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Im Jahr 2020 wurde ein Monitoring zum Auftreten von pilz-
lichen Schaderregern, Schadinsekten und Unkrautern im
Osterreichischen Hanfanbau (Cannabis sativa) durchgefihrt.
Es wurden 37 Hanffelder auf das Vorkommen von Schadlin-
gen und pilzlichen Schaderregern beprobt. Die Bestimmungs-
arbeiten erfolgten anhand morphologischer Merkmale im
Labor mittels Routinemethoden der Lichtmikroskopie. Die
Erhebung der Unkrautflora wurde auf insgesamt 42 Stand-
orten durchgefiihrt. In den untersuchten Hanffeldern wurden
insgesamt 20 Pilzarten aus 17 unterschiedlichen Gattungen,
65 Arthropodenarten aus 27 Familien und 71 Unkrautarten
aus 23 Pflanzenfamilien festgestellt. Unter den diagnosti-
zierten pilzlichen Schaderregern zahlen Botrytis cinerea,
Fusarium spp., Pseudoperonospora cannabina und Sclerotinia
sclerotiorum zu den bedeutendsten Arten. Die grofRte Bedeu-
tung der nachgewiesenen Schadinsekten kommt Grapholita
delineana, Helicoverpa armigera und Ostrinia nubilalis zu.
Chenopodium album, Amaranthus spp., Echinochloa crus-galli
und Cirsium arvense wurden als die dominanten Unkraut-
arten identifiziert.

Krankheiten, Monitoring, Nutzhanf, Schadlinge, Unkrauter,
Verbreitung

In 2020, a monitoring of pathogenic fungi, insects and weeds
in hemp (Cannabis sativa) has been performed in the main
cultivation areas of Austria. Thirty-seven hemp fields were
sampled for the presence of pests and fungal pathogens. The
identification work was carried out on the basis of morpho-
logical characteristics in the laboratory using routine methods
of light microscopy. The survey of weed flora was conducted
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at a total of 42 hemp fields. Overall, 20 pathogenic fungal
species belonging to 17 different genera, 65 arthropod spe-
cies belonging to 27 families and 71 weed species belonging
to 23 families were detected. Among these, Botrytis cinerea,
Fusarium spp., Pseudoperonospora cannabina and Sclerotinia
sclerotiorum represent the most important fungal species.
Grapholita delineana, Helicoverpa armigera and Ostrinia nu-
bilalis are the most harmful insect species and Chenopodium
album, Amaranthus spp., Echinochloa crus-galli and Cirsium
arvense were identified as the major weed species.

Diseases, distribution, industrial hemp, monitoring, pests,
weeds

Der Hanf (Cannabis sativa L.) ist eine der altesten Kulturpflan-
zen auf der Welt und zeichnet sich durch die unterschied-
lichsten Verwendungsmoglichkeiten aus (Bosca & Karus,
1998). Die Kulturart wird als Faserpflanze, in der Pharmazie
und Kosmetikindustrie sowie als nachwachsender Rohstoff
genutzt (Bosca & Karus, 1998). In den letzten Jahren hat der
Hanf auch in der menschlichen Erndhrung wieder Bedeutung
erlangt, denn die Samen sind ein hochwertiges Nahrungsmit-
tel, und zwar insbesondere das daraus gewonnene Hanfmehl
und Hanfél. In Osterreich hat sich entsprechend die Anbauf-
lache des Hanfs innerhalb der letzten 10 Jahre nahezu ver-
vierfacht und lag im Jahr 2021 bei 1884 ha (2010: 537 ha).
Die groRten Anbauflachen befinden sich in Niederosterreich
gefolgt von Oberdsterreich, Burgenland und der Steiermark
(Statistik Austria, 2021).

Die Kulturfihrung in Hanf gilt gemeinhin als relativ problem-
los, denn die Anspriiche an den Boden und das Klima sind
gering und auch dem Pflanzenschutz in Hanf wird grundsatz-
lich wenig Bedeutung beigemessen (Patschke et al., 1997;
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Amaducci et al., 2015). Zahlreiche phytopathogene Pilze und
Schadinsekten sind jedoch bekannt und wirtschaftliche Scha-
den sind nicht auszuschlieBen (McPartland et al., 2000). Stu-
dien deuten auch darauf hin, dass eine Verunkrautung in der
frihen Wachstumsphase der Hanfpflanze einen Einfluss auf
den Ertrag haben kann (z. B. Jankauskiené et al., 2014).

In Osterreich sind systematische Untersuchungen zum Vor-
kommen von phytopathogenen Pilzen und Schadinsekten
sowie zur Verunkrautung in Hanf kaum vorhanden. Gerade
im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung des Hanfs in Os-
terreich sind derartige Daten notwendig, um Beraterinnen
und Berater, aber auch die Betriebe selbst, Uber das Auftre-
ten der Schadorganismen und Unkrauter und deren poten-
zielle Gefahr fiir die Hanfproduktion zu informieren. Darauf
aufbauend kénnen zielgerichtete Pflanzenschutzmafnahmen
abgeleitet werden.

Die Ziele dieser Arbeit waren es daher, einen (1) ersten Uber-
blick Gber das Vorkommen phytopathogener Pilze und Schad-
insekten zu geben, (2) die Unkrautflora und das Ausmal der
Verunkrautung zu charakterisieren und (3) auf Basis dessen,
Folgerungen fiir den Pflanzenschutz in Hanf in Osterreich zu
diskutieren.

In Abbildung 1 sind die Standorte der untersuchten Hanf-
felder aufgefiihrt und nummeriert. Diese befinden sich in den
wichtigsten Anbauregionen in Osterreich und verteilten sich
wie folgt auf die einzelnen Bundesléander: Niederdsterreich
(20), Oberosterreich (9), Burgenland (7) und Steiermark (6).
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Die Bonituren bzw. Beprobungen der Hanffelder wurden von
Juli bis Anfang September 2020 durchgefiihrt. Jeder Stand-
ort wurde zweimal beprobt, um das zeitlich unterschiedliche
Auftreten der Schadorganismen zu den verschiedenen Ent-
wicklungsstadien des Hanfes (vegetative und generative Pha-
se) zu berlcksichtigen.

In Summe wurden 37 Hanffelder auf einen Befall durch tie-
rische und pilzliche Schaderreger bonitiert und beprobt. Da-
bei wurde ein besonderes Augenmerk auf das Vorkommen
bekannter bzw. potentieller Schaderreger und deren Schad-
symptome gelegt. Erhoben wurde das Auftreten von Arthro-
poden und pilzlichen Schaderregern (Ascomycota, Basidiomy-
cota, Oomycota). Pro Feld wurden an 4 Stellen mindestens 10
Pflanzen bonitiert. Einerseits wurden visuelle Kontrollen an
der gesamten Pflanze durchgefiihrt. Andererseits wurden ge-
sichtete Insekten mittels R6hrchen sowie ganze Pflanzen bzw.
Pflanzenteile, welche makroskopisch erkennbare Strukturen
von pilzlichen Schaderregern bzw. typische Symptome oder
sonstige Anomalien aufwiesen, fir die Untersuchungen im
Labor gesammelt. Zusatzlich wurden weie Kunststoffscha-
len fur die Durchfiihrung von Klopfproben herangezogen, um
in Triebspitzen bzw. auf Seitentrieben befindliche Insekten
abzufangen. Hinsichtlich Arthropoden wurde nur das Auftre-
ten an den oberirdischen Pflanzenteilen erfasst. Die Auswer-
tung und Bestimmung der Insektenfange erfolgte im Labor
mittels Stereomikroskop (Olympus SZX10). Fur die Bestim-
mungsarbeiten der pilzlichen Schaderreger wurden die gan-
gigen mykologischen Routinemethoden der Lichtmikroskopie
(Olympus BX53) angewandt. Die Pilzstrukturen wurden mit
Wittmann’s Blau (Wittmann, 1970) gefarbt und mit dem Pro-
gramm ‘cellSens’ (Ver.1.18) von Olympus vermessen.
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Abb. 1. Uberblick iiber die Standorte der untersuchten Hanffelder (n = 42) in Osterreich. Auf den Standorten 38 bis 42 wurde nur die

Unkrautflora erhoben.
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Im Rahmen der Erhebung der Unkrautflora wurden insge-
samt 42 Hanffelder nach der Methode von Braun-Blanquet
(1964) bonitiert (FlachengroRRe 25 bis 30 gm, Aufnahmen ca.
5 m vom Feldrand weg). Die Daten wurden in das Programm
HITABS eingegeben (Wiedermann, 1995), um die Unkraut-
arten nach Haufigkeit (Stetigkeit) und Dominanz zu ordnen.
Fiir die Bestimmung des mittleren Deckungsgrades wurde
die nicht-metrische Braun-Blanquet-Skalierung in eine me-
trische Skala umgewandelt, wie von Van der Maarel (1979)
vorgeschlagen. Die Prozentzahlen wurden aufsummiert und
durch die Gesamtzahl der Untersuchungsflachen (42) geteilt.
Nomenklatur und Taxonomie folgen Fischer et al. (2008).
Einige Arten wurden nur auf Gattungsebene bestimmt. Die
Einstufung der Arten nach ihrer Lebensform (annuell, peren-
nierend) beruht auf Klotz et al. (2002).

Ergebnisse

Phytopathogene Pilze

In den beprobten Hanfbestanden wurden in Summe 20 Ar-
ten aus 17 unterschiedlichen Gattungen nachgewiesen. Der
Uberwiegende Teil ist den Ascomycota zuzuordnen (90 %),
eine Art zahlt zu den Basidiomycota und eine weitere Art zu
den Oomycota.

Die 10 Arten, welche im Rahmen der Untersuchungen am
haufigsten nachgewiesen wurden, sind in Abbildung 2 zu-
sammengefasst. Der Pilz Botrytis cinerea trat an 57 % der
beprobten Flachen liber alle Anbauregionen hinweg auf und
stellt damit den am haufigsten nachgewiesenen Schadpilz
dar. Ein Befall durch Botryris cinerea wurde Uberwiegend an
den Blitenstdnden der Pflanzen verzeichnet (Abb. 6). Befal-
lene Bluten verbraunten und starben ab, wodurch sich die
Blutenstdande partiell oder zur Ganze braun verfarbten. Zum
Teil wurden auch die Stangel befallen, an welchen zunachst
gelbe, spater braune Verfarbungen entstanden. In weiterer
Folge kam es zu einer Welke der Pflanzen, welche an den Be-
fallsstellen oft auch umknickten. Auf dem verfarbten Gewebe
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Pseudoperonospora cannabina
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wurde ein fiir Botrytis cinerea charakteristischer grauer Belag
bestehend aus Sporentragern und Sporen des Pilzes gebildet.

An knapp der Halfte aller beprobten Hanffelder (49 %) wurde
die Phaeomycocentrospora-Blattfleckenkrankheit, verursacht
durch den Pilz Phaeomycocentrospora cantuariensis, dia-
gnostiziert. Die genannte Art ist somit der am zweithaufigs-
ten aufgetretene pilzliche Schaderreger und konnte ebenfalls
in allen Anbaugebieten nachgewiesen werden. Als Sympto-
me entstanden an den Blattern iber die gesamte Blattspreite
verteilt braune bis grauliche Flecken, die ein helles Zentrum
und einen breiten, dunkelbraunen Rand aufwiesen (Abb. 6).
Die Flecken waren rundlich bis unregelmaRig geformt und
flossen oft zu groRflachigeren Nekrosen zusammen. Daneben
wurde der Falsche Mehltau, verursacht durch Pseudopero-
nospora cannabina, hdufiger diagnostiziert. Letzterer trat in
allen Anbaugebieten an insgesamt 22 % der Standorte auf.
Ein Befall dulerte sich durch unregelmaRige bis eckige, brau-
ne Blattflecken, welche einen gelben Hof aufwiesen (Abb. 6).
Blattunterseits wurde auf dem verfarbten Gewebe ein brau-
ner bis grau-violetter Sporangienrasen gebildet. Befallene
Blatter nekrotisierten und fielen ab. Des Weiteren wurde die
Braunfleckenkrankheit, verursacht durch Didymella arcuata,
in Niederosterreich und Oberdsterreich an funf Standorten
(1, 5, 23, 34 und 35) diagnostiziert. Didymella arcuata verur-
sachte an den Blattern rundliche bis unregelmafige, braune
Flecken mit scharf abgegrenztem Rand. Auf dem abgestorbe-
nen Blattgewebe wurden dunkelbraune bis schwarze Pseu-
dothezien gebildet. Daneben konnte auch deren asexuelle
Form, Ascochyta arcuata, nachgewiesen werden, welche auf
den Blattflecken schwarze Pyknidien ausbildete. Zum Teil ist
das abgestorbene Gewebe aus dem Zentrum der Flecken he-
rausgebrochen, wodurch die Blattspreiten durchléchert wirk-
ten. Ahnliche Symptome an den Blattern wurden auch durch
Septoria neocannabina hervorgerufen. Letztere verursachte
auch braune Stangelldasionen, welche einen dunkelbraunen
bis schwarzen Rand aufwiesen. Mit Fortschreiten der Krank-
heit wurden auf dem verfarbten Blatt- und Stangelgewebe
zahlreiche schwarze Pyknidien gebildet. Septoria neocanna-
bina trat nur in Oberosterreich an drei Standorten (20, 21 und

Abb. 2. Die 10 haufigsten phyto-
pathogenen Pilzarten (in % der
untersuchten Flachen) in Hanf
in 2020.
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36) auf, verursachte aber an allen drei Feldern einen starken
Befall an den Blattern und Stangeln der Pflanzen. Septoria
cannabis, welche neben Septoria neocannabina als Pathogen
an Hanf beschrieben wird, wurde in den vorliegenden Unter-
suchungen nicht nachgewiesen.

Hinsichtlich der Stdngelparasiten dominierten Arten der
Gattungen Colletotrichum, Fusarium und Phoma. Die An-
thraknose, verursacht durch Colletotrichum coccodes und
Colletotrichum dematium, wurde an mehr als der Halfte aller
Hanffelder nachgewiesen. Als Symptome entstanden an den
Stangeln grauliche bis weille Lasionen, auf denen schwarze
Acervuli gebildet wurden, wodurch sich die Befallsstellen
schwarz verfarbten. In diesen Bereichen |6ste sich die Rin-
de leicht ab. Colletotrichum coccodes trat insgesamt haufi-
ger an 38 % der Standorte Uiber alle Anbauregionen hinweg
auf. Colletotrichum dematium wurde bis auf einem Stand-
ort in Oberdsterreich nur im Burgenland diagnostiziert. Nur
an einem Schlag im Burgenland (Standort 16) konnte eine
Mischinfektion der Pflanzen durch beide Colletorichum-Arten
festgestellt werden. Eine Welke und Stangelfaule verursacht
durch Fusarium spp. trat an etwa einem Drittel der beprobten
Hanffelder auf, ein zusatzlicher Befall der Blitenstande wurde
aber nur an drei Standorten diagnostiziert. Phoma cannabis
wurde an 30 % der Standorte nachgewiesen und rief langli-
che, braun bis grau verfarbte Stangelldasionen hervor, worauf
zahlreiche schwarze Pyknidien gebildet wurden. Daneben
wurde an 19 % der Standorte, insbesondere an jenen in den
eher kihl-feuchteren Anbaugebieten (Nordliches Granit- und
Gneishochland, Nordliches Alpenvorland), ein Befall der
Pflanzen durch Sclerotinia sclerotiorum beobachtet. Als Symp-
tome zeigten sich an den Blitenstanden, am Stangelgrund
oder entlang des Stdngels hellbraune bis weiBlich-graue Auf-
hellungen. Auf dem verfarbten Gewebe sowie im Stdngel-
inneren wurden ein weilles, watteartiges Myzel und schwar-
ze, bis zu 2 cm grofRe und fallweise noch groRere Sklerotien
gebildet (Abb. 6). Befallene Pflanzen welkten, vertrockneten
und starben ab. Oft war Stangelbruch die Folge.

Rhizoctonia solani wurde als einzige Pilzart aus der Abteilung
Basidiomycota nachgewiesen. Letztere verursachte braune,
zum Teil etwas eingesunkene Verfarbungen am Stangelgrund.
Die Blatter befallener Pflanzen verfarbten sich gelb, die Pflan-
zen blieben im Wachstum zuriick und welkten. Die Rhizocto-
nia-Stangelgrundfaule wurde an 14 % der Standorte diagnos-
tiziert.

In einzelnen Bestanden konnte ein starker Befall durch Botrytis
cinerea, Fusarium spp., Phaeomycocentrospora cantuarien-
sis, Pseudoperonospora cannabina, Sclerotinia sclerotiorum
und Septoria neocannabina verzeichnet werden. Die Gbrigen
Schaderreger traten meist in kleineren Befallsnestern oder an
einzelnen Pflanzen auf.

In den beprobten Hanffeldern wurden insgesamt 65 Arthro-
podenarten aus 27 Familien festgestellt.

Die meisten Arten waren den Wanzen (Heteroptera), Kafern
(Coleoptera), Zikaden (Cicadina) und Schmetterlingen (Lepi-
doptera) zuzuordnen. Ein kleiner Teil zdhlte zu den Blattlau-

sen (Aphidoidea), Minierfliegen (Diptera) und Milben (Acari)
(Abb. 3). Der Anteil der bekannten bzw. potentiellen Schad-
linge dominierte mit 72 % und jener der Indifferenten lag bei
25 %. Auch zahlreiche Niitzlinge konnten in den Hanffeldern
gesichtet werden. Bis auf zwei rauberische Wanzenarten
wurden diese in der vorliegenden Studie jedoch nicht expli-
zit erfasst. Die 10 haufigsten Arten und deren Anteile an den
beprobten Hanffeldern sind der Abbildung 4 zu entnehmen.

Unter den schddlichen Arten dominierten die beiden hanf-
spezifischen tierischen Schaderreger die Hanfminierfliege
(Liriomyza cannabis) und die Kleine Hanfmotte (Grapholi-
ta delineana). Unterschiedlichste Entwicklungsstadien von
Liriomyza cannabis bzw. deren Schadsymptome an den
Blattern konnten an 92 % der beprobten Hanffelder fest-
gestellt werden. Die Maden der sehr kleinen, schwarz-gelb
gefarbten Minierfliege verursachen durch ihre FralRtatigkeit
im Blattinneren anfanglich spiralférmige und spater schlan-
genférmig gewundene, helle Blattminen (Collins et al.,
2016). Bei Grapholita delineana handelt es sich um einen
unscheinbaren braunen Falter aus der Familie der Wick-
ler, welcher an den weillen Streifen der Vorderfliigel zu er-
kennen ist (Abb. 6). Die gelblich bis rosa gefarbten Larven
fressen zu Beginn an den Blattern und bohren sich spater
in den Stangel ein. Die Larven spaterer Generationen er-
nahren sich auch von den Bliuten und Samen (Abb. 6). Da-
durch kommt es nicht nur zu Skelettierfral® an Blattern, zu
Stangelverdickungen und -verkrimmungen, zum Vergilben
und Absterben ganzer Triebe und Blatter, sondern auch zur
Wachstumshemmung und zum Vertrocknen der Blitenspit-
zen (Abb. 6) (McPartland, 2002). Ahnliche Schaden kénnen
von Raupen des Maiszlnslers (Ostrinia nubilalis) verursacht
werden, welche in der vorliegenden Studie jedoch nur an
Standort 27 nachgewiesen wurden.

Der Hanf- oder Hopfenerdfloh (Psylliodes attenuata) konnte
an der Halfte aller Hanffelder nachgewiesen werden. Er ist
ein ovaler, 2-3 mm langer, schwarz gefarbter Blattkafer mit
einem metallisch griin bis bronzefarbenen Glanz. Auch sein
auffalliges Schadbild, welches sich in Form eines Loch- bzw.
FensterfraRBes an Blattern dufRert, konnte mehr oder weniger
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Abb. 3. Prozentuale Verteilung der Arthropodenfiange in Hanf in
2020.
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stark beobachtet werden. Zudem wurden Einzelfunde von
an Hanf bereits beschriebenen Arten verzeichnet, wie der
Gefleckte Kohltriebrussler (Ceutorhynchus pallidactylus) und
eine Stachelkaferart der Gattung Mordellistena (McPartland
et al., 2000).

Aus Abbildung 3 ist zu entnehmen, dass die meisten festge-
stellten Insektenarten (35 %) den Wanzen zuzuordnen waren,
wobei Wanzen der Gattung Lygus besonders hervortraten.
Als dominierende Art wurde die Gemeine Wiesenwanze (Ly-
gus pratensis) ermittelt, aber auch die Behaarte Wiesenwan-
ze (Lygus rugulipennis) wurde sehr haufig festgestellt. Zudem
traten auch die Zimtwanze (Corizus hyoscyami) und die Bee-
renwanze (Dolycoris baccarum) relativ haufig in Erscheinung.
Erwahnenswert sind auch die Einzelfunde zweier gebiets-
fremder Baumwanzenarten, wie jener der Marmorierten
Baumwanze (Halyomorpha halys) und der Griinen Reiswanze
(Nezara viridula), welche in Osterreich in den vergangenen
Jahren an zahlreichen landwirtschaftlichen Kulturen schad-
lich in Erscheinung traten (Moyses et al., 2022).

Insgesamt wurden an 86 % der Hanffelder durch Zikaden
verursachte Saugschdden an den Blattern festgestellt. Viele
davon waren vermutlich auf Kleinzikaden der Gattung Eup-
teryx zurickzufihren, welche auf zwei Drittel der Flachen
nachgewiesen wurden. Zudem wurden jeweils 3 Funde der
Windenglasflugelzikade (Hyalesthes obsoletus) (Standorte
12, 14 und 15) und der Blaulingszikade (Metcalfa pruinosa)
(Standorte 11, 14 und 16) verzeichnet.

Ebenso wurden auf 30 % der Flachen Blattlduse der Gattung
Phorodon gefunden. An Hanf sind zwei Arten dieser Gattung
beschrieben: die Hanfblattlaus (Phorodon cannabis) und die
Hopfenblattlaus (Phorodon humuli) (Miller & Karl, 1976). An
zwei oberosterreichischen Standorten wurden zudem die
Grine Gurkenblattlaus (Aphis gossypii) und eine Blattlaus der
Gattung Uroleucon festgestellt. Beide werden neben Myzus
persicae und Aphis fabae auch durch McPartland et al. (2000)
erwahnt.
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Abb. 4. Die 10 haufigsten Insek-
tenarten (in % der untersuchten
Flachen) in Hanf in 2020.

Die Baumwollkapseleule (Helicoverpa armigera) wurde auf
32 % der Standorte festgestellt. Besonders auffallig und zahl-
reich waren ihre Eier und Raupen an den Marchfelder Stand-
orten 11 und 37 Anfang September vertreten (Abb. 6). Un-
terschiedlichste Larvenstadien verursachten hauptsdchlich
Schaden an den Bliitenstdnden und Samen. Zudem wurden
Einzelfunde von Raupen der Gemdiseeule (Lacanobia oler-
acea), der Kohleule (Mamestra bassicae), dem Zackenbin-
digen Rindenspanner (Ectropis crepuscularia) und dem Bir-
kenspanner (Biston betularia) verzeichnet, welche auch als
blattfressende Schadlinge an Kulturhopfen (Humulus lupulus)
beschrieben werden (Weihrauch, 2000).

Neben den Insekten wurden an 5 Standorten am zweiten Bo-
niturtermin Spinnmilben festgestellt, wobei nur an Standort
7 die Gemeine Spinnmilbe (Tetranychus urticae) eindeutig
identifiziert werden konnte.

Unkrautflora

Es wurden insgesamt 71 Unkrautarten aus 23 Pflanzen-
familien in den untersuchten Hanffeldern bonitiert. Darunter
waren Uberwiegend dikotyle Unkrauter (>85 %). Es wurden
nur wenige monokotyle Arten (10) registriert und eine Art ge-
horte zu den Schachtelhalmgewachsen. Den Ausfallkulturen
konnten finf Arten zugrechnet werden. Das Artenspektrum
in den untersuchten Hanffeldern schwankte zwischen 4 und
23. Im Durchschnitt kamen annahernd 10 verschiedene Un-
krautarten vor.

Die 10 haufigsten Unkrautarten sind in Abbildung 5 aufge-
fUhrt. Die Unkrautart mit der héchsten Stetigkeit war Chen-
opodium album, welcher auf 88 % der Hanffelder gefunden
wurde. Die nachst haufigen dikotylen, einjahrigen Unkrauter
waren Amaranthus spp. (im Wesentlichen Amaranthus retro-
flexus und A. powellii) mit 74 % und Persicaria spp. (Persi-
caria maculosa, Persicaria lapathifolia) sowie Chenopodium
hybridum mit jeweils 43 %. Die haufigsten Ungrdser waren
Hirse-Arten, und zwar Echinochloa crus-galli mit 64 % und Se-
taria pumila (Abb. 5) mit 48 %. Der Anteil der perennierenden
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Unkrautarten lag bei fast einem Drittel, wobei nur Cirsium ar-
vense und Convolvulus arvensis mit jeweils 57 % und 45 % be-
sonders haufig in den Hanffeldern auftraten. In den warmen
Tieflandlagen (Naturraum Pannonische Flach- und Hiigellan-
der, Standorte 12-14, 16) traten vereinzelt auch sehr warme-
liebende, neopythische Arten auf, wie beispielsweise Portu-
laca oleracea, Datura stramonium und Sorghum halepense.
In den eher kiihl-feuchteren Anbaugebieten (Nordliches Gra-
nit- und Gneishochland, Nordliches Alpenvorland, Standorte
2-4) traten vermehrt Arten der Getreide- und Hackfrucht-
Unkrautgesellschaften auf, z. B. Tripleurospermum inodorum,
Cyanus segetum und Galeopsis spp. Die Aufnahmen zeigen
auch, dass die mittleren Deckungsgrade der Unkrauter relativ
gering waren. Chenopodium album erreichte den hochsten
mittleren Deckungsgrad von 4 % gefolgt von den Artengrup-
pen Persicaria spp. und Amaranthus spp. sowie Echinochloa
crus-galli mit jeweils 3 %, 3 % und 2 %. Der Hanf wiederum
erreichte auf mehr als zwei Drittel der untersuchten Felder
einen hohen Deckungsgrad (Deckungsklassen 4 und 5 der
Braun-Blanquet Skala), gleichwohl der mittlere Deckungsgrad
bei 65 % lag.

Diskussion

In diesem Monitoring wurde ein GroRteil der in Hanf in Oster-
reich vorkommenden phytopathogenen Pilze, Schadinsekten
und Unkrautarten erfasst. Gerade das Auftreten von Schad-
insekten und phytopathogene Pilzen ist zeitlichen und ortli-
chen Schwankungen unterworfen. Es ist daher nicht auszu-
schlieRen, dass Arten aufgrund des Erhebungszeitraumes von
nur einem Jahr und den festgesetzten Zeitpunkten der ein-
zelnen Aufnahmen innerhalb der Vegetationsperiode nicht
registriert wurden. Es wird daher kein Anspruch auf Vollstan-
digkeit erhoben.

Abb. 5. Die 10 haufigs-
ten Unkrautarten (in %
der untersuchten Fla-
chen) in Hanf in 2020.

Phytopathogene Pilze

Im Rahmen der Untersuchungen konnte mit dem Nachweis
von 20 Arten aus 17 unterschiedlichen Gattungen gezeigt
werden, dass Cannabis sativa in Osterreich von zahlreichen
pilzlichen Schaderregern befallen wird. Die Erhebungen von
Meixner (2000) in Osterreichischen Hanfbestianden im Jahr
1998 ergaben, dass das Auftreten der Schadpilze auf einzel-
ne Felder und dabei wiederum meist auf einzelne Pflanzen
beschrankt war. Hingegen wurde in der vorliegenden Studie
der (iberwiegende Teil der Pathogene in allen Anbauregionen
nachgewiesen, allerdings traten die diagnostizierten pilzlichen
Erreger in unterschiedlichen Befallsstarken auf.

Botrytis cinerea und Sclerotinia sclerotiorum stellen weltweit
gesehen die haufigsten und bedeutendsten Schaderreger an
Cannabis sativa dar (McPartland et al., 2000). Dies wird auch
durch die Untersuchungen von Meixner (2000) und Patschke
et al. (1997) unterstrichen, welche Botrytis cinerea und
Sclerotinia sclerotiorum als haufigste Pilzarten nachweisen
konnten. Auch in der vorliegenden Arbeit stellt Botrytis cine-
rea den am oOftesten aufgetretenen Krankheitserreger dar, ein
Befall durch Sclerotinia sclerotiorum wurde hingegen nur an
19 % der beprobten Hanffelder diagnostiziert. Beide Pilzarten
befallen die Bliitenstdande und verursachen eine Stangelfaule,
welche oft zur Notreife oder zum ganzlichen Absterben der
Pflanzen fiihrt. Des Weiteren werden an den befallenen Pflan-
zenteilen Sklerotien gebildet, die das Erntegut verunreinigen
und mehrere Jahre im Boden (berleben konnen. Daneben
kann Botrytis cinerea die Samen infizieren sowie Keimpflan-
zen befallen, welche in weiterer Folge absterben (McPartland
et al., 2000). Dadurch entstehen qualitative und quantitative
Verluste hinsichtlich Faser-, Bliiten- und Samenertrag, wo-
durch diese Pilzarten als bedeutende Schaderreger an Nutz-
hanf einzustufen sind.
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Abb. 6. Haufige Unkrauter, phytopathogene Pilze und Schadinsekten in Hanf: A. Chenopodium album; B. Setaria pumila; C. Botrytis cine-
rea, Schadbild am Blitenstand; D. Sclerotinia sclerotiorum, Schadbild am Sténgel; E. Blattflecken verursacht durch Phaeomycocentrospora
cantuariensis; F. Blattflecken verursacht durch Pseudoperonospora cannabina; G. Grapholita delineana, Falter; H. Grapholita delineana,
Schadbild mit Larve; |. Helicoverpa armigera, Larven; J. Helicoverpa armigera, Schadbild am Blitenstand © Swen Follak, Julia Kauschitz,

Anna Moyses.

In der Literatur werden des Weiteren zahlreiche Blattflecken-
erreger an Cannabis sativa beschrieben (Bakro et al., 2018,
Bergstrom et al., 2019, McPartland et al., 2000). Darunter
werden die Septoria-Blattfleckenkrankheit, hervorgerufen
durch Septoria cannabis und Septoria neocannabina, die
Braunfleckenkrankheit, verursacht durch Didymella spp.,

Ascochyta spp. und Phoma spp., sowie der Flasche Mehltau
Pseudoperonospora cannabina zu den Bedeutendsten ge-
zahlt, wobei insbesondere der Falsche Mehltau ein enormes
Schadigungspotential besitzt (McPartland et al., 2000). Die
genannten Krankheiten wurden in den vorliegenden Unter-
suchungen nur an wenigen Standorten beobachtet, ausge-
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nommen Pseudoperonospora cannabina und Phoma canna-
bis. Letztere wurde aber nicht an den Blattern, sondern nur
an den Stangeln der Pflanzen nachgewiesen. Mit Ausnahme
des Falschen Mehltaus und der Septoria-Blattfleckenkrank-
heit war auch deren quantitatives Auftreten innerhalb der
Bestande gering. Der am haufigsten aufgetretene Blattflecke-
nerreger, nicht nur hinsichtlich der Anzahl der Standorte, son-
dern auch hinsichtlich der Quantitat innerhalb der betroffe-
nen Bestdnde, ist Phaeomycocentrospora cantuariensis. Die
Phaeomycocentrospora-Blattfleckenkrankheit stellt an Hanf
eine relativ neue Krankheit dar. Letztere wurde an Cannabis
sativa erstmals im Jahr 2019 beschrieben und konnte bislang
nur in den U.S.A. und in Osterreich nachgewiesen werden
(Bergstrom et al., 2019, Kauschitz & Plenk, 2022). Ein Befall
durch Blattfleckenerreger fiihrt zu einem Verlust der griinen
Blattmasse und einer Reduktion der Photosyntheseleistung,
wodurch die Ertrage von Fasern, Bliten und Samen gemin-
dert werden konnen (McPartland et al., 2000). Im Gegensatz
zu den Ergebnissen der vorliegenden Studie, wurden in vo-
rangegangenen Untersuchungen in Osterreich und Deutsch-
land nur ein vereinzeltes Auftreten von Blattkrankheiten mit
geringer Befallsstiarke beobachtet (Meixner, 2000, Patschke
et al.,, 1997).

Den dritthaufigsten pilzlichen Schaderreger stellt Colletotri-
chum coccodes dar. Letzterer kann sowohl die Blatter als auch
die Stangel der Pflanzen befallen. Im Zuge des Monitorings
trat dieser nur als Stingelparasit an einzelnen Pflanzen in
Erscheinung. Hoffmann (1958; 1959) stufte Colletotrichum
coccodes als wirtschaftlich bedeutenden Schaderreger an
Cannabis sativa ein. Die genannte Pilzart weist einen groRen
Wirtspflanzenkreis auf und wird durch den Klimawandel be-
glinstigt, wodurch Colletotrichum coccodes zukiinftig nicht nur
an Hanf, sondern auch an anderen Kulturarten, wie z. B. Kar-
toffel, verstarkt auftreten und Probleme verursachen konnte
(Huss, 2012). Daneben trat ein Stangelbefall verursacht durch
Fusarium spp. an fast gleichvielen Standorten auf. Arten der
Gattung Fusarium werden als bedeutende Schaderreger an
Hanf beschrieben (Bakro et al., 2018, Bergstrom et al., 2019,
McPartland et al., 2000). Dies konnte anhand der vorliegen-
den Untersuchung bestatigt werden. Einerseits wurden Wel-
ken und Stangelfaulen verursacht, andererseits wurden auch
die Blutenstdnde befallen. Eine mogliche Mykotoxinbelas-
tung des Erntegutes verursacht durch Fusarium spp. wurde
im vorliegenden Monitoring nicht untersucht. Patschke et al.
(1997) konnten Fusarium-Mykotoxine im Erntegut (Samen)
nachweisen.

An Hanf werden auch Arten der Gattung Pythium beschrie-
ben, welche insbesondere Keimpflanzen aber auch éltere
Pflanzen schadigen (McPartland et al., 2000). Im Verlauf des
Monitorings konnte keine Pythium-Art diagnostiziert werden.
Daneben konnte auch keine Phytophthora-Art nachgewiesen
werden, wodurch die Annahme unterstlitzt wird, dass Canna-
bis sativa fir Phytophothora spp. keine geeignete Wirtspflan-
ze darstellt (McPartland et al., 2000). Israel (2021) beschreibt,
dass der Anbau von Hanf einem Befall durch Phytophthora
infestans entgegenwirkt. Zu beachten ist hierbei, dass Keim-
pflanzen aufgrund der spater in der Vegetationsperiode fest-
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gesetzten Beprobungszeitpunkte in dem vorliegenden Moni-
toring nicht untersucht wurden.

Die vorliegenden Untersuchungen haben die Angaben von
Gottwald (2002) bestatigt, dass der Hanf flr eine Vielzahl von
Insekten ein attraktives Biotop darstellt und dass der Anteil
der Schadlinge dominiert. Zwar wurde das Schadensausmaf}
der aufgetretenen tierischen Schaderreger nicht erhoben, je-
doch ist von einigen Arten bei Massenauftreten ein ertrags-
relevanter Befall zu erwarten.

Durch die Hanfminierfliege kann je nach Befallsstirke die
Photosyntheseleistung der Pflanze stark eingeschrankt wer-
den, was die Pflanzenentwicklung und somit den Ertrag ne-
gativ beeintrachtigt. Wahrend sie im geschitzten Hanfanbau
starke Schaden verursachen kann (McPartland et al., 2000),
wurden an den Monitoringsstandorten keine nennenswerten
Schaden beobachtet.

Anders verhalt es sich bei der Kleinen Hanfmotte, deren Lar-
ven durch ihre FralStatigkeit im Stangel und Blutenstand nicht
nur betrachtliche Schiaden an Faserhanf, sondern auch an
Kérnerhanf verursachen kénnen. Die Einbohrstellen der Lar-
ven bieten namlich auch Schaderregern ideale Eintrittspfor-
ten, was nicht nur die Quantitat, sondern auch die Qualitat
des Erntegutes negativ beeinflusst (McPartland, 2002).

Der Hanferdfloh kann besonders bei Jungpflanzen zum Prob-
lem werden, wenn nicht nur die Blatter bis zum KahlfraR, son-
dern auch die Triebe geschadigt werden. Zudem kénnen auch
unreife Samen angefressen werden (Heikertinger, 1913).

Die haufig nachgewiesenen Lygus-Arten kénnen sich laut
Gottwald (2002) bei entsprechender Populationsdichte als
schadlich erweisen. Cranshaw et al. (2019) vermuten eine
schadigende Wirkung durch die Saugtatigkeit an den unreifen
Samen. Uber das Auftreten der invasiven Griinen Reiswanze
an Hanf wurde bereits mehrmals berichtet (McPartland et
al., 2000). Auch die Marmorierte Baumwanze kann sich laut
Britt et al. (2019) an Cannabis sativa vollstandig entwickeln,
jedoch stellt sie derzeit keine Gefahr fiir den Ertrag und die
Qualitdt von Industriehanf dar.

Die Untersuchungen von Gottwald (2002) zeigten, dass die
Bunte Kartoffelblattzikade (Eupteryx atropunctata) in Hanf-
bestanden eine hohe Abundanz aufweisen kann, wodurch es
zu einer starken Beeintrachtigung der Assimilationsflache der
Pflanze kommen kann.

Bei Massenvermehrung im Spatsommer kann auch die hanf-
spezifische Blattlaus Phorodon cannabis Saugschdaden ver-
ursachen, zusatzlich fungiert sie als Virus-Vektor (Mielke &
Schober-Butin, 2002).

Auch die Baumwollkapseleule hat das Potential an Hanf er-
tragsmindernd in Erscheinung zu treten, da ihre Raupen di-
rekte Schaden in den Blitenstanden und an den Samen ver-
ursachen (McPartland et al., 2000, Abb. 6). Cranshaw et al.
(2019) berichtete von einem Ertragsverlust von 30 % an Kor-
nerhanf verursacht durch die verwandte Art Helicoverpa zea
in North Carolina/USA.



Die Zahl von >70 Unkrautarten (inklusive Ausfallkulturen) in
Hanf erscheint im Vergleich zu anderen Sommerkulturen eher
niedrig. So beschrieben beispielsweise Pinke et al. (2016) und
Mehrtens et al. (2005) 154 Unkrautarten in Sojabohne und
204 Unkrautarten in Mais — bei jedoch deutlich mehr unter-
suchten Feldern (262 vs. 2602). Vergleichbare Untersuchun-
gen zur Unkrautflora in Hanf in Osterreich und Europa sind
rar. Jankauskiene et al. (2014) registrierten 31 Unkrautarten
in Hanffeldern, und zwar 26 einjahrige dikotyle und mono-
kotyle sowie flinf perennierende Arten. In dieser Studie um-
fasste die Unkrautflora in den meisten untersuchten Hanf-
feldern warmebedirftige, zumeist einjahrige dikotyle Arten
(z. B. Chenopodium album, Amaranthus spp.) und C,-Grdser
(Echinochloa crus-galli, Setaria pumila). Dieses Artenspekt-
rum ist typisch fir Sommerkulturen und entwickelt sich vor
allem auch auf Mais-, Sojabohne- oder Olkiirbisfeldern (Mu-
cina et al., 1993).

Chenopodium album, Amaranthus spp. und Echinochloa crus-
galli konnten als die dominanten Unkrautarten in Hanf in die-
ser Studie identifiziert werden. Alle drei haben eine sehr gro-
Re Anpassungsfahigkeit, die es ihnen erlaubt, sich auf diverse
Umwelt- und Standortbedingungen einzustellen und sie in die
Lage versetzt, unter glinstigen Bedingungen konkurrenzstar-
ke Individuen auszubilden (Holzner & Glauninger, 2005). Die
Untersuchungen von Patschke et al. (1997) und Jankauskiené
et al. (2014) zeigten gleichsam, dass Chenopodium album in
den Hanffeldern die dominierende Unkrautart war. Generell
zahlen auch Persicaria lapathifolia und Persicaria maculosa
zu den haufigsten Unkrdutern in Feldkulturen in Osterreich
(Holzner & Glauninger, 2005), die sich entsprechend auch in
Hanf entwickeln kdnnen. Datura stramonium und Sorghum
halepense sind bisher nur sporadisch aufgetreten, ihre zuneh-
mende Ausbreitung in den Ackerflachen ist jedoch gut doku-
mentiert (Follak et al., 2017). Aufgrund ihrer Biologie und
ihres Wuchsverhaltens sind beide Arten als sehr konkurrenz-
stark einzustufen (Holzner & Glauninger, 2005) — auch gegen-
Uber dem Hanf (Follak, pers. Beob.). Datura stramonium wie-
derum bedarf besonderer Aufmerksamkeit, da diese Pflanze
giftige Tropanalkaloide enthélt, die das Erntegut kontaminie-
ren kdnnen (Sochting & Zwerger, 2020).

In der Mehrheit der untersuchten Felder erreichte der Hanf
hohe Deckungsgrade zum Zeitpunkt der jeweiligen Bonitur.
Dies und die entsprechend geringen absoluten Unkrautzahlen
zusammen mit niedrigen Deckungswerten unterstreichen die
hohe Konkurrenzkraft des Hanfes, was immer wieder auch in
Literatur hervorgehoben wird (Jankauskiené et al., 2014, Se-
rafin & Ammon, 1996). Einzelne Hanffelder beziehungsweise
Teilflachen, die stark verunkrautet waren, konnten jedoch in
dieser Studie beobachtet werden. Ursachen fiir das schlechte
Wachstum des Hanfs und einer entsprechend schwachen Un-
krautunterdriickung waren nach Auskunft der Betriebe und
eigenen Beobachtungen im Wesentlichen unglinstige Stand-
ortbedingungen (vernasster Boden, verlangsamte Jugendent-
wicklung durch Trockenheit im Friihjahr) oder ein spater Aus-
saatzeitpunkt.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Hanf vor allem von Stangel-
und Blattfleckenkrankheiten befallen wird, wobei Botrytis
cinerea, Fusarium spp. und Sclerotinia sclerotiorum auch
Schdden an den Blitenstdnden verursachen. Ein Grofteil
der Erreger wurde in allen 6sterreichischen Anbauregionen
nachgewiesen. Mit weiterhin steigender Anbauflache ist da-
von auszugehen, dass der Befallsdruck zunimmt und sich jene
Schaderreger, welche bislang nur in einzelnen Gebieten auf-
treten, weiter ausbreiten. Ein Teil der nachgewiesenen Pilz-
arten, z. B. Botrytis cinerea, kann mit dem Saatgut libertragen
werden, allerdings ist die Frage der Saatgutlbertragbarkeit
noch nicht fiir alle nachgewiesenen pilzlichen Schaderreger
geklart. Patschke et al. (1997) schlussfolgerten, dass fungizide
Saatgutbehandlungen bei Hanf empfehlenswert sind. Mit ak-
tuellem Stand (Juli 2022) sind im Osterreichischen Hanfanbau
allerdings keine Fungizide zugelassen (Bundesamt fir Ernah-
rungssicherheit, 2022). Wichtige vorbeugende MalRnahmen
stellen daher die Einhaltung einer mindestens vierjahrigen
Fruchtfolge, die Verwendung von gesundem Saatgut, gege-
benenfalls die Entfernung von befallenen Pflanzenteilen bzw.
Pflanzen sowie die Beseitigung bzw. das Unterpfliigen von be-
fallenen Pflanzenrickstianden nach der Ernte dar (McPartland
et al., 2000). Betreffend Sclerotinia sclerotiorum ist im Rah-
men der Fruchtfolgeplanung der groRe Wirtspflanzenkreis
dieses Schaderregers zu bericksichtigen. Wenig anfallig sind
z. B. Getreidearten, Riiben und Kartoffeln.

Nach dem bisherigen Kenntnisstand wird in Nutzhanf kein
gezielter Einsatz von Pflanzenschutzmitteln gegen tierische
Schaderreger vorgenommen. Pflanzenschutzmittel zu deren
Bekdampfung stehen bisher nur sehr eingeschrankt zu Verfi-
gung (Bundesamt fur Erndhrungssicherheit, 2022). Die aktu-
ellen Untersuchungen zeigen jedoch auf, dass bei einigen In-
sektenarten bei hohen Populationsdichten ertragsmindernde
Auswirkungen zu erwarten sind. Der Befall durch die Haupt-
schadlinge (z. B. Grapholita delineana und Helicoverpa armi-
gera) sollte keineswegs verharmlost werden, weil durch sie
starke direkte und indirekte Schaden am Erntegut verursacht
werden kdnnen (McPartland et al., 2000). Eine Moglichkeit
der Hanfmotte entgegenzuwirken, stellt das grindliche Ein-
arbeiten der Erntertickstdnde dar, da die Larven in den Hanf-
stangeln Gberwintern. Gegen die Junglarven der Baumwoll-
kapseleule kann ein biologisches Prdparat, ein Nucleopoly-
hedrovirus, zum Einsatz kommen. In Osterreich ist der Einsatz
von Trichogramma-Erzwespen gegen den Maiszinsler aktuell
nur unter Glas zugelassen (Bundesamt fiir Erndahrungssicher-
heit, 2022).

Unkrduter haben besonders bei hohen Bestandesdichten und
normaler Entwicklung in Hanf nahezu keine Aufwuchsmog-
lichkeit. Eine Unkrautbekdampfung bei Hanf erscheint daher
in der Regel nicht notwendig, wie dies auch in der Literatur
vielfach postuliert wird (z. B. Amaducci et al., 2015, Campiglia
et al., 2017). Befragte Betriebe in der gegenstdndlichen Stu-
die verzichten auch auf eine Unkrautbekdampfung. Die Haupt-
unkrauter in Hanf (z. B. Amaranthus spp., Chenopodium al-
bum) sind konkurrenzstark (Holzner & Glauninger, 2005).
Sie sollten daher prinzipiell nicht unterschatzt werden, denn
gerade der Olhanf ist eine hochwertige Kultur und bereits
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geringe Verluste im Samenertrag kdnnen sich auf den Erlos
auswirken. Studien deuten auch darauf hin, dass eine Un-
krautbekdmpfung — gerade in der frihen Wachstumsphase
der Hanfpflanze — fiir hohe Ernteertrdge sinnvoll ist, wenn
Hanf fiir die Samennutzung oder in geringen Pflanzendichten
angebaut wird (Jankauskieneé et al., 2014). Wichtige vorbeu-
gende acker- und pflanzenbauliche Strategien zur Unkraut-
unterdrickung sind ein Anbau auf Flachen mit niedrigen Un-
krautdichten und einem geringen Anteil an perennierenden
Unkrdutern, ein ebenes, feines Saatbett, die Anwendung der
,falschen Saatbettbereitung” vor der Aussaat und eine ent-
sprechende Saatstdrke, Saatzeit und Sortenwahl, um einen
dichten und schnellschlieRenden Bestand zu gewahrleisten.

Daten zum tatsachlichen Ausmal} eines Ertrags- und Quali-
tatsverlusts bei einer Verunkrautung bzw. Schadlings- oder
Krankheitsdrucks sind kaum vorhanden. Anhand von nach-
folgenden Untersuchungen sollte, vor allem im Hinblick auf
die steigende Anbauflache und daraus moglicherweise re-
sultierenden engeren Fruchtfolgen, die Ertragsrelevanz und
Bekdampfungswirdigkeit der nachgewiesenen Schaderreger
erhoben werden.

Ein groBer Dank gilt allen Landwirtinnen und Landwirten
sowie Betrieben fur die Bereitstellung ihrer Hanffelder zur
Durchfiihrung der Bonituren, Beprobungen und fir den fach-
lichen Austausch. Des Weiteren danken wir Michael Schwarz
(AGES) fiir die Kartenerstellung.
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