








und Bliitenachsen auftreten, finden sich die hochentwickelten
gestielten Driisenformen nur auf in Beziehung zu Blite und
Frucht stehenden Organen, d. h. auf den Brakteen und den
Laubblittern der fertilen Stengelabschnitte (Turner et al.,
1977). Daneben treten die groBen charakteristischen Hanf-
Hakenhaare (H) ohne sekretorische Aktivitit auf.

Das sekretorische Produkt der ungestielten und gestielten
Driisenhaare akkumuliert sich in einem einzigen Sekretsack
(Abbildung 3, s, st) unter einer speziellen Wandschicht, die sich
iiber einer multizellulidren Scheibe sekretorischer Zellen wihrend
der Driisenentwicklung bildet (Hammond und Mahlberg,
1978; Lanyon et al, 1981; Kim und Mahlberg, 1991).
Abbildung 4a zeigt einen intakten

und stark vermindertem Cannabinoid-Gehalt) und hatten gleich-
zeitig den maximalen THC- sowie Gesamtcannabinoid-Gehalt
wihrend ihres Entwicklungsverlaufs erreicht (Héppner und
Menge-Hartmann, 1996, dort in Abbildung 3 und 5, THC-
Gehalte der Brakteen mit Kennzeichnung ,beginnende Frucht-
reife*).

1992 wurden die Brakteen von Felina 34 aus noch mangelnder
Kenntnis des fiir die THC-Analyse geeigneten Stadiums drei
Wochen zu frith geemtet (s. Material und Methoden) und waren
daher noch nicht ausdifferenziert und ihr THC-Gehalt nicht maxi-
mal. Offensichtlich erfolgte in dieser Phase eine weitere
Zellstreckung, denn die Anzahl der ungestielten und der bulbdsen
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berg et al. (1984) nachgewiesen
werden, daB das Sekret der ungestiel-
ten und der gestielten Driisenhaare
neben Mono- und Sesquiterpenen
eine Reihe von terpenophenolischen
Komponenten, den Cannabinoiden,
inklusive des Tetrahydrocannabinols (THC), enthielt. Hierbei
befand sich die Hauptmenge der Cannabinoide in den K&pfchen
der gestielten Driisenhaare, geringere Konzentrationen in den
ungestielten Driisen. Der aufgrund der Drilisenhaarpopulation
geschiitzte Gehalt an Cannabinoiden stimmte relativ gut mit dem
gaschromatographisch analysierten Gehalt iiberein. Es zeigte sich
also, daB die ungestielten und die gestielten Driisenhaare auf den
Brakteen den griBten Anteil der Cannabinoide einer Braktee
erzeugen konnten.

Jahre)

EinfluB von Sorte und N-Diingung auf die Trichompopulation
der Brakteen

Die rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen der 7 bis
8 mm langen Brakteen von Felina 34 und von Kompolti Hibrid
TC und die Auswertung der Driisenhaarpopulation und -dichte
fanden in dem fiir die Untersuchung der vorliegenden
Fragestellung geeignetsten Stadium statt, der beginnenden
Fruchtreife. Die Brakteen waren ausdifferenziert und mit transpa-
renten, leicht klebrigen, ,reifen* Driisenhaarktpfen besetzt (vgl.
Turner etal., 1977, gealterte Driisen: gelb, mit dichterem, kieb-
rigem Inhalt; seneszente Drilsen: mit rotem, getrocknetem Kopf
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Tabelle: Trichome pro Fliicheneinheit der Brakteen von Kompolti Hibrid TC und Felina
34 der Jahre 1992 und 1993 iiber alle N-Diingungsstufen (rechts stehende
Buchstaben beziehen sich auf Unterschiede zwischen Sorten, links stehende auf

Driisen sowie der Hakenhaare pro Flicheneinheit war zwei- bis
viermal so hoch wie bei den ,reifen* Brakteen des Jahres 1993
(Abbildungen 5 und 6, Tabelle). Gleiche Beobachtungen wurden
auch 1992 bei drei Wochen vor dem optimalen Zeitpunkt zusitz-
lich geernteten Brakteen von Kompolti Hibrid TC mit noch nicht
maximalem THC-Gehalt (Tabelle, Kompolti H. TC, 1992, Z1) im
Vergleich mit ausdifferenzierten Brakteen desselben Jahres
(Kompolti H. TC, 1992, Z2) mit maximalem THC-Gehalt beob-
achtet. Auffillig war jedoch hierbei, daB die Anzahl eines
Drflsentyps, und zwar der gestielten Drilsenhaare, im finalen
Entwicklungsverlauf der Brakteen mit zunehmendem THC-
Gehalt zunahm.

Die Dichte der gestielten und insbesondere der ungestielten
Driisenhaare sowie die Summe beider Dritsentypen war im Jahr
1993 bei der Sorte Kompolti Hibrid TC tber alle N-Stufen signi-
fikant héher als bei der Sorte Felina 34 (Tabelle, Summe 22 bzw.
15 Driisenhaare/Flicheneinheit; Abbildungen 6 und 8). Entspre-
chend ergab die gaschromatographische Analyse der beiden
Cannabinoide Tetrahydrocannabinol und Cannabidiol signifikant
hhere Gehalte fiir Kompolti Hibrid TC als fiir Felina 34
(HSppner und Menge-Hartmann, 1996; THC+CBD
2,47 % bzw. 1,77 %). Diese Beobachtungen stimmen mit denen
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Turners et al. (1981) tiberein, die bei mehreren Hanfklonen
eine positive Korrelation der Menge ungestielter und gestielter
Driisen der Brakteen mit der Gesamtmenge ihrer Cannabinoide
fanden.

Anhand der Dichte eines einzelnen Driisentyps lieB sich jedoch
wie bei Turner et al. keine deutliche Bezichung zu einem spe-
zifischen Cannabinoid, z. B. dem psychoaktiven THC, herstellen.
So war die Anzahl der gestielten Driisenhaare bei Kompolti
Hibrid TC mit 1,38 %igem und Felina 34 mit 0,21 %igem THC-
Gehalt der Brakteen (Hoppner und Menge-Hartmann,
1996) mit 13 bzw. 12 Driisen pro Flicheneinheit recht #hnlich
(Tabelle).

Der EinfluB der Stickstoff-Diingung auf die Brakteen von
Felina 34 und Kompolti Hibrid TC war im niederschlagsreichen
Jahr 1993 gleichartig (Abbildung 9). In der héchsten N-Stufe bil-
deten beide Sorten, wenn auch nur geringfiigig, so doch signifi-
kant mehr gestielte Driisen pro Brakteenflicheneinheit aus als in
den anderen Dilngungsstufen, dasselbe gilt fiir die Summe aus
ungestielten und gestielten Driisen. Lediglich in der Tendenz
wurde hingegen unter dem EinfluB zunehmender N-Diingung ein
Anstieg bei den gaschromatographisch ermittelten THC- und
CBD-Gehalten der Brakteen sowie der Summe aus CBD- und
THC-Gehalt beobachtet (H6ppner und Menge-Hart-
mann, 1996). Offensichtlich wirkten sich die zwar signifikan-
ten, jedoch nur relativ geringen Unterschiede in der Driisenhaar-
dichte zwischen den Diingungsstufen nicht in signifikanten
Unterschieden in den Cannabinoidgehalten aus.

Im sommertrockenen, warmen Jahr 1992 nahm die Driisen-
haardichte der Brakteen bei Kompolti Hibrid TC nicht wie 1993
mit zunehmender N-Diingungsintensitit zu, sondem die unge-
diingten Pflanzen wiesen eine signifikant hhere Dichte auf als
die gediingten Pflanzen (Abbildung 9). Der THC-Gehalt unter-
schied sich jedoch auch 1992 zwischen allen drei N-Stufen nicht
signifikant (Hoppner und Menge-Hartmann, 1996). Im

Vergleich der beiden Anbaujahre iber alle N-Stufen wies die Sorte
Kompolti Hibrid TC unter den trockeneren Bedingungen des
Jahres 1992 auf ihren Brakteen eine etwas hohere Dichte gestiel-
ter Driisenhaare auf als 1993 (Tabelle). Im niederschlagsreicheren
Jahr 1993 waren die Driisenhaare insbesondere auf den kriftiger
ausgebildeten Blattnerven der Brakteen iiberwiegend besser ent-
wickelt und hatten lingere und dickere Schifte als 1992
(Abbildungen 7 und 8). Trotz dieser Unterschiede war in beiden
Jahren die Gesamtsumme aus ungestielten und gestielten
Driisenhaaren/Fliacheneinheit (Tabelle, 23 bzw. 22 Driisen) und
auch die Summe der THC- und CBD-Gehalte gleich (2,40 bzw.
2,47 %). Gegeniiber 1992 war jedoch 1993 eine Verschiebung zu
héheren THC-Gehalten (1,06 bzw. 1,38 %) und mdglicherweise
verbunden damit zu niedrigeren CBD-Gehalten erfolgt (1,34 bzw.
1,09 %). Diese lieB sich nicht eindeutig bestimmten Strukturmerk-
malen zuordnen.

Die Untersuchung der beiden Sorten zeigte, daB offensichtlich
keine einfache Beziehung zwischen der Dichte einzelner Driisen-
haartypen von Brakteen und ihrem THC-Gehalt besteht, die zu
einer Prognose des psychoaktiven Potentials der Sorten genutzt
werden konnte. So sind zur Zeit fir eine grobe Einschiitzung des
psychoaktiven Potentials von Hanf als nicht-chemische Charakte-
ristika nur die Blattbreite und der Blithzeitpunkt bekannt (de
Meijer etal, 1992) und direkte analytische Methoden wie GC
oder HPLC fiir eine sichere Bestimmung unerliBlich.

Zusammenfassung

Die zweijihrige Untersuchung der Faserhanfsorten Felina 34
und Kompolti Hibrid TC im Feldanbau zeigte, daB dem h&heren
Gesamtgehalt aus delta-9-Tetrahydrocannabinol (THC) und
Cannabidiol (CBD) der Brakteen von Kompolti Hibrid TC eine
h6here Dichte der die Cannabinoide akkumulierenden Driisen-
haare entsprach, dem niedrigeren Gesamtgehalt der Sorte Felina

34 eine niedrigere Dichte/Flicheneinheit

Anzahl Drisen / Fiacheneinheit

der Brakteen (2,47 % - 22 bzw. 1,77 % -
15 Driisenhaare). Zwischen dem Gehalt
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eines einzelnen Cannabinoids, wie dem
psychoaktiven THC, und der Dichte ein-
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zelner Driisenhaartypen bestand keine
positive Beziehung. Unter dem EinfluB
a zunehmender Stickstoff-Diingung (vari-
: iert in den Stufen: ,,ohne N*, 60 kg N/ha
b und 120 kg N/ha) nabm die Trichomdichte
1993 bei beiden Sorten signifikant zu, ein
signifikanter Anstieg des THC-Gehaltes
war aber nicht zu beobachten. Der THC-
Gehalt war jedoch insbesondere bei
Kompolti Hibrid TC vom Anbaujahr
abhiingig (1992: 1,06, 1993: 1,38 %),
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Abbildung 9:
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Anzabl ungestielter und gestielter Driisenhaare von Kompolti
Hibrid TC und von Felina 34 bei variierter N-Diingung

geeignetes MaB fir eine Prognose des
THC-Gehaltes und des psychoaktiven
Potentials von Hanfpflanzen.
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Trichomes of pistillate bracts and their relation to the canna-
binold content of two fibre hemp varieties

Two year field tests with the fibre hemp varieties Felina 34 and
Kompolti Hibrid TC showed, that the higher total content of delta-
9-tetrahydrocannabinol (THC) and of cannabidiol (CBD) of the
bracts of Kompolti Hibrid TC corresponded to a higher density of
capitate sessile and capitate stalked glands, accumulating canna-
binoids, the lower total content of Felina 34 to a lower density
Jarea of the bracts (2.47 % - 22, 1.77 % - 15 glands, resp.).
Between the content of the individual cannabinoid THC and the
density of an individual gland type there was no direct relation.
Under the influence of increasing nitrogen fertilisation (in the
steps: without N, 60 kg N/ha and 120 kg N/ha) in 1993 the densi-
ty of the trichomes increased significantly with both varieties, a
significant increase of the THC content was not to be observed.
But the THC content, especially with Kompolti Hibrid TC, was
influenced in the years (1992: 1.06, 1993: 1.38%), while the total
content of THC and CBD as well as the density of the glands was
equal in both years. So the density of the glands obviously is not
a suitable means for the prediction of the THC content and the
psychoactive potential of hemp plants.
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