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Einfluf variierter Anbaubedingungen
auf die Faserausbildung zweier Faserhanfsorten

UTE MENGE-HARTMANN und FRANK HOPPNER

Institut fiir Pflanzenbau

Einleitung

Der Anbau heimischer Faserpflanzen, wie Lein und wie
dem etwa doppelt so ertragreichen Faserhanf, konnte der
Landwirtschaft neue Abnehmer im Nicht-Textilbereich der In-
dustrie verschaffen. Beide Pflanzenarten spielen jedoch als
nachwachsende Rohstoffe weder in Deutschland noch in an-
deren EU-Staaten zur Zeit eine groRe Rolle. Dafiir diirfte es
vielfiltige Ursachen geben, wie z. B. das Beduirfnis der Indu-
strie nach einer garantierten Versorgung mit Faserrohmaterial,
hohe Investitionskosten, die Unsicherheit politischer Ent-
scheidungen im Bezug auf Agrarsubventionen und nicht zu-
letzt ein schlechtes Image pflanzlicher Fasern (van Dam,
1995). Dieses Image wird im wesentlichen durch die verin-
derliche Qualitiit pflanzlicher Fasern verursacht, die nicht nur
durch die Sorte, sondern auch durch die Anbaubedingungen
(z. B. Aussaattermin, Bestandesdichte, Stickstoffdiingung, Nie-
derschlagsmenge) bedingt sein kann, daneben durch Emtebe-
dingungen (z.B. Emtezeitpunkt, Ernteverfahren) sowie durch
Faserextraktionsverfahren (z. B. diverse Rostverfahren, me-
chanische Entholzung, Dampfdruck-, Tensid-, Ultraschallauf-
schlug).

Auch die Definition der Qualitit von Hanffasern ist sehr un-
terschiedlich und richtet sich nach dem jeweiligen Verwen-
dungsbereich. So kénnen z. B. fir non wovens oder gewebte
textile Flichengebilde im technischen Bereich die Teilbarkeit
der Faserbiindel, Faserldnge, -durchmesser und -wandstirke
sowie die Festigkeit Qualititsparameter sein. Fir den Einsatz
in Verbund- oder Dimmstoffen sind die Oberflicheneigen-
schaften oder die Zusammensetzung der Faserfraktion aus
Primiir- und Sekundirfasern ausschlaggebend.

Um agronomische Voraussetzungen fiir einen moglichst
einheitlichen Faserrohstoff zu erarbeiten, wurde der fiir Faser-
pflanzen wichtige Einflu® von Bestandesdichte und Stickstoff-
diingung auf einige der oben aufgefithrten Qualititsparame-
ter an zwei Faserhanfsorten untersucht. Es sollte dabei auch
geprift werden, ob durch eine geeignete Kombination dieser
Faktoren die Qualitit positiv beeinflubar ist.

Material und Methoden

In den Jahren 1992 und 1993 wurden mit der mittelfriihen
monézischen Faserhanfsorte Felina 34 und der spiit reifenden
diézischen Sorte Kompolti Hibrid TC Feldversuche unter den
von HOppner und Menge-Hartmann (1994) be-
schriebenen Bedingungen durchgefiihst. Die Aussaat erfolgte
in dreifacher Wiederholung in den drei Aussaatstirken 150,
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250 und 350 Samen/m? bei einem konstanten Reihenabstand
von 12,5 cm, entsprechend den angestrebten Bestandesdich-
ten BD1, BD2 und BD3. Innerhalb dieser drei Bestandesdich-
ten wurde die Stickstoffdiingung in den drei Stufen: ,ohne
Stickstoff" (NO), 60 kg N/ha (N60) und 120 kg N/ha (N120)
applizient. Die Niederschlige lagen wihrend der Vegetations-
periode des Hanfs 1993 mit 381 mm liber dem langjihrigen
Mittel (321 mm), 1992 muBten wegen sehr geringer Nieder-
schlagsmengen (182 mm) 125 mm zusitzlich beregnet
werden.

Die Emte monozischer bzw. weiblicher Pflanzen erfolgte
bei Faserreife, d. h., sobald mehr als die Hilfte der minnli-
chen Bliitenstiinde zu welken und die Frichte zu reifen be-
gannen.

Zur mikroskopischen Untersuchung der Stengelstruktur
und der Faserausbildung wurden pro Versuchsglied jeweils 5
frisch geernteten Pflanzen 2 mm dicke Querschnittsscheiben
aus der Mitte des "technischen" Stengels (Keimblattnarbe bis
Sprof3spitze) entnommmen, mit phosphatgepuffertem Formal-
dehyd-Glutaraldehyd 24 Stunden fixiet (Karnovsky,
1965) und in Aceton ansteigender Konzentration (30...100 %,
je Stufe 15 Min.) entwissert. Die Uberfilhrung in LR White
Kunststoff erfolgte stufenweise (Aceton/LR White (2/1), zwei-
mal Aceton-LR White-Mischung/reines LR White (1/1), reines
LR White) in jeweils flinftigigem Wechsel bis zur Flacheinbet-
tung und Polymerisation in Aluminiumschilchen (3 cm x
2 mm). Nach dem Schleifen mit einer Topfschleifmaschine
und Polieren mit Diamantschleifpaste (Korngrofe 1 pm)
wurden die 1 bis 1,5 mm dicken Kunststoffscheiben mit 0,5
%iger wissriger Toluidinblaulésung gefirbt (2 Std., RT) und
dann im Hellfeld bei 63- und 100facher Vergroferung mikro-
skopiert.

Je nach GroBe der Einbettungsform lassen sich somit belie-
big viele der relativ grofen Querschnitte in einem Arbeits-
gang fertigstellen. Eine bereits ausgewertete Firbung kann
abgeschliffen und, falls notwendig, eine weitere spezifische .
Firbung am selben Priparat durchgefiithrt werden.

Neben der Anzahl von Primir- und Sekundirfaserschichten
wurde auch deren Schichtdicke und diejenige des Holzteils
mit Hilfe eines Okularmikrometers ermittelt (Mittelwert aus je-
weils 5 MeBpunkten pro einzelnem Stengelquerschliff). Die
Primirfaserfiillung, d. h. die Faserwandstirke, wurde visuell
bonitiest mit 1 bis 6 (1: alle Primiirfasern eines Stengelquer-
schliffs gut gefiillt, d. h., Verhiltnis Wandstirke zu Faserlu-
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men > 1; 2: zwei Drittel aller Fasern gut gefiillt, 3: die Hilfte
aller Fasern gut gefiillt...6: alle Fasem sehr schlecht gefiillt).

Metrische Werte fiir Wandstiirke und Zellgré8e (radial und
tangential, da keine runde Zellform) von Priméirfasemn der
Stengelmitte wurden von Fotos der Versuchsglieder der mitt-
leren Bestandesdichte (BD2) emmittelt (jeweils 10 Primirfaser-
zellen von je 3 Individuen). Im Ergebnisteil werden nur die
radialen Durchmesser aufgefiihrt, da sie sich nicht deutlich
von den tangentialen unterschieden.

Die Festigkeit von Fasemn aus der Stengelmitte wurde durch
Zugversuche mit 1 bis 2 mm breiten Griinhanf-Rindenstreifen
der Sorte Kompolti Hibrid TC (nur mittlere Bestandesdichte
BD2, 1993) der drei Diingungstufen NO, N60 und N120 (pro
Diingungsstufe 25 bis 30 Einzelpriffungen) mit einem Auto-
matischen Materialpriifsystem 1.04, Instron Corporation Serie
IX (Faserinstitut Bremen) untersucht und als maximale Fein-
heitsfestigkeit in cN/tex angegeben. Die Priiflinge betrug 30
mm, die Abzugsgeschwindigkeit 3mm/min. Die Feinheitsbe-
stimmung (in tex) erfolgte durch eine Gewichtsbestimmung
des Streifens mit einer Genauigkeit von ca. 50jg und eine
Lingenmessung des Streifens mit einer Genauigkeit von 1
mm (65 % RF, 20 °C).

Zur mikroskopischen Untersuchung der Stengel- und Faser-
struktur an der Stengelbasis wurden von jeweils 3 Stengeln
aller Priifglieder der mittleren Bestandesdichte Handschnitte 5
cm oberhalb der Keimblattnarbe angefertigt und die Schich-
tenanzahl und -dicke der Primis- und Sekundirfasern be-
stimmt.

Zusitzlich zum Gesamtfasergehalt (H&6ppner und
Menge-Hartmann, 1994) wurde die quantitative Zusam-

mensetzung der Faserfraktion aus Primiir- und Sekundirfaser
der Sorte Kompolti Hibrid TC (nur 1993) festgestellt. Hierzu
wurden die ,technischen" Stengel Lings halbiert und mit Hilfe
einer Rundbiegemaschine entholzt Die Trennung in Primir-
und Sekundirfaserschicht erfolgte durch Ziehen der Rinden-
streifen Giber einen 1-cm-Rundstab, die Gewinnung von "Rein-
faser® (Bredemann et al,, 1961) durch einstiindiges Aus-
kochen in 2 %iger Natronlauge und anschlieRendes Aussprit-
zen mit Wasser. Zur Bestimmung des prozentualen Faserge-
halts wurden die Fasertrockenmassen auf die Stengeltrocken-
masse bezogen.

Varianz- und Korrelationsanalysen wurden mit dem Stati-
stikprogramm SAS durchgefiihit. Mittelwertvergleiche der
Haupteffekte zur Priifung auf Signifikanz erfolgten getrennt
nach Sorte und Jahr mit dem Duncan-Test, wobei mit densel-
ben Buchstaben gekennzeichnete Mittelwerte jeweils nicht
signifikant voneinander unterschieden waren. Es wurde eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von P=0,05 zugrundegelegt.

Ergebnisse und Diskussion

Die angestrebten Bestandesdichten von 150, 250 und 350
Pfl./m? konnten nur teilweise realisiert werden. Aufgrund des
Konkurrenzverhaltens der Pflanzen erfolgte nimlich vom Auf-
gang bis zur Emte in der Regel mit steigender angestrebter
Bestandesdichte sowie steigender Stickstoffdingung eine Re-
duktion der Pflanzendichte. Im Jahr 1992 waren es maximal
10 %. Dagegen lagen die Werte im niederschlagsreichen Ver-
suchsjahr 1993 z. B. in der Bestandesdichte 350 Pfl./m? bei
Felina 34 um 39 % und bei Kompolti Hibrid TC um 48 %. Die
hoéchste N-Diingung verursachte eine Reduktion von sogar
50 % (Hoppnerund Menge-Hartmann, 1994, vgl.

Primiirfaser Sekundiir- | Holzschichtdicke Stengeldurch-
faser messer
Schichten- Durchmesser Fallung Schichten-
anzahl (radial) (Boniturwerte) anzahl
VARIANTEN pm * pm mm
Bestandesdichte (BD) .
Stickstofistufe (N) 1992 1993 1992 1993 1992 1993 |1992 1993 1992 1993 1992 1993
FELINA 34 .
BD1 ‘76 828 253 245 3,8 2,83 | 02a 04a§ 673,32 701,08 | S.6a 6,1a
BD2 73sb 74b 239 25,5 3,1b 2,6a | 0,1a 0,5a | 6098 662,7a | 4,9 5,8a
BD3 7,1b  7,5sb 229 256 25 2,7a | 0,la 0,5a | 648,0a 674,08 | 4,6b 5,7a
NO 728 732 229 214 30sb 2,1a | 0,la 0,la | 627,32 482,52} 4,42 4,6a
N6 740 7,8sb 242 270 2,8a 2,70 | 0,1a 0,3a { 648,52 6756b § 5,0b 6,.2b
N120 742 81b 251 276 3,6b 34c | 02a 1,0b] 656,4a 875,6c | 5.6¢c 6,8¢c
KOMPOLTI HIBRID TC
BD} 90a 928 224 253 2,3a 2,8sb| 1,98 29a| 726,3a 104882 | 6,3a 7,3a
BD2 74b 84b 21,7 25,7 2,3a 2,7a | 1,6a 3,7a | 608,8b 111222 | 5,2b 7,1a
BD3 80sb 8580 206 24,9 2,1a 32b {188 40a| 644,4ab 10923a | S55ad 7,32
NO 7,78 86a 206 233 2,0a 292 | L,3a 1,82 ] 633,92 8423z | 49 6,0a
N 6o 82sb 878 21,7 254 22eb 2,8a | 1,6a 3,8b | 689.8a 1100,6b | 5,6b 7,3b
N 120 84b 882 222 272 2,5b 3,08 | 19a 52c | 6974a 1326,7c | 6,4c 8,5¢

Tabelle 1: Primdr- und Sekundirfaserparameter, Holzschichtdicke und Stengeldurchmesser von Felina 34 und

Kompolti Hibrid TC
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auch van der Werf, 1994, sog. "selfthinning”. Uberwie-
gend wurden in beiden Versuchsjahren deutlich abgestufte
Bestandesdichten erzielt. Lediglich bei der Sorte Kompolti
Hibrid TC waren 1993 zur Zeit der Emte in BD3 weniger
Pflanzen als in BD2 zu verzeichnen (106 Pfl./m? bzw. 125
Pfl./m?.
Sprofanatomsie

Die Pflanzen der Sorte Kompolti Hibrid TC wurden insbe-
sondere 1993 erheblich groRer als diejenigen von Felina 34
(Héppner und Menge-Hartmann, 1994) und er-
reichten gréRere Stengeldurchmesser (Tabelle 1). Die weitge-
hend hohlen Stengel bildeten vor allem 1993 mit zunehmen-
der N-Diingung einen kriftigeren Holzkorper aus (Tabelle 1),
der sich aus groflumigen Gefiien, dinnwandigen, nur
0,55 mm langen Libriformfasern (de Meijer und van
der Werf, 1994 ) und Parenchymzellen zusammensetzte
(Abbildung 1). .

Nach auen schliet sich dem Kambium die Rinde mit dem
Phloem und zellulosereichen Bastfasern an, die aus den wert-
vollen Primdir- oder Langfasern und variablen Anteilen der
fir die meisten Einsatzbereiche unbrauchbaren Sekunddr-
oder Kurzfasern bestehen (von Sengbusch und
Handke, 1956).

Das Auftreten dieser beiden unterschiedlichen Fasertypen
kann UngleichmiRigkeiten in der Faserrohware verursachen
und damit die Faserqualitit negativ beeinflussen.

Die Linge der bereits aus dem Prokambium hervorgehen-
den einzelnen Primdrfasern schwankt stark in Abhingigkeit
von der Lage der Fasern im Stengel und von den Kultivie-
rungsfaktoren (Herzog, 1926). Die lingsten und beson-
ders gut entwickelten Fasern fand Menzel (1937) etwa in
der Stengelmitte, also in der Stengeiregion, die in der Zeit des
stirksten Wachstums aufgebaut wird. Literaturangaben zur
Primirfaserlidnge liegen zwischen 5mm und 55 mm" (Her-
zog, 1926). Eigene Messungen der Faserlingen wurden
nicht durchgefiihrt.

Die Stengelmitte weist auch die hichsten Faserprozente
auf. Von dort nehmen sie zur Sprofspitze und -basis hin ab,
und zwar zur Spitze etwas stirker als zur Basis (Brede-
mann, 1940). Die Faserfestigkeit ist ebenfalls in der Stengel-
mitte am héchsten. Bei einer Dreiteilung der Hanfstengel und
entsprechender Sortierung ergeben die Mittelstiicke das hoch-
wertige Spinnmaterial, gefolgt von den Spitzen- und schlieg-
lich den Wurzelstiicken (Funder, 1973).

Die Literaturangaben tiber die Zelldurchmesser von Primiir-
fasern sind stark unterschiedlich, im Mittel werden z. B. 22
pm (Herzog, 1926, min.: 10, max.: 59 um) angegeben. Wir
konnten dies bei unseren Untersuchungen bestitigen (s. u.).
Die Sekundirwinde der Primirfasern sind meist dick (3 bis 5

pm; Tobler, 1951) und komplex aufgebaut. Sie zeigen
sowohl bei lichtmikroskopischer als auch bei rasterelektro-
nenmikroskopischer (REM) Beobachiung (Abbildung 2 bzw.
Abbildungen 3a, b) eine deutliche Schichtung. Im Lichtmikro-
skop erscheinen die zellulosehaltigen Schichten abwechselnd
statk und schwach doppelbrechend und variieren in ihrer
Firbbarkeit, was méglicherweise durch die unterschiedliche
Dichte der Zellulosematrix in den aufeinanderfolgenden La-
mellen bedingt wird (Esau, 1969). Bei REM-Betrachiung ist
zu erkennen, daR die Auen- sowie die Zentralschicht, die
die Hauptmasse der Zellwand bildet, aus zahireichen Zellulo-
sefibrillenlamellen aufgebaut ist.

Die Primirfasern sind in Blindelkomplexen angelegt, die in
ihrer Schichtenzahl entsprechend der mehr oder weniger star-
ken Furchung der Hanfstengel variieren. Die Anzahl der
Fasern eines Komplexes kann zwischen 2 und 20 schwanken
(Anonym, 1962). Die weiter aulen liegenden Faserkomplexe
sind meist bandartig zusammengeschlossen mit nur relativ
wenigen dazwischen eingestreuten Parenchymzellen, die
niher zum Stengelinneren liegenden Faserbiindel sind in der
Regel kleiner und haben meist graduell abgestuft diinnere
Zellwinde (Abbildungen 1, 6, 7).

Als technisch gut verwertbare Struktur von Primirfaserbiin-
deln gelten bandartige Faserblindel sowie geschlossene
Biindel aus Fasern mit dicker Zellwand und kleinem Lumen
(Anonym, 1962). Firr derartige, aus einzelnen oder mehreren
Faserbiindeln bestehenden Faserverbinde, die sog. techni-
schen Fasern, werden fiir diverse Hanfherkiinfte Lingen von
100 bis 300 cm angegeben. Die technische Faser verdiert ihren
inneren Zusammenhang nicht, weil im Gegensatz zum Flachs
die Faserbiindel keine einzelnen abgeschlossenen Binder
bilden, sondern durch Anastomosenbildung ein Netzwerk
formen kdnnen (Menzel, 1937).

Die Sekunddrfasern sind nur etwa 2 mm lang (von
Sengbuschund Handke, 1956), klein, eckig und meist
diinnwandig und haben eng gepackte, schwer unterscheidba-
re Lamellen. Die Sekundirfaserbildung wird durch das
Dickenwachstum des Stengels verursacht. Sie beginnt in den
ersten ausgewachsenen Internodiien und wird wihrend des
gesamten Pflanzenlebens fortgesetzt, so dag die griSten und
dickwandigsten Fasern an der Stengelbasis liegen (Kundu,
1942). Die Sekundirfaserkomplexe sind durch biologische
oder chemische Verfahren gar nicht oder nur in geringem
Mage zerlegbar und fallen daher bei der Bearbeitung zum
grofien Teil nur als Werg an (Menzel, 1937, Haraszty
und Jakobey, 1968).

Einfuf auf Qualititsparameter der Fasern

Bereits Tobler (1951) beobachtete, daf die Faserausbil-
dung bei Hanf stets auferordentlich abhiingig vom Standort

Abbildung 1: Holz (H)- und Basttell mit Primarfasern (Pf) und Sekundirfasern (), K = szbiuni, E = Epidermis

Abbildung 2: Uberwiegend gut gefilite Primiirfasern mit kleinem Lumen und deutlicher Schichtung der dicken Se-
kundirwinde (S), L = schlecht gefiillte Faser mit grofem Lumen und diinner Wand

Abbildungen 3a und 3b: Rasterclektronenmikroskopische Aufnahme eines schockartig zerrissenen Primédrfaser-

—»
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dirwand (S), L = Zellumen

biindels (a), bzw. einer einzelnen Faser (b) mit gut sichtharen Zellulosefibrillen der Selun-
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Abbildung 4: Faserschichtdicken der Stengelmitte von Felina 34

und

Kompold Hibrid TC

der Pflanzen ist und daf “ganz dhnliche (Faseraus-
bildungs-) Unterschiede wie sie bei Rassen vordie-
gen, auch als Standortunterschiede auftreten
konnen". So zeigte auch hier die mikroskopische
Untersuchung der Stengelmitten, dag} nicht nur zwi-
schen den Sorten, sondem auch zwischen den Vari-
anten und Wiederholungen und sogar innerhalb
eines Stengels mehr oder weniger deutlich ausgebil-
dete Unterschiede in den Faserstrukturen bestan-
den. Es war deshalb erforderlich, nicht nur Stengel-
ausschnitte, sondem den gesamten Querschnitt aus-
zZuwerten.

Felina 34 wies im Mittel 7 und Kompolti Hibrid
TC 8 Primdrfaserschicbten auf (Tabelle 1). Beide
Sorten bildeten in der Regel in der niedrigsten Be-
standesdichte 1 bis 1,5 Faserschichten mehr aus als
in BD2 und BD3.

Die Dicke der gesamten Primirfaserschicht lag
sowohl fiir Felina 34 als auch Kompolti Hibrid TC
1993 héher als 1992 (bis zu 223 um bzw. bis zu 240
pm gegeniiber 192 m bzw. 200 pm). In beiden
Jahren waren die Primiirfaserschichten gediingter
Varianten signifikant dicker als die von ungediing-
ten Varianten mit einer ansteigenden Tendenz zur
hochsten Diingungsstufe (Abbildungen 4, 6 a-<,
7 a~<c). Dahingegen wirkte sich bei den Bestandes-
dichten in der Regel die niedrigste (BD1) gegentiiber
den beiden hoheren (BD2 und BD3) positiv aus
(Abbildung 4, 1992 signifikant, 1993 nur in der Ten-
denz).

Die Untersuchungen zeigten, dag die Ausbildung
der Primirfaserschichtdicke der Faserertragsbildung
der Einzelpflanzen weitgehend folgte (H6ppner
und Menge-Hartmann, 1994), so dag es mog-
lich erscheint, innerhalb einer Sorte und eines An-
baujahres durch die mikroskopische Analyse der
Stengelmitte Hinweise auf die ertragreichsten Ver-
suchsglieder zu erhalten. Neuer et al. (1946)
nutzten bereits mikroskopische Schnellana-
lysen der Stengelmitte, um bei ihren Ziich-

[um]

tungsarbeiten durch Abschiitzen der Bastfa-

40

BB Zeiigrose B Zellwandstarke

(Kompolti Hibrid TC)

serschichtdicke die faserreichsten Indivi-
duen auffinden zu kdnnen.

Die Zunahme der Pimirfaserschichtdicke

10

b

N 120

]
120 No Ngo

wurde offenschtlich unter dem Einflug zu-
nehmender Diingungsintensitit und abneh-
mender Bestandesdichte sowie unter dem
Einflu8 des niederschlagsreichen Jahres:
1993 durch eine Vergroferung des Durch-

Abbildung 5: Gréfe wund Wandstirke
von Primiirfaserzellen der
Stengelmitte von Felina 34
und Kompolti Hibrid TC
(BD2)
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messers der einzelnen Primdrfasern bedingt. Dies lie8 sich
durch Division der jeweils mittleren Primirfaserschichtdicke
durch die jeweilige mittlere Anzahl Zellschichten ermitteln
(Tabelle 1).

Zur Erginzung dieser Beobachtungen wurden Primirfaser-
durchmesser von Pflanzen der Versuchsglieder der mitteren
Bestandesdichte BD2 metrisch ermittelt. Diese Untersuchun-
gen bestitigten die Wirkung der N-Diingung bei Felina 34 im
wesentlichen (Abbildungen 5 und 6¢), nicht so eindeutig war
sie jedoch bei Kompolti Hibrid TC, moglicherweise aber auf-
grund eines zu geringen Probenumfangs. Bei Felina 34 ging
die Faservergroferung in der hochsten Diingungsstufe mit
der Ausbildung einer diinneren Zellwand einher (Abbildun-
gen S und 6¢0).

Die Primérfaserdurchmesser beider Sorten waren 1993
groger als 1992 ( 25,9 pm bzw. 23,2um) und besagen dickere

Zellwinde (6,7um bzw. 5,9 pm). Im Vergleich beider Sorten,

iber beide Jahre hatte Felina 34 groRere Primirfasemn als
Kompolti Hibrid TC (25,1 bzw. 24,0 um), wobei Kompolti
etwas dickere Winde ausbildete als Felina 34 (6,5 bzw. 6,1
um). '

Diese Unterschiede in der Zellwandstiirke spiegeln sich in
den Boniturwerten der Primdrfaserfillung wider, wenn sie
auf die gesamte Primirfaserpopulation der jeweiligen Stengel-
querschnitte bezogen werden. Die besten Boniturwerte er-
reichte Kompolti Hibrid TC 1992 {iber alle Varianten mit 2,0-
2,5 bzw.1993 mit 2,7-3,2 (Tabelle 1). Die Werte fiir Felina be-
trugen hingegen nur 2,5 bis 3,8 bzw. 2,1-3,4. Bei Kompolti
Hibrid TC waren also in beiden Jahren mehr Fasem gut ge-
fiillt mit einem Verhiiltnis von Zellwandstirke zu Zellumen >1
als bei Felina 34. Sie wies insbesondere im trockenen Jahr
1992 einen hohen Anteil schlecht gefillter Fasem auf. Die
hochste Dingungsstufe hatte tiberwiegend bei beiden Sorten
einen negativen Einflug auf den Grad der Primérfaserfiillung.

Nennenswerte Sekunddrfasermengen wurden in der Sten-
gelmitte bei Felina 34 lediglich 1993 in der hochsten Diin-
gungsstufe beobachtet (Tabelle 1, Abbildung 4), wihrend
Kompolti Hibrid TC in allen Varianten Sekundirfasem auf-
wies. 1993 zeigte sich auch ein signifikanter Einflug der N-
Dingung auf die Ausbildung dieser Fasern auf bis zu 5
Schichten (Tabelle 1, 44 pm Schichtdicke, Abbildung 4).

Die zur Abschitzung des Sekundirfaseranteils an der Ge-
samtfaserfraktion durchgefiihrte mikroskopische Untersu-
chung der Stengelbasis (nur mittlere Bestandesdichte BD2)
ergab, daf die Schichtdicke der Sekundirfasern in der Sten-
gelbasis insbesondere im feuchten Jahr 1993 bei Kompolt
Hibrid TC erheblich zugenommen hatte und damit weit Giber
der der Primirfasern lag (Abbildung 8). In der héchsten Diin-
gungsstufe waren 1993 30 Zellschichten mit einer Schicht-
dicke von 676 pm zu verzeichnen. Auch Menzel (1937)
sowie Bredemann (1940) beobachteten in der Stengelmit-
te nur zwei bis drei Ringe kleinerer Sekundirfaserbiindel,

wihrend die Entwicklung sekundirer Biindelmassen zur
Stengelbasis hin die primiren Faserbiindel zu verdringen
schienen. So war auch hier bei beiden Sorten die Primirfaser-
schichtdicke in der Stengelbasis niedriger als in der Stengel-
mitte. Die Werte betrugen maximal nur 120 bis 153 pm (Ab-
bildung 8). AuRerdem bestanden die Primirfaserschichten
1993 nur aus 3 bis 5 Schichten und die Fasern wurden bei
Felina in BD2 und BD3 bis 40 pm und bei Kompolti bis zu 34
Hm groB.

Die Untersuchung der quantitativen Zusammensetzung
der Faserfraktion von Kompolti Hibrid TC aus Primdr- und
Sekunddrfasern ergab, daR die Primiirfaserentrige der Einzel-
pflanzen zwischen 4,1 und 5,1 g, diejenigen der Sekundirfa-
semn zwischen 1,6 und 2,3 g lagen (Abbildung 9). Bezogen
auf die Stengeltrockenmasse ‘entsprachen diese Ertrige Pri-
miirfasergehalten zwischen 17,9 bis 19,8 % und Sekundirfa-
sergehalten von 5,8 bis 6,7 %. Der gegeniiber Felina 34
hohere Gesamtfasergehalt von Kompolti Hibrid TC (Hopp-
nerund Menge-Hartmann, 1994) wurde offensichtlich
teilweise durch die Ausbildung von Sekundirfasern bedingt.

Die Bestandesdichten hatten keinen signifikanten Einfluf
auf die GroBe beider Faserfraktionen und auch die N-
Diingung wirkte lediglich in der Tendenz positiv.

Zwischen der Stengeltrockenmasse und dem Primirfaser-
sowie dem Sekundirfaserertrag bestanden hohe positive Kor-
relationen (r = 0,95 bzw. r = 0,94). Bredeman n (1961) und
van der Werf(1994) fanden ebenfalls, daB der Anteil von
Sekundirfasem in der Bastfaserfraktion mit dem Stengelge-
wicht anstieg. So erhohte sich der Sekundirfaseranteil von
10% bei einem Stengelgewicht von 10 g auf 45% bei einem
Stengelgewicht von 170 g (van der Werf, 1994).

‘Die Ziichtung auf hohen Bastfasergehalt tendiert dazu, die
Sekundirfasemn gegeniiber den Primirfasern zu begiinstigen,
wenn die Genotypen mit hohem Sekundirfasergehalt nicht
eliminiert werden (van der Werf, 1994). Diese Eliminie-
rung war in den frithen sechziger Jahren eines der vorrangi-
gen Zuchtziele in der Hanfziichtung (Bredemann et al,,
1961).

Die Priffung der Faserfestigkeit konnte nur bei Kompolti
Hibrid TC im Versuchsjahr 1993 in der mittleren Bestandes-
dichte durchgefiihrt werden und ergab signifikante Unter-
schiede zwischen den Rindenstreifen der drei Diingungsstu-
fen. Den signifikant hochsten Mittelwert erreichte die unge-
diingte Stufe (75,8 cN/tex), mit abnehmender Tendenz gegen-
Uiber steigender N-Diingungsintensitit (69,9 bzw. 63,7 <N/
tex).

Die Faserfestigkeiten konnen nur als relative Vergleichs-
werte dienen, denn bei den hier durchgefiihrten Priifungen
sind auch Nicht-Faserzellen aus der Rinde im Gewicht miter-
faft und dadurch wird die Faserfeinheit kiinstlich erhoht .

Zur Erzielung einer guten Faserausbildung und befriedigen-
der Flidchenertriige sollte’- zumindest bei den Sorten Felina 34

Abbildung 6 (Seite 173): Faserschichten aus der Stengelmitte von Felina 34 bel NO (a), N60 (b) und N120 (c) des
Jahres 1993; Abbildungen 7 a-c (Seite 173): entsprechende Sprogquerschnitte von Kompolti
Hibrid TC mit zahlreichen Sekundiirfasern (8f), Pf = Primirfasern
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) tit bei Hanf noch subjektiv (leptosenso-
900 risch) beurteilt. Wenn fir einen bestimm-
600 || B3 sekundartaser (Kompotti Hibrid TC) 2 ten Verwendungsbereich Qualititskrite-

M primartaser rien klar definiert worden sind, wird ein
700 a Bedarf an Kontrollsystemen fir die Qua-
600 litéit einer bestimmten Fasercharge entste-
a hen. Solche normierten und standardi-
soo sierten MeRverfahren sind fir die Quali-
400 b ditsspezifikation in vielen industriellen
ab a Endprodukten Voraussetzung und ihre
T a, A a g Entwicklung wird nicht nur fur kinfiige
200 Zichtungs- sondern auch Anwendungs-
100 forschung forderlich sein (van Dam,

< a | a a | a alajla 1995).

° No Neo N120 Ng Neo N1z2o NoNeoNi20  NoNeoNizo Zusammenfassung

In Feldversuchen wurde 1992 und
1993 an der mittelfriihen mondzischen

Abbildung 8: Faserschichtdicken der Stengelbasis von Felina 34 und Kom-

poltd Hibrid TC (BD2)

Faserhanfsorte Felina 34 und der spit rei-
fenden didzischen Sorte Kompolti Hibrid
TC der Einflug der Faktoren Bestandes-

fg/Pifi]

dichte mit 150, 250 und 350 Pflanzen/m?
und Stickstoffdiingung in den Stufen:

vy
[=}

B sekundartaser

(Kompolti Hibrid TC)

"ohne Stickstoff", 60 kg N/ha und 120 kg
N/ha auf folgende Parameter der Faser-

| BB Primartaser

qualitit gepriift: Primirfaserdurchmesser

N WA OO N O D

Y

BD,
* Fasergehalte von Primér- bzw. Sekundariasern

BD; BDg No

und -wandausbildung, Faserfestigkeit

sowie Zusammensetzung der Faserfrak-
tion aus Primir- und Sekundirfasern. -

Beide Sorten bildeten in der Stengel-
mitte 7 bis 8 Schichten der wertvollen
Primir- oder Langfasern. Unter dem Ein-
flug ansteigender N-Diingung und niedri-
ger Bestandesdichte sowie unter dem
EinfluB des niederschlagsreichen Jahres
1993 nahm die Schichtdicke der gesam-
ten Primdrfasern zu. Diese Zunahme
wurde durch eine VergroBerung der ein-
zelnen Primirfaserdurchmesser bedingt.

Abbildung 9: Primiir- und Sekundirfaserertrige von Kompolti Hibrid TC

1993

und Kompolti Hibrid TC - eine mittlere N-Diingung, die unter
okologischen Gesichtspunkten ohnehin zu bevorzugen ist,
mit hdherer Bestandesdichte kombiniert werden.

Es konnte gezeigt werden, das8 die hier verwendete mikros-
kopische Analyse von Stengelquerschnitten vorliufige orien-
tierende Aussagen zu Qualititsparametern wie zum Aufbau
der Faserbiindel, zur relativen Grofe der Gesamtfaserfraktion,
zu ihrer Zusammensetzung aus Primir- und Sekundirfasem,
zu Primirfaserdurchmesser und -wandstirke ermoglicht.
Solche Untersuchungen kénnten mit Hilfe von Bildanalysesy-
stemen zu objektiven Verfahren der Faserqualititsbestim-
mung genutzt werden. Dies wurde fiir Lein bereits in Angriff
genommen (Franken, 1993). Zur Zeit wird die Faserquali-
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Der Anteil gut gefiillter Primirfasem
(hoher Boniturwert) bezogen auf die ge-
samte Primirfaserpopulation der jeweili-
gen Stengelquerschnitte war bei Kompol-
ti Hibrid TC in beiden Versuchsjahren insgesamt héher und
ausgeglichener, wihrend Felina 34 insbesondere im nieder-
schlagsarmen Jahr 1992 diinnwandigere Fasern aufwies. Die
héchste Diingungsstufe hatte tiberwiegend einen negativen
Einflug auf den Grad der Faserfiillung.

1993 wies Kompolti Hibrid TC hohere Anteile von filr viele
Einsatzbereiche unbrauchbaren Sekundir- oder Kurzfasem
auf. Die quantitative Analyse der Faserfraktion ergab Sekun-
dirfasergehalte von 5,8 bis 6,7% und Primirfasergehalte von
17,9 bis 19,8 % bezogen auf die Stengeltrockenmasse.

Die Faserfestigkeit von Griinhanfrindenstreifen aus der
Stengelmitte von Kompolti Hibrid TC (1993) war zwischen
den drei Diingungsstufen signifikant unterschiedlich. Die
hdchste Festigkeit hatte die ungedingte Stufe mit 75,8 cN/tex,
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mit zunehmender Diingungsintensitit wurde sie auf 69,9

bzw. 63,7 cN/tex gesenkt.
Influence of varied cultivation conditions on the devel-
opment of fibres of two fibre hemp varieties

In 1992 and 1993 field tests on the medium-early maturing
monoecious fibre hemp variety Felina 34 and the late matur-
ing dioecious variety Kompolti Hibrid TC were performed to
test the influence of the factors: spatial arrangement (150, 250
and 350 plants/m?) and nitrogen fertilization (in the steps:
without N, 60 kg N/ha and 120 kg N/ha) on the following pa-
rameters of fibre quality: primary fibre diameter and wall
thickness, fibre tenacity and composition of the fibre portion
consisting of primary and secondary fibres. Both varieties de-
veloped 7 to 8 layers of primary or long fibres. The layer
thickness of the total primary fibres was greater for both varie-
ties in the precipitation rich year 1993 than in the dry year
1992 and also correspondingly greater with Kompolti Hibrid
TC than with Felina 34. Also with increasing nitrogen fertiliza-
tion and lower stand densities were the layer thicknesses in-
creased. The increase of the primary fibre layer thickness was
caused by an increase in the primary fibre diameter.

The portion of extensively filled primary fibres (higher rat-
ing), shown by the total primary fibre population of the corre-
sponding cross section cuts, was for Kompolti Hibrid TC in
both test years in total higher and more balanced, while Feli-
na 34 showed, especially in 1992, thinner walled fibres. The
highest fertilization level also had a negative influence on the
degree of fibre filling.

Secondary or short fibres, which for many fields are use-
less, were observed in Kompolti Hibrid TC especially in
1993. Drawn from the stem dry mass the quantitative analysis
resulted in 17,9 to 19,8% primary fibre content and from 5,8 to
6,7% secondary fibre content.

The tenacity of the fibre containing bark stripes from the
middle of stems of Kompolti Hibrid TC (1993) was significant-
ly different between the three fertilization levels. The highest
tenacity was to be observed in the unfertilized level with 75,8
cN/tex and it decreased with increasing fertilization intensity
to 69,9 resp. 63,7 cN/tex.
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