  P h e n o le  d e s  R f -W e r te s  60 aufgeze ig t .  E in  
Z u sa m m e n h a n g  w ä re  m öglich , j e n e r  zw isch en  E x tra k tg e w ic h t  und P i l z 
w a c h s tu m  n u r  dann, wenn m an  die  B ildung  u n te r s c h ie d l i c h e r  In h a l t s 
stoffe  d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  an n im m t.  Auf den E x t r a k tn ä h r b ö 
den des  Klons T 2 13 k am  es  zu k e in e r  Ä nderung  des  P i l z w a c h s 
tu m s  d u rc h  die D ü n gungsvar ian ten ,  auf den  N ährböden  d es  Klons 
T 2 17 d u rc h  d ie  S ticks toff-D üngung zu e in e r  R eduktion  des  P i l z 
w a c h s tu m s  und des  E x t r a k tg e h a l te s ,  d u rc h  die K alium -D üngung  zu 
e in e r  R eduk tion  des  P i lz w a c h s tu m s  und zu e in e m  F e h le n  d e r  P heno le  
d e s  R f -W e r te s  45.

D as  v e r r i n g e r t e  P i lz w a c h s tu m  auf den E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x 
t r a k t n ä h r b ö d e n  d es  Klons T 39 im  M ai d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ia n 
ten  t r a t  bei d e r  P h o s p h o r - V a r ia n te  m i t  e in em  v e r r i n g e r t e n  E x t r a k t 
gew ich t,  be i d e r  S t ic k s to f f -V a r ia n te  m i t  k e in e r  Ä nderung , bei d e r  K a 
l iu m - V a r ia n te  m it  e in e r  S te ig e ru n g  d e s  E x tra k tg e w ic h te s  auf ( d ie s e l 
ben Z u sa m m e n h ä n g e  w u rd en  auf den B la t te x t ra k tn ä h rb ö d e n  k o n s ta t ie r t ) .  
Die B ee in f lu ssu n g  des  P i lz w a c h s tu m s  auf den E x tr a k tn ä h rb ö d e n  des  
K lons T 2 13  d u rc h  die n a ch g ew iesen en  p h en o l isch en  In h a l ts s to ffe  bei 
den  v e r s c h ie d e n e n  R f -W e r te n  s c h e in t  n ich t  gegeben, da  d ie se  auch  in 
den  E x t r a k te n  j e n e r  D ü n g u n g sv a r ian ten  und E n tn a h m e d a te n  n a c h g e w ie 
s e n  w urden , w elche  ke inen  E influß  h in s ic h t l ic h  P i lz w a c h s tu m  h a tten .  
Auf den E x t ra k tn ä h rb ö d e n  d es  Klons T 2 17 k am  es  zu k e in e r  Ä nde
ru n g  d es  P i lz w a c h s tu m s  d u rch  die D ü n g u n g sv a r ian ten .

Z u s a  m  m  e n f a s s e n d  k a n n  g e s a g t  w e r d e n

Im G eg en sa tz  zum  B la t tm a te r i a l  konnte das  P i lz w a c h s tu m  auf den 
R in d e n e x tra k tn ä h rb ö d en  h ä u f ig e r  m i t  e in e r  Ä nderung  d e s  E x t r a k t 
g ew ich tes  o d e r  d u rc h  die p h en o l isch en  In h a l ts s to ffe  e r k l ä r t  w erden .

D er  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  p h en o l isch en  In h a l ts s to f fen  und P i l z 
w ach s tu m  w urde  h äu f ig e r  n ach g ew iesen  a ls  j e n e r  zw isch en  E x t r a k t 
gew ich t  und P i lz w a c h s tu m .

D er  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  P i lz w a c h s tu m  und E x t r a k tg e w ic h t  e i n e r 
s e i t s ,  zw ischen  P i lz w a c h s tu m  und p h e n o l isc h e n  In h a l ts s to f fen  a n d e r 
s e i t s ,  w urde  b e im  K lo n m a te r ia l  T 39 h ä u f ig e r  a ls  be im  K lo n m a te r ia l  
T 213 und T 217 aufgeze ig t .
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T a b e lle  21 E influß  d e r  Düngung h in s ic h tlic h  d e r  B ildung von E x tra k tg e w ic h t und pheno-
lisc h e n  B la ttin h a lts s to f fe n  sow ie h in s ic h tlic h  d es P ilz w a c h s tu m s

Extrak =
tions=
m itte l

Klon E in 
fluß

Phosphor Stickstoff Kalium

Mai Juni Juli Aug. Mai Juni Juli Aug. Mai Juni Juli Aug.

M ethanol

39
EG - - - -

PW *  * X  X * X  X X  X X  X X  X

Phe (30) (2 1) (30 ) (2 1 ) (30)

213
EG - + + - + + + +
PW □ □ □ □
Phe (SO) (36) (SO) El 3 6 $ ; (SO) El 13 6 $ )

217
EG - +
PW *  * □  □ X □ □ *
Phe y y El El El

W asser

39
EG - +
PW
Phe

213
EG + - + +
PW *  * *  X X  X X  X

Phe (2 1; W ©

217
EG + + ' - - +
PW X X  X

Phe m

D iäthyl
äther

39
EG - - + + - -
PW ~TT U
Phe

213
EG - + + - - + - -

PW
Phe

217
EG + + + - + + - + +
PW □ X  X u u
Phe

E s s ig 
sä u r e 
äthyl - 
e s te r

39
EG - + - + + +
PW □ □ □ □ □
Phe

213
EG + - + -
PW X  X

Phe

217
EG + + - - +
PW X  X
Phe “ S T y

EG: Einfluß d er Düngung h in sich tlich  der Bildung von B lattextrakt (Tab. 6)
+ : Steigerung d es E xtraktgew ichtes durch d ie Düngung um m ind estens 10% gegen 

über dem  entsprechenden Extrakt gew icht der ungedüngten B lätter  
— : Reduktion d es E xtraktgew ichtes durch die Düngung um m ind estens 10%

PW: Einfluß d er Düngung h in sich tlich  d es W achstum s von Septotinia p.
; Signifikante Steigerung d es P ilzw ach stu m s durch die Düngung (Tab. 10)

□  Signifikante Reduktion d es P ilzw ach stu m s durch die Düngung
Phe: Einfluß, der Düngung h in sich tlich  der Bildung p h en o lisch er  Inhaltsstoffe (Tab. 14-16) 

O :  Bildung von Phenolen durch d ie Düngung 
D : Fehlen  von Phenolen durch d ie Düngung
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T ab e lle  22 E influß d e r  Düngung h in s ich tlich  d e r  B ildung von E x trak tgew ich t und
phenolisctien  R inden inhaltssto ffen  sow ie h in sich tlich  des P ilzw ach stu m s

Extrak
tion s -  
m ittel

Klon Ein-
fluß

Phosphor Stickstoff Kalium

Mai Juli Mai Juli Mai Juli

Methanol

39
EG + -
PW * * X _ C L
Phe 55 (30) O (30) #

213
EG + + + +
PW
Phe ( 3 )

217
EG -
PW *  * *
Phe

W asser

39
EG + + +
PW *  * *  X *  * X  X *
Phe E3 ED E i iöl Fü E3 F i

213

EG + + +
PW *  * X  X X  X

Phe P3 (4 7 ) A

217
EG + +
PW
Phe ü 63

D iäthyl
äther

39
EG - + -
PW * * X  X X  X

Phe in 13  i s ü

213
EG + + + -
PW
Phe

217
EG - - -

PW □  n □
Phe O

E ss ig -  
säu re-  
äthyl - 
ester

39
EG - + -

PW □  □ □  □ n  □
Phe

213
EG + -

PW □ □ □ □ □
Phe ( 5 )  (15) (44X 60X 5X1 5 i (5X5) W X s X i s J CsXl5)

217

EG - + + +
PW
Phe 0 .0 X4 7 )

EG: Einfluß der Düngung hinsichtlich  der Bildung von Rindenextrakten (Tab. 8)
+ : Steigerung d es Extraktgew ichtes durch die Düngung um m indestens 10% gegenüber

dem entsprechenden Extrakt gewicht der ungedüngten Rinden 
-  : Reduktion des Extraktgewichtes durch die Düngung um m indestens 10%

PW: Einfluß der Düngung h insichtlich  des W achstums von Dothichiza p. (Tab. 12)
: Signifikante Steigerung des P ilzw achstum s durch die Düngung 

Signifikante Reduktion des P ilzw achstum s durch die Düngung 
Phe:Einfluß der Düngung h insichtlich  der Bildung phenolischer Ihhaltsstoffe (Tab. 18-20) 

O : Bildung von Phenolen durch Düngung 
□  : Fehlen von Phenolen durch die Düngung
© : verstärktes Vorhandensein der Phenole durch die DüngungsVarianten 
© : v errin gertes Vorhandensein der Phenole durch die Düngungsvarianten  
A :  unterschied liche Farbreaktion der Phenole
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5 . B E S P R E C H U N G E N  D E R  E R G E B N I S S E

5. 1 ERGEBNISSE HINSICHTLICH EX TRA K TG EW ICH T, PILZW A C H S
TUM UND PHENOLISCHEN IN H A LTSSTO FFEN  DER P A P P E L 
B L Ä T T E R  UND -RINDEN VON U N G E D Ü N G T E N  P A R Z E L L E N

Die T ro c k e n s u b s ta n z g e w ic h te  d e r  E x t r a k te  (bezogen auf fünf G ram m ) 
ze ig ten  bei den v ie r  E x t r a k t io n s m i t t e ln  auffa llend  g ro ß e  S t re u b re i te n .  
G le ic h z e i t ig  konnte f e s tg e s te l l t  w erden , daß n ich t  nu r  das  m a x im a le  
E x t r a k tg e w ic h t  bei den d r e i  Klonen zu den v e r s c h ie d e n e n  E n tn a h m e 
te r m in e n  zu k o n s ta t i e r e n  w ar ,  so n d e rn  auch  aus d em  ze i t l ic h e n  B i l 
d u n g sv e r la u f  ke ine  E in h e i t l ic h k e i t  zu e r s e h e n  w a r  (Kap. 3. 1. 1. 1, 
3. 1. 2. 1).

D as W achstum  von Sep to tin ia  p. w ar  auf den N ährböden  d e r  d r e i  K lo 
ne, die m it  Z u sa tz  von M e th a n o le x t ra k ten  aus  ungedüngtem  B la t tm a 
t e r i a l  h e r g e s t e l l t  w urden , im  V e rg le ic h  zu jen en  m it  W a s s e r ,  D iä th y l
ä th e r  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r  h e r g e s te l l t e n  E x t r a k te n ,  bei den E n t 
n a h m e te rm in e n  M ai, Jun i  und Ju l i  am  s t ä r k s t e n  g e h e m m t.

W e i te r s  s t e l l t e  s ic h  h e r a u s ,  daß d u rc h  den Z u s a tz  von E s s i g s ä u r e 
ä th y le s te r e x t r a k te n  des  E n tn a h m e z e i t r a u m e s  A ugust  zu den N ährböden  
eine p i lz h e m m e n d e  W irkung - ebenso  s t a r k  wie jene  d e r  M e th an o l
e x t ra k te  -  zu e r z ie le n  w ar .  (Kap. 3. 2. 1 .1) .

Die H em m ung  d e s  W ach s tu m s von D o th ich iza  p. w ar  auf den N ä h rb ö 
den, d ie  u n te r  Z u sa tz  d e r  E x t r a k te  d e r  v i e r  L ö su n g sm it te l ty p e n  h e r g e 
s t e l l t  w urden , fü r  den  B e o b a c h tu n g s z e i t r a u m  une in h e i t l ich .  Auf den 
N äh rb ö d en  d es  K lo n m a te r ia l s  T 39 und T 217 k am  e s  d u rc h  den Z u
s a tz  d e r  M eth an o l-  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  zu e in e m  v e r 
r in g e r t e n  P i lz w a c h s tu m .  Auf den N äh rb ö d en  d es  Klons T 213 konnte 
m an  aus den E r g e b n i s s e n  d es  P i l z w a c h s tu m s  ke ine  e indeu tigen  A u s 
sa g e n  ü b e r  die H em m w irk u n g  d e r  E x t r a k te  a b le i te n  (Kap. 3 . 2 . 2 . 1 ) .

In den  B la t te x t r a k te n  w urden  H y d ro c h in o n d e r iv a te ,  a r o m a t i s c h e  H ydro -  
x y c a r b o n s ä u r e n  und G erb s to ffe  am  häu f ig s ten  n ach g ew iesen ,  in den 
R in d e n e x tra k te n  a r o m a t i s c h e  H y d ro x y c a rb o n s ä u re n  und G erb s to ffe .  Cu
m a r in e  und F lav o n e  w urden  in den  W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k te n  
sow ohl d e r  B lä t t e r  a ls  auch  d e r  R inden  n ich t  n ach g ew iesen ,  F lav o n -  
g ly co s id e  n ich t  in den D iä th y lä th e re x t ra k te n .  In den W a s s e r e x t r a k te n  
d e r  B lä t t e r  wie auch  d e r  R inden  w ar  im m e r  die g e r in g s te  Z ah l an 
p h e n o l is c h e n  S ubs tanzen  aufzuze igen . Von wenigen  A u sn ah m en  a b g e 
seh en ,  w urden  in den  R in d e n e x tra k te n  d e s  E n tn a h m e z e i t r a u m e s  Ju l i  
m e h r  S ubs tanzen  n a c h g e w ie se n  a ls  in den R in d e n e x tra k te n  des  E n t 
n a h m e z e i t r a u m e s  M ai (Kap. 3. 3. 1. 1 und 3. 3 .2 .1 ) .

E in  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  E x t ra k tg e w ic h t  und W achs tum  von S ep to 
t in ia  p. auf N ährböden , d ie  m it  Z u sa tz  von E x t r a k te n  aus ungedüng-
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te m  B la t tm a te r i a l  h e r g e s t e l l t  w u r d e n  w ar  bei den d r e i  Klonen in un
t e r s c h ie d l i c h e m  A u sm aß  gegeben . W ährend d e r  Z u sam m en h an g  zw i
sc h e n  m a x im a le m  E x tra k tg e w ic h t  und m in im a le m  P i lz w a c h s tu m  auf 
den M eth an o l-  und D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  des  Klons T 39 zu 
k o n s ta t i e r e n  w ar ,  kam  es  auf den M e th an o l- ,  W a s s e r -  und D iä th y l 
ä th e re x t r a k tn ä h rb ö d e n  des  Klons T 217 zum  m a x im a le n  P i lz w a c h s tu m  
in K om bina tion  m it  dem  g e r in g s te n  E x tra k tg e w ic h t ,  z u sä tz l ic h  auf den 
D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  ze ig te  s i c h  ein  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  
m a x im a le m  E x tra k tg e w ic h t  und m in im a le m  P i lz w a c h s tu m .  T 213 z e ig 
te ke in en  d i e s e r  f e s tg e s te l l t e n  Z u sa m m e n h ä n g e  bei den M e th an o l- ,  
W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k te n .  Die E s s ig s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  
d e r  d r e i  Klone ze ig ten  zu a l len  E n tn a h m e te rm in e n  e inen  d e r  beiden 
v o r h e r  e rw äh n ten  Z u sa m m e n h ä n g e .  D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  E x 
t r a k tg e w ic h t  und W achs tum  von D o th ich iza  p. auf R in d e n e x t r a k tn ä h r 
böden w urde n ich t  f e s tg e s te l l t ,  ebenso  wie j e n e r  zw ischen  P i l z w a c h s 
tu m  und p h e n o l isc h e n  In h a l tss to ffen  bei B la t t  und Rinde nich t gegeben  
w ar .

5. 2 ERGEBNISSE HINSICHTLICH EXTRA K TG EW ICH T, P IL Z W A C H S
TUM UND PH ENOLISCHEN IN H A LTSSTO FFEN  DER P A P P E L 
B L Ä T T E R  UND -RINDEN VON G E D Ü N G T E N  P A R Z E L L E N

D e r  E in f luß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  d e r  Bildung von E x t r a k t  w ar  bei 
den  D ü n g u n g sv a r ian ten  n ich t  e in h e i t l ic h  gegeben . Die Gewichte  d e r  
T r o c k e n s u b s ta n z  d e r  B 1 a 11 e x t r  a k t  e (bezogen auf 5 G ra m m ) ze ig ten  
d ie  a n te i l s m ä ß ig  h äu f ig s ten

Z u n a h m e n  d u rc h  die S ticks to ff-D üngung  bei T 39
P h o sp h o r-D ü n g u n g  bei T 213 
K a lium -D üngung  bei T 217

und A b n a h m e n  d u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  bei T 39 und T 213
Sticks to ff-D üngung  bei T 217

A uffa llend  h ieb e i  i s t ,  daß d u rc h  die P h o sp h o r-D ü n g u n g  sow ohl e ine 
Z unahm e a ls  auch  e ine  A bnahm e d e r  E x tra k tg e w ic h te  bei T 213 zu 
d en  v e r s c h ie d e n e n  P r o b e e n tn a h m e z e i t r ä u m e n  b ew irk t  w urde ,  w as den 
h y p o th e t isc h e n  Schluß zuläß t, daß neben  d e r  P h o sp h o r-D ü n g u n g  die 
B ildung  d e r  E x tra k tg e w ic h te  noch von a n d e re n  F a k to r e n  abhäng ig  se in  
könnte  (Kap. 3. 1 .1 .2 ) .

U n te r  V erw endung  d e r  D a r s te l lu n g s f o r m  d e r  E x t ra k tg e w ic h te  d e r  B lä t 
t e r  e rg e b e n  s ic h  für d ie  R i n d e n e x t r  a k t e  fo lgende Z u s a m m e n 
hänge:
Die Gewichte  d e r  T ro c k e n s u b s ta n z e n  d e r  R in d e n e x tra k te  (bezogen auf 
5 G ra m m )  ze ig ten  die a n te i l s m ä ß ig  g rö ß ten

Z u n a h m e n  d u rc h  die P h o s p h o r-D ü n g u n g  bei T 39 und T 213
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Sticks to ff-D üngung  bei T 217

und A b n a h m e n  d u rc h  die P h o s p h o r -  und K alium -D üngung  bei T 39
K alium -D üngung  bei T 213 
P h o s p h o r-D ü n g u n g  bei T 217

Auch bei den R in d e n e x tra k tg e w ich ten  ze ig ten  s ic h  bei d e r  P h o s p h o r -  
Düngung d ie s e lb e n  U n re g e lm ä ß ig k e i ten  in d e r  B ee in f lu ssu n g  d e r  E x 
t ra k tg e w ic h te  zu den v e r s c h ie d e n e n  P r o b e e n tn a h m e z e i t r ä u m e n ,  wie d ies  
bei den B la t te x t r a k te n  d e s  Klons T 213 auffa llend  w ar .  Bei d e r  R inde 
i s t  d ie s e  F e s t s t e l lu n g  fü r  den Klon T 39 zu m ach en  (Kap. 3. 1 .2 .  2).

D e r  E influß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  d e r  Ä nderu n g  d e s  E x t r a k tg e w ic h 
te s  w a r  sow ohl be im  B la t t -  a ls  auch  b e im  R in d e n m a te r ia l  im  Mai am  
g rö ß ten .  Gegen Ende d e r  V e g e ta t io n sp e r io d e  ha tte  die Düngung nu r  
m e h r  g e r in g e n  E in f luß  auf die E x tra k tb i ld u n g .

D e r  E i n f l u ß  d e r  D ü n g u n g  a u f  d a s  W a c h s t u m  v o n  S e p -  
t o t i n i a  p.  w a r  auf den  B la t te x t ra k tn ä h rb ö d e n  d u rc h  die D üngungs
v a r ia n te n  n ich t  e in h e i t l ich .  Die E r g e b n i s s e  d e r  T ab . 10 ze igen , daß 
e s  auf den E x t r a k tn ä h rb ö d e n  d es  Klons T 39 d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ia n 
ten  im  M ai zu e in em  v e r r in g e r t e n  P i lz w a c h s tu m  kam , w ährend  auf den 
E x t ra k tn ä h rb ö d e n  d es  E n tn a h m e z e i t r a u m e s  Ju n i  - m i t  A u sn ah m e d e r  
S t ic k s to f f -V a r ia n te  - ke ine  B ee in f lu ssu n g  fe s tz u s te l l e n  w ar .  Die S t ic k 
s to ff-D üngung  bew irk te  e ine v o rz e i t ig e  S te ig e ru n g  d es  P i lz w a c h s tu m s  
g eg en ü b e r  den beiden  a n d e re n  D ü n g u n g sv a r ian ten .  Auf den  E x t r a k t 
n äh rb ö d en  von den  E n tn a h m e n  im  J u l i  und A ugust  w urde  bei a l le n  Dün
g u n g sv a r ia n te n  e ine S te ig e ru n g  des  P i l z w a c h s tu m s  h e rv o rg e ru fe n .  E in e  
A u s n a h m e e rs c h e in u n g  w ar  d a s  E r g e b n i s ,  daß d u rc h  die K alium -D üngung  
in den  D iä th y lä th e re x t ra k te n  p i lz h e m m e n d e  und zug le ich  in den M e th a 
n o le x t ra k te n  d as  W achstum  d es  P i l z e s  fö rd e rn d e  Inha l tss to ffe  zum s e l 
ben E n tn a h m e z e i t r a u m  fe s tz u s te l l e n  w aren .

Aus d e r  T ab .  10 i s t  w e i t e r s  zu e r s e h e n ,  daß es  auf den  E x t r a k t n ä h r 
böden des  Klons T 217, wie bei T 39, zu e in e r  e in h e i t l ich en  B e e in 
f lu ssu n g  d es  P i l z w a c h s tu m s  ü b e r  den E n tn a h m e z e i t r a u m  k a m . Auf den 
E x t r a k tn ä h rb ö d e n  aus d e m  E n tn a h m e  Z e i t rau m  M ai w urde  ke ine  B e e in 
f lu ssu n g  d e s  P i lz w a c h s tu m s  d u rc h  die  P h o s p h o r -  und K alium -D üngung  
f e s tg e s te l l t ,  w äh rend  die  S ticks to ff-D üngung  e ine R eduktion  des  P i l z 
w a c h s tu m s  z u r  F o lg e  ha t te .  Im Ju n i  b ew irk ten  die D ü n g u n g sv a r ian ten  
e ine  S te ig e ru n g  des  P i l z w a c h s tu m s ,  w ährend  es  im  J u l i  zu e in e r  V e r 
r in g e ru n g  kam . Im A ugust w a re n  ke ine  B ee in f lu ssu n g en  zu k o n s ta t i e 
r e n .

F ü r  den Klon 213 ze ig ten  die D ü n g u n g sv a r ian ten  ein s e h r  u n te r s c h ie d 
l ic h e s  V e rh a l te n  h in s ic h t l ic h  des  P i l z w a c h s tu m s  ü b e r  den g e s a m te n  
P ro b e e n tn a h m e z e i t r a u m .  Die bei den Klonen T 39 und T 217 au fg e 
ze ig ten  Z u sa m m e n h ä n g e  konnten  fü r  T 213 n ich t  gefunden w erd en .  V ie l 
m e h r  k a m  es  d u rc h  die  D ü n g u n g sv a r ian ten  sow ohl zu p o s i t iv e n  a ls  auch  
zu n eg a t iv en  B e e in f lu ssu n g e n  des  P i l z w a c h s tu m s  zu den v e r s c h ie d e n e n
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E n tn ah m e Z eiträu m en .

E in e  w e i te re  A u sw er tu n g  d e r  Tab. 10 e rg ib t  s ic h  d u rc h  die B e t r a c h 
tung d es  P i lz w a c h s tu m s  auf den N ährböden , die m it  den E x t r a k te n  d e r  
v i e r  L ö s u n g s m i t te ln  h e r g e s t e l l t  w urden .

Auf den  B la t te x t ra k tn ä h rb ö d e n  des  K lons T 39 kam  es  d u rc h  den Z u 
s a tz  d e r  M e th an o l- ,  D iä th y lä th e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  zu 
den  N ährböden  e n tw ed e r  zu e in e m  v e r s t ä r k t e n  o d e r  zu e in em  v e r r i n 
g e r t e n  P i lz w a c h s tu m .  B eide R eak tionen  t r a t e n  jedoch  bei k e in em  E s -  
t r a k t io n s m i t t e l  in n e rh a lb  d e r  E n tn a h m e z e i t r ä u m e  g le ic h z e i t ig  auf. Auf 
den  B la t te x t ra k tn ä h rb ö d e n  des  Klons T 213 kam  es  bei Z u sa tz  d e r  
M e th a n o l- ,  W a s s e r -  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e  zu den  N ä h r 
böden eb en fa l ls  zu e in em  v e r s t ä r k t e n  o d e r  v e r r i n g e r t e n  P i lz w a c h s tu m ,  
wobei die g le ichen , wie bei T 39 f e s tg e s te l l t e n  Z u sam m en h än g e  au f
t r a t e n .  T 217 ze ig te  auf den W a s s e r -  und D iä th y lä th e re x t ra k tn ä h rb ö d e n  
d ie  oben b e s p ro c h e n e n  Z u sa m m e n h ä n g e ,  w ährend  es  auf den N ährböden  
d u rc h  Z u sa tz  von M ethano l-  und E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r e x t r a k t e n  sowohl 
zu e in em  v e r s t ä r k t e n  wie auch  v e r r i n g e r t e n  P i lz w a c h s tu m  kam , jedoch  
n ie m a ls  zum  se lb e n  E n tn a h m e te rm in .

D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  Düngung und v e r s t ä r k t e m  P i lz w a c h s tu m  
w a r  ö f te r s  n ach zu w e isen  a ls  j e n e r  zw isch en  Düngung und v e r r i n g e r t e m  
P i lz w a c h s tu m  (Kap. 3. 2. 1 .2) .

D e r  E i n f l u ß  d e r  D ü n g u n g  auf  das  W a c h s t u m  v o n  D o t h i -  
c h i z a  p .  auf den R in d en e x tra k tn ä h rb ö d en  i s t  aus  T ab . 12 zu e r 
seh en .

Auf den  N äh rböden  d e s  Klons T 39 w ar  d e r  E in f luß  d e r  D üngungs
v a r ia n te n  zum  E n tn ah m e  Z e i t rau m  M ai n ich t  e inh e i t l ich ,  es  t r a t e n  p o 
s i t iv e  und n ega tive  B e e in f lu ssu n g en  auf, w ährend  im  E n tn a h m e z e i t r a u m  
J u l i  n u r  p o s i t iv e  B ee in f lu ssu n g en  k o n s t a t i e r t  w urden .

Auf den E x tr a k tn ä h rb ö d e n  des  Klons T 213 k am  es zum  E n tn a h m e z e i t 
r a u m  Mai bei a l len  D ü n g u n g sv a r ian ten  zu e in em  v e r r i n g e r t e n  P i l z 
w ach s tu m .

Z u m  E n tnahm e Z e i t rau m  J u l i  w urden  sowohl S te ig e ru n g e n  wie R ed u k 
t io n en  d es  P i l z w a c h s tu m s  d u rc h  die  D ü n g u n g sv a r ian ten  au fgeze ig t .  
W e i te r s  ze ig ten  die E r g e b n i s s e  d e r  T ab . 12 fü r  den  Klon T 217 k e i 
ne Z u sa m m e n h ä n g e  zw ischen  Düngung und P i lz w a c h s tu m  zum  E n tn a h 
m e z e i t r a u m  M ai,  im  J u l i  h ingegen  wie bei T 213, beide B e e in f lu s 
su n g sm ö g l ic h k e i te n .

U n te r  Anwendung d e r  A u s w e r tu n g s a r t  d e r  T ab .  10 e r g ib t  s ic h  fü r  die 
Tab . 12 bei B e tra c h tu n g  des  P i lz w a c h s tu m s  auf den  N äh rb ö d en ,  die 
m i t  den  E x t r a k te n  d e r  v ie r  L ö s u n g s m it te ln  h e r g e s t e l l t  w urden , fo l
gende D a rs te l lu n g :

B e i den R in d e n e x tra k tn ä h rb ö d en  kam  es ,  m it  e in e r  A u sn ah m e ,  d u rc h
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die jew e il ig en  E x t r a k t io n s m i t t e l  im  P r o b e e n tn a h m e z e i t r a u m  en tw eder  
zu e in em  v e r s t ä r k t e n  o d e r  e in em  v e r r i n g e r t e n  P i lz w a c h s tu m ,  n ie m a ls  
t r a t e n  beide B e e in f lu s su n g sm ö g l ic h k e i te n  g e m e in s a m  auf. Die A u s 
nah m e  b i lde ten  die N ährböden  m it  M e th a n o le x t ra k ten  von den E n tn a h 
m e z e i t r ä u m e n  Mai und Ju l i ;  h iebe i  w urden  abw eichende  B e e in f lu s s u n 
gen gefunden (Kap. 3. 2. 2. 2).

B e m e r k e n s w e r t  e r s c h e in t  w e i t e r s ,  daß auf den B la t t -  und R in d e n n ä h r 
böden, die u n te r  V erw endung von E x t r a k te n  m i t  dem  L ö s u n g s m i t te l  
W a s s e r  h e r g e s t e l l t  w urden , a u s s c h l ie ß l ic h  ein  v e r s t ä r k t e s  P i l z w a c h s 
tu m  d u rc h  die D üngun g sv ar ian ten  b ew irk t  w urde  und w e i te r s ,  daß auf 
den  R in d e n e x tra k tn ä h rb ö d en ,  die u n te r  V erw endung von E x t r a k te n  m it  
E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r  h e r g e s t e l l t  w urden , a u s s c h l ie ß l ic h  ein  v e r r i n g e r 
t e s  P i lz w a c h s tu m  zu k o n s ta t ie r e n  w a r .  E s  l ieg t  d a h e r  d e r  Schluß n a 
he , daß d u rc h  W a s s e r  P f la n z e n s to f fe  e x t r a h i e r b a r  s ind , welche das  
P i lz w a c h s tu m  f ö rd e rn ,  d u rc h  E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r  so lch e ,  die das  
P i lz w a c h s tu m  h e m m e n .  Die L ö s u n g s m i t te l  M ethano l und D iä th y lä th e r  
b ew irk en  die E x t ra k t io n  w a c h s tu m s h e m m e n d e r  wie auch  w a c h s tu m s 
f ö r d e r n d e r  P a p p e l in h a l ts s to f fe .

D e r  E i n f l u ß  d e r  D ü n g u n g  h i n s i c h t l i c h  d e r  B i l d u n g  
p h e n o l i s c h e r  B 1 a 11 i n h a 11 s s t o f f e i s t  aus den T ab . 14 16 zu
e r s e h e n .  Die B ildung  von p h en o l isch en  Inhalts  s to ffen  in  A bhängigkeit  
von den D ü n g u n g sv a r ian ten  w ar  n u r  in g e r in g e m  Umfang n ach zu w e isen .  
Von den u n te r s u c h te n  p h en o l isch en  S u b s tan zg ru p p en  w a re n  die F lav o n -  
g ly co s id e  a m  häu f ig s ten  in i h r e r  B ildung  von den D ü n g u n g sv a r ian ten  
abhängig , w ährend  F lavone  und C u m a r in e  d ie sb e z ü g l ic h  n ich t  zu b e 
e in f lu s se n  w aren .

A m  h äu f ig s ten  w urden  die  p h en o l isch en  S ubs tanzen  in den E x t r a k te n  
u n te r  V erw endung  d es  E x t r a k t io n s m i t t e l s  M ethano l vorgefunden .

Die Bildung  von p h e n o l isch en  In h a l tss to ffen  w a r  be im  Klon T 39 auf 
d ie  E n tn a h m e z e i t r ä u m e  M ai und Jun i ,  a lso  auf den Beginn  d e r  V ege
ta t io n s p e r io d e ,  b e s c h rä n k t .  E b e n so  konnte die B ildung von ph en o l isch en  
Inha lts  s to ffen  be im  Klon T 217 in den M a ie x t ra k te n  n a c h g e w ie se n  w e r 
den  und w a r  zum  U n te rsc h ie d  von T 39 auch  in den E x t r a k te n  des  
E n tn a h m e z e i t r a u m e s  J u l i  f e s tz u s te l le n .  B e im  Klon T 213 b ilde ten  s ich  
p h en o l isch e  In h a l ts s to ffe  ab Jun i  und w urden  bis  zum  P r o b e - E n t n a h m e 
z e i t r a u m  A ugust  aufgefunden (Kap. 3. 3. 1 .2 ) .

D e r  E i n f l u ß  d e r  D ü n g u n g  h i n s i c h t l i c h  d e r  B i l d u n g  
p h e n o l i s c h e r  R i n d e n i n h  a 11 s s t o f f e i s t  aus den T ab . 18 20
zu e r s e h e n .  Von den  u n te r s u c h te n  p h en o l isch en  S u b s tan zg ru p p en  w aren  
H y d ro c h in o n d e r iv a te ,  a ro m a t i s c h e  H y d ro x y c a rb o n s ä u re n  und F lav o n g ly -  
c o s id e  in i h r e r  B ildung d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  zu b e e in f lu sse n ,  
n ic h t  a b e r  C u m m a r in e ,  F lavone  und G erb s to ffe  (Kap. 3. 3. 2. 2).

B e i  B e tra c h tu n g  d e r  E r g e b n i s s e  d e r  F lav o n g ly co s id e  (s. Tab. 14 -  20) 
fä l l t  auf, daß die v e r s c h ie d e n e n  D ü n g u n g sv a r ian ten  häufig g le ich en  E i n 
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fluß auf die B ildung d i e s e r  P h en o le  ha tten , was die Annahm e zuläßt, 
daß die B ildung d e r  F lav o n g ly co s id e  unabhängig von den e in g e se tz te n  
D ü n g u n g sv a r ian ten  e r fo lg t .

D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  E x tra k tg e w ic h t ,  p h en o lischen  In h a l t s 
s to ffen  und ih r  E influß  auf das P i lz w a c h s tu m  is t  aus den Tab . 21 und 
22 zu e r s e h e n .  E s  e rg ib t  s ich ,  daß die  Z ah l  d e r  Z u sam m en h än g e  zw i
sch en  E x tra k tg e w ic h t  und P i lz w a c h s tu m  e i n e r s e i t s ,  zw ischen  p h en o l i 
s c h e n  In h a l tss to ffen  und P i lz w a c h s tu m  a n d e r e r s e i t s  u n te r  B ed ach tn ah -  
m e auf den Um fang des  u n te r s u c h te n  P r o b e n m a te r i a l s  g e r in g  w ar .

Bei den  B l a t t p r o b e n  e rg a b e n  s ic h  in e in igen  F ä l le n  A bhäng igke iten  
zw isch en  d e m  E x tra k tg e w ic h t  und d e m  P i lz w a c h s tu m , wobei bei p o s i 
t iv e m  P i lz w a c h s tu m  ein v e r r i n g e r t e s  E x tra k tg e w ic h t  k o n s ta t i e r t  w u r 
d e ,  be i  v e r r i n g e r t e m  P i lz w a c h s tu m  e in  g e s te ig e r t e s  E x tra k tg e w ic h t .  
E in  Z u sa m m e n h a n g  zw ischen  P i lz w a c h s tu m  und ph en o l isch en  In h a l t s 
s to ffen  w ar bei den u n te r su c h te n  P r o b e n  n ich t  fe s tz u s te l le n .  Von den 
v i e r  e in g e s e tz te n  L ö s u n g s m i t te ln  e r s c h e in t  M ethanol am  b e s te n  g e e ig 
ne t ,  aus  den  B la t tp ro b e n  d e r  d r e i  Klone jene  Stoffe zu e x t r a h ie r e n ,  die 
d ie  u n te r s u c h te n  Z u sam m en h än g e  zw isch en  E x tra k tg e w ic h t  und P i l z 
w ach s tu m  am  d e u t l ic h s te n  e rk e n n e n  l a s s e n .  Die a n d e re n  L ö s u n g s m i t 
t e l  b ra c h te n  in d e r  M e h rz a h l  E r g e b n i s s e ,  die keine  a u s w e r tb a re n  Z u 
sa m m e n h ä n g e  e rk e n n e n  l ießen , sodaß  w e i te r e  U n te rsuchungen  z u r  K lä 
ru n g  d ie s e s  F ra g e n k o m p le x e s  - u n te r  B eibeha ltung  d e r  b e sc h r ie b e n e n  
V e r s u c h s d u rc h fü h ru n g  - n icht unbedingt g ee ig n e t  e r s c h e in e n .  Im  G e
g e n s a tz  zu den E r g e b n i s s e n  d e r  B la t tp ro b e n -U n te r su c h u n g e n  ze ig te  
s ic h  d as  P i lz w a c h s tu m  auf den R i n d e n e x t r a k t n ä h r b ö d e n  häufig 
d u rc h  p h e n o l isc h e  Inha l tss to ffe  bee in fluß t.  D iese  B ee in f lu ssu n g  w ar  
a m  d e u t l ic h s te n  b e im  Klon T 39. W ährend  bei den B la t te x t ra k te n  a l l e r  
d r e i  Klone d u rc h  das  E x t r a k t io n s m i t t e l  M ethano l die m e is te n  Z u s a m 
m enhänge  e rk e n n b a r  w a ren ,  ze ig te  s ic h  bei den R indenproben  d e r  Klon 
T 39 am  b es ten  g ee igne t ,  die g e s te l l t e n  F r a g e n  e in e r  L ösung  n ä h e r  
zu b r in g en .  Bei d ie s e m  Klon b ra c h te n  a l le  v i e r  E x t r a k t io n s m i t t e l  E r 
g e b n is s e  h in s ic h t l ic h  d e r  b e sp ro c h e n e n  Z u sam m en h än g e  (Kap. 4).

6 . Z U S A M M E N F A S S U N G

Von den  gedüngten  (P N K ) und ungedüngten P a r z e l l e n  d es  F o r s t 
g a r t e n s  T u l ln /N .Ö .  w urden  B la t t -  und R in d en p ro b en  d e r  P ap p e lk lo n e  
T 39 (W etts te in  Züchtung), T 213 (P .  x " F o rn d o r f " )  und T 217 (P. x 
" v e r n i r u b e n s " )  e n tn o m m en . Von den P r o b e n  w urden  E x t r a k te  m it  v ie r  
E x t r a k t io n s m i t t e ln  (M ethanol, W a s s e r ,  D iä th y lä th e r ,  E s s i g s ä u r e ä t h y l 
e s t e r )  h e r g e s te l l t .

D ie T ro c k e n s u b s ta n z g e w ic h te  d e r  E x t r a k te  von ungedüngten P a r z e l l e n

64

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



ze ig ten  auffa llende S t re u b re i te n .  D e r  E influß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  
d e r  Bildung von E x t r a k t  w a r  d u rc h  die D ü n g u n g sv a r ian ten  n ich t  e in 
h e i t l ic h  gegeben , w ar a b e r  sowohl be im  B la t t -  a ls  auch  be im  R in d en 
m a t e r i a l  von d e r  J a h r e s z e i t  abhängig  (s. Kap. 3. 1).

Die E x t r a k te  w urden  e in e r  m ik ro b io lo g isc h e n  T e s tu n g  u n te rzo g en ,  i n 
d e m  s ie  zu e in em  S ta n d a rd n äh rb o d en  g e g o sse n  w urden  und d i e s e r  m it  
e in e r  d e f in ie r te n  Menge an P i l z m y c e l  (Septo tin ia  podophyllina  Whetz 

S ep to tin ia  p o p u l ip e rd a  Wat. e t  C ash  und C ry p to d ia p o r th e  popu lea  
Sacc . Butin  NE D oth ich iza  popu lea  Sacc . e t  B r ia r d )  b e im pft  w urde . 
D as W achs tum  von S ep to tin ia  p. w a r  auf den N ährböden ,  die u n te r  
Z u sa tz  von M e th a n o le x t ra k ten  von ungedüngten P a r z e l l e n  h e r g e s t e l l t  
w urden , bei den d r e i  Klonen am  g e r in g s te n .  D ie se  E in h e i t l ic h k e i t  w ar  
in bezug  auf das  W achs tum  von D o th ich iza  p. n ich t  f e s tz u s te l le n .  D e r  
E in f luß  d e r  Düngung h in s ic h t l ic h  des  P i l z w a c h s tu m s  w ar  u n te r s c h ie d 
lich; a u ß e rd e m  ze ig ten  die d u rc h  die  L ö s u n g s m i t te l  gew onnenen  E x 
t r a k te  h in s ic h t l ic h  P i lz w a c h s tu m s  keine  E in h e i t l i c h k e i t  (s. Kap. 3. 2).

Die E x t r a k te  w urden  d ü n n s c h ic h tc h ro m a to g ra p h is c h  u n te r s u c h t .  E s  w u r 
den  in den E x t r a k te n  von ungedüngten P a r z e l l e n  H y d ro c h in o n d e r iv a te ,  
a r o m a t i s c h e  H y d ro x y c a rb o n sä u re n ,  G e rb s to f fe ,  C u m a r in e ,  F lavone  und 
F la v o n g ly c o s id e  n ach g ew iesen ,  wobei die Z ah l  d e r  au fg eze ig ten  P h e 
nole  bei den e in ze ln en  E x t r a k t io n s m i t t e ln  u n te r s c h ie d l ic h  w a r .  Die 
B ildung  von p h en o l isch en  In h a l ts s to ffen  in  A bhäng igke it  von den D ün
g u n g s v a r ia n te n  w ar  n u r  in g e r in g e m  Um fang n a c h z u w e ise n  (s. Kap. 
3. 3).

B e i  den B la t tp rö b e n  konnte a u s s c h l ie ß l ic h  ein  Z u sa m m e n h a n g  zw isch en  
E x t r a k tg e w ic h t  und P i lz w a c h s tu m  k o n s t a t i e r t  w e rd en ,  bei den R in d e n 
p ro b e n  h äu f ig e r  j e n e r  zw ischen  p h e n o l isc h e n  In h a l ts s to ffen  und P i l z 
w a c h s tu m  (s. Kap. 4). D u rch  die v ie len , n ich t  e r k l ä r b a r e n  E r g e b n i s 
se  muß g e s c h lo s s e n  w erd en ,  daß neben  d ie se n  Z u sa m m e n h ä n g e n  noch 
a n d e re  F a k to r e n  fü r  die K lä ru n g  d es  F ra g e n k o m p le x e s :  Z u sa m m e n h a n g  
zw isch en  P i lz w a c h s tu m  und E x t ra k tg e w ic h t  und p h e n o l isc h e n  In h a l t s 
s to ffen  von B edeutung  se in  m ü s s e n .

SUMMARY

L e a f  and b a r k  s a m p le s  w e re  ta k e n  f ro m  p o p la r  c lo n es  T 39 (b reed  
W etts te in ) ,  T 213 (P. x " F o rn d o r f" )  and T 217 (P. x " v e rn i ru b e n s " )
f ro m  f e r t i l i z e d  and u n f e r t i l i z e d  p lo ts  in the  f o r e s t  n u r s e r y  T u l ln /L o w e r  
A u s t r i a .  E x t r a c t s  w e re  p r e p a r e d  by m e a n s  of fo u r  e x t r a c ta n t s  (m e th a 
nol, a c e t ic  e th e r ,  w a te r ,  d ie thy l  e th e r ) .  T he w eigh ts  of d ry  e x t r a c t s  
of u n f e r t i l i z e d  p lo ts  show ed a r e m a r k a b le  ran g e  of v a r ia t io n .  T he in 
f luence  of f e r t i l i z a t io n  on e x t r a c t  fo rm a t io n  w as  not h o m ogeneous  due 
to  d i f fe re n c e s  in f e r t i l i z a t io n  but depended  on the  s e a s o n  a s  r e g a r d s  
both  the  l e a f  and b a r k  m a t e r i a l s  (C h a p te r  3. 1).
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T h e s e  e x t r a c t s  w e re  su b jec ted  to  a m ic ro b io lo g ic a l  t e s t ,  by p o u r in g  
th e m  on to  a s ta n d a rd iz e d  s u b s t r a t e  in o cu la ted  with a defined quan ti ty  
of m y c e l ia  of fungus (Septotinia podophyllina  Whetz Septo tin ia  popu li-  
p e rd a  Wat. et C ash  and C ry p to d ia p o r th e  populea  Sacc. Butin  NF, Dothi- 
c h iza  popu lea  Sacc. et B r ia r d ) .  T he  g r e a t e s t  r e s t r i c t i o n  of g row th  w as 
found in Septo tin ia  p. on s u b s t r a t e s  p r e p a r e d  by the  addition  of e x t r a c t s  
of m e th a n o l  f ro m  u n f e r t i l i z e d  p lo ts .  T h is  r e g u la r i ty  w as not o b s e rv e d  
a s  f a r  a s  the  grow th  of D oth ich iza  p. was co n ce rn ed .  T he in f luence  
of f e r t i l i z a t io n  w as d if fe ren t  in r e g a r d  to fungus grow th. F u r t h e r m o r e ,  
e x t r a c t s  which w e re  ob ta ined  by  so lv en ts  show ed no u n ifo rm ity  c o n 
c e rn in g  fungus grow th  (C h ap te r  3 .2 ) .

T he  e x t r a c t s  w e re  te s t e d  by the  th in  l a y e r  c h ro m a to g ra p h ic  m ethod . In 
e x t r a c t s  of u n f e r t i l i z e d  p lo ts  hydroqu inone  d e r iv a te s ,  tan n in s ,  c o u m a r in s ,  
f lav o n es ,  f lav o n eg ly co s id es  and a r o m a t i c  h y d roxy  ca rb o x y l ic  a c id s  w e re  
d e m o n s t ra te d .  But the  n u m b e r  of in d ica ted  phenolic  a c id s  v a r i e d  d e p e n 
ding on the  e x t r a c ta n t s  u sed .  T he fo rm a t io n  of phenolic  co m ponen ts  w as 
p ro v e d  to  depend on d i f fe re n c e s  in  f e r t i l i z a t io n  to  a s m a l l  ex ten t only 
(C h ap te r  3. 3).

C o n c e rn in g  le a f  s a m p le s  a c o r r e l a t i o n  w as o b s e rv e d  only b e tw een  ex 
t r a c t  weight and fungus grow th, while fo r  b a r k  s a m p le s  c o r r e l a t i o n s  
of pheno lic  com p o n en ts  and fungus grow th  w e re  found f re q u e n t ly  (chap
t e r  4). N u m e ro u s  r e s u l t s  w e re  in c o n c lo s iv e  c o n c e rn in g  the  c a u s e  of in 
h ib ition , which im p l ie s  th a t  b e s id e s  e x t r a c t  weight and pheno lic  c o m 
ponen ts  o th e r  f a c to r s  in f luence  fungal growth.

RESUME

L e s  é c h an t i l lo n s  de fe u i l le s  et d ' é c o r c e s  de c lo n es  de p e u p l i e r s  T 39 
(cu l tu re  W etts te in ) ,  T 213 (P. x " F o rn d o r f " )  et T 217 (P. x " v e r n i r u -  
ben s" )  ont é té  p r é l e v é s  en p a r t i e  de p a r c e l l e s  e n g r a i s s é e s  (P, N, K), 
en p a r t i e  de p a r c e l l e s  non e n g r a i s s é e s  de la  p é p in iè r e  de T u lln  (B a sse -  
A u tr ic h e ) .  C e s  é ch an t i l lo n s  ont s e r v i  à  la  p r é p a r a t io n  d 1 e x t r a i t s  m o y e n 
nan t  q u a t r e  e x t r a c t e u r s  (m éthanol, eau, é th e r  d ié thy lique , é th e r  è th y l-  
a cé t iq u e ) .  L e s p o i d s d e l a  su b s ta n c e  s è c h e  des  e x t r a i t s  p ro v e n a n t  des  p a r 
c e l l e s  non e n g r a i s s é e s  p r é s e n ta ie n t  des  d i s p e r s io n s  r e m a r q u a b le s .  En ce  
qui c o n c e rn e  l ' i n f lu e n c e  de l ' e n g r a i s s e m e n t  s u r  la  fo rm a t io n  d 'e x t r a i t ,  
e l le  ne  dépendait  p a s  r é g u l i è r e m e n t  des  v a r i a n t e s  d 'e n g r a i s s e m e n t ,  
m a i s  b ien  de la  sa iso n ;  ce la  s 'a p p l iq u e  aux fe u i l le s  a u s s i  b ien  q u 'a u x  
é c o r c e s  (chap. 3. 1).

L e s  e x t r a i t s  ont é té  s o u m is  à un e s s a i  m ic ro b io lo g iq u e :  i l s  ont été 
v e r s é s  s u r  un t e r r a i n  de c u l tu re  n o r m a l i s é ,  que l ' o n  a e n s e m e n c é  
av ec  une quan ti té  défin ie  de m y c é l iu m  (Septotinia podophyllina  W hetz  = 
S ep to tin ia  p o p u l ip e rd a  Wat. et C a sh  et C ry p to d ia p o r th e  popu lea  Sacc. 
B utin  NF. D oth ich iza  popu lea  Sacc. et B r ia rd ) .  P o u r  l e s  t r o i s  c lo n es ,
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la  c r o i s s a n c e  de Septo tin ia  p. é ta i t  la  p lu s  fa ib le  s u r  le s  t e r r a i n s  de 
c u l tu re  a u x q u e ls  on av a i t  a jou té  des  e x t r a i t s  de m é th an o l  p ro v en an t  
de p a r c e l l e s  non e n g r a i s s é e s .  Quant à  D oth ich iza  p. , on n ' a  o b s e rv é  
aucune  in f luence  u n i fo rm e  de ce type. L ' i n f lu e n c e  de l ' e n g r a i s s e m e n t  
s u r  la  c r o i s s a n c e  des  cham pignons  é ta i t  d i f fé re n te ,  et l e s  e x t r a i t s  
ob tenus  au m oyen  des  so lv an ts  ne  p r é s e n ta ie n t  p a s  d 'u n i f o r m i t é  p a r  
r a p p o r t  à la  c r o i s s a n c e  des  cham pignons  (chap. 3. 2).

L e s  e x t r a i t s  ont é té  e x a m in é s  au  m oyen  de la  c h ro m a to g ra p h ie  en 
chouche  m in c e .  Dans l e s  e x t r a i t s  p ro v en an t  de p a r c e l l e s  non en 
g r a i s s é e s ,  on a d éce lé  des  d é r iv é s  d ' hyd ro q u in o n es ,  des  a c id e s  c a r -  
b o x y liques  h y d ro x y lé s  a ro m a t iq u e s ,  des  ta n in s ,  des  c o u m a r in e s ,  des 
f lavones  et d e s  g lu co s id es  de f lavones .  L e  n o m b re  des  phéno ls  d é c e lé s  
v a r i a i t  se lo n  l e s  e x t r a c t e u r s .  L a  fo rm a t io n  de c o m p o sé s  phén iques  
en fonction  des  v a r i a n t e s  d 'e n g r a i s s e m e n t  n ' a  é té  o b s e rv é e  que dans 
une m e s u r e  t r è s  fa ib le  (chap. 3. 3).

En ce qui c o n c e rn e  l e s  é c h an t i l lo n s  de f e u i l le s ,  on n ' a  pu d é c e l e r  
q u 'u n  r a p p o r t  e n t r e  le  po ids  des  e x t r a i t s  et la  c r o i s s a n c e  c h a m p ig 
nons; quant aux  éch an t i l lo n s  d ' é c o r c e s ,  on a souvent c o n s ta té  un r a p 
p o r t  e n t r e  l e s  c o m p o sé s  p h én iques  et la  c r o i s s a n c e  des  cham pignons  
(chap. 4). L e  g ran d  n o m b re  de r é s u l t a t s  in e x p l ic a b le s  p e r m e n t  de 
c o n c lu re  que, à cô té  des  r a p p o r t s  s u s d i t s ,  i l  e x is te  d ' a u t r e s  f a c te u r s  
qui in f luencen t  le  r a p p o r t  e n t r e  la  c o i s s a n c e  des  ch am pignons ,  le  po ids  
des  e x t r a i t s  et l e s  c o m p o s é s  p h én iques  d é c e lé s .

P e  3 HD M 3

C ynoôpeH H bix /  P , N , K/ h HeynoôpeHHM X yuacTKOB J iecH o ro  nuTOMHHKa 
TyjiBH /H hdkh. Ab c t p . /  ôhuih bsh t bi n p o ô tj  n ucT B eB  h n o p u  T o n o -  
jieBHX kjiohob T 39 /B u p a n e H n e  B e T T u r r e iï/, T 213 / P . x"i>opH,nop<ï)"/  
h  T 217 / P . x " v e r n i  r u b e n s " / .  IïpobHi 6 hijih SK C T pam poB aH H  veTtapBMH 
3KCTpaKU;HOHHBIMH CpeflCTBaMH / MeTaHOJlOM f  BOflOÜ, flH3THJIOBHIM 
3$HpOM H 3THJ10BBIM 3<î>HpOM yKCyCHOfï KHCJTOTHl/ .

BKCTpaKTHi c  H eynoôpeH H Bix yvacTKO B noxassiB aiO T  n op aan T ejiB H o  
mnpoKHH p a 3 ô p o c  naHHBix B e c a  c y x o r o  B em ecT B a . IlpHMeHeHHbifi M eTon  
ynobpeH H H  He noK a3H Baji o flH o sH a v H o ro  bjihhhhh  Ha o ôp a30B aH H e  
SKCTpaKTa r HO H y  JIHCTBeB H y  KOpbl 3aM euaJiaCB 3 âBHCHMOCTB OT 
BpeMeHH r o f la  / c m . tjt. 3 . 1 / .
SKCTpaKTBi noflB eprajiH C B  MHKpoôHOJioruvecKOMy H C cnenoBaH H io,
BJiHBan hx b cTaHflapTHyKD nKTaTejiBHyK c p e n y  h npHBHBan 3aTeM  
o n p e n e n e H H o e  KOJinuecTBO r p n 6 H o r o  MHqejiHH / S e p t o t i n i a  p o d o -  
p h y l l i n a  Wh e t z  = S e p t o t i n i a  p o p u l i p e r d a  Wat .  e t  Cas h  h C r y p t o -  
d i a p o r t h e  p o p u l e a  S a c c .  B u t i n  NF,  D o t h i c h i z a  p o p u l e a  S a c c .  e t  
B r i a r d /  y  B c e x  T p ex  KJiOHax HabJiKDnajiocB c h jibHo e  3aMeflJieHHe 
p a 3  bh t h h  S e p t o t i n i a  p.  Ha nuT aT ejiB  hbix c p e f l a x , coflepDKamnx 
MeTaHOJiOBBie SKCTpaKTBi n p o ô  c  H eynobpeH HBix yuacT K O B . 3 to
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eflH H O o6pa3H e He 3aM en:ajiocB o t  hoch Te jib ho p o c T a  Dot h  i c h  i z a  p . .  
BJIHHHHe yflOÖpeHHH Ha POCT rpHÖOB ÖBIJIO HeOflHHaKOBBIM, KpOMe T o ro  
3 KCTpaKTBi, noJiyT-ieHHBie c  noMomBio p acT B op H T ejieñ  He e,n;HHOo6pa3HO 
BJIHHJTH Ha POCT rpHÖOB /CM. TJI. 3 . 2 / .

3KCTpaKTBi öhjih npoßepeHH MeTOflOM TOHKOCJioßHOH xpoMaTorpa$HH. 
SKCTpaKTBi npo6 c HeyflOöpeHHBix yiiacTKOB co,n;ep>KajiH ¿jepHBaTH 
ruflpoxuHOHa, apoM aT^ecK H e rHflpoKCHKapöoHHBie kh cjioth , 
nyöHJiBHBie BeiqecTBa, KyMapHHBi, (JuiaBOHBi h 0JiaBOHO-rjiHKO3H,n;bi, 
npHHeM HHCJIO BBIHBJieHHHX $eHOJIOB ÖtJJIO pa3JIHH:HBIM B 3 aBHCHMOCTH 
OT npHMeHeHHOrO 3KCTpaKU;HOHHOrO CpeflCTBa. BHIHBHTB SaBHCHMOCTB 
oöpasoBaHHH BeinecTB, coflepMcamHX $eHOJiBi, ot  npMeHeHHoro BapwaHTa 
yfloöpeHHH yflajiocB tojibko b HebojitmoM flHanasoHe /c m . tji. 3 . 3 / .
B jiHCTBeHHBix npoöax yflajiocB bbihbhtb jihiiib cbh bb  Me®ny BecoM 
3KCTpaKTa H pocTOM rpnbO B , a y KopKOBBix npoöax n:ame c b h 3B 
MeKfly BemecTBaMH, coflep^caiHHMH $eHOJihi h po cto m  rpHöOB / c m . 
tji. 4/. BojiBiiioe hhcjio HeoöBHCHHMBix pe3yjiBTaTOB BeaeT k 
3aKJIIOHeHHK) r HTO KpOMe yKa3aHHBIX CBHSeíí eme HHHie (J>aKTOpbl HMeBT 
3 Han;eHHe npn BBiHCHeHHH Bonpoca: Cbh sh  Mexcny po cto m  rpnöOB h 
BecoM 3KCTpaKTa H BemecTBaMH, COflep)KaiHHMH OeHOJIBl.
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d iä th o x y an i l in  (E c h tb la u sa lz  BB). Z. ana ly t .  C hem ie  2 53, 
38 -  39.
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TRILLM ICH , 

W EN ZEL, G.

W EN ZEL, G.

H . D . ,  1967: V o rz e i t ig e r  K u rz t r ie b a b w u r f  z e h n jä h r ig e r
W e y m o u th sk ie fe rn  a ls  Fo lge  von K a lim an g e l .  Coli. F o r .  
F e r t i l i z .  J y v ä sk y lä ,  Int. K ali In s t .  B e rn ,  366 - 375.

, und D IA Z-PA LA C IO , M . P . ,  1970: B ez iehungen  d e r
zw isch en  d em  E rn ä h ru n g s z u s ta n d  d e r  F ic h te  (P ic e a  ab ies  
K a r s t .  ) und d em  P i l z h e m m s to f fg e h a l t  ih r e s  B a s te s .  Z. 
P f l a n z e n e rn ä h ru n g  und Bodenkunde 127, 1, 56 63.

, u . a . A . ,  1970: B e i t r a g  z u r  K lä ru n g  d es  Z u s a m m e n h a n 
ges  zw ischen  S tandor t  und P i l z h e m m s to f fg e h a l t  des  F i c h 
te n b a s te s  (P ic e a  a b ie s ,  K a rs ten ) .  F o r s t w i s s .  Cbl. 89, 6, 
372 381.
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A u s dem  P u b lik a t io n s v e r z e ic h n is  d e r  F o r s t l ic h e n  B u n d e sv e r s u c h s a n s ta lt

MITTEILUNGEN
DER FORSTLICHEN BUNDESVERSUCHSANSTALT 

WIEN

Heft Nr. 

95
(1971)

96
(1972)

97/1
(1972)

97/11
(1972)

98
(1972)

99
(1972)

100
(1973)

101
(1973)

102
(1973)

M e r w a l d  Ingo: "Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Ö ster
reich" Winter 1969/70

P reis ö. S. 140. -

"Hochlagenaufforstung in Forschung und Praxis"
2. Arbeitstagung über subalpine Waldforschung und Praxis 
Innsbruck - Igls, 13. und 1 4 .Oktober 1970

P reis ö. S. 240. -

"Wirkungen von Luftverureinigungen auf Waldbäume"
VII. Internationale Arbeitstagung F orstlich er Rauchschadensachver
ständiger, E ssen-B R D , 7. -11.  September 1970. Band 1

P reis ö. S. 300. -

"Wirkungen von Luftverunreinigungen auf Waldbäume"
VII. Internationale Arbeitstagung F orstlich er Rauchschadensachver
ständiger, Essen-B R D , 7 . -11.  September 1970. Band 2

P reis ö. S. 300. -

C z e l l  Anna: "W asserhaushaltsm essungen in subalpinen Böden" 

P reis ö. S. 120. -

Z e d n i k  Friedrich: "Aufforstungen in ariden Gebieten"

P reis ö. S. 100. -

E c k h a r t  Günther, R a c h o y  Werner: "Waldbauliche B eisp iele aus 
Tannen-M ischwäldern in O berösterreich, T irol und Vorarlberg"

P re is  ö. S. 200. -

Z u k r i g l  Kurt: "Montane und subalpine W aldgesellschaften am A l
penostrand"

P re is ö. S. 400. -

"Kolloquium über Wildbachsperren"
Tagung, der IUFRO Fachgruppe S l. 04-EFC /FAO /A rbeitsgruppe, 
Wien 1972

P reis ö. S. 400. -
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H eft N r .

103/ I 
(1973)

"Ö sterreichische Forstinventur 1961/70, Zehnjahres-Ergebnisse für 
das Bundesgebiet. " Band I

P reis ö. S. 120. -

103/11
(1974)

"Ö sterreichische Forstinventur 1961/70, Zehnjahres-Ergebnisse für 
das Bundesgebiet. " Band II

P reis ö .S . 220 .-

104
(1974)

M e r w a l d  Ingo: "Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Ö ster
reich"
Winter 1970/71 und 71/72 

P reis ö.S.  120. -

105
(1974)

"Beiträge zur Zuwachsforschung. " (2)
Arbeitsgruppe S 4 .01-02 "Zuwachsbestimmung" der IUFRO 

P reis ö.S.  100. -

106
(1974)

"Geschichte der F orstlichen  Bundesversuchsanstalt und ihrer 
Institute. "

P reis ö .S . 260. -

107
(1974)

B e i n  Otmar: "Das Schrifttum der Forstlichen Bundesversuchsan
stalt 1874 1973"

P reis ö.S.  250. -

108
(1974)

"Beiträge zur Forsteinrichtung"
IUFRO-Fachgruppe S 4. 04 Forsteinrichtung

P re is ö. S. 120. -

109
(1974)

J e  lern  Helmut: "Die Auwälder der Donau in Ö sterreich" Beilagen  
(Band 109 B)

P reis ö. S. 360. -

110
(1975)

"Zur M assenvermehrung der Nonne (Lymantria monacha L . ) im  
W aldviertel 1964-1967 und der w eiteren Entwicklung bis 1973"

P reis ö. S. 120. -

111
(1975)

J e l e m  Helmut, K i l i a n  Walter: "Wälder und Standorte am s te ir i
schen Alpenostrand (Wuchsraum 18)" Beilagen (Band 111 B)

P reis ö. S. 250. -

112
(1975)

J e g l i t s c h  F riedrich, J e l e m  Helmut,, K i l i a n  W alter, K r o n -  
f e l l n e r - K r a u s  Gottfried, N e u w i n g e r  Irmentraud, N o i s t e r -  
n i g  Heinrich und S t e r n  Roland:
"Über die Einschätzung von Wildbächen Der Trattenbach"

P reis ö. S. 250. -
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H eft N r .

113
(1975)

114
(1976)

115
(1976)

116
(1976)

117
(1976)

118
(1977)

119
(1977)

120
(1977)

121
(1977)

122
(1977)

123
(1978)

J e  l ern Helmut: "Marchauen in N iederösterreich"

P reis ö. S. 120. -

J e g l i t s c h  Friedrich: "Hochwässer, Muren, Rutschungen und F e ls 
stürze in Ö sterreich 1971 1973"

P reis ö.S.  130

"Beiträge zur W ildbacherosions- und Lawinenforschung"
IUFRO-Fachgruppe S l. 04-00 Wildbäche, Schnee und Lawinen

P reis ö. S. 200. --

E c k h a r t  Günther: "Grundlagen zur waldbaulichen Beurteilung der 
Wälder in den Wuchsbezirken Ö sterreichs"

P re is ö. S.  160. -

J e l e m  Helmut: "Die Wälder im Mühl- und W aldviertel", Wuchs
raum 1
Beilagen (Band 117 B)

P re is ö. S.  250. -

K i l l i a n  Herbert: "Die 100-Jahrfeier der Forstlichen  Bundesver
suchsanstalt Wien"

P re is  ö. S. 200. -

S e h e  dl  Karl E. : "Die Scolytidae und Platypodidae Madagaskars 
und einiger naheliegender Inselgruppen"

P re is  ö. S.  330. -

"Beiträge zur Zuwachsforschung"(3)
Arbeitsgruppe S 4 . 01-02 "Zuwachsbestimmung" der IUFRO 

P reis ö. S.  100. -

M ü l l e r  Ferdinand: "Die W aldgesellschaften und Standorte des Seng- 
sengebirges und der M ollner Voralpen (OÖ)"
Pflanzensoziologische und ökologische Untersuchungen im Wuchs
raum 10 (Nördliche Kalkalpen, W estteil)

P reis ö.S.  300. -

M a r g l  Hermann, M e i s t e r  Karl, S m i d t  Leendert, St a g 1 Wolf
gang-Gregor und W e n t e r  Wolfgang:
"Beiträge zu Frage der Wildstandsbewirtschaftung"

P reis ö. S. 150. -

M e r w a l d  Ingo: "Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Ö ster
reich" Winter 1972/73 und 1973/74

P reis ö, S. 200. -
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Heft Nr.

124 "Die Waldpflege in der  M ehrzweckforstw irtschaft"
(1978) IUFRO-Abteilung I F o rs t l iche  Umwelt und Waldbau

P re is  ö. S. 340. -

125 "B eiträge zur  W ildbacherosions- und Lawinenforschung" (2)
(1978) IUFRO-Fachgruppe S l .  04-00 Wildbäche, Schnee und Lawinen

P re is  ö. S. 200. -

126 J e l e m  Helmut: "Waldgebiete in den ö s te r re ich isch en  Südalpen",
(1979) W uchsraum 17 

Beilagen (Rolle)

P re is  ö .S . 300.-

127 " P e s ts  and D iseases  /  Krankheiten und Schädlinge /  Maladies et 
(1979) P a ra s i te s "

In ternational P o p la r  Commission (IPC/FAO)
XX. Meeting of the Working Group on D iseases

P re i s  ö. S. 150. -

128 G l a t t e s  F r ied l :  "Dünnschichtchrom atographische und mikrobiolo- 
(197 9) gische Untersuchungen über  den Zusammenhang zwischen Düngung

und P ilzw achstum  am Beisp ie l  e in iger Pappelklone".

P re i s  ö. S. 100. -
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DIVERSE VERÖFFENTLICHUNG EN

Heft Nr. 

8
(1961)

9
(1967)

10
(1969)

11
(1974)

12
(1974)

13
(1974)

Heft Nr.

XX
(1967)

XXI
(1973)

XXII
(1975)

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

2. Teil, Band 1 und 2

P reis ö. S. 450. -

A i c h i n g e r  Erwin: "Pflanzen als forstliche Standortsanzeiger 
Eine soziologische, dynamische Betrachtung

P reis ö. S. 580. -

"Richtwerttafel für die Nadelholzschlägerung mit der Motorsäge 
Herausgegeben vom Verein zur Förderung der Forstlichen Forschung

P reis ö. S. 25. -

"Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien, Organisation und Institute" 

Preis ö. S. 50. -

IUFRO "Executive Board Study Tour"
Exkursion vom 3. -10. September 1974 in Österreich

Preis ö. S. 100. -

"100 Jahre Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien" (Festschrift) 
Preis ö. S. 550. -

ANGEWANDTE PFLANZENSOZIOLOGIE

M a r t i n  B o s s e  Heike: Schwarzföhrenwälder in Kärnten

P reis ö. S. 125. -

M a r g l  Hermann: "Waldgesellschaften und Krummholz aufDolomit " 
P reis ö. S. 60. -

S c h i e c h t l  Hugo Meinhard, S t e r n  Roland: "Die Zirbe in den 
Ostalpen" I. Teil

Preis ö. S. 100. -

Bezugsquelle

Ö s t e r r e i c h i s c h e r  A g r a r v e r l a g  
A 1014 Wien, Bankgasse 3
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