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Alkaloidgehalte im Schlafmohn (Papaver somniferum L) 
und ihre Bedeutung bei der Gewinnung von Öl 
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Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung 

1. Einleitung 

Der Mohn (Papaver somniferum L.) ist eine seit Jahrtausen
den medizinisch genutzte Kulturart. Eines seiner Alkaloide, 
das Codein, wird auch noch heute für pharmazeutische 
Zwecke aus der Pflanze gewonnen, während sein bekannte
res Alkaloid, das Morphin, meist synthetisch hergestellt wird. 
Der Mohn wurde aber auch schon immer zur Gewinnung des 
hochwertigen Öls in seinen Samen angebaut. Die Variabilität 
in Ertragsmerkmalen, im Ölgehalt und im Fettsäuremuster 
wurde von See hub er (1984) berichtet. Dabei wurde her
ausgestellt, daß das Mohnöl mit einem Anteil von mehr als 
70 % Linolsäure in der chemischen Industrie sicherlich Inter
esse finden könnte. Doch da die Nutzung des Öls allein die 
Rentabilität noch nicht hoch genug erscheinen läßt, wird im 
folgenden die Möglichkeit einer zusätzlichen Nutzung der Al
kaloide diskutiert. Dabei soll vor allem die Gewinnung von 
Codein im Vordergrund stehen, da ein hoher Morphingehalt 
in Mohnpflanzen zu Mißbrauch führen könnte. 

2. Syntheseweg der Alkaloide 

Die Alkaloide von Mohn sind seit 180 Jahren intensiv unter
sucht worden, 1804 gelang die Isolierung des Morphins. 
Heute sind die chemischen Strukturen von mehr als 40 Alkalo-

iden beschrieben worden. Biosynthetisch leiten sich die Opi
umalkaloide von den aromatischen Aminosäuren Phenylala
nin, Tyrosin und 3,4-Dihydroxyphenylalanin (DOPA) ab 
(Ny man & Ha 11 , 1976). Aus der Abb. 1 wird deutlich, 
daß Codein die Vorstufe des unerwünschten Morphins ist. Da 
Morphin somit das natürliche Endprodukt ist, könnte es auf
grund des Syntheseweges schwierig sein, Formen mit hohem 
Codein- und niedrigem Morphingehalt zu finden. 

Vag u j f a I v i u.a. (1966) stellten eine Unterteilung in 
Chemoconvarietäten vor, die in Abb. 2 wiedergegeben ist. 

Danach wäre der Stamm "T-27" der von uns angestrebte 
Mohntyp, mit einer Alkaloidzusammensetzung, bei der das 
Codein den Hauptteil einnimmt, und das Morphin nur 
10-20 % der Gesamtalkaloide ausmacht. Auch T o ok e y u.a. 
(1976) fanden unter kontrollierten Bedingungen einzelne 
Pflanzen der Sorte M-89 mit gleich hohem Codein- wie Mor
phingehalt, die er allerdings nicht erklären konnte. Schließ
lich fanden Heltmann & Arslan (1978) unter 47 Her
künften 4 Formen, die Codein als Hauptalkaloid besaßen. 

Falls eigene Untersuchungen ergeben sollten, daß sich 
solche Stämme nur bedingt entwickeln Jassen, gäbe es eine 
andere Möglichkeit, Stämme mit hohem Gehalt an Thebain zu 

Abbildung 1: Schematisches Modell der Biosynthese von Morphinon- und einiger Isoquinolln-Alkaloide in Papa
ver somniferum (aus Ny man & H ansson, 1978) 
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entwickeln, das ein nicht narkotisches Alkaloid ist und genau
sogut wie Morphin zu Codein weiterverarbeitet werden kann. 
Solche Stämme hätten dann einen sehr geringen Morphinge
halt (Ny man , 1980). Ny man konnte auch nachweisen, 
daß die meisten Pflanzen mit Thebain als Hauptalkaloid einen 
rötlich gefärbten Latex bilden, so daß eine einfache Vorselek
tionsmethode auf hohen Thebaingehalt existiert. Der Nachteil 
dieser Pflanzen war allerdings, daß sie bisher einen niedrigen 
Samenertrag bei niedrigen Ölgehalten erbrachten. 

3. Variabilität imAlkaloidgehalt 

Da das Interesse des Instituts allein auf die Gewinnung der 
Alkaloide aus reifen Kapseln gerichtet ist, soll der Gehalt im 
Opium nicht berücksichtigt werden. Eine Vielzahl von Auto
ren, die nicht im einzelnen zitiert werden können, stellte fest, 
daß der höchste Alkaloidgehalt in den Kapseln ist und es sich 
nur noch bedingt lohnt, die 10 bis 15 cm Stengel unterhalb 
der Kapsel zu verwerten. 

In Übersicht 1 werden die Autoren zusammengestellt, die 
die Variabilität vorwiegend im Morphingehalt aufgrund von 
Sortenunterschieden untersuchten. Das Maximum von 1,5 % 
in der Trockensubstanz von reifen Mohnkapseln fanden 
Kopp u.a. (1961); ansonsten lag der maximale Gehalt bei 
knapp 1 %. Die alten deutschen Sorten wie Strubes oder 
Mahndorfer haben einen recht hohen Morphingehalt. Der 
Codeingehalt wurde vergleichsweise selten untersucht. Bei 
den Mohnformen mit Morphin als Hauptalkaloid liegt er nur 
bei etwa 10 % des Morphingehaltes und ist somit auch analy
tisch schwieriger zu erfassen. 

He I t man n & Ars I an (1978) fanden eine Herkunft mit 
0,32 % Codein, also eine Herkunft mit Codein als Hauptalka
loid. 

Die Erträge an Alkaloiden setzen sich aus dem Produkt von 
Kapselertrag und Alkaloidgehalt zusammen. Doch auch die 
Berichte über Morphinerträge sind sehr gering (siehe Über
sicht 2). So erhielten in einem zweijährigen Anbauversuch 
H eeger & Schröder (1959) mit der Sorte Mahndorfer, 

die der DDR-Sorte Neuga entspricht, einen Morphinertrag von 
4,17 kg/ha bei vollständig angenommener Ausbeute. 

Die verschiedenen Versuchsergebnisse sind nur bedingt 
miteinander vergleichbar, da sie in unterschiedlichen Jahren, 
an verschiedenen Standorten (Schweden bis Australien) und 
mit verschiedenen analytischen Methoden gewonnen wur
den. Zusammenfassend kann aber doch gesagt werden, daß 
eine genotypische Variabilität im Morphin- und Codeingehalt 
besteht, die züchtersich genutzt werden kann. 

4. Beclnflussung des Alkaloidgehaltes durch Umweltbe
dingungen 

Allgemein wird angenommen, daß im Norden wie z.B. 
Skandinavien die Morphingehalte niedriger und die Codein
gehalte höher sind als im Süden wie z. B. in der Türkei. Doch 
es konnten keine wissenschaftlichen Untersuchungsergebnis
se gefunden werden, die diese häufiger gemachten Aussagen 
bestätigten. Vermutlich beruht die Annahme auf starke Sorten 
x Standort - Interaktionen. Eine in der Türkei zur Opiumge
winnung angebaute Sorte kann für die Alkaloidgewinnung in 
Nordwesteuropa völlig uninteressant sein. 

Auch die Sonnenscheindauer und die Niederschläge sollen 
den Alkaloidgehalt beeinflussen. Irt mehrjährigen Versuchen 
(Kopp, 1957; Schröder 1966; Voskerusa 1960) 
wurde festgestellt, daß in Jahren mit hoher Sonnenschein
dauer die Morphingehalte aufgrund einer höheren Morphin
produktion höher waren. Bei reifenden Kapseln sollen Nie
derschläge die Alkaloide aus den Kapseln auswaschen, was 
in regnerischen Sommern zu erheblichen Verluste.n führen 
kann. Ansonsten kann der Alkaloidgehalt durch übliche an
bautechnische Maßnahmen wie Standraumzumessung und 
Düngung ( Z o s c h k e , 1962) beeinflußt werden. 

Es konnten in der Literatur einzig bei V o s k er u s a (1960) 
rechnerisch ermittelte Korrelationen zwischen Alkaloidgeh.alt 
in trockenen Kapseln und anderen Merkmalen wie Olgehalt 
oder Samenertrag gefunden werden. So bestand zwischen 
dem Ölertrag und dem Morphingehalt in den Kapseln eine 

Abbildung 2: Die intraspezifische chemische Differenzierung bei Stänunen von 
Papaver somniferum L. (aus Vag u j f a I v i u.a., 1966) 

gut gesicherte positive Korrela
tion, zwischen dem Ölgehalt 
und dem Morphingehalt war die 
Korrelation positiv aber stati-
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stisch nicht signifikant. Die 
Untersuchungen wurden mit 20 
Sorten, die dreijährig angebaut 
worden waren, durchgeführt. 

5.Ausblick 

Die Nutzung des Mo~ns als 
gleichzeitige Rohstoffquelle für 
die chemische und pharmazeu
tische Industrie wird vor allem 
dadurch behindert, daß es kei
ne intensiv züchterisch bearbei
teten Formen gibt, die haupt
sächlich Codein und nicht Mor
phin als Hauptalkaloid syntheti
sieren. Dadurch besteht die 
große Gefahr, daß die Morphin
Typen als Quelle für die Dro
genszene mißbraucht werden. 
Das Rauschgiftmittelgesetz ver
bietet den Mohnanbau nicht 
völlig wie etwa den Hanfanbau, 
sondern macht ihn nur geneh
migungspflichtig. Da Mohn in 
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Übersicht 1: Variabllltät im Alkaloidgehalt nach Literaturangaben 

Autoren Material n Q Variabilität im Gehalt 
der reifen Kapsel(%TS) 

Andersson& 
Lööf, 1966 

Böhm, 1970 

Danos, 1965 

Heeger & 
Schröder, 1959 

Heltmann & 
Arslan, 1978 

Heltmann & 
Silva, 1978 

Hils, 1946 

Hils & 
Rodwell,1950 

Hlavackova, 
1955 

Kleinschmidt 
& Mothes,1958 

Kopp u.a.,1961 

Küssner, 1940 

Niczulska,1967 

Voskerusa,1960 

Fl 
"Flora II" 

F2 
Fl 
"Neuga" 

Stämme 

47 
1 

16 
10 

1 

4 

"Mahndorf er" 1 

Herkünfte 47 

Zuchtlinien 5 

Sorten 44 
Sorten 3 

F2 31 
F3 7 
F5-Linien 9 

Sorten 17 
Fl 41 

Herkünfte 400 
Individuen 1840 

Sorten 6 
Stämme 8 

Sorten 4 
"Strubes" 1 

Sorten 

Sorten 

6 

17 

n = Anzahl untersuchter Herkünfte 
Q = Anzahl Untersuchungsjahre 
F = Filialgeneration 

an Morphin 

1 . 0,36 - 0,62 
1 0,30 

1 0,13 - 0,99 
1 0,25- - 0,72 
1 0,52 

1 0,20- 0,52 

2 0,47.0,70 

1 0,11-0,31 

1 0,52-0,58 

1 0,18-0,57 
1 

1 0,2 - 0,7 
1 0,4-0,7 
1 0,46-0,72 

1 0,09 . 0,48 
1 0.03-0,53 

4 0,1 - 0,6 
1 0,1 - 0,9 

2 0,46-0,72 
1 -1 ,52? 

1 0,39- 0,54 
1 0,43 

1 0,38-0,58 

2 0,21-0,34 

Übersicht 2: Variabilität im Morphinertrag nach literaturangaben 

Autoren 

Heeger & 
Schröder, 1959 

Heltmann & 
Silva, 1978 

Kopp u.a., 
1961 

Material n 

"Mahndorf er 1' 1 

Zuchtlinien 5 

Stämme 8 

Q 

2 

1 

1 

Kapsel
ertrag 
(dt/ha) 

6,9 

an Codein 

0,015-0,055 

0,07-0,32 

0,09-0,16 

0,15-0,26 

0,01-0,03 
0,013 

Morphin
ertrag 
(kg/ha) 

4,17 

3,60-4,20 

3,93-6,08 

---------------------------------------------------------------------

n = Anzahl untersuchter Herkünfte 
Q = Anzahl Untersuchtungsjahre 
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mehreren Ländern der EG ange
baut wird, könnte er also ge
setzlich problemlos auch in 
Deutschland angebaut werden. 
Wenn die projektierten Mohn
anbaugebiete regional zusam
menhängend angelegt werden, 
wäre die Gefahr des Miß
brauchs zwar nicht übermäßig 
groß, aber der sicherere und 
mittelfristig auch mögliche Weg 
wäre, Mohnformen zu züchten, 
die als Hauptalkaloid Codein 
besitzen. 

Einfacher zu lösende Proble
me des Mohnanbaues sind die 
Aussaat auf Endabstand und der 
Herbizideinsatz. 

Bei einem Anbau derzeitig 
vorhandener Formen könnten 
Samenerträge zwischen 20 und 
25 dt/ha erzielt werden, was bei 
einem Ölgehalt von etwa 47 o/o 
Ölerträgen von 9,4 bis 11,75 dt/ 
ha entspräche. Die Erträge an 
trockenen Kapseln betragen 
dann etwa 7 dt/ha. Bei einem 
ausgeprägten Codeintyp läge 
der Gehalt an Codein bei etwa 
0,5 %, so daß zusätzlich rein 
rechnerisch 3,5 kg/ha Codein 
gewonnen werden könnten. 

Alkaloid content in poppy 
(Papaver somnlferum L) 
and their importance in oll 
production 

Tue using of poppy as a 
source of raw material for the 
chemical and pharmaceutical 
industry is mainly delayed by 
the fact that there aren't inten
sively breeded varieties which 
mainly synthesize codein and 
not morphin as a main alkaloid. 
This means that there is the risk 
of <langer in using this morphin 
types as a source for the drug 
scene. Tue drug law does not 
entirely forbid the cultivation of 
poppy like that of hemp. As 
poppy is cultivated in several 
countries of the European Com
munity, it could legally be culti
vated without problems in Ger
many, too. If the areas of 
cultivation were regionally to
gether the risk of misuse 
wouldn't be very great. But the 
safer way would be to breed 
poppy varieties which contain 
codein as a main alkaloid. 

Problems in cultivation of 
poppy which are more simple 
to solve are the sowing and the 
insertion of herbicides. 
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When cultivating actually existing varieties, a seed yield be
tween 20 and 25 dt/ha could be obtained. Considering an oil 
content of about 47 %, this would mean an oil yield of 9.4 up 
to 11.75 dt/ha. The content of dry capsules will then be about 
7 dt/ha. A strongly defined codein type would contain about 
0.5 % codein so that mathematically another 3.5 kg/ha codein 
could be gained. 
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