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Vorwort
 
     Die Z� chtung hofangepasster Kulturpflanzen ist gegenw� rtig eine der  wichtigsten Aufgaben
f�r die biologisch-dynamische Landwirtschaft.   
     Eine auf industrielle Produktion gerichtete Denkweise und  Wirtschaftsinteressen treiben die
Entwicklung der Kultursorten in  der Richtung von weltweit immer einförmiger werdenden
Sorten.  Die Landschaften verarmen aber nicht nur durch den immer grossfl� chigeren Anbau von
Einheitssorten, sondern weil auch das nat�rliche Leben an Vielfalt  verliert. 
Das scheint nur eine Begleiterscheinung zu sein, ist jedoch unmittelbar  Ausdruck der
vorherrschenden Bestrebungen. Deshalb geht es beim  hier dargestellten Vorgehen nicht nur um
eine neue Sortenvielfalt,  sondern auch darum, wie sich diese zusammen mit den Intentionen des
Landwirtes in den jeweiligen Naturzusammenhang eines Ortes einf�gen l�sst.  
     Auf dem Feld der Getreidez� chtung sind seit dem von Rudolf Steiner in  Koberwitz
gehaltenen "Landwirtschaftlichen Kurs" [1924] immer wieder Ans� tze  gemacht worden, in
Dornach schon seit den 20iger Jahren mit Wildgr�sern und Weizen  durch Ehrenfried Pfeiffer
und Erika Riese. Aber auch anderswo wurde daran  gearbeitet. Daraus gingen z.B. der "K� nzel"-
und der "Erbe"-Weizen hervor.  Von diesen Bem� hungen ist sehr wenig dokumentiert, unter
anderem weil man  mit den Wildgr� sern wenig Erfolg hatte und weil diese Weizenformen  den
heutigen Anspr� chen nicht gerecht werden konnten. F� r den Roggen w� ren vor allen die
Arbeiten von Martin Schmidt zu nennen. Seine "Ährenbeetmethode" ist oft ben�tzt worden und
mit den daraus  hervorgegangenen Formen wird heute noch an vielen Orten gearbeitet.    
     Fr� her versuchte man mehr, aus R.Steiners Angaben Richtlinien f� r Z� chtung und
Beurteilung von Kulturpflanzen zu finden und allein danach zu arbeiten, ohne an der allgemeinen
Entwicklung der Z�chtungsforschung  aktiv teilzunehmen.  
     Inzwischen sind � ber viele Jahre gezielte Versuche mit den verschiedensten Pflanzensorten
im Forschungslabor am Goetheanum durchgef� hrt worden, um Selbst� ndigkeit im Lesen und
Begreifen der  Entwicklungsweise der Pflanzen und ihrer dazugehörigen Umgebung zu
gewinnen.  Sowohl auf die F� lle dieser Erfahrungen, als auch auf eine kritische
Auseinandersetzung mit den Erfahrungen und Methoden konventioneller  Z� chtungsforschung
möchte sich diese Arbeit st�tzen und dadurch auch ein  neues Verh� ltnis zu den Zielen
biologisch-dynamischer Arbeit gewinnen.    
     Es liegt im Interesse einer auf das Individuelle abzielenden Z�chtung,  dass man sich heute
an vielen Orten, Instituten und Höfen um eine Verbesserung des Saatgutes und um ein
Herausz�chten neuer, hofangepasster Sorten bem�ht.   
     Zugleich muss an den Zielen und Methoden gearbeitet werden. Dabei ist  das Besinnen auf
das eigene Erkenntnisverh�ltnis zur Welt nicht ein mehr oder weniger wichtiges Beiwerk,
sondern wesentlicher Bestandteil des Erkenntnisweges selbst. Es ist schön zu  beobachten, wie
in diesem Projekt Erkenntnispraxis (im Sinne von R.Steiners  "Praktischen Ausbildung des
Denkens") immer n� her an die landwirtschaftliche Praxis dadurch heranr� ckt, dass die Landwirte
mit ihrem  Interesse und ihren Höfen mehr und mehr einbezogen werden.    
     Es geht hier nicht um ein allgemeing�ltiges Verfahren, sondern darum,  mehr und mehr 
Klarheit f�r  die individuellen Vorgehensweisen in der Auseinandersetzung mit Anderen zu
gewinnen. Dem dazu notwendigen Austausch dienen die regelm� ssigen  Z� chtertagungen,
Forschertreffen und die Arbeiten an den Fragen der  Gentechnologie in der
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Naturwissenschaftlichen Sektion am Goetheanum.   
     Im Umgang mit Entwicklungsprozessen bewegt man sich in einem  Verwandlungsstrom.
Auch das anscheinend Bleibende beispielsweise einer Sorte  bildet sich immer wieder neu und
ver�ndert sich aus seiner eigenen  Dynamik heraus. Es lebt gerade dadurch, dass es sich st� ndig
mit seiner Umgebung auseinandersetzt. Dasselbe gilt aber auch f�r  unser eigenes Leben im
Verh�ltnis zu dem der Natur.  
     Das hier Vorgelegte kann daher nur Ausdruck eines bestimmten  Entwicklungszustandes sein,
der von der bisherigen T�tigkeit  zeugt und  Zielrichtungen erkennen l� sst, in der man aber
lebensgem�ss, das heisst  wandlungsf� hig bleiben m� chte. Es muss deshalb auf dem Hintergrund
einer  Diskussion � ber verschiedene m� glichst vielseitig zu verfolgende Wege  gesehen werden.

     Dass eine solche Arbeit durch die Naturwissenschaftliche Sektion und  das Forschungslabor
in dieser Weise neu aufgegriffen werden konnte, beruht auf den Vorarbeiten von Menschen, die
bereit und f�hig  sind, sich mit der Arbeit zu verbinden und schliesslich darauf, dass es Menschen
gibt, die daf�r  eine  finanzielle Grundlage schaffen. Diesen sei hier ein besonderer Dank
ausgesprochen.  
     Die kontinuierlichen Beitr� ge und Spenden der Mitglieder der  Allgemeinen
Anthroposophischen Gesellschaft f�r  die Forschung der Hochschule sind dabei  ebenso wichtig,
wie die F�rderung der speziellen Projekte seitens der  deutschen Landesgesellschaft, der
Gemeinn�tzigen Treuhandstelle Bochum (GTS), der Mahlestiftung, des Rudolf Steiner-Fonds
f�r wissenschaftliche Forschung und der Arbeitsgruppe Forschung f�r  biologisch-dynamische
Landwirtschaft in der Schweiz (AGF). 
 
Dornach, 6. Juni 1991  Jochen Bockem�hl  
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1. Eine Antwort vorweg
 
1.1  Was ist Pflanzenzüchtung ?   
  
     Der Z� chter sucht zuk� nftige Pflanzen, die es noch nicht  wirklich gibt. Er richtet die
Bedingungen so ein, dass sich neue  Pflanzenformen verwirklichen k� nnen. Diese
Verwirklichung ist zugleich nat�rlicher Prozess und Erkenntnisakt, denn die zuk�nftige Pflanze
muss als solche unter vielen anderen erkannt werden. Damit dies m�glich  ist, muss sich der
Z� chter vorher ein Bild dieser  zuk� nftigen, noch nicht wirklichen Pflanze machen. Ohne ein
solches Bild  k� nnte er sich in der Vielfalt der Einzelerscheinungen, die ihm in einer  Population
entgegentreten, nicht orientieren.  
     Der Selektionsakt, die Selektionsentscheidung ist zugleich Urteil und  Erkenntnis des
Zuk�nftigen. Erst dadurch wird die neue Pflanze wirklich. Sonst w�rde sie in Natur untergehen.
      Daraus wird ersichtlich, wie zwei Seins-Schichten ineinandergreifen, die, durch den
Menschen verbunden, neue Wirklichkeiten schaffen k�nnen. Voraussetzung daf�r  ist allerdings
der dieser Wirklichkeit Dauer verleihende Erkenntnisakt!  
 
 
1.2   Was heisst "dynamisch" ?
 
     Um Missverst� ndnisse zu vermeiden: Das hier Dargestellte soll  keineswegs "die" neue
Biologisch-Dynamische Pflanzenzuchtmethode sein!  Vielmehr sollen M� glichkeiten gesucht
und aufgezeigt werden, um zu einer von Grund auf � kologisch und ethisch motivierten
Pflanzenz�chtung zu kommen.  
     Am Aufbau der hier gew� hlten Darstellung mag der eingeschlagene Weg  deutlich werden:
An erster Stelle steht die Besch�ftigung mit dem Leitbild f�r  unsere Arbeit. Erst nachher folgt
die Entwicklung und Beschreibung des  Arbeitskonzepts und ganz zuletzt die Darstellung der
praktischen  T�tigkeiten.  
     Ein fremdes Leitbild zu � bernehmen - und in dieser Hinsicht sind   auch die wie auch immer
beschaffenen Leitbild-Vorstellungen �ber das, was  Biologisch-Dynamische Landwirtschaft sei
oder sein sollte, fremd, -  w� rde bedeuten, sich zum Sklaven der Vorstellungen anderer zu
machen!   Trotzdem war uns nat� rlich vieles aus dem Biologisch-Dynamischen  Landbau
anregend f� r die hier beschriebene Arbeit. Von zentraler  Bedeutung waren die
erkenntnistheoretischen und wissenschaftsmethodischen  Werke von R. STEINER [1886, 1894,
1920, 1921] sowie die Grundidee seines  "Landwirtschaftlichen Kurses" [1924], dass f� r eine
gesunde und  zukunftstr� chtige Landwirtschaft individualisierte Betriebsorganismen zu  bilden
seien. Wir fassen 
den Biologisch-Dynamischen Landbau und die umfassenden Gesichtspunkte und  Anregungen
von R. STEINER im Wesentlichen als Wegweiser f�r unsere  Arbeit auf. 
Im ganz realen Sinn: sie weisen eine Richtung, w�hrend das Ziel nicht  gleichermassen anwesend
sein kann. Auch die "Vorstellungen vom Ziel" sind Vorstellungen, w�hrend das  wirkliche Ziel
nicht vorstellbar ist! Das dynamische Verh�ltnis zwischen dem  Vorstellbaren und dem noch
nicht bzw. dem nicht mehr Vorstellbaren ist das  Treibende in der Weiterentwicklung.  

Unsere Ausgangspunkte sind vielfach konventionelle Begriffe und  ebensolche
Z� chtungsverfahren. Weder diese Begriffe, noch die Verfahren  bleiben aber konventionell, wenn
wir sie auf ihren realen Inhalt und ihre  Angemessenheit pr� fen und damit unser eigenes
Verh�ltnis zu ihnen in Frage  stellen: Sie entwickeln sich weiter. Das Ziel einer solchen
erkenntniswissenschaftlichen Auseinandersetzung ist zugleich die  Weiterentwicklung resp. die
sachgem�sse Neubildung von Begriffen und eine Weiterentwicklung des erkennenden und
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handelnden Menschen selbst. 
Mit  einer solchen selbst�ndig-bewussten Weiterentwicklung der  menschlichen F� higkeiten

rechnet die konventionelle Wissenschaft nicht,  sondern nur mit st� ndig sich weiter anh� ufendem
Informationsgewinn durch die Forschung, w�hrend in der praktischen Arbeit die m� glichst
gewinnbringende Informationsumsetzung gesehen und angestrebt wird. Was f�r  ein Verh�ltnis
des Menschen zur Welt dabei entsteht, bleibt unbewusst oder dem Zufall  �berlassen.  
 
     Es braucht heute besondere Anstrengungen, um die Entwicklungsf�higkeit  des Menschen zu
erhalten, und erst recht um sie zu f�rdern. In dem Masse, wie dies m� glich ist, k� nnen auch
erweiterte Anschauungen und neue Techniken  Fuss fassen. Das Wort "dynamisch", das sich aus
dem griechischen "dynamis" ableitet, bedeutet soviel wie "Bewegung", "Kraft", "Verm�gen",
"M�glichkeiten in sich bergend", "F�higkeit"  und kommt unserem Grundmotiv am n� chsten. 
  

Pflanzenzüchtung dynamisch soll deshalb vor allem hinweisen auf   M� glichkeiten ihrer
Weiterentwicklung und die Kraft, aus der die damit  verbundene, notwendige Zukunftsoffenheit
gesch�pft werden kann. Entsprechend ist auch das Dargestellte nichts Abgeschlossenes,
Endg�ltiges,  sondern ein Bericht aus der Werkstatt.  
 
 
1.3   Für des Lesers Verdauung: eine Lesehilfe

     Die Texte in dieser Brosch� re sind aus vielen und z.T. sehr  unterschiedlichen
Gesichtspunkten geschrieben worden. Zwei Autoren haben  nie denselben Schreibstil und es
formuliert sich die Beschreibung einer  praktischen Arbeit selbstverst� ndlich anders als
erkenntniswissenschaftliche  Beobachtungen an der Grenze von Beobachtbarkeit und
Anschaulichkeit. In  dieser Spanne lebt die Pflanzenz� chtung, und dieses breite Spektrum
darzustellen und erlebbar zu machen, ist eines unserer Motive.    
     Die Brosch� re ist nicht auf einen bestimmten (Durchschnitts-) Leser  zugeschnitten, weil wir
uns nicht vorstellen k�nnen, was dies f�r  ein  Mensch sein sollte! Es gibt jedoch Menschen, die
lieber vom Praktischen, Anschaulichen ausgehen, w�hrend  andere zuerst die Zusammenh� nge
begreifen wollen, in denen etwas getan wird  bzw. zu tun ist.  
     Der Weg in der Brosch� re geht von der erkenntniswissenschaftlichen  Leitbild-Arbeit zur
praktischen Z�chtungsarbeit und zu den Ergebnissen. Mehr an der praktischen Arbeit
interessierte Leser beginnen daher mit Vorteil im hinteren Teil und lesen sich "nach vorne". Da
die einzelnen Kapitel einigermassen selbst�ndig dastehen und f�r  sich verst�ndlich sind, ist es
auch m�glich,  nach dem Prinzip des Adlers vorzugehen. Die Querverweise sollen weitere
Ankn�pfungspunkte aufzeigen.  
     Eine Beschreibung unserer Arbeit aus verschiedenen Gesichtswinkeln  f� hrt
notwendigerweise zu Überschneidungen und Redundanzen. Sie  sind nicht aus dem Text entfernt
worden, weil auch das dem Grundkonzept  unseres Vorgehens entspricht: dieselbe Sache soll von
verschiedenen Seiten  angeschaut und beurteilt werden. Widerspr� che entstehen dadurch und
fordern  zur erneuten Besch� ftigung mit der Frage heraus, bis eine befriedigendere   Antwort
gefunden wird. Der Leser wird bemerken k�nnen, dass wir bei den  wenigsten Fragen schon so
weit sind. Neue Gesichtspunkte m�ssen noch  dazukommen und diskutiert werden.  
    
     Diese Chance m� chten wir auch dem Leser nicht vorenthalten: wenn Sie sich an bestimmten
Passagen ge�rgert haben,  wenn Sie Darstellungen als falsch, unvollst� ndig oder unverst� ndlich
erachten, dann w�rden wir gerne mit Ihnen dar� ber ins Gespr� ch kommen. Letzteres ist uns
genauso  wichtig wie das unmittelbar praktische Ziel des Projektes, an der  Weiterentwicklung
der beiden Kulturpflanzen Weizen und Dinkel zu arbeiten  und zu guten, neuen Sorten f� r eine
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gesunde Landwirtschaft und Ern�hrung zu  kommen.  

2.    Erkenntnisbemühungen nach vielen Richtungen

     Ideen, Erfahrungen und Fakten sind "Ergebnisse" verschieden  gearteter
Erkenntnisbem�hungen,  die von jedem Menschen unterschiedlich gewichtet  werden. Eine
gr�ndliche Betrachtung zeigt allerdings, dass niemals nur eine   einzige Richtung allein
beschritten wird, sondern dass sich die drei stets  gegenseitig aufeinander abst� tzen. Die
Aufmerksamkeit muss daher auf die  qualitativen Unterschiede gelegt werden, damit ersichtlich
wird, was sie  leisten k� nnen und was nicht. Daf� r werden die drei Vorgehensweisen etwas
idealisiert dargestellt.  
 
     Auch bei unserer Arbeit haben verschiedene Motive dazu gef� hrt,  dieses Z� chtungsprojekt
zu beginnen. Je nach Art und Herkunft der Motive ergeben sich andere Vorgehensweisen, andere
Fragestellungen, eine andere  Arbeitsmethodik. Entsprechend durchdringen sich in der Praxis
immer mehrere  Ans�tze, erg�nzen und f�rdern sich gegenseitig.  
 
     Die Entwicklung einer verantwortbaren Technik im Umgang mit lebendigen  Organismen
erfordert einen bewussten Umgang mit den eigenen Motiven. Mit  diesem Ziel wird in unserem
Bericht �ber die Ergebnisse der Arbeiten der letzten Jahre auch das eigene Verh�ltnis zum
bearbeiteten Gegenstand auseinandergesetzt, weil nur aus dem selbst�ndigen Ergreifen und
Gestalten dieses Verh�ltnisses Verantwortung entstehen kann.  
 
      
2.1  Reine Empirie: der Blick auf die Fakten

     Es gibt eine ganze Reihe von Fakten, welche eindeutig belegen, dass die  konventionellen
Zuchtmethoden und die Art und Weise, wie neue Sorten in der  Landwirtschaft genutzt werden,
zu immer neuen �kologischen Instabilit�ten, d.h. zu immer neuen Problemen f�hren
(Resistenzzusammenbr� che, genetische  Erosion, Uniformit� t usw.). Einige dieser Probleme
werden hier auch  angef�hrt und diskutiert.  
     Solche Fakten machen uns darauf aufmerksam, dass wir die  Lebenszusammenh� nge (in
denen wir selber drinnenstehen und in die wir  mit unseren Motiven ver� ndernd eingreifen) noch
nicht richtig begriffen  haben. In diesem Sinne sind sie Aufwecker f� r unser Bewusstsein. Ob wir
diese Chance ergreifen wollen, ist offen, steht uns frei. Die Fakten stehen  als Ergebnis von in
der Regel unreflektierten Denk- und Handlungsgewohnheiten, als Tat-Sachen vor uns.  
     Entsprechend kann eine aus rein Faktischem heraus aufgestellte  Zukunftsperspektive nur eine
(im Grunde vollst� ndig unbewusste!) Fortf� hrung  des schon Vergangenen sein.
Gestaltungsm�glichkeiten f�r  die Zukunft gibt es dann bei  ehrlicher Betrachtung gar keine,
sondern nur Sachzw�nge. Die  Verbindlichkeit des Faktischen ist, f� r sich allein genommen,
absolut.  Kann, wenn dem so ist, aus dem rein Faktischen heraus von  "Zukunftsperspektive"
gesprochen werden, wenn sie keinen Freiheitsgrad mehr  besitzt?  

Die zu Fakten f� hrende Vorgehensweise ist eine rein empirische, bei der  aus einem
vorgefassten Begriff (oder einer Modellvorstellung) heraus auf die  Erscheinungen geschaut wird.
Es ergibt sich so keine Neu- oder Umbildung des  Begriffs an den Erscheinungen, sondern die
vorgefasste Blickrichtung wird  streng beibehalten. Das hat zur Folge, dass immer mehr Details
immer pr�ziser festgehalten werden k�nnen, w�hrend die gr�sseren Zusammenh� nge in den
Hintergrund gedr�ngt werden und oft ganz verlorengehen. Damit erweist  sich die St� rke dieser



-10-

Vorgehensweise zugleich als ihre Schw�che.    
     Im Hintergrund der empirischen Vorgehensweise steht das Bed� rfnis,  komplexe Sachverhalte
auf einfache, handhabbare Elemente zu reduzieren - das  generelle Bed� rfnis also, in der Welt
t�tig  werden zu k�nnen. Darin ist denn  auch ihre Berechtigung zu sehen: alle unsere Handlungen
setzen punktuell, im  Einzelnen an. Somit ist der in der Empirie verborgene Reduktionismus eine
Erkenntnismethode zu sehen, die eine bewusst-zielvolle und effiziente  menschliche T� tigkeit
vorbereitet.   
 
 
2.2  Praktische Erfahrung als wissenschaftliche Methode    

     Viele biologisch wirtschaftende Bauern haben konventionell gez� chtete  Sorten angebaut und
sind mit ihnen nicht zufrieden. Dieses  Nicht-Befriedigt-Sein (detailliertere Angaben � ber das
Ungen�gen moderner  Weizensorten finden sich in Kap. 7.1 und 7.2) ist Ausdruck einer wie auch
immer begr�ndeten Erwartungshaltung, die von den konventionellen Sorten nicht   erf� llt wird.
Die Sorte passt nicht in das Bild, das der Bauer von seinem Hof und von der (idealen ?!)
Weizensorte in sich tr� gt. Bild und  Erwartungshaltung sind zwei Seiten der Erfahrung: der
Bewusstseins- und der Lebensseite. Alle Erfahrungen lassen  sich daher immer nach zwei Seiten
erweitern. Der auf empirisches Vorgehen geschulte  konventionelle Wissenschaftler (Forscher)
wird die Erfahrungen der Bauern  experimentell pr� fen und so schliesslich (mit den oben
geschilderten  Konsequenzen) zu neuen Fakten kommen.  
 
     Andererseits kann aber auch das innere Bild des Bauern zum  Forschungsgegenstand erhoben
werden. Es erweist sich dann zun�chst oft als  Konglomerat von allem M� glichen: fr� here
Erfahrungen, Anregungen von Kollegen, Ideen und Ideenfragmente, pers�nliche Motive
und/oder Steckenpferde, Sachzw� nge und vieles andere mehr. Damit zeigt  sich: Auf diesem
Gebiet muss jeder Bauer selber Forscher werden k�nnen,  damit die dem Hof, den Pflanzen und
Tieren zugrundeliegenden Ideen zur Erscheinung kommen und damit im klaren Bewusstsein ein
pers�nlich  gestaltetes Bild entstehen kann.  

     Erst dann wird das Bild zum Leitbild und die Handlungen werden  bewusst-ideell motiviert.
Darauf erst kann eine moderne Ethik aufbauen. Vorbedingung ist allerdings, dass dieses
pers�nliche Bild in einem sozialen Umkreis  gew� rdigt wird, ohne dass die Integrit� t der
Pers�nlichkeit angegriffen  wird. Hierf�r sind zwei Gedanken eine Hilfe:  
 
     1.: Es ist heute im allgemeinen die Ansicht verbreitet, Ideen seien  pers� nliches Eigentum.
Man kann sich jedoch klarmachen, dass Kommunikation  zwischen Menschen nur dank eines
gemeinsamen Zuganges zur universellen  Ideenwelt m� glich ist, weil wir uns durch die
Vorstellungen, die wir von  einem bestimmten (individuellen) Standpunkt aus von einer Sache
gebildet  haben, zu einem gemeinsamen "Nenner" finden k� nnen. Somit gibt es  unendlich viele
individuelle Zug�nge zur ein und derselben Idee. Dann ist auch einssichtig, wie gerade der
individuelle und freie Zugang zur Ideenwelt die Pers�nlichkeit ausmacht. 
Ohne diesen eigenen Zugang zur Ideenwelt w�ren wir alle gleich und  vollkommen. Insofern als
es m�glich  ist, das Pers�nliche als solches zu  erkennen als den individuellen Weg zum
Universellen der Idee, kann vom  Erfassen der reinen Idee (als Motiv zur Handlung) gesprochen
werden.    
  Wenn es nur eine universelle Ideenwelt als Allgemeingut gibt, kann es  auch keine
ausschliesslichen Eigentumsrechte (wie Patente und  Urheberrechte) daran geben. Die
Konsequenzen, die sich daraus f�r   f� r die heute hochaktuellen Fragen der Patentierung von
lebenden  Organismen und f� r den Sortenschutz ergeben, werden im Kap. 10.1 und 10.2 
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behandelt.  
 
     2.: Der zweite Gedanke hat vor allem dank der � kologischen Bewegung  schon mehr Eingang
gefunden: Wir leben alle in einer gemeinsamen Natur. Die  Einfl� sse, welche von einem
einzelnen Menschen ausgehen, betreffen immer  zugleich alle andern auch. Die Verbindlichkeit,
die in dieser gemeinsamen  nat� rlichen Lebensgrundlage herrscht, macht sich immer st� rker
bemerkbar, je  mehr wir in ihr t� tig werden, sie umgestalten und ver� ndern. Demgegen� ber zeigt
sich uns die Bedeutung der Ideenwelt f� r die Gemeinschaft nur dann, wenn wir uns ihr
zuwenden. Sie verh�lt sich uns gegen�ber sehr diskret.  
     Wieviele Freiheitsgrade zwischen dem Erfahren, dem Erleiden der Tatsachenwelt und dem
Gestalten aus ideellen Motiven heraus zu  finden sind, kann nur aufgrund eigener Erfahrung
beschrieben werden.  Freiheitserfahrung ist zugleich Selbsterfahrung.  
 
     Die Methode, mit eigenen Erfahrungen wissenschaftlich umzugehen, und  ihren Umfang bzw.
ihre G�ltigkeit  zu erweitern, ist eine vergleichende: Nie kann eine einzelne Erfahrung f�r  sich
allein stehen. Eine oder besser viele  andere m� ssen sie beleuchten und erg� nzen, damit sich der
Gehalt und die  Bedeutung einer Einzelerfahrung offenbaren kann. Gew� hnlich erfolgt das
Aufeinander-Beziehen und Vergleichen verschiedener Erfahrungen fast wie von  selbst, weshalb
oft nur krass sich widersprechende Erfahrungen als solche  bemerkt werden. In dieser Weise baut
sich oft unbemerkt ein Weltbild auf,  das vielleicht, w� rden die gemachten Erfahrungen
gegenseitig verifiziert  und aufeinander abgest� tzt, oft schon l� ngst keine Berechtigung mehr
h�tte.  Weshalb dies so ist, wird einsehbar, wenn die innere Erfahrung als genauso
ernstzunehmend  erkannt wird.  
  W� nsche, Vorlieben, pers� nliche Neigungen und Motive spielen  unbeachtet oft eine
bedeutendere Rolle, als ihnen offen zugestanden w�rde.  Man k� nnte geneigt sein, im
Einbeziehen innerer Erfahrungen ein v�llig   unwissenschaftliches Vorgehen zu sehen. Wie aber
schon bei der reinen  Empirie, die sich ja oft als die einzige wissenschaftliche Methode
bezeichnet, unbeachtete innere Erfahrungen (die Bildung von  Modellvorstellungen beruht auch
auf inneren Erfahrungen!) einfliessen, so gilt dies erst recht f� r die hier charakterisierte
Erfahrungswissenschaft:  innere und � ussere Erfahrungen m� ssen bewusst miteinander in
Beziehung  gesetzt, gegeneinander abgewogen werden und je nachdem m� ssen die
erforderlichen Erfahrungsl�cken geschlossen werden. 
Erfahrungswissenschaft erreicht daher nie dieselbe absolute Stichhaltigkeit  und Absolutheit
(Abgeschlossenheit) wie die Empirie, daf� r deckt das  vergleichende Vorgehen selber die
Erfahrungsl�cken auf und erweist sich  damit als unbegrenzt erweiterbar.  
 
    Die Empirie erhebt festgestellte Tatsachen und Machbarkeit  zum alleinigen
Wahrheitskriterium. Dies gilt solange, als  von einer "genormten inneren Erfahrung"
ausgegangen wird. Bei vielen  schulm� ssig gelernten und nie aus eigener Initiative reflektierten
naturwissenschaftlichen Begriffen ist dies so! Sollen praktische  Erfahrung und Empirie zur
wissenschaftlichen Methode erweitert  werden, so hat sich der Erkennende nach zwei Richtungen
dem Wahrheitskriterium zu stellen: der inneren Denkerfahrung und der �usseren
Sinneserfahrung. Erst in der aktiven Verbindung der beiden Erfahrungen bildet sich eine volle
Wirklichkeit. 
 
 
2.3  Ideenrealismus
 
     Wenn, wie oben dargestellt, Ideen nicht pers�nliches Eigentum sein  k� nnen, das man sich
denkend aneignet, sondern Allgemeingut, zu dem jedeR auf individuelle Art und Weise Zugang
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hat, dann m�sste von einem Erleiden der Verbindlichkeit  des Ideellen genauso gesprochen
werden wie vom  Erfahrenm� ssen der absoluten Verbindlichkeit � usserer Tatsachen. Dies ist
auch so, solange Ideen wie Gegenst� nde, wie Mobiliar, wie Backsteine  aufgefasst werden.
Sobald ich jedoch auf mein wirkliches Verh�ltnis zu Ideen aufmerksam werde, �ndert sich dies
schlagartig. Dieselbe Idee zeigt sich dann in unz�hligen Abwandlungen und Schattierungen,
wenngleich sie als Ganzes  nicht in einem einzigen Vorstellungsbild fassbar ist. Das  Problem
ist ein ganz allt�gliches, obwohl wir seiner nur selten wirklich bewusst werden: Der vor mir
stehende Stuhl ist  genausowenig in einer einzigen Vorstellung zu fassen wie die Idee eines
landwirtschaftlichen Betriebes! Vorstellbar sind nur meine selbstgebahnten Zugangswege zu ihr.
Meine Vorstellungen k�nnen auf mich unter Umst�nden schon einen inneren Zwang aus�ben,
wenn ich sie  nicht als solche erkenne, dasselbe von der Idee zu behaupten, ist  jedoch nicht
richtig. Die Besch�ftigung mit Ideen "richtet" unseren  Blick auf die Welt. Erfahrungen und
Erscheinungen werden anders gewichtet, wenn  uns eine neue Idee aufgeht, oder wenn sich uns
eine alte von einer neuen  Seite her erschliesst. Bewusst gefasste Ideen werden zu Leit-Bildern,
zu  Anleitungen f� r eine freie Bet� tigung, Anl� sse zu neuem Beobachten an und in der Natur
ebenso wie an uns selbst.   

     Insofern, als Ideen unser Verh�ltnis zur Welt ver�ndern, und wir dies  selber (von einem in
sich selbst ruhenden Punkt aus!) feststellen und  beurteilen k� nnen, kann man von Verwandlung,
Metamorphose oder Entwicklung sprechen.   
 
 
2.4  Macht und Ehrfurcht
 
     Im Blick auf dasjenige, was sich die Menschheit an naturgesetzlichen  Zusammenh� ngen in
den vergangenen 200 Jahren naturwissenschaftlicher Entwicklung erarbeitet, zu eigen gemacht
hat und mit dem sie f�hig  geworden ist, die Welt gr�ndlich nach eigenen (meist unreflektierten!)
Leitbildern  umzugestalten, entsteht ein auf die Machbarkeit gegr� ndetes Vertrauen, auch
kommende Probleme bew�ltigen zu k�nnen. Es ist damit aber zugleich auch ein Machtanspruch
verbunden, die Welt beherrschen und ver�ndern zu k�nnen. Die Wissenschaft schafft an einem
immer gr�sser werdenden Machtpotential.    
     In jedem Augenblick k� nnen wir aber auch all unser Wissen vergessen und  die Ur-Frage neu
entstehen lassen: Was haben wir (trotz aller Wissenschaft  und Technik) von der Welt schon
begriffen? Von dem, was zB. die Pflanzen  wachsen und bl� hen, was die Natur vor uns hintreten
l�sst? Es kann sich der Eindruck bilden, von dem Naturgeschehen erst einen winzigen Anteil
erarbeitet zu haben, w�hrend sich das meiste in der Natur doch ohne unser Verst�ndnis und ohne
unser Zutun vollzieht, ja sogar dass wir mit unserem eigenen Tun das nat� rliche Gef� ge
h� chstens st� ren k� nnen. Eine Empfindung von Ehrfurcht gegen� ber der Natur und ihrem
"Eigensein" kann so entstehen.        
 
     Es geht hier nicht darum, die beiden Haltungen gegeneinander  auszuspielen, sondern es soll
die Pflege beider Anschauungen angeregt  werden, damit sich ein individuelles Gleichgewicht
ausbilden kann im  erkennenden, f�hlenden und handelnden Verbundensein mit der Welt.    
 

2.5  Kein Leitbild als Leitbild?
 
     "Nur wenn wir ohne jede vorgefasste Meinung, ohne Leitbild sehen, sind  wir f� hig, mit allen
Gegebenheiten des Lebens unmittelbar Kontakt zu haben.  Unsere ganzen Beziehungen sind in
Wirklichkeit nur eingebildet, das heisst,  sie basieren auf Vorstellungen, die vom Denken
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ausgehen. Wenn ich von Ihnen ein Bild habe, und Sie haben ein Bild von mir, so sehen wir
einander  nat� rlich nicht so, wie wir wirklich sind. Was wir sehen, sind die Bilder,  die wir
voneinander geschaffen haben und die uns verhindern, miteinander in Kontakt zu kommen (...)."
[KRISHNAMURTI 1973]. 
 
     Der Autor diese Zitates ist der Ansicht, die Begriffe und Vorstellungen  (Bilder) st� nden einer
Erkenntnis des Anderen, der Welt direkt im Wege.  Seine ideale Beziehung zur Welt w� re eine
unmittelbare, begriffs- und  bildlos erlebende, wie sie bei normalen Menschen nur in
Ausnahmef�llen  auftreten kann. In solchen Augenblicken ist aber in der Regel auch das
Bewusstsein herabged�mpft bis tr�umend. Wenn jemand aus solchen Erlebnissen  heraus handelt,
sind soziale Konflikte unvermeidbar, weil die Erlebnisse nur  als solche akzeptiert, jedoch nicht
nachvollzogen werden k�nnen.    
 

2.6  Die Arbeit am Leitbild: eine soziale Frage ?    
 
     Wenn wir eine Sache vollbewusst begreifen wollen, k� nnen wir nicht  anders, als uns von ihr
ein pr�zises Bild aufzubauen. Der damit verbundene Verlust an unmittelbarem Erleben der
Beziehung zum Anderen wird kompensiert durch die entstehende Mitteilbarkeit des Bildes,
welches die Basis f�r jeglichen sozialen Austausch bildet.  
     Somit er� ffnen sich zwei Wege: ein direkter, unmittelbarer, zum Wissen  und zur Macht
Einzelner f�hr ender und ein "Umweg" � ber die sich notwendig  ergebende soziale
Auseinandersetzung in einer Erkenntnisgemeinschaft.    
     Auch die moderne Naturwissenschaft und die daraus sich entwickelnde Technik tragen in sich
eine asoziale Tendenz. Das naturwissenschaftliche  Paradigma als Erfahrungsscheuklappe l� sst
f� r das Individuum nur noch ganz  bestimmte Bild-Erfahrungen (Ideen) zu und verweist alles
Übrige ins  "Nirwana". In einem derart genormten Weltverh� ltnis kann kein ethisches  Urteil
mehr zustandekommen. Das hat soziale Folgen.  
 
     Die Entscheidung beispielsweise, Biologisch-Dynamischen Landbau zu  betreiben, beruht auf
einem solchen ethischen Urteil. Mit "ethisch" ist  keine moralische Wertung gemeint, sondern
der Ort, wo das Urteil zustandekommt.  
     Pestizideins� tze, bei denen gelegentlich die Regenw� rmer  umkommen, werden einem
Menschen als grunds�tzlich verwerfliche Tat, vom  anderen als bedauerlicher Unfall beurteilt.
Nicht der Sachverhalt als solcher, sondern 
die Art und Weise, wie er vom Individuum zum Symbol-Bild einer gewissen  Haltung der Natur
gegen�ber erhoben wird, f�hrt  zum ethischen Urteil. In ihm  bringt der Mensch sein individuelles
Verh�ltnis zur Welt zur Darstellung  und das sind zugleich die Ideen, welche er in sich wirksam
werden l�sst!     
     Um nicht der Gefahr zu unterliegen, Leitbild-Ideen f� r die Z� chtung  wie gegebene Tatsachen
zu behandeln, wird im Folgenden versucht, vor allem  die Wege zu beschreiben, auf denen wir
zu unseren Ideen gelangt sind. Wenn diese Wege wirklich nachvollziehbar sind, bewahrheiten
sie sich von selbst. Die Bewahrheitung von Ideen, welche gesellschaftlich relevant werden sollen,
kann nie von einem Einzelnen allein geleistet werden.  
     Solange nicht ein sozialer Austausch m� glich ist, ist es nur meine eigene Wahrheit! Durch
den  sozialen Austausch erschliessen sich neue Schichten und Dimensionen der  Wahrheit, derer
jede Gemeinschaft bedarf, wenn sie sich nicht der Macht  Einzelner oder Weniger ausliefern will.

     In besonders tragischer Weise zeigt sich dies (unter vielen anderen!) im Schicksal des
ber�hmten russischen  Biologen N.I. Vavilov, der seine Lebensaufgabe in der Erhaltung,
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Vermehrung und Verbesserung der  Kulturpflanzen und damit der Ern� hrungsbasis in der ganzen
Welt sah und der in einem Gef�ngnis Stalins verhungern musste [POPOVSKIJ 1969].  Vavilov
ist zweifellos ein Opfer politischer Denunziation durch seinen wissenschaftlichen Opponenten
T.D. Lyssenko. Aber nicht nur!  
     Sein Biograph M. Popovskij schreibt dazu: "(...) Besonders bitter ist im Schicksal Vavilovs,
dass das Genie seinen M� rder selbst grossgezogen hatte. Aber auch das war kein Zufall. In
ethischen Fragen hielt sich Vavilov an das Credo seiner Zeit: Erfolge und  Fortschritte der
Wissenschaft gingen �ber alles, auch �ber die moralischen  Prinzipien des einzelnen Gelehrten.
F�r  das Wohlergehen seiner Laboratorien  war Vavilov selber zu weitgehenden Zugest� ndnissen
bereit, und tats� chlich  ist es auch zu einigen beklagenswerten ethischen Vers� umnissen
gekommen. Der  Aufstieg Lysenkos mit der Hilfe von Vavilov ist nur ein Beispiel des  sittlichen
Verfalls. (...)". Welches waren diese Vers�umnisse? Er hat es unterlassen, die Ideen Lysenkos
auf ihren wirklichen Gehalt zu pr�fen resp. pr�fen zu lassen, bevor die politischen Weichen
gestellt waren. Lysenko postulierte eine Art Neo-Lamarkismus, nach welchem die Pflanzen
durch den  Anbau in geeigneten Umwelten verbessert ("erzogen") werden sollten, und erntete
daf�r  den Beifall Stalins. Eine Pr�fung und eine offene Auseinandersetzung mit der Fachwelt
h�tte den Schwindel rasch zutage bef�rdert und nicht nur viel pers�nliches Leid vieler
ForscherInnen (Vavilov war nur einer von vielen Betroffenen), sondern auch eine mehr als 30
Jahre  dauernde wissenschaftliche Zensur, verbunden mit einem absoluten Stillstand der
Forschung und der Pflanzenz�chtung in der UdSSR, verhindern k� nnen. Mit  Lysenkos
"Methode" kam keine einzige neue und brauchbare Sorte zustande!  Vavilov und die Ära der
"Sowjet-Genetik" ist ein historisches Beispiel.  Es gibt aber auch heute (abgesehen von der
Selbstzensur, der viele  Wissenschafter unterliegen!) starke Tendenzen in der modernen
Pflanzenzucht, die Öffentlichkeit auszuschliessen. Noch nie waren die Geheimhaltung des "know
how" und die tendenzi�se Information der Öffentlichkeit �ber m�gliche Auswirkungen so stark.
Es besteht die Gefahr, dass - diesmal nicht aus  politischen, sondern aus rein wirtschaftlichen
Gr�nden - der soziale Erkenntnisprozess behindert wird. (vgl. auch die Ausf�hrungen zur
Patentierung lebender Organismen in Kap. 10.1 und 10.2 ) 
 
 
2.7  Leitbild-Arbeit als Quelle einer modernen Ethik   
   
     Das jeweilige Leitbild pr� gt die Arbeitsweise in der Pflanzenz� chtung.  Es vereinigt in sich
viele z.T. v�llig unbewusste Elemente wie beispielsweise: 
   - Perspektiven einer zukünftige Landwirtschaft. Wer die Zukunft der Landwirtschaft in einer
bodenlosen Hi-Tech Lebensmittelproduktion f� r den Weltmarkt sieht, wird v� llig andere
Pflanzen z�chten und andere Mittel (Techniken) einsetzen als jener, dem die Wiederherstellung
lokaler und traditioneller b�uerlicher Verh�ltnisse vorschwebt. Eine realistische Zukunftssicht
wird auf jeden Fall eine  � kologische  und  leistungsf� hige Landwirtschaft fordern m� ssen, wenn
die prim�re soziale Aufgabe, die Erzeugung von gen�gend Nahrungsmitteln f� r  die st� ndig
wachsende Weltbev�lkerung erf�llt  werden soll. Dies kann in dem  Masse verwirklicht werden,
als sich das Bewusstsein f�r  die qualitative  Besonderheit der landwirtschaftlichen Urproduktion
gegen�ber einer  gew�hnlichen industriellen Produktion verbreitet.  
   -  Persönliche Motive  des Z� chters, die in seiner Biographie  begr� ndet liegen. Unter diesem
Gesichtspunkt lohnt es sich, alte  Pflanzenzuchtliteratur und Z� chterbiografien zu lesen.
[FRUWIRTH + ROEMER  1923, BECKER 1922, LEIDNER 1924].   
    - Ideen, die der Z�chter zum erstrebenswerten Ideal erhoben hat  und die aus
unterschiedlichsten Bereichen stammen k�nnen. Es gibt beispielsweise  beim Weizen spezielle
Gr�nt�ne,  welche unverwechselbar als  "Markenzeichen" f� r einen Z� chter stehen. F� r
"franz� sisches Weizengr� n"  gilt � hnliches. Diese Ideale haben vielfach keine praktische
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Bedeutung. Oft  sind solche Ideale aber auch gar nicht verifizierbar wie beispielsweise die
Vorstellung, der Weizen m� sse idealerweise Grannen besitzen, damit das  Geistige in der
Umgebung besser wirksam werden k�nne.  
     -  Sachzwänge  wirtschaftlicher und technischer Natur wirken  ausserordentlich stark. Unsere
einseitige marktwirtschaftliche Gesellschaftsorientierung l�sst keine "unwirtschaftliche" Arbeit
zu: der Z�chter muss sich selber aus dem  Saatgutverkauf finanzieren. Viele Alternativen werden
so von Anfang an  ausgeschlossen. Allein um die eigene Finanzierung zu sichern, werden
beispielsweise immer mehr F1-Hybridsorten angeboten, bei welchen sich ein eigener
Samennachbau durch den Landwirt oder G�rtner nicht mehr lohnt.       
   -  Die Motive einer Zeitepoche,   welche das Denken und Handeln  in bestimmte Richtungen
f�hren, sind meistens kaum bewusst. So hat beispielsweise bis vor kurzem niemand von den
�kologischen Auswirkungen der Pflanzenz� chtung gesprochen! Selbst bei sehr alten
Beschreibungen der T�tigkeit  des Z�chters (vgl. Kap. 3) stand  immer das Bed� rfnis des
Menschen nach gr�sseren, besseren K�rnern und  h� heren Ertr� gen im Vordergrund! Hohe
Ertr�ge zur Sicherung der  Weltern� hrung zu erzielen, ist unbestritten ein hochstehendes Motiv.
Diese Herausforderung gilt auch f�r die biologische Landwirtschaft!     
     All dies bestimmt das  Verhältnis des Züchters zur bearbeiteten  Pflanze:   Es ist nicht
dasselbe, ob er die vorhandenen Pflanzen  (-Typen, Linien usw.) als Ausgangs- "Material" oder
als Bedingungsgef�ge f�r   die Evolution der von ihm bearbeiteten Kulturpflanze ansieht. Diese
Unterscheidung birgt erhebliche Probleme in sich, die in dieser Brosch�re zu bearbeiten sind. Es
ist jedoch unmittelbar einzusehen, dass, wer Pflanzen  nicht nur als "Material", sondern
alsLebewesen mit einem gewissen "Eigensein" [JONAS 1979] betrachtet, sich ihnen gegen�ber
auch anders verhalten wird. In der Frage nach dem Wesen des Lebendigen liegt somit zugleich
auch jene nach einer verantwortbaren Technik im Umgang mit Lebewesen.  
 
     Daher liegt unserer Ansicht nach die  Quelle einer modernen Ethik    f� r die
Naturwissenschaft und die daraus entwickelten Technologien in der freien und vollbewussten
Gestaltung der Grundbeziehung Mensch - Umwelt resp. Mensch - Pflanze. Dieser Ansatz ist
notgedrungen subjektiv, aber er ist doch der einzige mit der individuellen Selbstbestimmung des
Menschen zu  vereinbarende! Von ihm  ausgehend ist eine freie, soziale Wahrheitsfindung
anzustreben. Dann wird  sich auch zeigen, wieweit dem vordergr� ndig als subjektiv
"verurteilten" Ansatz doch Objektivit�t zukommt.  

     Ein neues, bewusst gestaltetes Verh� ltnis zu den in eigener  Denkt� tigkeit hervorgebrachten
Vorstellungen zu gewinnen, d.h. � berhaupt  T� tigkeit und Inhalt zu reflektieren, ist der erste
Schritt in der  Leitbild-Arbeit. Im Folgenden bekommt die Diskussion von Begriffen der Genetik,
der Evolutionstheorie und der Z�chtungsmethodik relativ viel Raum. Dies in der  Absicht, das
"ideelle Bedingungsgef�ge", in das wir uns meistens unbewusst eigelebt haben, in Bewegung
zu bringen und neue Perspektiven zu er�ffnen.    
      Eine  konkrete Perspektive ist sodann unser Konzept zur  Z� chtung standortangepasster
Weizen- und Dinkelsorten.  
     In der praktischen Z� chtungsarbeit werden sowohl die Naturgesetze als  auch die gestaltbaren
und die nat� rlichen Bedingungen der Umwelt wirksam und  es zeigt sich in den Ergebnissen,
wieweit die Ideen und Begriffe  Wirklichkeit zu bilden verm�gen.  
     Überraschende und widerspr� chliche Ergebnisse geben schliesslich den  Anlass dazu, das
Verh�ltnis zu den verwendeten Begriffen von neuem  anzuschauen.  
 
 
2.8  Züchterische Arbeitstechnik: Naturgesetze als "Werkzeuge"     
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     Aus allen geschilderten Bereichen, aus der Erfahrung und aus den Ideen  heraus k� nnen
Zuchtziele gefasst werden. Weil f� r den Z� chter letztendlich  aber nicht die Erkenntnisfrage,
sondern jene nach der Handlungsf�higkeit   entscheidend ist, muss er die Zuchtziele so konkret
und so realit�tsnah wie nur m�g lich formulieren. Je einfacher und je  pr� ziser das Ziel gefasst
werden kann, desto rascher und sicherer l�sst es  sich erreichen. Die reduktionistische Tendenz
ist Grundlage der  Handlungsf� higkeit. Niemand kann zehn Dinge zugleich tun, sondern nur
eines  nach dem anderen. Alles menschliche Tun in der Welt setzt punktuell bei Einzelnem an.
Demgegen�ber er�ffnet uns die Ideenwelt den Blick auf Ganzheiten. In  diesem Spannungsfeld
bewegt sich auch der Pflanzenz�chter: Organismen sind  als Ganzheiten aufzufassen - Selektion
setzt bei Einzelheiten an.      
     Die gefassten Ziele m� ssen den gegebenen Umst� nden entsprechend angepasst, d.h. auf sie
hin individualisiert werden. In den  seltensten F� llen werden reine Ideen als Ziele gefasst,
weshalb sich in den  Individualisierungsprozess immer auch noch subjektiv gepr� gte Motive
hineinschieben. Dies k�nnen pers�nliche Erfahrungen des Z�chters sein, die  mit seiner
Biographie zusammenh�ngen, aber auch Sachzw�nge der Wirtschaft  oder Einschr� nkungen
aufgrund der verf�gbaren Technik.  
 
     Auf der "objektiven" Seite stehen der Realisierung von Zuchtzielen  zudem noch zahlreiche
Naturgesetze gegen�ber. Die erkannten Naturgesetze erm� glichen dem Z� chter die Handhabung
der Organismen, sie sind seine  "Werkzeuge". Eine z� chterische Arbeitstechnik, die sich so auf
Naturgesetze st�tzt, dass diese vollumf�nglich ins Vorgehen integriert werden, ist  zugleich
effizient und verantwortlich. Das Erforschen und Darstellen von  naturgesetzlichen
Zusammenh�ngen ist somit eine �hnliche T�tigkeit wie die  Herstellung eines Werkzeuges f�r
die Arbeit eines Handwerkers.  Die Z� chtung selber ist ein lernbares Handwerk dessen
"Instrumente"  man kennen muss, genauso wie der Handwerker den Umgang mit Werkstoffen
und Werkzeugen beherrschen muss,  um qualitativ hochstehende Produkte hervorbringen zu
k�nnen. Praktische  Z� chtung ist deshalb mehr eine Art Handwerk, denn eine Wissenschaft. Das
gilt aber nicht nur f�r  die auf die sichtbare Handlung hinorientierten  Intentionen, sondern
genauso f� r die Entwicklung einer bildhaften inneren  Anschauung als "Werkzeug" zur
Realisierung (Individualisierung) von gefassten Ideen.  
     Sehr viele der f� r die Z� chtung wichtigen naturgesetzlichen Bedingungen  sind gut erforscht,
in der einschl�gigen Literatur beschrieben und k�nnen  dort nachgelesen werden. Hier sollen nur
einige jener Aspekte dargestellt werden, die f�r  unsere Arbeiten in den letzten Jahren wichtig
geworden sind und denen wir besondere Bedeutung zumessen. Damit wird aufgezeigt, wie
naturgesetzliche Bedingungen ins Arbeitskonzept aufgenommen werden und diesem dienen.  
 

3.    Pflanzenzüchtung: der Blick in die Zukunft  
    
     Die Pflanzenz� chtung hat ihre Wurzeln bei den Anf� ngen der  Landwirtschaft. Der Prozess
der Entstehung der Kulturpflanzen beginnt  dort, wo Sammler (unbewusst ?!) nichtbr� chige und
grossk�rnigere  Weizenformen f�r  die Wiederaussaat gesammelt und damit zugleich selektiert
haben. F�r  die Weizenarten liegt dieser Ursprung vor etwa 8-10000 Jahren im n�rdlichen Gebiet
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des Nahen und Mittleren Ostens (Die Weizen-Geschichte und  -Evolution wird in Kap. 4
ausf� hrlicher besprochen). Erst in der zweiten H� lfte dieses Jahrhunderts ist es gelungen, den
Weg der Entstehung der Kulturformen des Weizens zuerst gedanklich und schliesslich auch
experimentell nachzuvollziehen. Damit ist es der Wissenschaft m�glich  geworden, in
eindr�cklicher Weise die Bedingungen der Entstehung einer neuen Kultur  - der Landwirtschaft
- vor uns hinzustellen. Die allerfr� hesten  Funde belegen, dass die Kulturgetreide bereits zu
Beginn des Sesshaftwerdens des Menschen in ihrer heutigen Form vorhanden waren. Die
Kulturpflanzenentstehung liegt direkt am Anfang der Landwirtschaftskultur  und erweist sich
somit als (noch unbewusster ?!) Schritt in die Zukunft.    

     Ein lohnendes Gedankenexperiment ist das Folgende: Man nehme ein  Weizenkorn in die
Hand und versuche, sich klarzumachen, was im Vorjahr alles  n� tig war an menschlichen
Zuwendungen, damit dieses Weizenkorn entstehen  konnte. Es musste gedroschen, geerntet
werden, das Unkraut wurde entfernt,  der Boden bearbeitet und so vorbereitet, dass die
Samenk�rner keimen konnten, ein anderes Korn wurde ausges�t. Das Korn, das ich in der Hand
habe, stammt  also von einem anderen Korn ab, das dank der Zuwendung eines Landwirts
keimte, zu einer gr�nen Pflanze heranwuchs und neue K�rner bildete.  

Man kann diesen Gedanken weiterf�hren auf das Vor-Jahr und auf das  Vor-Vor-Jahr usw.
In jedem Jahr haben sich bestimmte Menschen um das  Gedeihen der Weizenpflanzen
gek�mmert. Auch wenn wir vielleicht nach einigen  Generationen schon nicht mehr wissen, wer
die Vorfahren des Korns auf meiner  Hand gepflegt hat, k� nnen wir doch mit Sicherheit wissen,
dass sich  damals jemand um diese Weizenpflanzen gek� mmert hat, sonst k� nnten wir jetzt  kein
Korn in der Hand halten. Die Generationenfolge ist l�ckenlos (!) �ber  8-10000 Jahre, bis dorthin
n�mlich, wo ein Z�chter im Hinblick auf die  zuk� nftige Entwicklung verschiedene
wildwachsende Pflanzen zu einer neuen  Pflanzenart zusammenf� hrte, die nun nicht mehr allein
in der Natur, sondern  nur noch unter der st� ndigen Obhut des Menschen weiterexistieren kann
und  ihm bis heute Grundlage f�r die kulturelle Entwicklung bietet.  
  
     Die wildwachsenden Pflanzen, die m� glicherweise schon vorher als  Nahrungspflanzen
gesammelt worden sind, waren - und sind auch heute noch -  eingebettet in den
Naturzusammenhang, weshalb sie sich auch ohne die  Zuwendung des Menschen entwickeln
konnten. (Wenn wir jedoch immer mehr die  Standorte der Wildpflanzen ver� ndern, resp. ihnen
ihren Entwicklungsraum  wegnehmen, so m� ssen wir sie auch konsequenterweise wie die
Kulturpflanzen  in Obhut nehmen).  
     Die Pflanzenz� chtung steht nun aber nicht nur am Anfang, bei der  Entstehung der
Kulturpflanzen, sondern sie begleitete sie dauernd auf ihrem  Weg. Alte Überlieferungen zeigen,
dass Priester und Eingeweihte sich um das  Saatgut gek� mmert haben, das oft auch in den Kultus
eingegliedert war.  Sp� ter wahrten Kl� ster und M� nche diese Aufgabe und erst seit 150 bis 200
Jahren wird Pflanzenz�chtung in Forschungsanstalten, Universit�tsinstituten  und bei privaten
Pflanzenz�chtern durchgef�hrt.  
 
     Noch immer ist der Ausgangspunkt der Pflanzenz�chtung der Blick in die  Zukunft. Dieser
Blick h� ngt jedoch stark davon ab, wie sich der Z� chter selber zur Welt stellt, ob er sich
vorwiegend auf Faktisches abst�tzt oder auf  Erfahrungen aufbauen, oder ob er neue Ideen
realisieren will.  Die  Ausarbeitung eines Leitbildes f� r die Z� chtung ist daher immer auch ein
St�ck Weltanschauung. Das ist weiter nicht schlimm, wenn man darum weiss.  Probleme treten
immer dann auf, wenn die verschiedenen Ebenen unbewusst  vermischt werden. Es soll im
Folgenden versucht werden, sie m� glichst  bewusst auseinanderzuhalten und sie f� r sich
sprechen zu lassen.     
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3.1  Pflanzenzüchtung als gelenkter Evolutionsprozess  
   
     Der Pflanzenz� chter begn� gt sich nicht mit dem, was heute an verschiedenen
Kulturpflanzenformen vorhanden ist und mit dem, was ihm die  Natur spontan an Neuem
vorsetzt. Er strebt die Ver�nderungen gezielt an.  Daher k� nnen die Kulturpflanzen unter seinem
Einfluss nicht so bleiben, wie  sie aktuell sind: Gegenw� rtiges muss aufgegeben werden, damit
in Zukunft  Neues entstehen kann! 

     Bei allem Organischen ist Gegenw�rtiges Bedingung daf� r, dass  Zuk� nftiges sich bilden
kann. In der Bildung des Zuk�nftigen wird  Gegenw� rtiges � berwunden und zur� ckgelassen, es
wird zu Vergangenem. Dieser  zeitliche Zusammenhang ist die Grundstruktur eines jeden
Evolutionsprozesses. Insofern, als der Z�chter diese zeitliche Struktur  bewusst gestaltet und
damit Zuk�nftiges gezielt herbeif�hrt, kann von einer  Lenkung von Evolutionsprozessen
gesprochen werden.  

Weniger die Tatsache, dass der Z�chter diese Prozesse gestaltet und  beeinflusst, sondern die
Frage, wie er dies tut und wie er �ber diese  Prozesse denkt, hat h� chste ethische Relevanz, wie
die Entwicklungen der  modernen Biologie �berdeutlich demonstrieren.  
     Die Auseinandersetzung mit Evolutionsfragen ist daher eine der  wichtigsten Leitbild-Fragen
�berhaupt!  

     Von ebenso zentraler Bedeutung ist eine erkenntniswissenschaftliche  Auseinandersetzung
mit den Begriffen der klassischen und modernen Genetik.  Eine umfassende Darstellung ist hier
nicht nur aus Platzgr�nden unm�glich, sondern auch deshalb, weil die Arbeiten hierzu noch
l�ngst nicht abgeschlossen sind. Das hierzu Vorgebrachte soll daher vor  allem als
Gespr�chsanregung und -grundlage dienen und darf keinesfalls als  endg� ltig aufgefasst werden.

     Darin kommt auch unsere Ansicht zum Ausdruck, eine moderne Wissenschaft h� tte heute
mehr und mehr eine soziale Aufgabe zu  erf� llen, als jenem klassischen Wissenschaftsideal des
Beweisens unab�nderlicher Tatsachen zu dienen.  
 
 
3.2  Begriffsklärungen: "Vererbung" - "Züchtungsgenetik" 
     

3.2.1  Die naive Auffassung von Vererbung    
     Die naive Auffassung von Vererbung geht von der intuitiv  erkannten Ähnlichkeit verwandter
Organismen aus. Je n�her die Verwandtschaft, desto  � hnlicher scheinen sie sich zu sein, wobei
man gerade an den Ausnahmen  aufwachen und sich fragen kann, worauf denn der so gebildete
Vererbungsbegriff wirklich gr� ndet. Bei einer naiven Auffassung werden die verschiedenen
Eigenschaften eines Organismus unterschiedlich gewichtet.   "Ich habe dieselbe Nase wie meine
Mutter, obwohl ich ihr sonst nicht sehr �hnlich sehe". Die Nase zeigt die Verwandtschaft an,
resp. weist auf sie  hin. Man bleibt aber innerhalb eines Gesamtbildes der zu vergleichenden
Organismen stehen und kommt daher auch nicht �ber ein Feststellen der  Ähnlichkeiten hinaus.
Die Form des zugrundeliegenden Begriffs, der zeitliche  Bezug, wird nicht ins Bewusstsein
gehoben.
     Das sinnenf� llige Bild (die Physiognomie) spricht daf� r oft unmittelbar f� r sich selbst: die
Nasenform, die Augenfarbe und auch die  Begrannung beim Weizen bringen eine spezifische
"seelisch-geistige Konstitution" zum Ausdruck, die in uns seeliche Regungen, Empfindungen
von  "sch� n" bis "abschreckend", ausl� st. Bei eingehender Untersuchung l� st sich  dieser
Ausdruck in "Nichts" auf, was jedoch mehr an der gew�hlten Untersuchungsmethode liegt, die
mit der Physiognomie und Gestik der Merkmale eines Organismus nichts anzufangen weiss.  
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     Die St� rke der nachfolgend beschriebene Auffassung von Vererbung besteht im Unterschied
zur "naiven" darin, dass aus dem unmittelbar erfahrbaren Gesamtbild bestimmte Aspekte
herausgenommen und f�r  sich allein weiter zu untersucht werden. Man k�nnte sich genausogut
eine Vererbungswissenschaft  denken, die sich qualitativ v� llig anders mit den Eigenschaften
befasst als die konventionelle Genetik, ohne dass bei den Ergebnissen Widerspr�che auftreten
m�ssten! Weil die Ph�nomene von Anfang an verschieden behandelt werden, brauchen sich die
eingeschlagenen Wege weder zu begegnen, noch zu st�ren. Statt nach  der "Weitergabe" (die es
in Wirklichkeit nicht gibt, weil sich die  Pflanze in ihrer Entwicklung ihre eigene genetische
Grundlage fortlaufend  neu bildet!), dem Gleichbleibenden in der Generationenfolge der
Organismen  kann man genausogut nach der Verwandlung ihrer Bez� ge zur Umwelt fragen,
welche  f� r den Organismus durch seine Eigenschaften m� glich werden, oder nach demjenigen
Wesen, was durch die Eigenschaften Bezug zur Umwelt aufnehmen kann.  
     Eine Erweiterung der konventionellen Genetik muss zun� chst bei den  "naiven" Auffassungen
von Vererbung ansetzen, von denen auch die  konventionelle Genetik ausgegangen ist. Es gilt
dann, nach und nach jene  Bereiche wieder einzubeziehen und auf eine wissenschaftliche
(methodische) Grundlage zu stellen, die auf dem reduktionistischen Weg ausgeklammert worden
sind.  
  
 3.2.2 Mendel'sche Genetik   

Die Mendel'sche Genetik reduziert das Gesamtbild eines  Organismus auf sogenannte
"qualitative" Eigenschaften oder Merkmale. Das sind  Eigenschaften, die am Organismus nur als
entweder/oder auftreten k�nnen  (blaue/schwarze Augenfarbe, begrannte/unbegrannte � hre,
hornloses/horntragendes Rind usw.). Diese Reduktion der Erscheinung f� hrt dazu, dass die
Organismen in eindeutige Klassen unterschieden werden k� nnen, sowie zu eindeutig
formulierbaren (einfachen) Erbg�ngen, die den Laien leicht  beeindrucken.  

Mendels Kunstgriff war es, die "qualitativen" Eigenschaften weiter zu  reduzieren und sie
als rein mathematische Entit� ten (Variablen) zu  behandeln. Das f� hrte zu rein
formal-mathematischen Gesetzm�ssigkeiten,  die als Grundprinzip allen Erbg� ngen
zugrundeliegen. Damit hat man den  formalen Aspekt der Fortpflanzung vollst� ndig von der
inhaltlichen Bedeutung  getrennt, wodurch dieser Zusammenhang sowohl gedanklich (geistig),
als auch  � usserlich v� llig frei handhabbar wird. Darauf beruht die Macht der modernen Genetik,
dass ein  Aufsuchen der Bedeutung einer Erscheinung nicht mehr notwendig ist, um
Lebensprozesse manipulieren zu k�nnen.  
 
 3.2.3  Quantitative Genetik    

Die allermeisten z�chterisch bedeutenden Eigenschaften sind nicht "qualitativer" (im o.g.
Sinn), sondern  "quantitativer" Natur. Sie treten nicht als Ja/Nein - Eigenschaften auf,  sondern
als mehr oder weniger starke Auspr�gung. Entsprechend bilden sie  auch keine eindeutig
unterscheidbare Klassen. Ihr "mehr oder weniger" l� sst  sich nur durch Quantifizierung (messend,
z�hlend, w�gend) bestimmen,  nachdem man sie gedanklich isoliert hat.  

Die Ausbildung solcher quantitativer Eigenschaften (Pflanzenl�nge,  Bestockungsf� higkeit,
Standfestigkeit, Blattfl�che, Ertrag usw.) ist zudem stark von der Umwelt  abh� ngig. Qualitative
Eigenschaften sind dies meistens nur in sehr  geringem Ausmass und wenn, dann beschr� nkt sich
die Umweltabh�ngigkeit auf  ganz bestimmte Umweltfaktoren wie Temperatur, Lichtintensit� t
usw.   Bei quantitativen Eigenschaften sind dagegen die Umwelteinfl� sse  � usserst
komplex, so dass sie selbst in Klimakammer-Versuchen nur n�herungsweise  bestimmt werden
k�nnen. Das beruht u.a. auch darauf, dass Genotyp und Umwelt nicht als einfache, additive
Elemente gedacht werden d�rfen, da zwischen  ihnen vielf� ltigste Wechselbeziehungen bestehen.
Weil es sich beim Verh�ltnis Organismus - Umwelt auch nicht um eine qualitative Erscheinung
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handelt, ist die Mendel'sche Genetik nicht direkt anwendbar, sondern erst deren  Transformation
und Erweiterung mit Hilfe statistischer Verfahren. (Details hierzu finden sich in Kap. 7.4).   
     Der Ausdruck "quantitative Genetik darf daher nicht dazu verleiten,  darin etwas Negatives,
Un�kologisches zu sehen. Vielmehr bildet gerade sie  einen wesentlichen Ausgangspunkt f� r
eine �kologisch orientierte Z�chtung.  

  
3.3  Ein Blick in die Geschichte der Weizenzüchtung
      
     Die Zuchtmethoden bis etwa zur Jahrhundertwende bestanden praktisch nur  in einer gezielten
Auslese von augenscheinlich guten Pflanzen f�r  die Samen-Nachzucht aus den damals noch
genetisch vielf�ltigen   Landsorten-Populationen. Beispiele f� r diese einfachste Form der
Pflanzenz�chtung finden sich etwa ab der Zeitenwende. So schreibt VARRO (116-27 v.Chr.):
      "Vom gr� ssten und besten Getreide m� ssen die � hren besonders f� r die Tenne ausgeschieden
werden .....". 
 
     Ein russischer Expeditionsbericht aus den 20er Jahren dieses  Jahrhunderts [PISSAREV 1959]
zeigt sehr anschaulich, welche Bedeutung diese  Form von Z� chtung hatte und in welchem
Umfeld sie stattfand:       "In der Gegend von Dzamt-Osch (Mongolei) zwischen dem
Derisu-Gestr�pp  trafen wir Weizenfelder an, die gerade abgeerntet wurden. Die botanische
Zusammensetzung der Weizenpopulationen war sehr bunt, vorherrschend waren  die hohen,
gross�hrigen Weizensorten, darunter die begrannten Sorten. Das Ernteverfahren machte einen
sonderbaren Eindruck auf uns. Die  meisten Schnitter, fast ausschliesslich M� nner, arbeiteten
hockend. Ihre  Sicheln, chinesischen Typs, waren eher kurze Sensen mit kurzem Stil. Die
geschnittene Frucht wurde nicht gebunden, sondern lose in K�rbe  getan und auf einem Ochsen
auf die Tenne, den ehemaligen bew�sserten Boden, gebracht. Hier begegnete ich einem
eigenartigen "Z�chter".  Ein alter Mongole sass  inmitten von Haufen frisch abgeernteten Weizens
und betrachtete aufmerksam  einen Halm um den andern. Dabei legte er die Halme bald auf die
eine, bald  auf die andere Seite neben sich hin. Mich interessierte dieser Z� chter mit  seiner
altert�mlichen Methode und ich fragte ihn, was er da mache. Der Alte  erz� hlte mir bereitwillig
von seiner Arbeit und zeigte mir die verschiedenen  � hren. Er nahm eine starke � hre hoch, und
wir fanden darin grosse, weisse  K� rner. Der Alte erz� hlte dabei: ©Vor etwa zwanzig Jahren
brachten unsere  Abgesandten solchen Weizen aus Zonschi© (so nennen die Mongolen die Oase
Gutschen am n�rdlichen Abhang des Tienschan in der chinesischen Provinz  Sinkiang). ©Ist es
nicht guter Weizen? Guter Weizen, nicht wahr? Aus dem  Korn l� sst sich ausgezeichnetes Mehl
machen. Wir r�sten das Korn zuerst, dann mahlen wir es und essen es zum Tee. Doch©, fuhr der
Alte fort, ©nach einigen  Jahren stellte sich heraus, dass ausser dem grossen, weissen Korn auch
viel  feineres, rotes Korn gewachsen ist. Seitdem finden wir in unserer Ernte jeden Herbst ausser
dem Weizen mit grossen �hren  auch viele Pflanzen mit kleinen  � hren, solche wie diese hier.©
- Der Alte reichte mir bei diesen Worten ein  B� ndel anderer Pflanzen. Ich hielt ein B� ndel
�hren  in der Hand, die genau  unserem sibirischen Weizen glichen: derselbe feine, geschmeidige
Halm, k�rzer als der des Weizens mit langer �hre,  dieselbe dunkelrote dichte �hre  mit  dem
feinen Korn. (...) Der Alte erz�hlte mir dann, dass der feink�rnige  Weizen nicht sehr beliebt sei,
deshalb lesen die erfahrenen alten M� nner die  Ernte so gut sie k� nnen aus und s� en immer
wieder nur von dem Weizen mit  langer � hre. ©Wenn wir das nicht t� ten, so w� rde der feine
Weizen den  weissk� rnigen, der anspruchsvoller ist und sp� ter reift, ganz ersticken;  dieser feine
Weizen aber ist fr�hreifer Weizen, er reift bei uns immer fr�h,  wie das Wetter auch ist©." 
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     In dieser Schilderung kann man bemerken, wie die T� tigkeit des Z� chters  aus einem
Gesamtzusammenhang heraus motiviert wird. Er ist selber Teil  dieses Zusammenhangs. Im
Vordergrund steht das Bed�rfnis nach einem bestimmt  gearteten Nahrungsmittel, das sich durch
die Trennung "guter" und  "schlechter" � hren realisieren l� sst. Der Z� chter ist einer der � lteren,
weil er sich den Blick f�r  die Unterscheidung angeeignet hat und �ber die  notwendige Ruhe und
Gewissenhaftigkeit verf�gt,  die eine solche Arbeit  erfordert. Man stelle sich vor, wie rasch die
ganze Arbeit zunichte ist,  wenn eine falsche �hre im ausgelesenen Saatgut landet!  
     Es f� llt aber auf, dass die Frage nach dem Verh� ltnis der Pflanze zu  ihrem Standort nicht
gestellt wird. Das "gute" Saatgut wurde importiert aus  einer ganz anderen klimatischen Gegend,
in welcher die Vegetationszeit  l� nger sein muss, weil der "gute" Weizen sp� ter reift als der
einheimische.  Aus � kologischer Sicht w� rde man heute dieses Zuchtziel bereits kritisch
bewerten, denn der heimische Weizen ist zweifellos an die � rtlichen  Bedingungen besser
angepasst als der gew�nschte "gute" Typ.   
 
     In sehr � hnlicher Weise wurde auch im europ� ischen Raum Auslesez� chtung  betrieben. Die
Basis daf�r  bildeten die alten Landsorten-Populationen.  Diese Landsorten waren sehr vielf� ltig
in der Erscheinung (Abb. 1, Pflanzen aus Genbank-Saatgut, unter gleichen Bedingungen
gewachsen). L�ngere und  k� rzere, begrannte und unbegrannte, lockere und dichtere � hren
fanden sich  auf demselben Acker. Jede Gegend, jedes Tal und vielfach sogar jedes Dorf  hatte
seinen eigenen Weizen. Je nach den klimatischen Bedingungen bildeten  sich verschiedene
Formen st� rker heraus und nur an Extremstandorten fanden  sich Extremtypen wie beispielsweise
die kontinentalen Steppenweizen mit  schwacher Bestockung, feinem hartem Halm und
ebensolchen Bl� ttern,  begrannter, lockerer � hre und schlanken, vollglasigen, eiweissreichen
K�rnern. Durch den Handel mit Saatgut vermischten sich verschiedenste  Herk� nfte immer
wieder und kreuzten sich untereinander, wodurch sich immer  wieder neue Vielfalt bildete, die
sich �ber die Jahre an die jeweiligen  Standorte anpasste.  

3.3.1  Verbesserte Ausleseverfahren (Veredlungszucht)  
Erst um die Mitte des letzten Jahrhunderts begannen die Z�chter aus  diesen Landsorten die
ertragreichsten Typen auszulesen und deren Nachkommenschaft in eigens daf�r  eingerichteten
Versuchen zu pr� fen. Diese Verbesserung der Methode markiert bereits einen
Bewusstseinswandel. Folgende Schritte sind dazu n�tig: 
1.  ein Auseinanderhalten verschiedener Typen, 
2.  der exakte Vergleich ihrer Eigenschaften, Anbaueignung und  Ertragsleistung 
3.  ein Begleiten dieser verschiedenen Typen � ber mehrere Generationen,  wodurch sich erst der
Begriff der reinen Erblinien bilden konnte.   

     Diese verbesserte Auslesez� chtung hatte bedeutende Ertragssteigerungen zur Folge, aber
gleichzeitig verarmte die Vielfalt der alten Landsorten  drastisch, weil nur die z� chterisch
interessanten Typen weiterverwendet  wurden. Das, was der Z� chter nicht als wertvoll erachtete,
wurde verworfen  und verschwand f�r immer.  
     Erst in diesem Jahrhundert hat man das Problem der Verarmung der  Formenvielfalt bemerkt
und angefangen, die Vielfalt zu sammeln und zu  erhalten, es entstanden in allen
industrialisierten L�ndern  Sortensammlungen, die Vorl� ufer der Genbanken. In verschiedenen
L�ndern  bestehen heute lokale Sammlungen. Jeder Z� chter bearbeitet zudem ein mehr  oder
weniger grosses Sortiment von Kulturpflanzensorten. In  Entwicklungsl� ndern ist jedoch die
Gefahr des Verschwindens der  Kulturpflanzenvielfalt nach wie vor ausserordentlich gross, weil
oft  grossr�umig neue Hochleistungssorten eingef�hrt werden, was in kurzer  Zeit zur v� lligen
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Verdr�ngung der einheimischen, angepassten und heterogenen  Populations-Sorten f� hrt, die
eigentlich wertvollste "genetische Ressourcen"  darstellen.  
     Die Verarmung der Vielfalt geschieht jedoch zus� tzlich noch auf einer  anderen Ebene: Nur
wenige Pflanzentypen sind in der Lage, die zum Teil extrem hohen, von ihnen geforderten
Leistungen zu erbringen. Allein dadurch, dass das Ertragsniveau  heute so hoch liegt, wird der
gr�sste Teil der m�glichen Vielfalt vom Anbau  ausgeschlossen. Locker� hrige, feinhalmige
Typen kommen beispielsweise f�r   Ertr� ge � ber 50 dt/ha kaum in Frage, weil ihre Standfestigkeit
dann nicht  mehr gen� gt. Auch die vielen im Handel angebotenen Sorten d� rfen � ber diesen
Tatbestand nicht hinwegt�uschen! Untersucht man beispielsweise die Abstammung der
deutschen Weizensorten, so lassen sie sich allesamt auf nur  f� nf Abstammungslinien
zur�ckf�hren. Alle  heutigen BRD-Sorten sind  miteinander verwandt und stammen mehr oder
weniger direkt von diesen f�nf   Linien ab! Trotz der vordergr� ndigen Sorten-Vielfalt ist also die
eigentliche genetische Basis der Hochleistungssorten sehr schmal. 

Eine Anektote, erz�hlt von einem Mitarbeiter der �sterreichischen  Sortenpr� fstelle an einer
Gumpensteiner Z�chtertagung (allj�hrlich   treffen sich in Gumpenstein Saatzuchtleiter privater
Firmen und Forscher aus  Z� chtungsinstituten aus ganz Europa zu einer Arbeitstagung) mag dies
noch  verdeutlichen: Er sei, so erz� hlte er am Fr� hst� ckstisch seinen Z� chter-Kollegen, von den
Gr�nen aufgefordert worden, �ber die genetische Diversit� t bei den in � sterreich angebauten
Weizensorten  zu berichten und habe sich die erforderlichen Unterlagen zusammengestellt.
Schliesslich habe er noch einem Mitarbeiter den Auftrag gegeben, ihm einen  � hrenstrauss mit
�hren von allen Sorten der Sortenliste zusammenzustellen. Beim Anblick dieses Strausses sei
er aber selber  erschrocken, denn alle �hren h�tten ausgesehen wie die Sorte Caribo.    
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3.3.2  Die Kreuzungszüchtung   
     Um die Wende zum 20. Jahrhundert erfolgte ein neuer Einschlag mit der  Einf� hrung der
Kreuzungsz�chtung. Noch bevor Mendels Arbeiten bekannt  wurden, haben die Z� chter bemerkt,
dass sich die Vielfalt, die sie durch die  alleinige strenge Selektion verloren hatten, mittels
Kreuzungen  verschiedener Linien wieder neu erzeugen l� sst. (Abb. 2 und 3).  In der  ersten auf

die Kreuzung folgenden
Generation (F1) bilden sich
zun�chst nur  einheitliche
Pflanzen mit zum Teil
erh� hter W� chsigkei t
(Heterosis), die  dann in
d e n  f o l g e n d e n
Generat i onen wi eder
zur�ckgeht; zugleich treten
ab der F2- Generation
n e b e n e i n a n d e r
v er schi edene neue
Pflanzenformen auf, deren
Eigenschaftskomposition
m i t  z u n eh m en d er
Generationenzahl stabiler

weitervererbt wird. Die Kreuzungsmethode erlaubt damit dem Z� chter, eine neue Formenvielfalt
hervorgehen zu lassen, aus der er dann wieder wertvolle und rein weitervererbende Pflanzen
auslesen kann. 
     Die Entdeckungen von Mendel gaben diesen Erfahrungen aber zun� chst noch keinen wirklich
praktisch  relevanten gedanklichen Hintergrund, denn die von ihm bearbeiteten  Merkmale sind
z�chterisch kaum von Bedeutung. Aber nicht nur deshalb stiess  diese Methode bei vielen alten
Veredelungz�chtern auf gr�ssten Widerstand. 

Hatte man fr�her gelernt, auf die m�glichst hohe  Reinheit der Linien zu achten, weil man
damit nachgewiesenermassen eine  langsame Verbesserung erzielen konnte, so setzten nun die
"barbarischen"  Kreuzungsz� chter gerade auf das Gegenteil, auf die Bastardierung der sorgsam
reingehaltenen  Hochzuchten! Die Veredelungsz� chter wollten aber nicht nur deshalb an der
fortgesetzten  Auslese festhalten, weil dies eine Methode der kleinen � berschaubaren Schritte
darstellt, sondern vielmehr auch, weil mit ihr ein altes Ideal, das  sich in viel tieferen Schichten
gr�ndete, aufgegeben werden musste: Das den Adelsstand bezeichnende Verh�ltniswort "von"
h�uft sich n�mlich auffallend bei den Namen der ber�hmten Z�chter!   

   Ihr Zuchtfortschritt stagnierte jedoch zunehmend, nicht zuletzt wegen der Verarmung der
Ausgangspopulationen. Da die revolution�ren Kreuzungsz�chter schon nach relativ kurzer Zeit
aufsehenerregende Erfolge vorzuweisen hatten, entschied sich dieser Streit vor allem an der
h�heren  Leistungsf� higkeit der Sorten aus der Kreuzungszucht. Die im Jahre 1924  von
LEIDNER publizierten Zahlen und sein Kommentar dazu belegen dies  deutlich:  
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     "Durch wiederholte Bastardierung bereits erzeugter, konstanter Bastarde  ist es also gelungen,
ein langsames Ansteigen der Ertr� ge bis zu der  betr� chtlichen H� he von ca. 140 % zu
erm�glichen. 
     Diese Hinweise m� gen gen� gen, um anzudeuten, unter welchen Umst� nden der Z� chter zur

Bastardierung greifen muss, und dass ihm auf diesem Wege Vorteile winken, welche sich durch
keine andere Z�chtungsmethode erreichen lassen und  somit die aufgewendete M� he und Zeit
unter Umst�nden reichlich lohnen  k�nnen."  
 
     Erst sp� ter bemerkte man, dass durch die Einkreuzung von franz� sischen, englischen und
schwedischen "Squarehead" - Weizen zwar der Ertrag bedeutend gesteigert werden konnte, dass
aber die Backqualit� t der alten Hochzuchten mit diesen neuen Sorten nicht mehr zu erreichen
war. Nur mit hohem Aufwand konnte man nach und nach diesen Mangel wieder ausgleichen. 
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     Ausser der Ertragserh� hung liegt das Augenmerk des Z� chters bei der  Kreuzung heute vor
allem auf der mendelschen Neukombination der Eigenschaften, die auch f� r quantitative
Eigenschaften (f�r   Selektionskriterien wie Ertragsleistung, Standortangepasstheit,
Qualit�tseigenschaften usw.) gilt, nur nicht so offensichtlich zu Tage tritt wie bei qualitativen
Merkmalen. Durch die gezielte Best�ubung ist es zudem m�glich,  Eigenschaften, welche bisher
nur in verschiedenen Pflanzen aufzufinden waren, in einer Pflanze zusammenzuf�hren.  
     Von zentraler Bedeutung f� r die Z� chtung ist auch die Tatsache, dass  Nachkommen aus
Kreuzungen in der Auspr�gung ihrer Eigenschaften auch ausserhalb des Bereiches der Eltern
liegen k�nnen (Transgression).  Abbildung 4  zeigt die Verteilung von 80 F3-Familien aus einer
Kreuzung Cappelle Desprez x Bezostaja 1 [LAW  et. al. 1978]. Sowohl in der  Pflanzenh� he als
auch in der Ertragsleistung der Einzelpflanzen gehen einzelne Familien weit �ber den Bereich
der Eltern hinaus.    

     Die aus einer Kreuzung hervorgehenden Pflanzen k� nnen ausserdem neue und andere
Beziehungen zur Umwelt aufnehmen als ihre Vorfahren. Damit erweist  sich die Kreuzung auch
als Quelle f�r  neue Anpassungsf�higkeit. Wie diese  konkret sein wird, kann sich allerdings erst
dann zeigen, wenn die neuen Pflanzen in einer bestimmten Umwelt wachsen k�nnen.  
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3.3.3  "Rekombination" oder Entstehung neuer Pflanzentypen ?         
Man kann einwenden, die "Neukombination" der Eigenschaften sei eine dem  Organismus

Pflanze unangemessene, mechanistische Vorstellung. Wenn man nur  die Vorstellung ins Auge
fasst, trifft dies auch weitgehend zu. F� r den  Z� chter ist diese Vorstellung aber nur eine
Gedankenkr�cke, mit Hilfe  derer er sich in der Erscheinungsvielfalt des zeitlichen Geschehens
orientieren und seine Arbeit effizient gestalten kann. Sein Blick ist jedoch  nie auf die
rekombinierten Eigenschaften, sondern auf die Ganzheit der  Pflanze gerichtet, welche sich (als
Ganzes!) im Anbau bew�hren muss. 

Darin unterscheidet sich bei der Pflanzenbeurteilung die Vorgehensweise  von Laien
grundlegend von derjenigen erfahrener Z�chter. Laien  beurteilen Pflanzen in der Regel nach
einzelnen, ihnen auffallenden Merkmalen und Eigenschaften. F�r  den Z�chter wird durch die
intensive Besch�ftigung mit der Pflanze das angestrebte "Idealbild", die ideell-bildhaft gefasste
Ganzheit immer konturierter und pr� ziser. Deshalb fallen ihm bei der Beurteilung der Pflanze
nicht einzelne vorhandene, sondern allenfalls nicht gen� gend ausgebildete oder fehlende
Eigenschaften auf. Er schaut also bei der Selektion vom Ganzen auf die Einzelheiten. Dieses
"Ganze" bildet sich nur durch die gedankliche Besch�ftigung als "innere" Erfahrung,  und diese
hat der Z�chter dem Laien voraus.  
     Der Blick auf Einzelmerkmale und das Begreifen des Rekombinationsprinzips erfordert eine
Abstraktionsf�higkeit beim   Betrachten von Gewordenem, bei dem auch das menschliche
Handeln ansetzt.  Auch der Z� chter setzt dort an, wenn er praktisch eine Kreuzung durchf� hrt;
im "Idealbild" dagegen, das ihm vorschwebt, fasst er als Ganzheit das, was  sowohl seiner Arbeit
als auch der Pflanze Zukunft verleiht. Ganzheit und Einzelnes stehen somit polar zueinander, als
Gegens�tze, die sich wechselseitig bedingen.  
 
 
3.4   Evolution als Zwei- oder als Drei-Schritte-Prozess
     
     Seit Darwin seine Grund� berlegungen zur Evolution der Organismen  anstellte, wird der
Evolutionsprozess als sich aus zwei polaren (sich  gegenseitig bedingenden) Elementen
(Schritten) konstituierend angesehen  [MAYR 1989]. 

Der erste Schritt besteht darin, dass jede Generation eines Organismus neue Nachkommen
mit einer mehr oder weniger grossen Variation hervorbringt.  (Bei selbstbefruchtenden Pflanzen
wie Weizen, Dinkel, Gerste u.a. tritt  Variation fast nur in den auf eine Fremdbefruchtung
zwischen  unterschiedlichen Eltern folgenden Generationen auf, sonst sind  deren Nachkommen
nahezu absolut gleich wie ihre Eltern.) 
 

3.4.1  Wie kommt Variation zustande ?   
Die Frage nach dem Zustandekommen der Variation hat Darwin selber sein  ganzes Leben

lang besch�ftigt, ohne dass er sie h� tte l� sen k� nnen. Die  Genetik hat nach Mendel mit dem
Prinzip der Rekombination einen mathematisch  fundierten, aber doch nur rein formalen Ansatz
zur Erkl�rung der Variation  gefunden. Die "Schulbuch-Erkl� rungen" der Genetik sind nur
vordergr�ndig  einsichtig und vor allem leicht begreifbar, eine gr� ndliche  erkenntnistheoretische
Untersuchung f�rdert dagegen eine Menge ungel�ster Fragen zutage.

Der genetische Erkl�rungsansatz ist nur der Form nach erfolgreich, weil er die  inhaltliche
Herausforderung (die Erkenntnisfrage!), welche eine durch  Rekombination neu auftretende
Eigenschaft in sich birgt, von  Anfang an ausklammert. (Die inhaltliche Frage w� rde
beispielsweise heissen: Was bedeutet das  Auftreten einer neuen Eigenschaft bzw. -kombination
(z.B. Kurzstrohigkeit und volle Resistenz gegen Getreidemehltau) f� r die Pflanze,  f� r die
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Landwirtschaft, f�r die Umwelt und f�r die Ern�hrung? Die  ausgeklammerten Fragen werden
zum Teil in anderen Wissenschaften bearbeitet.  Vielfach werden jedoch auch jene
Wissenschaften ebenso wie die Genetik nur  formal betrieben.)  

     Jede inhaltliche Bestimmung der genetischen Grundlage eines Ph� ns setzt n� mlich  dieses
selbst schon voraus, d.h. bevor nicht eine Eigenschaft in Erscheinung  getreten ist, kann � ber
deren genetische Grundlage nichts, aber auch gar  nichts ausgesagt werden. Der Begriffsinhalt
(die "genetische Information")  wird an der Erscheinung gebildet und mit den Genen verbunden.
Wenn man nachher von der Codierung eines Gens z.B. f�r ein Protein spricht, so vergisst man
leicht, dass am Gen selber direkt gar keine Information gewonnen werden kann.   

     F� r den Begriff der Mutation gilt genau dasselbe wie f� r die Variation.  Zwar l� sst sich
empirisch das Entstehen von immer neuen Variationen und  Mutationen feststellen und es gibt
auch formale Erkl� rungen, wirklich  befriedigende inhaltliche Erkl� rungen gibt es bisher
allerdings nicht f�r dieses Ph�nomen. 
     Dies liegt nicht zuletzt daran, dass der formal-genetische Ansatz  versucht, die Erscheinungen
aus einer dahinterstehenden und  prinzipiell "unsichtbaren" Schicht zu erkl� ren: ein
zugrundeliegender Mechanismus bringt das Merkmal zur Erscheinung. Dies ist jedoch nicht die
einzig m�gliche und notwendigerweise richtige Auffassung!    
 

3.4.2   Evolution als Drei-Schritte-Prozess?   
     Man kann den Evolutionsprozess sehr wohl so beschreiben, dass jeder  Schritt selbst
Voraussetzung f�r  einen folgenden darstellt, ohne Form  und Inhalt zu trennen und ohne dass
prinzipiell unbeobachtbare  Elemente eingef� hrt werden m� ssen. Es ergeben sich dann allerdings
drei Schritte in einem zyklischen Prozess, der auf sich selbst aufbaut:  Voraussetzung f� r das
Auftreten von Variation  ist die   Verschiedenheit der Eltern  und diese wiederum setzt  Selektion
 voraus. Es ist nicht bedeutungslos, worin sich die Eltern unterscheiden und in welcher Richtung
die Umwelt selektiert. Die Schwierigkeit, die dabei auftritt, ist die in der Zeitlichkeit des
Prozesses begr� ndete Unm� glichkeit, vergangene Zust� nde direkt zu beobachten. Sie k� nnen nur
ann�hernd (!)  gedanklich erschlossen werden. Mit diesem Problem ist aber auch der
konventionelle, formal-genetische Erkl�rungsversuch konfrontiert. Mit  der Verlegung der
Ursache in einen unsichtbaren Mechanismus setzt man sich aber eine Erkenntnisgrenze, die sich
aus der Sache heraus nicht notwendigerweise ergibt! Vielmehr verhindert sie den Blick auf das
allem 
Organischen eignende Zeitph�nomen. Die lebendigen Organismen verdr�ngen  kraft ihrer
Entwicklungsf�higkeit die von ihnen selber hervorgebrachten Zust� nde, und k� nnen sich (in
gesetzm�ssiger Weise, wie die formale Genetik nachweist) als Population an diese fr� heren
Zust�nde "erinnern", d.h. sie wieder neu hervorbringen.
  

Die zentrale inhaltliche Frage ist somit jene nach dem Verh� ltnis  der fr� heren zu den
jetzigen Zust�nden, das ist die Verwandlung vom Fr�heren  zum Gegenw� rtigen als
Metamorphose.  

Vordringlich f� r die Überwindung mechanistischer Vorstellungen in der
Evolutionswissenschaft ist deshalb eine dem Organischen gerechtwerdende und den Beobachter
als Akteur miteinbeziehende Neukonzepion des Zeitbegriffs.    

3.4.3 Zufallsprozesse bei der Variation   
Eine wichtige Rolle bei der Entstehung von Variation spielen  Zufallsprozesse, d.h. weder
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Ort noch Richtung der Variation ist f�r  das  einzelne Individuum determiniert und l� sst sich nur
mit Hilfe einer  Wahrscheinlichkeitsfunktion beschreiben, resp. voraussagen. 

Es lohnt sich, den Zufallsbegriff kurz zu beleuchten. Zun� chst wird damit ein Gebiet
umgrenzt, f� r welches keine wirksamen Gesetzm� ssigkeiten beobachtet werden  k� nnen. Bei der
Variation ist dies aber nur dann der Fall, wenn nur ein  einzelnes Individuum beobachtet wird.
Dann l�sst sich tats�chlich nicht  voraussagen, welche Rekombinationen f� r einen Nachkommen
eintreten werden.  Der Begriff "Variation" kann jedoch nie an einem Einzelindividuum gebildet
werden! Er beschreibt etwas, was viele Organismen, z.B. alle Organismen einer  Art, eines
� kotyps oder einer Sorte betrifft, und das erst im Vergleich  vieler Organismen miteinander seine
Bedeutung bekommt. Daher ist eine  statistische Vorgehensweise zumindest teilweise berechtigt.

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion bezieht sich nicht auf einzelne  Individuen, sondern auf
deren Verteilung in einer Grundgesamtheit resp. in  einer Stichprobe aus einer Population. 

Damit erweist sich die Statistik als  ein Versuch, die Variation aus einer � bergeordneten
Gesetzm�ssigkeit heraus  zu fassen. Die Variation beschreibt ein Verh� ltnis zwischen einer
�bergeordneten Ganzheit und den Einzelindividuen, welche dieser Ganzheit  angeh� ren.
Inwieweit auch sie die inhaltliche Herausforderung des Ph� nomens  nur formalisiert, m� sste
Gegenstand einer umfangreicheren Darstellung sein.   
 

 3.4.4   Selektion   
     Der zweite Schritt des Evolutionsprozesses, die Auslese, stellt  uns vor keine besonderen
gedanklichen Schwierigkeiten. Es ist unmittelbar einsichtig, dass die in einer aktuellen Situation
am besten angepassten Individuen eine  bessere Überlebenswahrscheinlichkeit haben als weniger
gut angepasste. Hier  wirken nachvollziehbare und nachweisbare Beziehungen mit
gesetzm�ssiger  Notwendigkeit auf jedes einzelne Individuum und die Zuf� lligkeit hat nur  eine
v�llig  untergeordnete Bedeutung. Ansatzpunkt f� r die  Selektion ist immer das Einzelindividuum
und nur indirekt die Gesamtheit der  variierenden Population. 
     Durch die Selektion wird die realisierte Variation in jeder Generation  wieder enorm reduziert.
Es ist klar, dass dieser Verlust an Vielfalt in jeder Generation durch eine Neubildung wieder
ausgeglichen werden muss. Zwischen  Neubildung und Verlust an Variation entwickeln sich in
der Natur die Arten  und �kotypen. 
     An dieser Stelle greift auch der Z� chter ein. Er gestaltet die  Umweltbedingungen so, dass
sich neue M�glichkeiten (Eigenschaften und  F� higkeiten) des Organismus verwirklichen
k�nnen. Will  er die Kr� fte der  nat� rlichen Evolution handhaben, so kann er den
Entwicklungsprozess von zwei  Seiten her gestalten: von der Seite der Neubildung von Variation
her  ebenso wie von der Seite der die Variation reduzierenden Selektion. Damit  erweist sich
Z�chtung als Gestaltung von Evolutionsprozessen (Vavilov).   

     Es befremdet viele Menschen, dass aus dieser Betrachtung keine Richtlinien gewonnen
werden k�nnen f�r  den zuk�nftigen Verlauf der Evolution. Es w�re aber falsch, in der Natur nach
einer Evolutionsrichtung zu suchen. Gerade darin besteht ja die Errungenschaft der
naturwissenschaftlichen  Evolutionsforschung, dass sie mit aller inneren Konsequenz und
Vehemenz den  Menschen auf seine Freiheit hinweist, ureigene Motive zu fassen und sie mit
Hilfe der erkannten Naturgesetze in der Welt zu verwirklichen!   
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3.5  Bedingungen der pflanzlichen Vermehrung 
     

3.5.1  Das Verhalten in der Generationenfolge  
   F� r die Z� chtung und die Saatguterhaltung ist das Verhalten der Pflanze  in der
Generationenfolge von gr�sster Bedeutung. Dieses Verhalten ist als  naturgesetzlich gegebenes
Bedingungsgef� ge aufzufassen, und wird selbst zu  einer Art "Werkzeug", relativ unabh� ngig
vom angestrebten Ziel. Inwieweit  langfristig eine Ver� nderung dieses Bedingungsgef� ges
angestrebt werden muss, ist nicht eine Frage der Technik selbst, sondern des Leitbildes!       
Weizen und Dinkel als Selbstbest�uber bilden ohne irgendwelche von  aussen wirkende
Selektion reinerbige Linien, welche sich nur sehr geringf� gig kreuzen. Die
Fremdbest�ubungsrate betr�gt nur 0,5-2% und ist etwas von den  Bl� hbedingungen abh� ngig.
Normalerweise ist die �ffnung  der Spelzen als  Vorbedingung einer Fremdbest� ubung gegen� ber
der Reifung von Pollen und  Narbe um 1-3 Tage verz� gert. Die Spelzen � ffnen sich
normalerweise erst,  nachdem sich die Best� ubung innerhalb jeder einzelnen Bl� te schon
vollzogen  hat.   
 

3.5.2  Die morphologische Stabilität bei Selbstbefruchtern         
Ohne Fremdbest� ubung ver� ndern sich reine Linien (Sorten) von  Selbstbest� ubern auch � ber
sehr grosse Zeitr�ume nicht. Die nebenstehende  Abbildung 5  zeigt � hren aus dem
Weizensortiment von Vilmorin aus der  Ernte der Jahre 1850-57 (Links), 1908-10 (Mitte) und
1937 (Rechts). In der  Zwischenzeit, also w� hrend 80-90 Jahren wurden innerhalb jeder Sorte
typische �hren  f�r  die Neuaussaat ausgew� hlt, abweichende Formen (Einkreuzungen und
Mutanten) wurden also ausgeschaltet. 
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     Der Vergleich der drei � hren jeder Sorte zeigt deutlich die  morphologische Konstanz jeder
Sorte. (Mit  einer Ausnahme, die auch ROEMER und RUDORF [1941], von denen diese
Abbildung stammt, kommentarlos �bergehen.)  Dass die � nderungen, die an reinen Linien beim
Anbau unter  verschiedenen Umweltbedingungen beobachtet werden, nichterbliche
Modifikationen sind, wurde mehrfach erwiesen. Unter den vielen Versuchen zu  dieser Frage
seinen hier nur jene von FRUWIRTH [1926] angef� hrt, weil sie  von allen am sorgf� ltigsten
durchgef�hrt und dokumentiert worden sind. Unter  anderem wurde durch das Eint� ten von
Einzelpflanzen daf�r  gesorgt, dass  Fremdbest� ubungen in jeder Generation mit Sicherheit
ausgeschlossen werden  konnten.   
    Eine zw� lfmalige Aussaat einer reinen Linie von b� hmischem Wechselweizen allj� hrlich
sowohl im Herbst als auch imFr�hjahr ver�nderte die Linie in keiner Weise. Nach
vierzehnj�hrigem Anbau einer reinen Linie von Wetterauer Fuchsweizen a) auf  unged� ngtem,
b) auf vollged�ngtem Land war bei Vergleichsanbau unter  einheitlichen Bedingungen kein
Unterschied bei den Nachkommen aus den beiden  Varianten festzustellen. Gleiches gilt f� r eine
Dinkel-Linie.    
 

3.5.3  Populationsbildung   
     Tritt einmal eine Fremdbest� ubung mit nicht erbgleichem Pollen ein, so tritt in der F1 deutlich
sichtbare oder messbare  Heterosis auf, die von der F2 an wieder abnimmt. Gleichzeitig beginnt
die  F2-Nachkommenschaft zu variieren. Baut man die Nachkommenschaften der  verschiedenen
Erscheinungsformen getrennt nach, so kann eine von Generation  zu Generation rasch
zunehmende Stabilisierung der Erscheinungsform  festgestellt werden. Die Nachkommen
weichen dann immer weniger von der  Erscheinungsform ihrer Eltern ab, wenn sie unter
denselben Bedingungen  angebaut werden.  

     Diese Stabilisierung einzelner Linien findet aber auch dann  statt, wenn die
Nachkommenschaft als unausgelesene Population nachgebaut  wird. Ohne den Eingriff des
Z�chters bilden sich der Selbstbest� ubung zufolge reinerbige Linien, ein Vorgang, der bei
fremdbest�ubenden Pflanzen nur mit  aufwendiger erzwungener Selbstbest� ubung und mit zum
Teil schweren  Inzuchtdepressionen 
erkauft werden kann. In Selbstbest� uberpopulationen treten  nebeneinander unterschiedlich
beschaffene, aber haupts� chlich reinerbige  Pflanzen auf. Obwohl die Population variabel
erscheint, ist praktisch jeder  Pflanzentyp genetisch reinerbig. Eine absolute Reinerbigkeit aller
Linien einer Selbstbefruchterpopulation wird nicht erreicht wegen der geringen
Fremdbest�uberrate von 0,01 bis 0,15 %. Auf einen Feldbestand von 3 Mio.  � hren ergibt dies
immerhin etwa 4500 Fremdbest�ubungen je Hektar und Jahr! 

In der Form solcher Populationen hat man sich die urspr� nglichen alten  Weizen- und
Dinkel-Landsorten vorzustellen. Aufgrund der geringen Fremdbest� ubungsrate bildeten sich auch
immer wieder neue Pflanzentypen heraus, w�hrend die nat�rliche Selektion nicht angepasste
Pflanzen eliminierte oder sie zumindest anteilsm� ssig in der Population reduzierte. Die
Anpassungsf�higkeit der alten Landsorten beruhte somit auf folgenden Elementen: 1. Es waren
viele verschiedene reinerbige Linien in einer Population vereinigt, 2. entsteht durch die geringe
Fremdbest�ubung immer neue Variation (Die Vielfalt "w� chst" nach!) und 3. werden
unangepasste Pflanzen ausgeschieden. Alte Landsorten-Populationen waren daher
entwicklungsf�hige Einheiten, welche die langsame Verbesserung der  mitteleurop� ischen
Standorte und langsame Klimaver�nderungen wie die  "kleinen Eiszeiten" im Mittelalter
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mitmachen konnten [FLOHN 1985].  Einschr� nkend muss allerdings gesagt werden, dass diese
"nat�rliche"  Selektion nicht notwendigerweise auch die besten Kulturpflanzen  hervorbringt.
Wie verschiedentlich gezeigt worden ist [SUNESON 1949], werden  nicht selten gerade die
agronomisch unerw�nschten Typen bevorzugt. Ohne eine  st�ndige z�chterische Betreuung in
der Form einer gezielten Auslese sind  auch diese alten Landsorten nicht zu denken!  
  Einem solchen Vorbild entsprechend kann man angepasste Populationssorten als
entwicklungsf�hige Einheiten z�chten. Im eigenen  Nachbau auf dem Hof ist dann (begleitet
durch den Z�chter) eine langsame,  kontinuierliche Verwandlung und Anpassung m� glich. Der
Nachbau von konventionellen Liniensorten (andere Formen gibt es kaum!) l�sst dies �berhaupt
nicht zu. Eine (Ein-)Liniensorte ist in ihrer Existenz als reine Sorte sogar st�ndig gef�hrdet, weil
jede  Fremdbest� ubung mit einer Nachbarsorte zu einem raschen "Auseinanderfallen"  des
Sorten-Erscheinungsbildes f�hrt,  mit allen negativen Konsequenzen: ungleichm� ssige
Bestandesbildung und Abreifung, Auswuchs, Qualit�ts- und Ertragsr�ckgang usw.  
 

3.5.4  Selektion führt zum Verlust der Formenvielfalt        
Am deutlichsten wird dies bei der Betrachtung des Schicksals  der alten Landsorten sichtbar: 
Pflanzenz�chtung war im letzten Jahrhundert praktisch nur Selektionsz�chtung. Man suchte in
den alten Landsorten nach den besten, leistungsf�higsten  Linien, zog nur noch diese weiter und
verwarf nach und nach die Grundlage, von der man ausgegangen war. In derselben Weise wirkt
aber auch die  nat� rliche Selektion: je extremer der Standort wird, umso einf� rmiger,
spezialisierter sind die dort wachsenden Pflanzentypen. Vielf� ltige  Pflanzengesellschaften bilden
sich dort, wo die Standorts- und  Klimabedingungen viele M� glichkeiten er� ffnen, wo - anders
gesagt - der  Selektionsdruck gering ist. 
 

3.5.5  Selektion als Basis für Neues  
     Viele Eigenschaften sind bei den Kulturpflanzen latent vorhanden. Bevor  nicht der Z� chter
einen besonderen Wert darauf legt, treten sie kaum oder nur selten in Erscheinung bzw. werden
nicht beachtet. Damit ist Selektion in  bestimmten F� llen auch in der Lage, Neues vollkommener
zur Ausbildung zu  bringen und es best�ndig zu machen. 
 

3.5.6  Kreuzung als Basis für Neues  
     Es ist nicht dasselbe, ob verschiedene Eigenschaften in einer Population bei verschiedenen
Linien nebeneinander vorkommen oder ob sie in einer Pflanze vereinigt sind. Insofern, als eine
Pflanze nicht ein Zusammengesetztes,  sondern ein organisches Ganzes ist, muss in der
Zusammenf�hrung mehr als nur  eine Addition gesehen werden. Auch die Tatsache, dass sich
oft verschiedene  Eigenschaften nicht zusammenf� hren oder auch nicht voneinander trennen
lassen, ist unter diesem Gesichtspunkt zu betrachten. Das Hervorgehenlassen einer neuen
Erscheinungsform durch Zusammenf�hren verschiedener Eigenschaften mit der  Kreuzung ist
aber durchaus ein organisches Ph�nomen und f�r das Verst�ndnis  der Evolution von zentraler
Bedeutung. 
 

3.5.7  Kreuzung als Tor zur Formenvielfalt (Variabilität)        
Wie oben schon beschrieben, tritt Variation zum allergr� ssten Teil  nur als Folge einer
Fremdbest�ubung (Kreuzung) auf. Ohne Kreuzung w�rde der Aufbau einer vielf�ltigen
Population bei Weizen und Dinkel Jahrhunderte dauern, weil die Raten der spontanen Variation
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(Mutation) sehr gering sind. Die Kreuzung ist damit der Schl� ssel zu neuer Formenvielfalt,
wenngleich in ihr noch viel Unbegriffenes gesehen werden muss. Bemerkenswert ist u.a. der
Umstand, dass Variation nur dann auftritt, wenn sich die gekreuzten Elter-Linien unterscheiden.
Nur wenn Getrenntes, Verschiedenes in der Kreuzung vereinigt wird, tritt in der
Nachkommenschaft Vielf�ltiges und  Neues auf.  
 
 
3.6   Bedingungen der Züchtung    
 

3.6.1   Natürliche Selektionsbedingungen   
     Die Kulturpflanzen wachsen nicht irgendwo, sondern immer an einem  bestimmten Standort,
der sich f�r  verschiedene Pflanzentypen unterschiedlich auswirkt. Klima, Bodenart und
Jahreslauf wirken als �ussere Gegebenheiten an  jedem Ort in anderer Weise und in jedem Jahr
in etwas anderer Auspr�gung  selektiv.  
 

3.6.2   Landwirtschaftliche Selektionsbedingungen         
Im Gegensatz zu den oben genannten, vom Menschen nicht oder nur  beschr� nkt beeinflussbaren
Umgebungsbedingungen, ergreift der Landwirt selber Massnahmen, welche die Entwicklung der
Kulturpflanzen beeinflusst.  Die Art der Bodenbearbeitung, die Wahl des Saatzeitpunktes und
der  Pflegemassnahmen und vieles andere mehr wirkt ebenfalls selektiv, d.h.  nicht f� r alle
Pflanzentypen in derselben Weise. Viele dieser  Selektionsbedingungen gehen unbewusst in die
konventionelle Z�chtung mit ein.  
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3.7   Divergente Evolution und Kreuzungszüchtung     
 
  Bei Selbstbest� ubern wird besonders anschaulich, wie sich nach einer Vereinigung
unterschiedlicher Linien (Pflanzen) durch Kreuzung ab der  F2-Generation alle m� glichen
Eigenschaften wieder voneinander trennen und  sich in einzelnen Linien gesondert
weiterentwickeln. Man spricht von  Aufspaltung und Sorten-  bzw. Linienbildung (vgl.
Abbildung 2 und 3). 

Es gibt Menschen, die dieses Ph�nomen als Zerfall der Ganzheit des  lebendigen Organismus
interpretieren und daher die Kreuzungsmethode ablehnen, weil sie grunds� tzlich in eine
Vereinzelung und Zersplitterung der Eigenschaften f� hre und nicht einem  ganzheitlichen
Leitbild f�r die Z�chtung entspreche.  
     Dies ist auch richtig, solange allein der nat�rliche Vorgang betrachtet  wird. Sobald jedoch
die Absicht des Z� chters miteinbezogen wird, � ndert sich  das Bild radikal. Die Pflanzen
n�mlich, die der Z� chter sucht, sind jene  Exemplare, bei welchen sich die erw� nschten
Eigenschaften nicht voneinander getrennt haben. Der alleinige Blick auf die Aufspaltung verliert
gerade den Gesamtzusammenhang aus dem Bewusstsein, in welchen der  Vorgang der
Vermehrung (auch schon in der Natur (!)) eingebettet ist und der die Evolutionsrichtung
bestimmt. Die Aufspaltung f�r  sich allein  betrachtet ist schon ein Zerfallsprozess, die nat� rliche
und  erst recht die k� nstliche Selektion aber lesen jene Typen aus,  die universeller veranlagt sind
als die Extremformen mit vereinzelten  Eigenschaften (welche auch nur an Extremstandorten
Vorteile bieten). 

Was der Z� chter anstrebt, ist eine konvergente Evolution, die  Vereinzeltes wieder in sich
aufnimmt.  

     Die Pflanzenz�chter haben somit gelernt, durch zwei T� tigkeiten  diejenigen Prozesse
handzuhaben, welche auch in der nat�rlichen Evolution wirksam sind: 
  1.  Das Hervorgehenlassen von neuen Formen (Variabilit� t) durch das  Zusammenf� hren
verschiedener Pflanzen mit der Kreuzbest�ubung. Hier benutzt  man die Geschichte der Pflanzen.
     2.  die Selektion, d.h. die Auslese von gesunden, angepassten und  ertragsf� higen
Pflanzentypen. Hier benutzt man den Umweltbezug der Pflanzen.    
 
     Diese Einsicht f�hrte N.I. VAVILOV [1932] zur Aussage:   

         "Z�chtung ist vom Menschen gelenkte Evolution". 
 
     Mit der gezielten Einf� hrung dieser Vorgehensweise seit der letzten  Jahrhundertwende
wurden gewaltige Ver�nderungen unserer Kulturpflanzen erreicht. Was dies bedeutet, kann nicht
im Detail dargelegt werden, es kommt  jedoch im Vergleich alter und neuer Zuchtsorten bildhaft
zum Ausdruck.  Abbildung 6 zeigt die Ver� nderung des Weizens durch die Z� chtung in diesem
Jahrhundert: Pflanzen alter  Landsorten um 1900 (Links), drei Zuchtsorten um 1950 und eine
Zuchtsorte aus  dem Jahr 1965 (Mitte) und vier moderne Zuchtsorten nach 1980 (Rechts). (Alle
aus Genbank-Saatgut, im selben Jahr unter gleichen Bedingungen angebaut).    
     Das Erreichen der Handhabbarkeit evolution� rer Prozesse wirft ethische  Fragen auf, die
vorher gegenstandslos waren. Erst diese  Handhabbarkeit hat uns darauf aufmerksam gemacht,
dass das   denkende Bewusstsein weniger umfassend ist als die Zusammenh� nge, in welche
unsere Handlungen hineinwirken. Richtungen, Ideen,  Motive zum Evolutionsprozess sowie
Bilder, von welchen sich der Mensch leiten l�sst, werden gefragt.        
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Im Zwei-Schritte-Evolutionsprozess werden diese Fragen zugunsten der  Handlungsf� higkeit
weitgehend ausgeklammert. Die Betrachtung der Evolution  als Drei-Schritte-Prozess h� lt die
M�glichkeiten zu dieser Fragestellung  offen. Um sie zu ergreifen, muss allerdings der bequeme
Standpunkt des  externen Beobachters aufgegeben werden.   
 

 4.  Die Evolution des Weizens    
 
4.1   Heutige Rolle des Weizens, Herkunft und älteste Funde
      
     Unser Brotweizen ist heute die weltweit am meisten angebaute  Getreidepflanze. Rund ein
Drittel der Getreidefl� che der Erde wird mit Weizen bebaut [SIMON 1980]; Daraus l� sst sich
auch verstehen, wieso der Weizen physiologisch und genetisch so gut erforscht ist.  
     Weizen ist das Hauptbrotgetreide der westlichen, euroamerikanischen  sowie der semitischen
und hamitischen V�lker.  Er trat seinen Siegeszug in der Zeit  des r� mischen Weltreiches an. In
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Mittel- und Osteuropa war
dann mit dem  Schwinden
des r�mischen Einflusses
vom fr�hen Mittelalter an
b i s zum zw ei t en
Weltkrieg der Roggen das
Hauptbrotgetreide. Die
Weizenanbaufl� che hat
jedoch  seit 1960 diejenige
d es R o g g en s i n
Deutschland �berholt und
vergr� ssert  sich auf
K o s t e n  d e s
Roggenanbaues stetig
[ K � RBER-GROHNE
1987].   
     Die vor-r� mischen
Ackerbaukulturen des
vorderen Orients kannten
vor  allem den mit dem
Weizen eng verwandten
Emmer und die Gerste als
Hauptgetreide.  Die
� l testen Funde von
kultiviertem Getreide sind
so alt wie die Zeugnisse
der Ackerbaukultur und
damit der Sesshaftigkeit
�berhaupt. Es sind Funde
von  Einkorn, das
ebenfalls mit dem Weizen
verwandt ist, Gerste und
vereinzelt  Emmer. Sie
stammen aus der Zeit um
7000 - 8000 v. Chr. und
ihre Fundst�tten  liegen im
Bereich des "fruchtbaren
Halbmondes" und am
S�dfuss des Kaukasus
[ K � RBER-GROHNE
1987]. Auch die �ltesten
Weizenreste aus der Zeit
um 5000 -  7000 v.Chr. wurden in dieser Region gefunden (s. Abb. 7).  

4.2   Geschichte der Erforschung der Weizenevolution      
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     W� hrend der unge� bte Beobachter Einkorn und Emmer wegen ihrer langen  Grannen in die
Verwandtschaft der Gerste statt in jene des Weizens einordnet, wurden  schon von den fr� hen
Botanikern die engen taxonomischen Beziehungen von  Einkorn, Emmer, Dinkel, Hartweizen
und Weichweizen immer gesehen.    
     Strittig waren jedoch die Abgrenzungen der Arten und Gattungen des  Weizens bzw. seiner
n�chsten Verwandten, wozu auch noch die Ziegenaugengr�ser   (Aegilops)  und die Quecken
(Agropyrum)  geh�ren [HAMMER  1980].  
 

4.2.1  Evolution   
     Eine ganz andere Art der Betrachtung hatten DARWIN und DE CANDOLLE [SCHWANITZ
1967]. Sie erforschten die  Kulturpflanzen vor allem unter dem Gesichtspunkt, dass sie durch
vom Menschen gelenkte Evolution aus  Wildpflanzen hervorgegangen sein k� nnten. Sie suchten
die wilden Vorfahren  der Kulturpflanzen ausfindig zu machen und erarbeiteten aus dem
jeweiligen Vergleich die Grundkriterien der Domestikation. Die wichtigsten
Domestikationsmerkmale von Kultureinkorn und -emmer sind:  

-  Eine z� he � hrenspindel, die bei der Reife nicht automatisch  in ihre einzelnen � hrchen 
   zerf�llt (wodurch eine Ernte erst m�glich wird, vgl. Abb. 8). 
-  Beim Emmer z.T. auftretende Grannenlosigkeit        
-  Eine erh�hte Anzahl von �hrchen und Bl�ten an der �hre      
-  Ein erh�htes Korngewicht  
-  Der Tendenz nach kr�ftigere Halmen
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     Beim Hart- sowie beim Weichweizen tritt als sehr wichtiges  Domestikationsmerkmal die
Eigenschaft hinzu, dass die Spelzen auf leichten  Druck hin das Korn "nackt", mahlfertig,
freigeben.  
 
     F�r den Weichweizen (das ist unser gew�hnlicher Brotweizen,   Triticum aestivum  ) konnte
keine wilde Vorform aufgefunden werden. Mit  seiner  gegen� ber dem Emmer viel gr� sseren
Tendenz zur Grannenlosigkeit, seiner  Dreik� rnigkeit, seiner Toleranz gegen� ber Winterk� lte
und  Sommerfeuchtigkeit, seinen dickeren Halmen und der plumperen, abgestumpften  und
geschulterten Spelzenform sowie dem runden Korn weist er so viele  Merkmale auf, die
gegen�ber der restlichen Gattung abweichen, dass er nicht  durch blossen Fortgang der
Kultivierung aus Emmer oder Hartweizen  hervorgegangen sein kann (s. Abb. 9).  

4.2.2  Ordnung der Gesichtspunkte   
     Bis zum Anfang unseres Jahrhunderts wurden die Abgrenzungen der Arten von jedem Autor
etwas anders  vorgenommen, je nachdem, auf welche Gesichtspunkte er das gr� ssere Gewicht
legte [HAMMER 1980]. Schliesslich vermochte SCHULZ [1911], ein  Ordnungsschema f� r die
Weizengattung aufzustellen, in dem die  Gesichtspunkte "Domestikationsmerkmal" und
"Verwandtschaft"  auseinandergehalten und orthogonal zueinander angeordnet wurden
[SCHIEMANN  1948]. Dabei wurde die Verwandtschaft durch die Einf� hrung von drei
morphologisch unterscheidbaren "Reihen", die Einkorn-, Emmer- und  Dinkel(Weizen)reihe,
�bersichtlich und begreifbar geordnet. Nach dem  Bekanntwerden der Mendelschen
Vererbungsexperimente wurden dann zunehmend auch Kreuzungsexperimente zwischen den
verschiedenen  Weizenarten durchgef� hrt, mit denen die von Schulz aufgrund morphologischer
Merkmale gefundene Ordnung best�tigt werden konnte (vgl. Abb. 10 und Tab. 2). 

  



-40-



-41-



-42-

4.2.3  Chromosomenverhältnisse   
     Durch Chromosomenuntersuchungen wurde dieses Schema sp� ter best� tigt: 1918 fanden
SAKAMURA und SAX unabh�ngig voneinander heraus, dass die Arten  der Einkornreihe alle
14, die der Emmerreihe alle 28 und die der Dinkelreihe 42 Chromosomen haben,  dass also alle
Arten der Gattung  Triticum  Chromosomenzahlen mit  Vielfachen von 7 aufweisen. Es handelt
sich folglich um eine polyploide  Serie. 
Sowohl die Kreuzungsexperimente wie die Betrachtung der Chromosomen im  Mikroskop
(Genomanalyse) f�hrt en zu der Annahme, die polyploiden Arten  (mit 4x7 bzw. 6x7
Chromosomen) seien nicht einfach durch Verdoppelung ihrer Chromosomens� tze, sondern durch
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Einkreuzung anderer diploider Arten  und anschliessende Chromosomensatzverdoppelung
(Polyploidisierung) entstanden. PERCIVAL  stellte 1921 nach eingehenden morphologischen
Studien die Hypothese auf, dass Vertreter der Gattung  Aegilops  an einer solchen Einkreuzung
beteiligt gewesen sein k�n nten. In einer Hybridisierung von  Weizen aus der Emmerreihe mit
einer  Aegilops-  Art sah er den Ursprung unseres Weichweizens und damit auch einen Grund
daf�r,  dass keine Wildformen  des Weichweizens aufgefunden werden konnten [PERCIVAL
1921]. Diese Hypothese wurde durch alle bisher eingesetzten Versuchsmethoden best�tigt
(zusammengefasst bei [KIHARA 1937 und 1940]) und hat in der  Resistenzz�chtung Eingang
in die z�chterische Praxis gefunden (Einkreuzung resistenter  Aegilops-  Formen bei Weizen)
(vgl. Abb. 11).   

     Die Verwandtschaft, die morphologisch (bildhaft) schon lange  erkannt worden war, ist in der
gemeinsamen Grundzahl 7  wiedergefunden worden. Diese Reduktion des Gesichtspunktes auf
die  Zahlenverh� ltnisse brachte einen Gewinn an Klarheit � ber die genaueren  Beziehungen der
Arten zueinander sowie �ber die Richtung,  in der die Entwicklung von einer Art zur anderen zu
denken  war - nicht nur  innerhalb  einer morphologischen Reihe, wie es  DARWIN und DE
CANDOLLE geleistet hatten, sondern auch  über die Artgrenzen  hinaus.   
 
     Die logisch-hierarchischen Beziehungen, die sich in den  Zahlenverh� ltnissen ausdr� cken,
k�nnen auch als zeitliche Beziehungen  angesehen werden. Es liegt nahe, die gemeinsame
Chromosomengrundzahl aller Arten als zeitlich � lteres zu  betrachten und die jeweiligen
Vielfachen der Grundzahl als sp�ter  eingetretene Differenzierung durch Polyploidisierung. Die
abgelaufene Zeit  wird als Mass f� r die Differenzierung gesehen - oder umgekehrt: das Ausmass
der Differenzierung wird als Ausdruck f�r  abgelaufene Zeit angesehen. Die  hexaploiden Arten
(Weizen und Dinkel) werden auf diese Weise als die  j�ngsten angesehen, was zugleich ihrem
zeitlichen Auftreten in den  arch�ologischen Funden entspricht.  
 
     Aus Wurzelspitzenpr� paraten des Weizens kann man Karyotypen (Kernbilder) herstellen, bei
denen die Chromosomen von Zellen, die gerade in der Teilung  begriffen sind, sichtbar gemacht
werden k�nnen (mitotische und  pr� meiotische Zellen). Dabei konnte gefunden werden, dass sich
die Chromosomen des Weizens in drei r�umlich getrennten Gruppen im Zellkern aufhalten - dass
also die drei verschiedenen Teilgenome der hexaploiden Weizen trotz ihrer Vereinigung in einem
Zellkern eine gewisse Trennung aufrechterhalten. Dadurch wird gew� hrleistet, dass bei  der
Meiose die homologen Chromosomen sich nur innerhalb ihres  eigenen Teilgenoms paaren. Man
kann darin die Geste einer "eingeschriebenen Erinnerung" an eine fr�here Trennung der
Teilgenome sehen, wie KIMBER und FELDMAN [1987] es beschreiben.  
 
     Mit der Frage nach der Rolle der einzelnen Chromosomen f� r die  Gesamtpflanze und nach
ihrer Beziehung zueinander wurde eine weitere Stufe in der  Erforschung des Weizengenoms
beschritten. Hierf�r  mussten Linien mit solchen  Chromosomenmutationen gesammelt und
synthetisch hergestellt werden, denen  jeweils ein Chromosom fehlte (Monosomen), w� hrend
daf�r  ein anderes doppelt  vorhanden war. Eine solche Kompensation war nicht zwischen allen
Chromosomen m�glich:  nur jeweils drei bestimmte Chromosomen konnten sich  gegenseitig so
ersetzen, dass die Linien auch fertile Nachkommen  hervorbrachten. - Diejemigen
Chromosomen, die sich in einer  "Mangelsituation" gegenseitig ersetzen k� nnen, weisen also
eine  grosse Verwandtschaft miteinander auf. Das kann als Ausdruck daf� r angesehen  werden,
dass diese Chromosomen einen gemeinsamen diploiden Ursprung haben.    
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     So konnte man das ganze Weizengenom in ein orthogonales Schema  einordnen, in dem f� r
jedes Chromosom seine Zugeh�rigkeit zu einem Teilgenom (Buchstaben  A, B oder D) und zu
einer Gruppe von "miteinander austauschbaren"  Chromosomen (Zahlen 1 - 7) erkennbar war.

 
               1A 1A     1B 1B     1D 1D  
               2A 2A     2B 2B     2D 2D  
               3A 3A     3B 3B     3D 3D  
               4A 4A     4B 4B     4D 4D  
               5A 5A     5B 5B     5D 5D  
               6A 6A     6B 6B     6D 6D  
               7A 7A     7B 7B     7D 7D  
 
     Man fand sogar, dass sich die strenge Trennung der drei Teilgenome  voneinander durch
Manipulation eines bestimmten Abschnittes auf dem Chromosom 5B (das "Gen Ph 1") aufheben
liess und folgerte daraus, dass dies eine Art "Reaktivierung" der gemeinsamen Vergangenheit
der Teilgenome bedeutet.  Als w� ren sie zusammengeh� rende Chromosomen von zwei Eltern
derselben Art  (homologe), konnten sich die Chromosomen verschiedener Genome (Arten) nun
in  der Meiose paaren. Solche "entfernter" homologe Chromosomen bezeichnet man als
"hom�olog".  
     Durch diese Manipulationen und die Pr� fung des Verhaltens der  Chromosomen findet man
Verh�ltnisse im Zellkern vor, die auf eine noch fernere  Vergangenheit schliessen lassen, wie sie
vor der Hybridisierung  verschiedener Arten miteinander vermutet wird. Es ist jene 
übergeordnete Verwandtschaftsschicht,  die in der gemeinsamen  Chromosomengrundzahl zum
Ausdruck kommt und die Gattung  Triticum  mit  anderen Gattungen wie  Aegilops, Agropyrum,
Secale,  (Roggen)   Hordeum  (Gerste) verbindet.  
 

4.2.4  Netzartige Entwicklung   
     Aufgrund dieser Ergebnisse kommen KIMBER und FELDMAN [1987] zu dem Gedanken,
die Evolution der Weizengattung als netzartige Entwicklung darzustellen. Dabei h� tte auf der
diploiden Ebene eine divergente Entwicklung der verschiedenen Arten im Zusammenhang mit
ihrer geographischen Verbreitung stattgefunden. Auf tetraploider Ebene h�tte eine Konvergenz
solcher vorher  getrennter Pflanzentypen und eine erneute Divergenz der verschiedenen
Abk�mmlinge stattgefunden. Eine erneute Konvergenz auf hexaploider Ebene  bildete dann die
Grundlage unseres hexaploiden Kulturweizens, der sich mit  Hilfe der Z� chtung wiederum in die
verschiedensten agronomischen und  � kologischen Bedingungen hinein differenziert und neue
�kotypen gebildet  hat.  
 
     Interessant ist hierbei, dass damit ein Evolutionsmodell gegeben ist,  in dem die Evolution
nicht nur in einer Richtung verl�uft,  sondern sich als  Wirkung zweier entgegengesetzter
Prozesse vollzieht. Der eine Prozess  ist die zunehmende Differenzierung und Emanzipation der
Abk�mmlinge von  ihrem Mutterorganismus, der andere ist das erneute Zusammenf� hren der
differenzierten Str�me zu einem Neuen (vgl. Kap. 3.4). 
 
     Dieses Prinzip liegt der Sexualit� t zugrunde. Aber auch in der Geschichte l� sst es sich � berall
wiederfinden, wo V�lker-  oder  Kulturstr� mungen sich aus einem Zusammenhang herausl� sten,
sich  verselbst� ndigten und sp� ter befruchtend auf parallel entwickelte Str� mungen  einwirkten.
So etwa bei jener keltischen Str�mung, die der r�mischen  Eroberung Europas durch R�ckzug
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nach Irland entkam, dort eine eigene, reiche Kultur  entfaltete und einige Jahrhunderte sp� ter
durch die 
iroschottischen Missionare Europa neu befruchtete. - Vermutlich l�sst sich  dieses Prinzip sogar
in allen Entwicklungsvorg�ngen wiederfinden.    
     Gerade der zweite Aspekt, das Zusammenf� hren getrennter Str� me in der  Hybridisierung,
scheint bei der Weizenevolution dem Menschen besonders entgegenzukommen. F� r den
Weichweizen ist es kaum denkbar, dass sich dieser Prozess ohne den  Menschen vollzogen hat,
findet sich doch keine Pflanze dieser Art ausserhalb der Obhut des Menschen.  
 

4.2.5  Die Genom-Spender   
Dem heutigen Stand der Forschung nach finden wir also im Weichweizen sowie im Dinkel

drei Genome vereinigt, deren Ursprung in diploiden Pflanzen  angenommen wird. Diese Genome
werden mit den Symbolen A, B und D bezeichnet.  Über die Arten, welche die vermuteten
"Spender" der Genome A und D  sind, herrscht relativ grosse Klarheit. Es handelt sich f� r das
A-Genom um das  Wildeinkorn  (T. boeoticum,  syn.:  T. monococcoides,  syn.:  T. aegilopoides)
und f�r  das D-Genom um das Wildgras  Aegilops squarrosa,  (syn:   T. tauschii).  Durch
Hybridisierung von A. squarrosa  mit T. dicoccoides  und anschl iessende
Chromosomenverdoppelung mit Hilfe von Colchizin (einem  Alkaloid aus der Wurzel der
Herbstzeitlose) konnten McFADDEN und SEARS [1944] einen "k� nstlichen" Weizen erzeugen,
der eine unserem Dinkel �hnliche  Morphologie hatte und sich bei Kreuzung mit herk� mmlichem
Dinkel nicht  anders verhielt als dieser auch [HOFFMANN, MUDRA, PLARRE 1971] (s. Abb.
12). 
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     In den tetraploiden Weizen (z.B. Emmer und Hartweizen) sind nur die  beiden Genome A und
B vereinigt. Die Herkunft des B-Genoms ist am  wenigsten klar. Aus morphologischen
Vergleichen der diploiden und tetraploiden Weizen wurde  durch SARKAR und STEBBINS
[1956] auf die Charakteristika des  B-Genom-Spenders geschlossen.  Die Schl� sse trafen
verbl�ffend genau auf die Art A. speltoides zu. Mit  anderen Untersuchungsmethoden wurden
jedoch auch  andere Arten als B-Genom-Spender ermittelt. Der Nachweis ist hier nicht so
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eindeutig zu f�hren wie bei den beiden anderen Genomen.  Das Genom von  A. speltoides
m�sste auf jeden Fall eine starke  Ver� nderung erfahren haben, um zum Weizen-B-Genom zu
werden (vgl. Abb. 13).    

Die hier vorgestellten Gedanken � ber die Weizenevolution k� nnen uns in  unserem
z�chterischen Vorgehen anregen. Z�chtung ist so, wenn wir sie als  gelenkte Evolution begreifen,
nicht ein eindimensionaler Prozess, der  entlang einer gedachten Zeitachse verl� uft und eine
Pflanzenart st�ndig  "verbessert". Es ist ein Prozess, der in einem "atmenden" Wechsel
stattfinden soll zwischen Divergenz und Konvergenz, d.h. zwischen Umweltbezug, Anpassung,
Differenzierung, Spezialisierung einerseits und  zwischen Zusammenf� hrung des zeitlich und
r�umlich Getrennten andererseits,  wodurch Neues erm� glicht wird und neue Impulse f� r die
Entwicklung wirksam  werden k�nnen.  
Deser Gesichtspunkt wirft  ein positives Licht auf die aktuellen  Bem� hungen, weitere Arten in
die Evolution des Weizens mit einzubeziehen,  wie dies bei der Z� chtung von Triticale geschieht.
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4.3. Triticale: das Getreide der Zukunft ?    
 
     Im Jahre 1891 berichtete der deutsche Pflanzenz� chter RIMPAU erstmals  � ber einen 1888
spontan entstandenen "konstant-intermedi�ren  Weizen-Roggen-Bastard", ohne allerdings zu
wissen, was er entdeckt hatte.   

Diese neue Pflanzenart wurde "Triticale rimpauii" genannt als Synthese der  beiden
Artbezeichnungen TRIticum und SeCALE. Heute lassen sich verschiedene  Triticale-Typen, d.h.
neue eigenst�ndige Arten mit unterschiedlicher  Genomzusammensetzung k� nstlich herstellen.
Nach der Kreuzung wird der  Chromosomensatz der sterilen F1-Pflanzen durch Colchizinierung
verdoppelt.  Je nach den zur Kreuzung mit Roggen (Genom RR) verwendeten Weizenarten (2n,
4n oder 6n) ergeben sich folgende drei Grundtypen:  
 
                    4x = tetraploid, zB.:   AA RR 
                    6x = hexaploid, zB. :   AA BB RR 
                    8x = oktaploid, zB. :   AA BB DD RR 
 

Die Triticale lassen sich somit wie der Weizen in drei Polyploidiestufen einteilen und
innerhalb der Stufen problemlos kreuzen.  

Bis jetzt hat sich Triticale vor allem in L�ndern mit extensiverer  Landwirtschaft auf weniger
guten B�den und in h�heren Lagen zum Teil sehr gut bew�hrt. In Gebirgsgegenden Chinas hat
es sich  z.B. dem Weizen und dem Roggen als deutlich � berlegen erwiesen. Besonders
interessant sind auch salz- und  aluminiumtolerante Typen sowie verschiedene
Krankheitsresistenzen. Damit  d� rfte der Weizenanbau eine weitere Ausdehnung auf bisher nicht
f�r Getreidebau geeignete Standorte erfahren.  

F�r  die Ern�hrung ist vor allem der gegen� ber Weizen und Roggen deutlich h� here
Proteingehalt und das g�nstigere  Aminos� uremuster bedeutungsvoll. Bei langsamer bzw.
indirekter Teigf�hrung  (S� uerung) ergibt sich ein geschmacklich interessantes Brot, das deutlich
leichter ist als Roggenbrot. 
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5.   Die Entwicklung des Konzepts "Standortorientierte Züchtung"     
 
     Der konkreten Fassung des Arbeitskonzeptes "Standortorientierte  Weizen- und
Dinkelz�chtung" gingen ausgedehnte ph� nomenologische  Arbeiten zur Frage nach dem
Verh�ltnis Pflanze - Umwelt voran. Sie sind  Voraussetzung daf� r, dass der Begriff "Anpassung"
(vgl. auch Kap. 7.4)  im Konzept zentrale Bedeutung erhalten hat. 
Nachfolgend werden einige Ergebnisse aus diesen Vorarbeiten (notgedrungen in  idealisierter
Form!) zusammengefasst. Ausf�hrliche Berichte dar�ber finden  sich bei KUNZ [1983 und
1986].  
 
5.1 Zum Begriff "Anpassung"    
 
     Jede Pflanze nimmt im Verlauf ihrer vegetativen Entwicklung die sie  umgebenden
Bedingungen in ihre Gestaltbildung auf, ohne dadurch ihren  Sortencharakter zu verlieren. Sie
passt sich jedes Jahr erneut an die  jeweiligen Wachstums - Bedingungen an, wobei sie
andererseits eine  spezifische Ausrichtung auf eine bestimmte Umwelt beibeh� lt. Die
erscheinende Pflanze ist stets Ergebnis des Zusammenwirkens des  Sorten-Typs mit den
Standortbedingungen.  
 

Jeder Pflanzentyp, jede Sorte hat somit eine ihr entsprechende  Umgebung, an welche sie
optimal angepasst ist; genauso wie jeder Standort zu  ihm geh� rende Pflanzenarten und -typen
hat, die - jedenfalls unter  nat�rlichen Bedingungen - den Standort selber charakterisieren.    

     Die Beziehung Pflanze - Umwelt ist eine polare, d.h. beide   Blickrichtungen (diejenige, die
von der Pflanze ausgehend auf die Umwelt  blickt und die von der Umwelt auf die Pflanze
gehende) bedingen sich  gegenseitig, sie geh� ren, als komplement� re Elemente ein Ganzes
bildend,  zusammen. Die Art dieser Beziehung ist ein qualitatives Mass  der Anpassung.  
 
 
5.2 Konventionelles Vorgehen in der Weizen- und Dinkelzüchtung     
 

Hauptansatzpunkt f�r  die Schaffung der f� r die Selektion notwendigen  Formenvielfalt
(Variabilit�t)  und zur Zusammenf�hrung der in getrennten  Pflanzen vorkommenden
Eigenschaften ist die Kreuzung. Sie ist nicht nur ein  einfach handhabbares, sondern auch ein
relativ nat�rliches Mittel, im  Gegensatz etwa zur k� nstlichen Bestrahlung oder zur chemischen
Mutagenisierung.    
     Bei der Auslese der Kreuzungspartner werden von den vorhandenen  Zuchtst� mmen und
Sorten m�glichst viele Eigenschaften quantitativ erhoben und miteinander verrechnet. Spezielle
Optimierungsprogramme suchen die besten Kombinationsm�glichkeiten. Methodisch basieren
diese Computerprogramme haupts�chlich auf der Annahme, dass sich die Eigenschaften der
Eltern additiv verhalten [PEDERSON 1981]. Diese  Vorgehensweise tr� gt damit zu Recht die
Bezeichnung «Kombinationsz�chtung». Allerdings ber�cksichtigt  sie kaum die Tatsache, dass
es immer Kreuzungsnachkommen gibt, die zum Teil  weit ausserhalb der Eigenschaften ihrer
Eltern liegen (Transgression, vgl.  Abb. 4). Hier kommt denn auch bei der konventionellen
Z�chtung trotz allem die Intuition und die Erfahrung des Z� chters zur Geltung, weil
Transgressionen selten mit Sicherheit vorherzusagen sind. Der Z� chter muss  immer mit
positiven wie auch mit negativen Überraschungen rechnen.    
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     Abbildung 14 gibt einen Überblick �ber den klassischen, sich � ber rund  10 Jahre
erstreckenden Z�chtungsgang:   

Die  F1-Generation  wird als Einzelkornnachkommenschaft (EKN)  gef� hrt. In der Regel
erfolgt in dieser Generation �berhaupt keine Auslese. 

In der F2-Generation, die als Einzelpflanzennachkommenschaft  (EPN) der F1-Pflanzen
gef�hrt wird, erfolgt eine Auslese vor allem zwischen den einzelnen EPN, innerhalb der EPN ist
eine Selektion nur bedingt sinnvoll (Aufspaltung). 
     In der als Einzel�hrennachkommenschaft (E�N) gef�hrten   F3-Generation  ist eine erste
Auslese auf «einfach» vererbbare Merkmale m� glich. Selektiert wird vor allem auf
Halmbeschaffenheit, Krankheitsresistenzen, �hren-  und  Kornmerkmale (� hrengewicht,
Korngr�sse, Proteingehalt, Sedimentationswert),  wobei in der Regel bestimmte
Selektionsgrenzen gesetzt werden (Minimal- und  Maximalwerte). Zur Ermittlung der
Krankheitsresistenzen wird der  Krankheitsdruck extrem erh� ht durch die Auspflanzung von
mehltauanf�lligen  Sorten zwischen den Zuchtst� mmen und durch das Ausspritzen von
Sporensuspensionen verschiedener Rostarten und �hrenkrankheiten.      

F4-Generation:  Einzel�hrennachkommenschaften (E�N) wie F3.       
F5-Generation:  In Kleinparzellen k� nnen erste  Leistungspr� fungen der visuell und durch

indirekte Qualit�tsuntersuchungen  vorselektierten F3/F4-Nachkommenschaften durchgef� hrt
werden. Erstmals  k� nnen die Ertrags-, Resistenz-, Anbau- und Qualit� tseigenschaften an einem
Drillbestand beurteilt werden. Vorher ist nicht gen� gend Saatgut vorhanden.  Bei guten St� mmen
beginnt der Aufbau der Erhaltungsz�chtung f�r die sp�tere  Saatgutvermehrung.  
      F6 bis F9:  Es folgt eine mehrortige Leistungspr� fung, verbunden  mit strengster Selektion
auf Homogenit�t, Resistenzen, Backqualit�t, Anbaueigenschaften. Ab F8 bis F9 folgt die
intensive 
Pr�fung  «sortenverd�chtiger» Zuchtst�mme im Vergleich mit den besten bestehenden Sorten.
Ziel: die neue Sorte soll die bisherigen in wesentlichen Eigenschaften �bertreffen.  

F�r  die  F10-Generation:  Anmeldung beim Sortenamt. Danach dauert  die nun folgende
Zulassungspr�fung je nach Land 3-5 Jahre und erstreckt sich auf  20-50 Standorte, bevor die
Sorte in den Handel gelangt.     
     Durch die Anwendung der Antherenkulturmethode [vgl. WINZELER + SCHMIED 1983]
kann er auf 6-7 Jahre  verk� rzt werden. Diese Methode beruht darauf, dass die Entwicklung der
Mikrosporen statt zu Pollenk�rnern, auch in der Richtung zu  einem Embryo erfolgen kann. Aus
diesen parthenogenetisch entstandenen  haploiden (1 n) Embryonen lassen sich ganze Pflanzen
regenerieren, die nach  der Verdopplung des Chromosomensatzes absolut reinerbig sind. In
dieser Weise k�nnen aus F1©-, F2- oder F3 - Pflanzen unmittelbar reinerbige Linien  gewonnen
werden, die unter Umst�nden direkt in die Leistungspr�fung  aufgenommen werden k�nnen.  
 
 
5.3  Stillschweigend vorausgesetzte Ziele 
    
     Die neue Sorte muss die bisherigen in wichtigen Eigenschaften � bertreffen. In erster Linie
stellt dies ein wirtschaftliches  Ziel dar. Sie muss auf dem Markt angeboten werden k� nnen und
muss  entsprechend werbewirksame Vorz� ge haben, denn der konventionelle Z� chter muss sich
aus dem Saatgutverkauf oder mit der Vergabe von Vermehrungslizenzen selbst finanzieren. 
 
     Die Sortenbildungsphase (von der F2- bis zur F6-Generation  abnehmend) findet auf dem
bestm�glichen Standort statt. Will der Z�chter mit  seinen neuen Sorten auf dem Markt Erfolg
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haben, so muss er an der Spitze der  aktuellen Intensit� t des Getreidebaues mithalten k� nnen.
Entsprechende Sorten lassen sich nur finden, wenn unter intensivsten Bedingungen ausgelesen
wird  (beste Getreideb� den, beste D� ngung und Pflege usw.). Die neuen Sorten sind  dadurch
vor allem an die besten Bedingungen angepasst. Obwohl sie auch auf  rein organisch ged� ngten
B�den den �lteren Sorten im Ertrag �berlegen sind,  heisst dies noch lange nicht, dass sie
wirklich an die Bedingungen des  biologisch-dynamischen Landbaues angepasst sind. 
 
     Die Leistungspr� fung findet ebenfalls unter konventionellen  Bedingungen (d.h. nach Norm
ged�ngt) statt. Wenn die Sorten auf 15-30  verschiedenen Standorten gepr� ft werden, gehen
damit nicht die  individuellen Bedingungen als Kriterien in die Pr� fung mit ein, sondern nur  die
allgemeinen regionalen Anbaubedingungen, soweit sie nach der  Standardisierung durch die
D�ngung noch zur Geltung kommen k�nnen. Überdies  werden die neuen Sorten nicht nach ihrer
regionalen Anpassungsf�higkeit,  sondern nach ihrer generellen Überlegenheit beurteilt. Neuere
Beurteilungsverfahren streben direkt einen maximalen Ertrag bei  minimaler Beeinflussung der
Pflanze durch den Standort an  [SPANAKAKIS + VIEDT 1989, SPANAKAKIS + R� BBELEN
1990; HUGHES et. al. 1987].  Ziel des konventionellen Vorgehens ist somit nicht die regional
angepasste und  � kologisch sinnvolle «Lokalsorte», sondern die an die � berallgleiche D� ngung
angepasste «Universalsorte».  
 
 
5.4   Das Konzept "standortorientierte Züchtung"    
   

4.5.1   Allgemeine Grundlagen   
     Sobald auf die Minerald� ngung (v.a. auf die Stickstoffd� ngung)  verzichtet wird, bekommen
die individuellen Standortbedingungen mehr Bedeutung. Sehr rasch zeigt sich ein
standortspezifisches Ertragsniveau.  Es gilt aber, die Ganzheit der Betriebsindividualit� t
einzubeziehen.  Weil diese st� ndig in Entwicklung begriffen ist, m� ssen die angestrebten Sorten
ebenfalls entwicklungsf� hig sein. Die Form, welche der Konstitution des Selbstbest� ubers in
dieser Hinsicht gerecht wird, ist die  Populationssorte.  
     Die Auswahl der Kreuzungspartner erfolgt bereits im Hinblick  auf den spezifischen Standort.
Allein schon dadurch erreicht man eine  regionale Diversifizierung sowohl der
Erscheinungsformen als auch der  genetischen Basis. Drei biologisch-dynamische und ein
konventioneller Betrieb in verschiedenen Regionen der Schweiz stellten Versuchsfl� chen zur
Verf�gung. Diese Standorte (heute sind es deren 6) sind in Tabelle 3  charakterisiert. 
     Die Sortenbildungsphase und die Selektion erfolgen unter den  gleichen Bedingungen, unter
denen die Sorte sp� ter auch angebaut werden sol l . Deshalb werden die
Kreuzungsnachkommenschaften in der F2 oder F3-Generation  auf die zuk� nftigen Standorte
gebracht und nur dort weitergez�chtet. Nur so ist gew�hrleistet, dass die «nat�rliche» und die
«k�nstliche» Selektion in derselben Richtung wirken und die neue Sorte  � kologisch stabiler
wird. 

Wichtig ist vor allem eine Abstimmung der  Pflanzenentwicklung auf die Bodenentwicklung
im Jahreslauf. Die  konventionelle Z� chtung nimmt darauf ja keinerlei R� cksicht, wenn zB.
Stickstoff einfach nach dem Bedarf der  Pflanzen von aussen zugef� hrt wird.  Beim Verzicht auf
die D�ngerzufuhr k�nnen Pflanzentypen gefunden werden,  welche im Boden vorhandene
N�hrstoffe besser aktiv aufschliessen und  besser umsetzen k�nnen! 
  Die Selektionskriterien k� nnen aus den konkreten Standortbedingungen und aus den
sozial-wirtschaftlichen Verh� ltnissen des Hofes abgeleitet werden, was eine Zusammenarbeit von
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Landwirt und Z�chter erfordert. Damit kann bereits bei der Auswahl der Kreuzungspartner auf
die speziellen Bed�rfnisse des individuellen Standortes eingegangen werden und es ergeben sich
Gesichtspunkte wie beispielsweise die Weiterentwicklung vorhandener Sorten, bestimmte
Nahrungs- und Verarbeitungsqualit�ten usw.   
     Die Einengung der Kreuzungspopulationen sollte nicht st� rker sein als f� r den Anbau auf dem
Hof erforderlich ist. Die Erhaltung einer gewissen  Heterogenit� t soll nicht nur eine organische
Weiterentwicklung der Sorte bei  fortgesetztem Nachbau (unter Begleitung durch den Z� chter)
erlauben, sondern  auch dazu f� hren, dass sich mehr genetisch Diversit� t im Anbau befindet, was
uns �kologisch sinnvoller erscheint als die Konservierung der Vielfalt in  Genbanken. 
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5.4.2  Praktisches Vorgehen   
     Abbildung 15  zeigt das praktische Vorgehen schematisch. Es wird  laufend weiterentwickelt,
um neue Gesichtspunkte erweitert und den jeweiligen Bed� rfnissen der Populationen und der
Standorte angepasst.    
   Die  Kreuzungen  werden in einem zentralen Zuchtgarten  durchgef� hrt, wo auch die F1
heranw�chst und gleichzeitig f�r  weitere Kreuzungsschritte (Mehrfachkreuzungen und
R�ckkreuzungen) zur Verf�gung steht.  
     Ab  F2 oder F3,   das heisst je nach der Menge verf� gbaren  Saatgutes und der Art der
Kreuzung, kommen die Populationen als Einzel�hrennachkommenschaften (Pedigree) oder als
Ramsche in Parzellen an die verschiedenen Standorte. Dort werden sie alle 3-4 Wochen  oder
nach Bedarf bonitiert und selektiert.  
     Nach der Ernte erfolgen die Endselektion (Qualit� t etc.) und die Auswertung jeweils
wiederum an zentraler Stelle. Die Nachkommenschaften werden so � ber mehrere Jahre am selben
Ort selektiert. 

     Zur  Sortenbildung  werden die Linien zwar zun�chst getrennt,  jedoch nicht mit dem Ziel,
sie zu Sorten zu vermehren, sondern um ihre  Eigenschaften kennenzulernen und sie
anschliessend entsprechend ihrer  Eignung zu Viellinien-Sorten ("multilines") zu vereinigen.
Solche Sorten  haben eine � hnliche Konstitution wie die urspr� nglichen Landsorten-Populationen
und es ist zu erwarten, dass sie im fortgesetzten eigenen Nachbau dem Wandel des Hofes besser
zu folgen verm�gen als konventionelle Einliniensorten.  
     Eine eigentliche  Sortenprüfung  ist bisher noch nicht erfolgt.  Sie wird sich jedoch genauso
als notwendig erweisen wie in der konventionellen Z�chtung auch, wobei allerdings die
Fragestellung dem konventionellen Vorgehen praktisch diametral entgegensteht. Dort wird nach
Universalsorten gesucht, die den anderen Sorten an m� glichst allen Pr� fstandorten � berlegen
sind. Unser Pr�fungsverfahren soll uns vor allem Aufschluss dar�ber geben, ob sich eine Sorte
�ber die Jahre hinweg und auf �hnlichen Standorten plastisch verh�lt, oder ob sie sehr stark auf
die Bedingungen, unter denen sie gez�chtet worden ist, festgelegt ist. Die erforderliche Plastizit� t
der Sorte braucht nicht f�r  alle Standorte dieselbe zu sein. Die Frage nach einem grossr�umigen
Anbaupotential ist nicht direkt relevant.  
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6.  Praktische Züchtungsarbeit - Erfahrungen und erste Resultate     
 
6.1   Auswahl der Kreuzungspartner    
 
     Zu Beginn setzten wir stark auf die Verbindung starkw�chsiger Landsorten mit standfesten
und zum Teil sehr kurzen Hochleistungssorten. Hauptziele  waren: breit variierende Populationen
mit kr�ftiger vegetativer Entwicklung  im Fr�hjahr. 
     Um dies zu erreichen, haben wir erstmals im Jahre 1985 Massenkreuzungen  nach einem dem
"composite cross" � hnlichen Verfahren durchgef� hrt. Um den  Arbeitsaufwand in machbaren
Grenzen zu halten, geschah dies mit Hilfe der  Schnittkastrations-Methode. Dabei werden die
Spelzen der Samenelter-Pflanzen  mitsamt den inliegenden Antherenspitzen abgeschnitten,
aufgrund der  Verletzung trocknen die unreifen Antheren rasch aus und die Bl� te muss somit
von aussen best�ubt werden. Die so kastrierten � hren wurden nicht isoliert,  sodass sehr viele
der in n�chster N�he stehenden Weizen- und  Dinkel-Landsorten einkreuzten. 
     Die daraus entstandene enorme Formenvielfalt musste dann mit sehr hohem  Arbeitsaufwand
sehr streng selektiert werden, um ausgew�hlte Linien mit  gezielten weiteren Kreuzungsschritten
(Handbest�ubung) dem "Idealtyp" eines Standortes anzun�hern. 
     Mittlerweile haben wir sowohl die Schnittkastrations-Methode als auch  das Weiterverfolgen
von spontan auftretenden Einkreuzungen fast vollst�ndig  aufgegeben zugunsten von gezielten
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Handkreuzungen. (Nur noch in speziellen  F� llen, wo viele Kreuzungen notwendig sind und viele
Kreuzungspartner in  einen Kreuzungsverband eingehen sollen, verfahren wir noch nach dem
"bulk  crossing" [H� NSEL 1969]). Dies liegt vor allem daran, dass man bei der  Selektion
zuf� llig entstandener Kreuzungspopulationen gar nicht richtig weiss, welches Ziel jetzt eigentlich
angestrebt werden soll. Bei gezielten Kreuzungen liegt dagegen ein begr�ndeter Entschluss vor,
dessen Richtigkeit bei der Selektion wiederum gepr�ft werden kann. Je genauer man die eigenen
Zuchtst�mme kennenlernt, umso geringer wird auch das Bed�rfnis, einfach "wilde" Kreuzungen
durchzuf�hren. 
     Die auszuf� hrenden Kreuzungen werden von uns bereits im Vorjahr bei der  Selektion im
Feld und im Winter bei der � berarbeitung der Ergebnisse  vorgemerkt, die definitive
Entscheidung wird jedoch erst ganz kurz vor der  Best� ubung getroffen. In dieser Weise fliesst
immer das aktuellste Bild von  der Entwicklungsdynamik der zusammenzuf� hrenden Linien und
den Anforderungen  der spezifischen Standorte mit in die Entscheidung ein. 
 
 
6.2  Selektionskriterien    
 
     Neben den aus Tab. 3  ersichtlichen standortspezifischen Kriterien  wird zun�chst nach den
�blichen agronomischen Gesichtspunkten ausgelesen. Grosse Bedeutung sehen wir in einem
fr�hen und intensiven Wachstumsbeginn im  Fr� hjahr und in einer � ppigen Jugendentwicklung.
Dies erfordert jedoch  bereits im Fr� hjahr eine Einzelpflanzenselektion mit entsprechend hohem
Arbeitsaufwand. Im allgemeinen tendieren wir aufgrund des Strohbedarfs  der biologisch
wirtschaftenden Betriebe und der etwas geringeren  Anforderungen an die Standfestigkeit zu
etwas l�ngeren, strohreicheren Typen.   

Der Befallsdruck mit Blatt- und � hrenkrankheiten und mit Getreidemehltau ist im
Biologisch-Dynamischen Landbau generell niedriger als im  konventionellen Anbau. Trotzdem
legen wir viel Gewicht auf gute Resistenzeigenschaften, denn ein Grossteil der Betriebe befindet
sich auf nicht optimalen Getreidebaustandorten. Unsere Zuchtg� rten liegen in Gebieten, in denen
Mehltau, Blatt- und �h renseptoria sowie Braunrost erfahrungsgem� ss jedes Jahr in einem
Ausmass auftreten, das eine recht zuverl�ssige Selektion erm�glicht. 

Aufgrund der ausgiebigen Besch�ftigung mit Goethes Pflanzenmetamorphose [vgl. KUNZ
1983, 1986] bevorzugen wir Typen mit einer deutlichen Trennung  von vegetativer und
generativer Wachstumsphase, sowohl in der zeitlichen Entwicklung des Pflanzenbestandes, als
auch in der Gestalt der Einzelpflanzen. Das sind  Pflanzen mit relativ langen obersten
Internodien, was sich im Feld gut beurteilen l� sst. Gewissermassen als Nebenwirkung f� hrt
dieses Kriterium zu einer Verringerung des Befallsdrucks bei �h renkrankheiten, weil sich die
� hre in einem trockeneren Mikroklimabereich befindet. Weitere Korrelationen  zwischen diesem
Kriterium und anderen Eigenschaften werden noch untersucht.    
 

6.3   Selektionserfolg    
 
     W� hrend in den vergangenen Jahren die Zuchtst� mme als  Einzel� hren-Nachkommenschaften
(E�N)  angebaut worden sind, konnten wir im  Jahr 1989/90 mit den F5-St� mmen erstmals
Parzellenversuche anlegen. Damit  wird erst eine sichere Beurteilung nach agronomischen
Kriterien m�glich.  F�r   eine exakte Sch� tzung des Selektionserfolges sind allerdings Resultate
aus  mehreren aufeinanderfolgenden Generationen erforderlich. Deshalb muss  hier eine
gediegene statistische Analyse der Selektionswirkung an den verschiedenen Standorten
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unterbleiben. Die nachstehenden
Daten stammen -  wie es bei
j ungen  Z uc h t st � mmen
unumg� ngl i ch i st - aus
nichtorthogonalen Vergleichen.
Daher ist bei jedem Mittelwert
zugleich die Anzahl der in den
V ergl ei ch ei nbezogenen
Parzellen mit angegeben. Den ab
der F2 standortspezi f i sch
selektierten F5-Zuchtst� mmen
w er den k onv ent i onel l e
Winterweizen- und Dinkelsorten
gegen�bergestellt sowie die aus
der F5 ausgelesenen St�mme, die
im Herbst  1990 als F6 wieder zur
Aussaat kamen.    
     Nimmt man die
Bodenbedeckung  ( Tab. 4) bei
beginnendem Schossen  als Mass
f � r  d i e  G � t e  d e r
Jugendentwicklung, so k�nnen
f�r  die Weizen-St�mme leichte
bis deutlich im Feld sichtbare
Verbesserungen verzeichnet werden.  

     F� r die Dinkel-St� mme
ist dagegen eine deutliche
V erschl echterung zu
verzeichnen. Das liegt daran,
dass s�mtliche St� mme aus
Weizen-Dinkel-Einfachkre
uzungen stammen, bei denen
wir stark auf Kurzstrohigkeit
selektiert haben. Das sind
seh r  f e i n h al m i g e,
feinbl�ttrige,  fr�hreife  und
kurze Typen von 100 bis
115 cm Halml�nge. Auch
f � r  den A nbau i m
biologischen Landbau muss
b e i m  D i n k e l  d i e
Standfestigkeit verbessert
werden,  da die bisherigen
Sorten Halml�ngen von 140
bis 160 cm aufweisen.
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Weder  unter den alten
Landsorten noch bei den
neueren Zuchtsorten waren  kurzstrohige,
s t a n d f e s t e
Dinkel-Kreuzungspartner zu
finden, ausgenommen die
f e i n h a l m i g e n ,
ert ragsschwachen, aber
ebenfalls nicht standfesten
Sommerdinkelformen. 
Bei den vielen Kreuzungen mit
kurzen Weizen haben wir
f est gest el l t ,  das di e
Eigenschaften Langstrohigkeit
u n d  W i n t e r f o r m
(Vernalisationsbedarf) sehr
stark mit dem Dinkelcharakter
( Sp i n d el b r � c h i g k ei t ,
Spelzenschluss, Kornform)
k or rel i eren.  � hnl i che
Erfahrungen haben auch
andere Dinkelz�chter gemacht
[SNAPE et. al . 1985,
WINZELER + R�EGGER 1990].

Die Robustheit des Dinkels kommt vor allem in niederschlagsreichen Grenzlagen des
Ackerbaus zum tragen. Mit  allzu stark verk�rzten Sorten, insbesondere auch mit einer langsamer
abtrocknenden, dichteren � hre handelt man sich sehr leicht einen stark erh� hten Befallsdruck
mit �hrenkrankheiten ein. Es gilt also, neben der Beachtung der Resistenzeigenschaften, vor
allem auch bei langstrohigeren Typen auf gute Standfestigkeit zu selektieren.      
  
     Bez�glich der  Halmlänge (Tab. 5) liegen nur von zwei Standorten  vergleichbare Ergebnisse
vor: Die Weizen-St�mme sind an beiden Orten  deutlich l� nger als die Vergleichssorten, die
Dinkel-St�mme dagegen  ebenso deutlich k� rzer. F� r einige Weizenst� mme beeintr� chtigt diese
Zunahme  der Halml� nge bereits die Standfestigkeit, vor allem in Diegten, wo sich  die Best� nde
immer sehr �ppig  entwickeln. Hier muss in Zukunft strenger auf  Standfestigkeit selektiert
werden. Ob mit der erreichten Halmverk�rzung beim  Dinkel schon ein Optimum erreicht ist,
m�ssen die n�chsten Jahre zeigen.    

     Die  Korn- bzw. Fesenerträge   (Tab. 6) fallen je nach Standort  sehr unterschiedlich aus. Mit
Ausnahme des Standortes Niederried liegen die  Weizen-St� mme der F5 deutlich unter den
Vergleichssorten. Das liegt  nat� rlich daran, dass es sich bei allen St� mmen um
Einfachkreuzungen  zwischen alten Landsorten und Zuchtsorten handelt. Durch die Selektion
in der F5 (vor allem nach agronomischen Kriterien auf dem Feld) wurde der  durchschnittliche
Ertrag jedoch deutlich angehoben. Es wird sich im n�chsten  Jahr zeigen m� ssen, ob sich diese
Zunahme h�lt und weiter verbessern l�sst.        

Besonders interessant sind die Verh�ltnisse in Niederried: dort  beurteilten 
wir schon vom fr�hen Fr�hjahr an das Wachstum und die Bestandesentwicklung  der
Zuchtst�mme als bedeutend besser als dasjenige der Vergleichssorten.  Hier erscheinen die
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i ntermedi � ren Typen
zwischen alten Landsorten
und  modernen Zuchtsorten
a u c h  i n  d e r
a u g e n s c h e i n l i c h e n
Beurtei lung am besten
angepasst . Wi r  si nd
allerdings der Meinung, dass
das standortspezi f i sche
Ertragspotential noch etwas
h� her liegt als bisher erreicht.
  

 Rohproteingehalte  (Tab. 7)
konnten nur f� r Weizen
bestimmt  werden, da wir keine Einrichtung zum R� llen kleiner Dinkelmengen besitzen. Es ist
bemerkenswert, dass die Zuchtst�mme generell h�her liegen als die Vergleichssorten. Dies liegt,
wie sich beim Vergleich mit dem  Kornproteinertrag  (Tab. 8) zeigt, zumindest teilweise an den
geringeren  Ertr� gen der F5-St� mme, wobei nicht alle Standorte in der gleichen Richtung gehen.
Es  muss auch erw� hnt werden, dass
i n den v or angegangenen
G en er a t i o n en  b e i  d er
Einzel�hrenselektion sehr streng auf
eine gute Kornausbildung und auf
einen  hohen Anteil glasiger K� rner
ausgelesen worden ist. Dies zeigt
sich jetzt  zumindest teilweise wieder
in den relativ guten Proteingehalten.

    Schliesslich sollen noch der
Korn-Stickstoff-Ertrag  (entspricht
d e m  m e n g e n m � s s i g e n
Stickstoff-Export je ha) und der
Stickstoff-Expor t je 100 kg
Kornertrag   (Tab. 9 und 10) angef�hrt werden: Dies soll  veranschaulichen, wie unterschiedlich
stark die verschiedenen Sorten und Zuchtst�mme den  Stickstoffhaushalt eines Hofes
beanspruchen k�nnen. Auch in diesem Bereich wirken sich die Zuchterfolge aus! F�r  die
langfristige Entwicklung eines  Hofes ist das Verh� ltnis des Stickstoff-Exportes zum
allj�hrlichen  Stickstoff-Eintrag (v.a. Leguminosenanbau und atmosph� r. Eintrag) in den
Hofkreislauf von zentraler Bedeutung, und der Landwirt sollte es f�r  die  Gesamtplanung seiner
Fruchtfolgen und f�r seine Sortenentscheidung kennen.    
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7.
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7.   Spezielle Fragen und Teilprojekte    

     In diesem Teil sollen Themen zur Sprache kommen, die sich in den  letzten Jahren f� r den
Fortgang des Gesamtprojektes als wichtig erwiesen  haben. Je nach der Art der Fragestellung und
dem Entwicklungsstand  dieser Teilprojekte wird mehr experimentell oder mehr theoretisch
vorgegangen. Besonderes Gewicht wird auf die Sichtung der  einschl� gigen Literatur zu diesen
Themen gelegt, weil doch l�ngst nicht alles auf dem eigenen Mist w�chst bzw. wachsen muss.
Die wenigsten der hier  behandelten Fragen sind als abgeschlossen zu betrachten.    
 
 
7.1   Ergebnisse der Weizen-Sortenversuche 1989/90 
     

Basis sowohl f�r  die Beurteilung der eigenen Zuchtst� mme als auch der  spezifischen
Standort-Eigenschaften ist der Vergleich des Verhaltens  verschiedener bereits bekannter Sorten.

Im Jahr 1989/90 haben wir deshalb an 6 Orten ein Sortiment von 9 bis 24  Sorten angebaut.
Je nach Standort und Versuchsgr�sse wurden einzelne  oder mehrere Sorten aus dem 24-er
Sortiment weggelassen, weil gewisse Sorten  erfahrungsgem� ss f� r einige Standorte ungeeignet
sind oder auch weil z.T.  nicht gen�gend Saatgut zur Verf�gung stand.  

Die Standorte sind in Tabelle 3  charakterisiert. Wegen  schlechter � berwinterung der Saaten
konnten auf dem Triemenhof keine  vergleichbaren Daten erhoben werden. In Montezillon wurde
im Herbst 1990  erstmals ein Versuch angelegt. Bei Egg1 und Egg2 handelt es sich um  zwei
D�ngungsvarianten auf demselben Standort. Die einzige Variable ist die  N-D� ngung; daher sind
diese Daten direkt miteinander vergleichbar. Der  Vergleich mit und zwischen den anderen
Standorten beinhaltet den Standort als Ganzes: Boden, Klima und Bewirtschaftung.  
 

7.1.1  Versuchsanlage    
  Weil im Herbst 1989 noch keine Parzellens� maschine zur Verf� gung stand, wurden
Kleinparzellen mit einer Brutto-Fl�che von 2,5 qm (4 Reihen) mit einer handgeschobenen
Einzelreihen-S�maschine ausges�t. Aufgrund der �usserst g�nstigen Saatbedingungen war die
S�genauigkeit mit dieser Methode f�r  die nachstehend pr�sentierten Daten einigermassen
zufriedenstellend. Als nicht zu vernachl� ssigender Vorteil von Kleinparzellen hat sich ein
bedeutend geringerer Einfluss von Bodenunterschieden auf den Versuchsfehler herausgestellt,
weil die Versuche insgesamt kleiner werden. Die Bodenunterschiede in einem biologisch
bewirtschafteten Feld erweisen sich bedeutend gr� sser als bei konventionellen
Anbaubedingungen, wo vieles mit der D� ngung � berdeckt wird. Die Anforderungen an die
Versuchstechnik (Planung,  Saatbettvorbereitung, Aussaatgenauigkeit, Pflege usw.) bei
Feldversuchen  sind daher im Biolandbau h�her!  
     Die Anordnung der Parzellen war als randomisierte Blockanlage mit  � berlappungen geplant
worden (2 Wiederholungen), damit neben der normalen  varianzanalytischen Auswertung der
quantitativen Erhebungen auch eine "Nearest-Neighbour-Analyse" zur Eliminierung der
Bodenunterschieds-Einfl�sse durchgef�hrt werden konnte [SCHWARZBACH 1984,  1988].  
 

7.1.2  Ergebnisse   
Nachfolgend werden nur jene Kriterien beschrieben, von denen auch Resultate angef� hrt

werden. Die Publikation  aller Daten w� rde zu viel Platz beanspruchen. Ausserdem ist zu
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ber�cksichtigen, dass es sich um einj�hrige Versuche handelt und somit  einige Vorsicht bei der
Interpretation angebracht ist.  
 

7.1.2.1  Vegetative Entwicklung   
      1. Bodenbedeckung:   Es handelt sich um einen  Sch� tzwert, bei dem zuerst der nicht durch
den Pflanzenbestand bedeckte,  d.h. der von oben sichtbare Bodenanteil gesch� tzt und
anschliessend  umgerechnet wird (100 - sichtbarer Bodenanteil). Die Genauigkeit der  Sch� tzung
steigt mit zunehmender Bodenbedeckung durch den Pflanzenbestand.  Bis 60% Bedeckung wird
in 10 % - Schritten, zwischen 60 und 90 % in 5 % -  Schritten und � ber 90 % Bodenbedeckung
in 2,5 % - Schritten gesch� tzt. Die  St� rke der Bodenbedeckung kann direkt als Mass f� r die
W�chsigkeit des  Pflanzenbestandes gesehen werden. Die Bodenbedeckung im fr� hen Fr� hjahr
bis zur Bestockung h�ngt mit der Intensit�t der Durchwurzelung und der  Aktivit� t des Bodens
zusammen. Nach der Bestockung ist eine starke  Bodenbedeckung zur Verhinderung einer
allzustarken Sp�tverunkrautung wichtig. Es ist bekannt, dass die verminderte W� chsigkeit
moderner Sorten mit k� rzerem Halm zu einer generell geringeren Bodenbedeckung und zu einem
versp�teten  Schliessen des Bestandes f� hrt, wodurch die Unkrautkonkurrenz der  Kulturpflanze
herabgesetzt ist, wenn sie nicht mehrmals eine kr�ftige   Stickstoffd� ngung erhalten [AMMON
+ KUNZ 1982, WEILENMANN 1976].  

2. Ährentragende Halme/qm (=effektive Bestandesdichte). Sie erfolgte durch Ausz�hlung
eines repr�sentativen Parzellenteilst�cks (0,6 m Reihenl�nge) und anschliessende Umrechnung.
Die Aussaatdichte betrug 400 keimf�hige K�rner/qm.  
 
      Standortunterschiede (Tab. 11 und Abb. 16):  Auffallend ist zun� chst der grosse Unterschied
in der Bodenbedeckung zwischen Egg1 (N-D�ngung nach N-min) und Egg2 (ohne N-D�ngung).
Vergleicht man die Bodenbedeckung in Egg1 und Egg2 mit den Werten der Bestandesdichte, so
wird deutlich, dass die bessere Bodenbedeckung in Egg1 durch die h� here Anzahl � hrentragender
Halme, also durch die Bestandesdichte bedingt ist. Die N-D� ngung wirkt sich offensichtlich stark
auf die Bestockung aus (Abb. 16).  
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 Ein Vergleich mit dem Standort Diegten zeigt aber, dass derselbe  Bodenbedeckungsgrad auch
mit einer �hnlichen Bestandesdichte erreicht werden  kann, wie wir sie in Egg2 vorfinden.
Ber�cksichtigt man zus�tzlich, dass in  Egg1 die N-D� ngung bereits am 23. M� rz erfolgte, was
auf die Bestockung noch  Einfluss nehmen konnte, w� hrend sich der Standort Diegten gerade
dadurch charakterisiert, dass das Wachstum im Fr�hjahr erst sp�t in Gang  kommt, sich dann aber
sehr �ppig  entwickelt, so erhellt sich das  unterschiedliche Verhalten der Sorten auf den
verschiedenen Standorten in  ihrer vegetativen Entwicklung.  
     In Hessigkofen war der Fr� hling sehr fr� h und trocken. Die geringe  G� llegabe Mitte M� rz
konnte die Bestockung bereits nicht mehr anregen,  sodass die Best� nde w� hrend der ganzen Zeit
zu w�nschen �brig  liessen. In Niederried zeigten sich schon fr�h  grosse Sortenunterschiede. Mit
zwei G�llegaben bildeten sich f�r  diesen Standort sehr gut bedeckende  Best� nde. Es ist jedoch
zu bemerken, dass sich die Anregung durch die G� lle  mehr in der Blattbildung denn in einer
verbesserten Bestockung ausgewirkt hat.  
 
      Sortenunterschiede (Tab. 12):  Um die Datenvielfalt besser � berschauen zu k� nnen, lohnt es
sich, zuerst die  Extreme heranzuziehen: Durchgehend hohe Bedeckungsgrade und hohe
Bestandesdichten haben die Sorten Remia und Drabant, zwei im Herbst ges�te,  ziemlich
winterfeste Sommerweizen, die ihrem Typ entsprechend einen  sehr fr� hen Vegetationsbeginn
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mit schneller Bestockung aufweisen. Abgesehen von diesen beiden nicht repr�sentativen Typen
haben die Sorten Probus, Sorbas, Monopol, Ferdinand, Granada und Orestis
�berdurchschnittliche  Bedeckungsgrade, die jedoch nicht an allen Standorten gleich stark
ausgepr�gt sind. Nur bei Sorbas wird die starke Bodenbedeckung � ber eine
�berdurchschnittliche Bestockung erreicht. 

Gerade entgegengesetzt reagiert  Iena: Trotz der sehr hohen Anzahl � hrentragender Halme liegt
die  Bodenbedeckung weit unter dem Mittel. Ber� cksichtigt man weiter die hohe  Standfestigkeit,
die geringe Halml� nge und die sehr gute Resistenz dieser Sorte gegen� ber Blatt- und
�hrenkrankheiten, so wird klar, dass sie an diesen Standorten weit unter ihrem eigentlichen
Ertragspotential angebaut wurde.    

7.1.2.2   Ertragsdaten   (Tab. 13)  
1. Kornertrag:  Gereinigte Proben aus Parzellendrusch (ohne  Absiebung kleiner K� rner)

korrigiert auf 15 % Feuchtigkeit, umgerechnet auf der Basis der Brutto-Parzellenfl�che.  
      2. Proteingehalt:   Bestimmung mit der NIT - Methode bei der  Eidg. Forschungsanstalt f� r
landw. Pflanzenbau Z� rich-Reckenholz, basierend auf deren Eichserien aus konventionellem
Anbau [SAURER 1991].         
      3. Korn-Protein- und -Stickstoffertrag:  berechnet    
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     Die Ertragsunterschiede zwischen den Standorten sind  zun� chst � berraschend. Einmal h� tten
wir aufgrund der unbefriedigenden Bestandesbildung in  Hessigkofen nie so hohe Kornertr� ge

erwartet. Aufgrund der ausserordentlich  g� nstigen Bedingungen im Sommer konnte das grosse
Defizit in der  Bestandesbildung � ber ein � berdurchschnittlich hohes Tausendkorngewicht
(Daten nicht aufgef�hrt) mehr als nur kompensiert werden. Der damit  verbundene geringe
Strohertrag hat hier zur Folge, dass die Proteingehalte  auf einer akzeptablen H� he ausgefallen
sind!  
     Auch im Vergleich von Egg1 und Egg2 � berraschen die Kornertragsergebnisse, sind doch -
bedingt durch die kr�ftige  zus�tzliche  N-D� ngung - bedeutend h� here Ertr� ge erwartet worden.
Bei einer ganzen Reihe  von Sorten  (Garmil, Probus, Monopol, Vuka, Ferdinand, Drabant und
der  Experimentalpopulation AVA-M) liegen die Kornertr� ge bei N-D� ngung auf  demselben
Niveau wie ohne zus�tzliche N-D�ngung oder sogar darunter.   
     Bez� glich Korn-Protein-Ertrag trifft dies jedoch nur f� r Monopol und  Vuka zu. Der Grund
hierf�r  ist vor allem im teilweise sehr starken Befall mit  Mehltau, Blattseptoria und
�hrenkrankheiten (v.a. Septoria nodorum) aufgrund der  N-D�ngung zu suchen (Tab. 14).  All
jene Sorten, die auf die D�ngung nicht mit einem deutlichen Zuwachs im Kornertrag reagieren,
zeigten starken Krankheitsbefall  und/oder waren zuwenig standfest.  

     Die drei Sortenmischungen (Arina-Garmil, Arina-Sardona und Iena-Forno)  brachten nur in
der Variante mit zus�tzlicher N-D�ngung wirkliche Vorteile, was sich im Kornertrag und im
Korn-Protein-Ertrag �ussert, w�hrend der  Proteingehalt erwartungsgem� ss intermedi� r ausf� llt.
An den anderen  Standorten zeigt sich ein etwas widerspr� chliches Bild, was zumindest
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teilweise andere Untersuchungen [ST�PPLER  1989, FRIED + STRECKEISEN 1985,
AUFHAMMER et. al. 1984] best� tigt, die einen Vorteil von Sortenmischungen vor allem bei
hohem Ertragsniveau und bei hohem Befallsdruck f� r Blattkrankheiten und teilweise auch f� r
�hrenkrankheiten  nachweisen.   
     Generell � berlegene Sorten lassen sich nur schwer ausmachen, denn fast  immer sind Vorteile
bei einem Kriterium mit Nachteilen in anderen Kriterien  verbunden. Vom Kornertrag und vom
Korn-Protein-Ertrag her sind Bernina,  Sorbas und Orestis weit � berdurchschnittlich, daf� r sind
die Proteingehalte und damit die Backf� higkeit sowie letztendlich auch der
ern�hrungsphysiologische Wert vermindert. Die beiden im Herbst ges� ten  Sommerweizen
Remia und Drabant haben sich im letzten Winter (1990/91) als  zuwenig winterfest erwiesen.
Astron ist relativ schwach in der  Bestandesbildung.  
     Durchweg im oberen Mittelfeld angesiedelt, sowohl was den Ertrag als  auch den
Proteingehalt anbelangt, ist die Sorte Arina. Diese Sorte steht  zur Zeit auf etwa 75 bis 80 % der
schweizerischen Weizenfl�che. Vom  agronomischen Gesichtspunkt aus hat sie nur einen
Nachteil: sie ist relativ  anf� llig auf Braunrost und wird es aufgrund ihrer starken Verbreitung
immer  mehr. Bis jetzt ist es - m� glicherweise "dank" dem Einsatz von Fungiziden -  noch zu
keinen grossen Braunrost-Epidemien gekommen. Wenn die Bedingungen  f� r Braunrost g� nstig
sind, kann dies jedoch sehr rasch eintreten. Dann  werden vor allem jene Felder gef� hrdet sein,
auf denen keine Fungizide  eingesetzt werden. Ein Anbau dieser an sich sehr guten Sorte kann
deshalb  f�r den biologischen Anbau nicht empfohlen werden.  
 
     Bei eingehendem Vergleich der Werte in Tab. 11  und 12  heben sich  an jedem Standorte
wieder andere Sorten heraus, was die Bedeutung weiterer  Untersuchungen zur Beurteilung der
Sorteneignung im biologischen Anbau  unterstreicht, weil die offiziell verf� gbaren Ergebnisse
in den meisten  F� llen zuwenig differenziert sind und die speziellen Bedingungen des
biologischen Anbaus nicht ber�cksichtigen.  
 

7.2   Proteingehalte bei biologisch angebautem Winterweizen 
     
     Seit einiger Zeit treten bei der Verarbeitung von Weizen aus  biologischem Anbau vermehrt
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Probleme auf. Untersuchungen zeigen unter  anderem relativ niedrige und seit einigen Jahren
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fallende Proteingehalte, was direkt mit einem R�ckgang an Feuchtkleber verbunden ist [HAGEL
1989] . Klebergehalt und -qualit�t gelten als direkte Parameter f�r   die technologische Qualit� t
des Weizens. Mehle mit geringem Klebergehalt  ergeben schwere, wenig gelockerte Brote, die
zudem vielfach nur noch in  Kastenformen verbacken werden k� nnen, weil sie als freigeschobene
Brote nur  mehr oder weniger flache Fladen zu bilden verm�gen.  
 
     Den Erfahrungen vieler B� cker und Selbstverarbeiter zufolge l� sst sich  zwar durchaus auch
ein eiweissarmes Mehl in befriedigender Weise  verarbeiten, wenn Teig- und der Backprozess
entsprechend gef�hrt werden   Auch die Untersuchungen von SCHILPEROORD [1991] zeigen
deutlich, dass mit indirekter Teigf� hrung mit Sauerteig und eventuelle auch der Verwendung von
Kastenformen auch aus Mehl mit geringer Backqualit�t ein ansprechendes  und bek� mmliches
Brot hergestellt werden kann (Abb. 17).  Dieser Sachverhalt  spricht f� r das Argument der
individuellen Zubereitung der Nahrungsmittel und mag damit das unmittelbare Problem etwas
zu relativieren.  

     Trotzdem bleiben folgende Fragen offen:  
1.  Weshalb sinken die Proteingehalte im biologischen Anbau in den  letzten Jahren
kontinuierlich? Weil sich im Proteingehalt der  Stickstoffhaushalt von Boden, Hof und
Pflanze ausdr�ckt, muss die Frage in  zwei Richtungen weiterverfolgt werden:  

a)  Geht bei biologischer Bewirtschaftung das  Stickstoff-Nachlieferungsverm� gen mit
den Jahren langsam zur�ck, d.h.  verarmen die B� den aufgrund der
Bewirtschaftungsweise und der rein  organischen D� ngung an Humus, welcher die
langfristige Stickstoffnachlieferung sichern sollte?  

            b)  Werden heute moderne Hochleistungssorten angebaut, die mit  der geringen
verf�gbaren Stickstoffmenge im biologischen Anbau nicht effizient genug
umzugehen verm�gen?  

          c)  Hat der Anbau von Sorten mit hohem Stickstoffaneignungsverm�gen in den letzten
Jahrzehnten die B�den  �berfordert?  

Nach a) w�re das Problem eine Frage der D�ngung, der  Gestaltung und Bewirtschaftung der
H�fe, nach b) eine solche der Sortenwahl  resp. der Z�chtung.  

2.  Welche Bedeutung hat das nur dem Weizen eigene Verm� gen, dank  seiner speziellen
Eiweissformen (Kleber) einen Brotlaib, d.h. eine volle,  gelockerte runde Form zu bilden und
beim Backen zu halten? Keine andere  Kulturpflanze ist in der Lage, eine Nahrungssubstanz
zu bilden, bei der nach  einer vollst� ndigen Zerst� rung ihrer � usseren Gestalt (beim
Vermahlen) im  Zubereitungsprozess von innen heraus eine neue, haltbare Gestalt aufgebaut
wird. Was sagt diese Geste, dieses "Ur-Bild"? 

 
     3.  Welche Bedeutung haben die niedrigen Proteingehalte f� r die  Ern� hrung? Darf man bei

Proteingehalten von zum Teil unter 9% noch von einer  Vollwertnahrung sprechen?  
 

7.2.1   Düngungs- oder Sortenfrage?   
     Zur Kl� rung der Frage, ob es sich bei den niedrigen Proteingehalten im  biologischen Anbau
mehr um eine D�ngungs- und Bewirtschaftungsfrage oder um  ein Problem der Sortenwahl und
letztendlich der Pflanzenz� chtung handelt,  k� nnen die Ergebnisse aus dem Sortenversuch
1989/90 (Tab. 13) herangezogen  werden. Vergleicht man die Mittelwerte der Proteingehalte der
f�nf  Standorte, so fallen gewaltige Standortunterschiede auf, vor allem jedoch die Differenz
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zwischen Egg1 und Egg2, die nur durch die N-D�ngung (sie erfolgte in Egg2  nach der Formel
120-Nmin in gestaffelten Gaben) bedingt sind.    

Im Mittel �ber alle Sorten ist demnach der Standort- bzw. der  D� ngungseinfluss
unbestreitbar. Allerdings korreliert der Proteingehalt  nicht mit der H� he an aktuell
pflanzenverf�gbarem Stickstoff im Boden (vgl.  Tab. 3), sonst m�ssten in Niederried �hnliche
Proteingehalte erzielt  werden wie in Diegten. In Hessigkofen wird dem Boden f� r den gebildeten
Kornertrag etwa die doppelte Menge Stickstoff entzogen wie in Niederried.  Trotzdem liegt der
mittlere Proteingehalt in Hessigkofen um ein Prozent  h� her, selbst bei deutlich geringeren
Nmin-Werten!  

Weitere Untersuchungen �ber den zeitlichen Verlauf der Mineralisierung und
Immobilisierung von Stickstoff in organisch ged� ngten und bewirtschafteten B� den sind deshalb
dringend n�tig.  (Der konventionell  arbeitende Landwirt gleicht Einbr� che in der
N-Nachlieferung des Bodens  einfach mit dem Griff in den D�ngersack aus)!  
 

Sieht man sich die Proteingehalte der einzelnen Sorten an (die  Tabelle ist nach der Kolonne
Egg2 absteigend sortiert), so siedeln sich die  nichtschweizerischen Sorten zusammen mit
Bernina (Monopol und Vuka bilden  eine Ausnahme) ganz unten in der Tabelle an. Bez� glich
Kornertrag und  Korn-Protein-Ertrag geh� ren gerade diese Sorten nicht zu den schlechtesten! Das
verweist auf den engen Verwandtschaftskreis dieser Hochleistungssorten,  zu welchem auch die
schweizerische Sorte Bernina  geh� rt. Aus diesem  Vergleich l� sst sich eindeutig ein
Sorteneinfluss auf den Proteingehalt  ableiten. Trotz der Standortunterschiede l� sst sich jedoch
f�r  jeden Ort  eine Sorte mit akzeptablem Proteingehalt, d.h. >11 % Rohprotein, finden, was  die
Bedeutung der Sortenwahl und die z�chterische Aufgabe unterstreicht. 
    Die Tatsache jedoch, dass die Sorten nicht an allen Standorten  gleichsinnig reagieren (man
vergleiche etwa die Sorten Ramosa und Rektor)  deutet auf die Notwendigkeit einer subtilen
Abstimmung von Standort und  Sorte hin.  

 
7.2.3   Wie kommen die unterschiedlichen Proteingehalte zustande?   
In welche Bedingungen, Erfahrungen und Zusammenh�nge sind hohe bzw. niedrige

Proteingehalte eingebettet? Stichwortartig sollen die wichtigsten  Punkte angef�hrt werden.  
 
1. Hohe Proteingehalte:   

-  bei niedrigen Ertr�gen (ganz gleich wie sie zustandekommen) ist  das Verh� ltnis
Protein-Kohlehydrat zugunsten des Proteins verschoben.      

-  starke N-Mineralisierung im Boden nach der Bl�te  resp. w�hrend  der Kornbildung und
-reifung (z.B. am Standort Diegten). Steht in dieser  Entwicklungsphase viel Stickstoff
im Boden zur Verf�gung, so wird er auch aufgenommen und zum grossen Teil  in
Kornprotein umgewandelt. In der konventionellen Landwirtschaft kann mit  einer
Sp�td�ngung der Proteingehalt direkt erh�ht werden.  

-  bei hohem N-Aneignungsverm� gen der Sorte. (ev. m� sste man sogar  von aktiver
N�hrstoffmobilisierung durch die Pflanze sprechen. vgl.  SCHELLER 1989).   

-  bei hoher Krankheitsanf� l l igkeit, verbunden mit fr� hzeitigem  Verlust der
assimilierenden Blatt- und Spelzenfl�che, wird die  Kohlehydratbildung erniedrigt
zugunsten eines h�heren Proteingehaltes.    

 
2. Niedrige Proteingehalte:  
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-  eine starke N-Nachlieferungs-Depression in der Zeit nach der  Bl� te f� hrt insbesondere
dann zu niedrigen Proteingehalten, wenn sich  vorangehend ein dichter Bestand mit
guter �hrenausbildung entwickelt hat,  weil die Pflanzen nicht mehr in der Lage sind,
ihre Anlagen zur�ckzubilden  und der neuen Situation anzupassen (zB. am Standort
Niederried).     

- ein geringes Umwandlungsverm�gen von Protein im Stroh zu  Kornprotein f� hrt u.a.
dazu, dass die Bl�tter l�nger gr�n bleiben und l�nger  assimilieren.  

-  hohe Krankheitsresistenzen f� hren ebenfalls zu verl� ngerter Assimilationsdauer mit
entsprechendem KH-Anstieg (zB. Sorbas).    

 

7.3   Ökologie und Agronomie: Einpassung und Ertragsbildung 
     

7.3.1   Vegetative Entwicklung und Bewurzelung   
     Nach der Aussaat bilden die Getreide zun� chst einen bodenbedeckenden  "Gras" - Bestand.
Die einzelne Keimpflanze bildet Bestockungstriebe und neue  Bl� tter sowie ein kr� ftiges
Wurzelwerk aus. Wie bei allen Gr�sern hat jeder  Halm seine eigenen Wurzelstr�nge. Deshalb
darf man generell von der Annahme  ausgehen, dass das oberirdische Bild des Pflanzenbestandes
dem der  Bewurzelung entspricht. Der Vergleich von zwei Pflanzen in
Wurzelbeobachtungsgef�ssen in  Abb. 18  zeigt dies unmittelbar. Aus der Abbildung ist jedoch
auch ersichtlich, dass die Neubildung von tiefgehenden  Kronenwurzeln nur w� hrend der
vegetativen Entwicklungsphase erfolgt. Sobald  die Pflanze zum Schossen umgestimmt und auf
die generative Entwicklung  hin orientiert ist, verliert sie die F� higkeit zur "aktiven"
Bewurzelung. Es  werden dann zwar immer noch sekund�re und terti�re Wurzeln gebildet, sie
dienen jedoch dann mehr der Aufnahme von N�hrstoffen f�r  den Aufbau der  oberirdischen
Pflanzengestalt als der Erschliessung und Belebung des Bodens.    
     Die F� higkeit zur aktiven Bewurzelung ist bei Weizen und Dinkel nicht  stark genetisch
determiniert, wohl aber ist der Vernalisationsbedarf stark sortenabh� ngig: Beide
Entwicklungsreihen in Abb. 18  stammen von der gleichen Sorte (!), es wurde lediglich der
Aussaatzeitpunkt variiert. Da es sich um einen  Winterweizen handelt, fehlt ihm im einen Fall
die f�r  die Umstimmung  (Vernalisation) zur generativen Entwicklung erforderliche K� lte in der
Umgebung.  
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     Weil sich dieser Umwelt - Aspekt in der Praxis nicht beeinflussen  l� sst, ist auch die f� r die
Z�chtung relevante Variationsbreite hinsichtlich der  F� higkeit zur aktiven Bewurzelung l� ngst
nicht so gross, wie es im Prinzip  von der Pflanze her m� glich w� re. In der Praxis unterscheidet
man vom  Aussaatzeitpunkt her zwischen Sommer- und Winterweizen, worin sich nichts  anderes
ausspricht, als dass sich die genetische (sortenbedingte) Festlegung  und die Umgebung (das
durch die Wahl des Aussaatzeitpunktes gesetzte  Verh� ltnis zum Jahreslauf) entsprechen m� ssen,
damit ein optimales Wachstum  m� glich wird. Nicht nur von der genetischen Seite, sondern auch
von der  Umwelt her erfolgt somit eine Einschr�nkung der Pflanze in ihren  M�glichkeiten!   

     Die F�higkeit, den Boden aktiv zu durchwurzeln, haben die Getreide mit  allen Wildgr� sern
gemeinsam. W�hrend bei den Wildgr�sern aber die fortdauernde vegetative Entfaltung
vorherrscht und Bl�te  und Fruchtbildung substanzm�ssig kaum ins Gewicht fallen, zeichnet die
Getreide gerade das Fortschreiten in der Entwicklung und das Hinausgehen �ber das
haupts�chlich vegetativ orientierte Wachstum aus.  
 

7.3.2   Bestockung und Bestandesbildung   
     Mit beginnendem Schossen werden sowohl oberirdisch die "� berz� hligen"  schwachen
Bestockungstriebe als auch die zu ihnen geh�renden Wurzelstr�nge  zugunsten der st� rkeren
Halme wieder zur�ckgebildet. Mit  der Ausbildung der  Pflanzengestalt bekommt die r� umliche
Konkurrenz zwischen den Pflanzen  bzw. zwischen den einzelnen Halmen Bedeutung: Vor dem
Schossen k�nnen die kurzen Triebe fast beliebig eng stehen und die Wurzeln dicht
durcheinanderwachsen. Ab Schossbeginn bilden sich die schw�cher belichteten  und schw� cher
bewurzelten Halme mehr oder weniger rasch zur�ck.  
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Es zeigen sich dann
auf dem Feld sehr grosse
Sortenunterschiede in
der  Art der Reduktion
der Halmzahl: Wohl die
gr� ssten Unterschiede
bestehen  zwischen alten
L an d so r t en  u n d
modernen Zuchtsorten.
Moderne Sorten sind
daraufhin gez� chtet
worden, dichte und
standfeste Best� nde (500
bis  600 Halme/qm)
bilden zu k�nnen; das
sind Bestandesdichten,
die im  biologischen
Landbau nur selten
erreicht werden. Bei
alten Landsorten  hat
man sich im damaligen
Anbau Bestandesdichten
zwischen 150 und 350
H a l m e n / q m
vorzustellen. Welch ein
Unterschied!  

Abgesehen vom
hohen N�hrstoffbedarf
eines Bestandes mit 500
Halmen/qm ist die
Durchl ichtung eines
solchen Bestandes v� llig
anders.  B ei  200
Halmen/qm werden die
unteren Bl� tter auch
dann noch beleuchtet,
auch  wenn die � hren
schon geschoben sind. Auf diese Beleuchtung der unteren Bl�tter   und Internodien sind die alten
Sorten viel st�rker angewiesen als moderne.  Bei der hohen N� hrstoffverf� gbarkeit im
konventionellen Anbau bilden die  alten Sorten zwar dichte Best� nde, wegen der starken
Beschattung der unteren  Bl� tter strecken sich aber die unteren Internodien so stark, dass sie den
Halm nicht mehr tragen k� nnen. Deshalb neigen die alten Sorten heute  (vielfach auch im
biologischen Anbau!) zu verst�rkter Lagerfrucht. Abbildung  19  zeigt die Reaktion einer alten
und einer modernen Sorte auf die  gegenseitige Beschattung durch unterschiedliche
Bestandesdichten. Die L�nge  und die Festigkeit der unteren Internodien und Blattscheiden
variieren bei  der alten Landsorte wesentlich st� rker. Diese erh� hte Variabilit� t  f� hrt zu einer
Verminderung der Standfestigkeit, wenn der Bestand dicht und kr�ftig wird.  
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  Mit der Selektion auf bessere Standfestigkeit (und mit Hilfe der  Einkreuzung von
Kurzstrohigkeit) haben die Z�chter indirekt vor allem auf  die Unempfindlichkeit der Pflanzen
auf die gegenseitige Beschattung in dichten Best� nden ausgelesen. Die Standfestigkeit von
modernen Sorten im biologischen Anbau ist meistens mehr als ausreichend [ST�PPLER  1988].
Im Gegenteil findet man oft eine zu schwache Bestockung und einen zu fr�hen �bergang zum
Schossen, mit schlecht schliessenden und demzufolge vielfach stark verunkrautenden Best� nden.

     F� r die Z� chtung f� r den biologischen Anbau ist somit ein Gleichgewicht zwischen der
Bestandesbildung und der Verf�gbarkeit an N�hrstoffen im Boden erstrebenswert.  
 

7.3.3   Stickstoffhaushalt im Boden und in der Pflanze
        Besonderer Beachtung bedarf der Stickstoffhaushalt sowohl im Boden  als auch in der
Pflanze selber.  

Die oben beschriebene schwache Fr�hjahrsentwicklung und Bestandesbildung der Getreide
im biologischen Anbau h�ngt auch damit zusammen, dass  die jahreszeitliche Verf� gbarkeit von
Nitrat im Boden und der Bedarf der Kulturpflanzen einander nicht entsprechen. Dies �berrascht
auch  nicht, werden doch in der konventionellen Z� chtung die Weizensorten daraufhin selektiert,
m�glichst viel von dem ged�ngten Stickstoff "verwerten" zu  k�nnen. 

Alle Bio-Getreidebauern kennen das Problem: Wenn es im Fr� hjahr zu  wachsen beginnt,
f�hrt  der konventionell arbeitende Nachbar mit dem  D� ngerstreuer � bers Feld. Bei ihm gr� nt
und w�chst es dann �ppig  dunkel bis blaugr�n, w�hrend der eigene Weizenschlag im zarten Gr�n
seine Zur�ckhaltung sichtbar werden l�sst. Striegeln, Hacken  und eine G� llegabe helfen, aber
oft ungen�gend oder nur f�r kurze Zeit.       

Die Untersuchungen von SCHELLER + VOGTMANN [1990] zeigen, dass die
Mobili sierung und Immobilisierung pflanzenverf� gbaren Nitrats im Boden einem
standortspezifischen Jahresrhythmus folgt, der durch die jeweilige Kulturpflanze unterst� tzt oder
behindert werden kann. Insbesondere scheint eine fr�h  einsetzende und intensiv verlaufende
Mineralisierung der organischen N-Fraktionen im Boden direkt mit deren Wiederaufbau im
Sp�therbst und somit mit einer verminderten Nitratauswaschung zusammenzuh� ngen. Gute
Getreideertr�ge wurden jeweils dann erzielt, wenn das vegetative Hauptwachstumsstadium mit
einer intensiven Mineralisierung zusammenfiel. War dagegen die Intensit�t der Mineralisierung
schwach und fiel das Hauptwachstumsstadium in eine Zeit intensiver Immobilisierung, so
entstanden Stickstoffmangelsymptome wie eine starke Seitentriebr�ckbildung, verbunden mit
einer geringen Bestandesdichte. 

Im Futterbau wird der Wachstumsverlauf seit langem untersucht  (Abb. 20) [CAPUTA +
SCHLECHTNER 1970], in dem sich die Untersuchungen von SCHELLER + VOGTMANN
[1990] 
wiederspiegeln. Der Massenzuwachs der Grasnarbe setzt mit dem Beginn der
Vegetationsperiode ein und erreicht dann je nach H�henlage zwischen Anfang Mai und Anfang
Juni ein Maximum. Nach einer je nach Standort  unterschiedlich starken Sommerdepression
nimmt das Wachstum etwa Mitte August wieder etwas zu.  
   Die Ergebnisse von CAPUTA und SCHLECHTNER f� r verschiedene H� henlagen im
Genferseegebiet k�nnen jedoch auch auf die Verh�ltnisse in verschiedenen geographischen
Breiten �bertragen werden. In n�rdli chen Breiten findet sich ein eingipfliger Wachstumsverlaufe,
in den gem�ssigten Breiten  wird er zweigipflig, in Gebieten mit Sommertrockenheit ergibt sich
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ein  Fr� hjahrs- und ein Herbst-Maximum, die sich an extremen Trockenstandorten  sogar zu
einem einzigen Wachstumsmaximum im Winter zusammenschieben k�nnen.   

     In unserem standortorientierten Zuchtverfahren wird das Verh� ltnis von  N-Nachlieferung im
Boden und die N-Aufnahme durch die Pflanze bei der  Selektion indirekt bereits ber� cksichtigt,
weil direkt auf rein organisch  ged� ngten Standorten selektiert wird. Um die Effizienz bei der
Selektion zu  verbessern, sind aber noch weitere Abkl�rungen notwendig.    

  Neben dem Verh� ltnis zwischen der Stickstoffverf� gbarkeit im Boden und  dem
Pflanzenwachstum gilt es auch den Stickstoffhaushalt in der Pflanze selber zu beachten. Immer
mehr schweizerische Landwirte verzichten beispielsweise auf den Anbau der alten Sorte Probus
zugunsten von modernen Sorten, mit folgender Begr�ndung: die neueren Sorten sehen im
Bestand wesentlich besser aus und sind ertragreicher. Baut man Probus und eine neue Sorte
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nebeneinander an, so sind die Unterschiede un�bersehbar. Probus bestockt weniger stark, bleibt
heller in der Farbe, hat in guten Jahren M�he  mit der Standfestigkeit und bildet trotzdem einen
schw�cher aussehenden Bestand und schliesslich liegt der Ertrag in der Regel etwa um 3-5 dt/ha
(d.h. etwa 6-10%) unter demjenigen  der neueren Sorte [WEILENMANN, STRASSER, POPOW
und KLEIJER 1988] (vgl. Tab. 13). 
     In abgeschw� chter Weise zeigt sich hier wieder  dasselbe Bild wie  zwischen den Feldern des
konventionellen Nachbarn und den  biologisch bewirtschafteten. Obwohl die Ph� nomene � hnlich
aussehen, verweisen sie auf zwei v�llig  verschiedene Zusammenh�nge: im ersten Fall wird mit
der D�ngung die Umgebung ver�ndert und der Pflanzenbestand antwortet darauf,  im zweiten
Fall liegt der Grund in der Konstitution der Pflanze selbst, die zu ihrer Umgebung ein anderes
Verh�ltnis eingeht: Probus reagiert auf denselben Standort anders als die neuere Sorte. Oder
anders gesagt: Derselbe Standort ist f�r die eine Sorte nicht derselbe  wie f�r die andere.  
     Einzelne Bauern haben auch Erfahrungen mit der Sorte Bernina gemacht, die bei gleichen
Anbaubedingungen rund 5-10 dt/ha  Mehrertrag bringt und zudem einen stets kr� ftigen,
standfesten und gesunden  Bestand von relativ dunkler Farbe bildet. Untersuchungen unter
konventionellen Bedingungen haben ergeben, dass die Sorte Probus zur Bildung von 100 kg
K�rnern 3,2 kg Stickstoff aus dem  Boden aufnehmen muss, w� hrend Bernina nur deren 2,1
braucht (PACCAUD, FOSSATI und HONG 1985). In unseren eigenen Versuchen im Jahr 1990
war der  Stickstoffbedarf f� r die Bildung derselben Kornmenge geringer, der  Unterschied
zwischen den beiden Sorten weist jedoch, wenngleich weniger  ausgepr� gt, in dieselbe Richtung
(vgl. Tab. 10).  
 
  Diese Erkenntnisse lassen sich direkt in der Z� chtung neuerer Sorten  f� r den
biologisch-dynamischen Landbau verwenden.  Es gilt demnach, Pflanzentypen zu selektieren,
welche auch auf Standorten mit wenig verf�gbarem bodenb�rtigem Stickstoff gute Ertr� ge
bringen, d.h. Typen mit einer hohen Stickstoff-Effizienz. Erste Ergebnisse  von diesbez� glichen
Arbeiten zeigen, dass hier M�glichkeiten liegen, die  bisher von den konventionellen Z� chtern
unbeachtet geblieben sind. Angesichts des zunehmenden � ffentlichen Drucks auf die
konventionelle Landwirtschaft,  die Stickstoffd� ngung drastisch zu reduzieren, wird diese Frage
auch  ausserhalb des biologischen Landbaues an Bedeutung gewinnen. Ausserdem ist  die
Z�chtung auf Stickstoff-Effizienz nat�rlich vor allem f�r  diejenigen  L� nder von h� chster
Wichtigkeit, deren Ackerb�den weder von einer relativ  intensiven Tierhaltung, noch vom
atmosph�rischen Stickstoffeintrag (der "positiven Folge" der Luftverschmutzung f� r die
biologische Landwirtschaft!)  profitieren. 
 
     Zu ber�cksichtigen ist allerdings auch folgendes:  Wenn im  biologischen Landbau Sorten mit
verbesserter Stickstoff-Effizienz angebaut  werden und dadurch h� here Ertr� ge erzielt werden,
so heisst dies auch, dass  der Export von Stickstoff mit der Ernte vom Hof gr� sser wird. Ist dies
f�r   den Hoforganismus tragbar? Stickstoffeffiziente Pflanzen lagern den aus dem Boden
aufgenommenen Stickstoff vermehrt ins Korn um. Damit bleibt  entsprechend weniger im Stroh
zur�ck, das im organischen Landbau die wichtigste Grundlage f�r   die Erhaltung und langfristige
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit  darstellt.  
 
     In Abbildung 21  ist versucht worden, diese Zusammenh� nge  zusammenzufassen: im
untersten Teil ist der zeitliche Verlauf der  Mobilisierung und Immobilisierung des Stickstoffs
im Boden abgebildet. Selbstverst�ndlich wird dieser idealisierte Verlauf in Wirklichkeit durch
alle m�glichen Einfl�sse variiert. Trotzdem ergibt sich ein genereller  Rhythmus [nach
SCHELLER + VOGTMANN 1990 und CAPUTA + SCHLECHTTHNER 1970].    
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     Im mittleren Abschnitt ist die Zeitachse auf die Vegetationszeit des  abgebildeten Dinkels
gestreckt worden. Dadurch wird ersichtlich, wie die  Phase der Mobilisierung des Stickstoffs im
Boden auf die Phase der  vegetativen Entwicklung der Getreidepflanze f� llt, w� hrend die
vorwiegend  auf (zu Sommertrockenheit neigenden) humusarmen Sandb� den sich bemerkbar
machende Stickstoff - Immobilisierungsphase in die generative Phase, also in die
Ertragsbildungsphase zu liegen kommt. An vielen Standorten f�hrt  dies  dann zu mangelhafter
Kornausbildung und zu niedrigen Proteingehalten, weil die Umlagerung von Stickstoff innerhalb
der Pflanze selber f�r eine  ausreichende Versorgung des Kornes nicht mehr gen�gt.  
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     Im obersten Teil der Abbildung zeigen die zwei verschiedenen  Dinkelsorten die
sortenspezifische Einbettung in den Verlauf der  jahreszeitlichen Stickstoff - Dynamik. Die
Landsorte aus Asturien  (Nordspanien) richtet sich in ihrem Wuchs schon fr� h auf (obere Reihe)
und  beginnt zu schossen, wodurch die vegetative Anregung in der Gestalt nach oben gehoben
wird, was zu verminderter Standfestigkeit und zu erh� hter  Krankheitsanf� lligkeit f� hrt. Die
Sorte Altgold (CH-Z�chtung) legt sich  dagegen den Winter � ber flach auf den Boden und
beginnt erst relativ sp�t  im Fr�hjahr mit dem Wachstum. Dadurch f�llt  ihre Hauptbestockung
mit der  einsetzenden Stickstoff - Mineralisierung zusammen und es bildet sich ein  dichter,
�ppiger Pflanzenbestand. Obwohl viele der angelegten Triebe  zur� ckgebildet (reduziert) werden,
bringt die Sorte einen mehr oder weniger  akzeptablen Ertrag. 

   Diese besondere Anpassungsf� higkeit liegt nicht zuletzt auch an der  besonderen Struktur der
Dinkel�hre. Diese bildet in der Regel auf jeder �hrchenstufe  nur zwei, h�chstens drei K�rner
aus. Die drei untersten K�rner  auf jeder  � hrchenstufe haben direkte Gef� ssb� ndelverbindungen
zur Haupt�hrenachse [HANIF + LANGER 1972]. Beim Weizen k�nnen auf jeder �hrchenstufe
3-7 K�rner  ausgebildet werden. Weil aber die oberen K�rner  keine direkten  Gef� ssverbindungen
besitzen, werden sie unter ung�nstigen Bedingungen  mangelhaft ausgebildet, d.h. das
Tausendkorngewicht (TKG) wird reduziert.  Deshalb f� llt in der Ertragsbildung beim Dinkel
st�rker das TKG, beim Weizen  mehr die Kornzahl pro �hre ins Gewicht.  
 

 
7.4.   Der  Begr iff der  " Anpassung"  und seine Anwendung in der   ökologisch or ientier ten
Pflanzenzüchtung    
 

7.4.1   Allgemeines   
     Bei der Z� chtung neuer Sorten f� r den biologisch-dynamischen Landbau  sind verschiedene
Vorgehensweisen denkbar:  

-  Bei rein empirischem Vorgehen m�ssten neue St�mme auf  biologisch-dynamisch     
     bewirtschafteten Standorten selektiert und gepr� ft  werden. Dazu muss die Frage
nach  dem, was biologisch-dynamisch sei, gar  nicht gestellt werden.  

-  Als Gegensatz dazu kann man sich ein Vorgehen vorstellen, das  gerade das beim   
empirischen Vorgehen unbeachtete ins Zentrum stellt: das ABC  der Beurteilung des 
   Pflanzenwachstums aus dem "Landwirtschaftlichen Kurs"  von STEINER [1924], die
  Schriften der Anthroposophie. Vor  lauter Erkenntnisfragen kommt dann aber die   
praktische Z� chtungsarbeit auf  keinen gr� nen Zweig und es muss der Verlust der  
Beziehungen zum aktuellen  Stand der Z� chtung und der landw. Forschung in Kauf  
 genommen werden.        

-  Es kann auch die Frage der Anpassung ins Zentrum gestellt  werden. Dies hat zur Folge,
dass die praktische Z�chtungsarbeit und die  Erkenntnisfrage nicht voneinander getrennt
bearbeitet werden k�nnen.             
-  Woran passen sich die Pflanzen an? ---> Die Standorte und  die Art der

Bewirtschaftung m�ssen konkret charakterisiert werden: Darin  fliessen sowohl die
naturgegebenen Standortgegebenheiten als auch die durch  den Menschen gepr� gte
Bewirtschaftung mit ein: die beiden Aspekte der  "landwirtschaftlichen
Individualit�t" [STEINER 1924].  

-  Was passt sich wie an? ---> Die gez� chteten Pflanzen m� ssen  sowohl
morphologisch als auch in ihrer Entwicklungsdynamik im Hinblick auf  bestimmte
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Standorte beurteilt werden. Das ist nicht m�glich  ohne  Ber� cksichtigung des
eigenen Verh�ltnisses zu dem, was ein lebendiger  Organismus, die Pflanze, ist:
letztlich ist dies die konkrete (nicht  die philosophische!) Frage nach dem Typus.

-  Was ist Anpassung? ---> Wir betrachten das Verh�ltnis  zwischen der Pflanze und
ihrer Umgebung. Nicht nur die Pflanze, sondern auch  die Umgebung erweist sich
bei gr�ndlicherer Beobachtung unseres  Verh� ltnisses zu ihr als lebendiger
Organismus! Was ein Organismus ist, kann  zwar begriffen, aber nicht mehr in
bildhafter Weise vorgestellt werden. So  erweist sich Anpassung als reines,
bildloses Verh�ltnis zwischen Organismen.  F� r den Z� chter bleibt somit die Frage:
Wie l�sst sich ein solches  Verh� ltnis ins Bewusstsein heben und wie kann es
beurteilt werden. Eine  Beurteilung dieses Verh�ltnisses ist Voraussetzung daf�r,
dass  Selektionsentscheidungen getroffen werden k� nnen. Ohne diese
Beurteilungsm�glichkeit ist der Z�chter handlungsunf�hig, es sei denn, er  sch� pfe
seine Urteile aus tradierten Vorstellungen!  

 
7.4.2   Voraussetzungen zur Bildung des Begriffs "Anpassung"         

   Der Begriff "Anpassung" l� sst sich nur aus dem Vergleich verschiedener  Pflanzentypen an
mehreren Orten bilden. Hat man nur eine Sorte an einem Ort angebaut, so  ist die Frage nach der
Anpassung nicht beantwortbar. Es m�ssen verschiedene Umwelten und verschieden darauf
reagierende Pflanzentypen  vorausgesetzt werden. Mit "Anpassung" ist daher das konkrete
Verh�ltnis eines Pflanzentyps zu einer oder mehreren bestimmten Umwelten gemeint.     
Ausgehend von einigen Erfahrungen und Ergebnissen aus unserem  Z�chtungsprojekt soll die
Vielschichtigkeit des Anpassungsbegriffs er�rtert  und seine Brauchbarkeit f� r unsere Arbeiten
beleuchtet werden.   
 

7.4.3   Naiv - empirische Verwendung des Anpassungsbegriffs     
7.4.3.1  Morphologische Vergleiche   

     Abbildung 22  zeigt Pflanzen von zwei Weizensorten in zwei verschiedenen Umwelten.
Wesentlich ist beim morphologischen Vorgehen, dass die in Betracht kommenden Pflanzen in
ein  Bild gebracht werden m� ssen, die zeitlich-r� umlichen Bez� ge verschwinden. Die beiden
Umwelten sind nicht mehr sichtbar: sie m�ssen dazugedacht, das heisst aus innerer Erfahrung
hinzugebracht werden, damit das Bild verst�ndlich wird. Gelingt es dem Betrachter nicht, diese
vielf�ltigen  Beziehungen wieder herzustellen und sich zur Anschauung  zu bringen, so kann er
mit dem Bild nichts anfangen. Damit kann deutlich  werden, dass das, worum es bei der
Anpassung geht, gerade nicht in einem  vorstellbaren Bild zu fassen ist. Es ist zwar begreifbar,
aber nicht  vorstellbar.  
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7.4.3.2  Quantitative Vergleiche   
     Bei vielen Kulturpflanzen � ussert sich die Art und Weise, wie sie mit  ihrer Umwelt
umgehen, direkt in der H� he des Ertrages und in � hnlichen  quantitativ bestimmbaren
Eigenschaften. Welche Berechtigung hat die Ansicht,  dass der Ertrag direkt als Mass der
Anpassung gelten kann?   
 

7.4.4  Unterscheidung: phänotypische - genotypische Anpassung         
Abbildung 23 zeigt die Blattformenfolgen von vier Weizensorten an  zwei verschiedenen
Standorten. Durch die Beschattung (untere Reihe) werden  die Blattformen aller Sorten l� nger
und der Bereich der gr�ssten Blattfl�che verschiebt sich zum Fahnenblatt  hin. 

Trotzdem behalten die Sorten ihre charakteristische Blattform bei.  Darin zeigen sich zwei
Richtungen, nach denen die Pflanze mit der Umgebung  in Beziehung steht: die aktuelle
("r�umliche"), in welcher eine Abwandlung  der Gestalt zustandekommt und eine "zeitliche",
in der Vergangenheit der  Sorte begr�ndete.  

- Unter ph�notypischer oder ontogenetischer Anpassung wird die  F� higkeit von
Genotypen verstanden, auf unterschiedliche Umwelteinfl� sse mit  einer ph� notypischen
Auspr�gung zu reagieren, die keine Einschr�nkung der  Lebensf� higkeit zur Folge hat.

-  Die genotypische oder phylogenetische Anpassung ist dagegen ein  Ergebnis eines
Selektionsvorganges. Aus einer Population werden jene  Genotypen bevorzugt, die
einen hohen Anpassungswert haben, d.h. eine hohe  reproduktive Leistungsf�higkeit.
Das Ergebnis dieses Vorganges ist die  Bildung von �kotypen.  

     In Wirklichkeit unterliegen beide Anpassungsf�higkeiten, sowohl die  genotypische als auch
die ph�notypische, in der Z�chtung einer st�ndigen Verwandlung und nur die Endprodukte der
Z�chtung haben eine festgelegte  "Reaktionsnorm". Der ganze Z� chtungsprozess basiert vor
allem auf der  Handhabung der Verwandlungsf� higkeit der Pflanzen in der Generationenfolge.

  Damit bekommt f� r den Z� chtungsprozess die phylogenetische Anpassung  weit gr� ssere
Bedeutung als die ontogenetische, die letztlich aber f�r den  Anbau entscheidend ist.  
 

7.4.5  "Qualitative" und quantitative Genetik   
Die klassische Genetik geht seit Mendel von der Hypothese aus, alle  Eigenschaften eines

Organismus beruhen auf einzelnen, unabh�ngigen und frei  kombinierbaren Erbanlagen. Es wird
dabei von eindeutig voneinander  abgrenzbaren Merkmalen ausgegangen, welche von einzelnen
oder wenigen  Genen bedingt sind. F� r z� chterisch bedeutende Eigenschaften  liegen jedoch
ganz andere Verh�ltnisse vor: Die vom Z�c hter bearbeiteten Populationen bilden mit ihren
Eigenschaften kontinuierliche Serien von einem  Extrem zum anderen und zerfallen gerade nicht
in scharf abgesetzte Typen oder Klassen. Die Unterschiede zwischen Einzelorganismen lassen
sich nur  metrisch-quantitativ erfassen, sind in der Regel von vielen Genen  bedingt (100-1000)
und zudem vielfach stark von der Umwelt abh�ngig.  Folglich k�nnen auch die Methoden der
mendelschen Genetik nicht direkt zur Kl� rung der Erbg� nge angewendet werden.  Die
Grundlagen der quantitativen Genetik wurden schon in der ersten H� lfte  dieses Jahrhunderts von
den Biometrikern FISHER (1918), HALDANE (1932) und  WRIGHT (1921) gelegt. Dabei geht
es um eine Umwandlung der Mendel-Genetik  auf die Vererbung in Populationen und um
Methoden zur Sch� tzung der  Erblichkeit bestimmter Eigenschaften innerhalb von Populationen,
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z.B. zur  Voraussage des zu erwartenden Selektionserfolges bei verschiedenen  Vorgehensweisen
in der Z� chtung. Basis f� r die Berechnungen ist  nicht der konkrete Einzelwert, wie er an
Individuen quantitativ ermittelt  werden kann, sondern die Variation der Einzelwerte um den
Mittelwert einer  Stichprobe aus einer Population.   
     Als neue Grundvoraussetzung wird die "F� higkeit der variablen  Expression" eingef� hrt, was
besagt, dass die Expression des Genotyps im  Ph� notyp durch nichtgenetische Ursachen, z.B.
durch die Umwelt, modifiziert  werden kann. Das Grundmodell lautet deshalb:  

                                   V(P) = V(G) + V(E)  

was heisst, dass der erscheinende Organismus die Summe aus einer genetischen  und einer
Umwelt-Komponente ist. Dies gilt unter der Voraussetzung, dass  keine Beziehung zwischen den
beiden Komponenten besteht, was bedeuten w�rde, dass  eine bestimmte Umwelt auf alle
Genotypen in derselben Weise wirkt. Dies ist,  wie die unmittelbare Z� chter-Erfahrung zeigt,
jedoch nie der Fall. Daher  wird das Grundmodell erg� nzt mit einer Interaktionskomponente,
welche die  Wechselwirkung zwischen bestimmten Sorten und spezifischen  Umwelten
(sortenspezifische Umweltempfindlichkeiten) beinhaltet.      
     
                          V(P) = V(G) + V(E) + V(GE)   

7.4.6  Anpassung als Wechselwirkung zwischen Pflanze und Umwelt      
   Es w� rde zu weit f� hren, hier alle Verfahren zur Ermittlung der  Anpassung detailliert zu
behandeln. Einige ausgew�hlte Verfahren sollen  vorgestellt und ihre Aussagekraft besprochen
werden. Sie werden  nachfolgend stichwortartig aufgef�hrt.  
 
 7.4.6.1  Parametrische Methoden   
     -   Die Umweltvarianz  ist ein Mass f� r die Abweichung vom  Sorten-Mittelwert. Ist sie

klein, so ist sich die Sorte "selber treu", d.h.  sie ver� ndert sich in ihren Eigenschaften
nicht oder kaum in verschiedenen  Umwelten. Bei Eigenschaften wie Winterfestigkeit,
Standfestigkeit,  Backf�higkeit, Krankheitsresistenz ist dies erw�nscht.  

-   Die Ökovalenz (W)  nach WRICKE [1965] ist ein Mass f� r  die Anpassung an den
Mittelwert aller in den Vergleich einbezogenen Sorten. Die  neue Sorte soll m� glichst
gleich auf verschiedene Umwelten reagieren wie die  bereits vorhandenen Sorten. W
erweist sich damit vielmehr als �konomisches,  denn als � kologisches Kriterium, es
erlaubt dem Z�chter eine Voraussage �ber  das Verbreitungspotential der neuen Sorte.

-   Die Regressionsmethode  [EBERHARTRUSSELL 1966] ergibt  zwei verschiedene 
Masszahlen, ein Stabilit�tsmass vom selben Aussagewert wie W und  dar� ber hinaus
noch die Steigung der Regressionsgeraden gegen�ber den   Vergleichssorten. Die
Steigung gibt Auskunft � ber die Dynamik der Sorte bei  unterschiedlichen
Standortbedingungen; sie wird daher auch als "response  parameter" bezeichnet. 

 
 7.4.6.2   Nichtparametrische Methoden   

-  Einfache Rangsummenvergleiche  erlauben in oft  � berraschender Weise ein Urteil � ber
die Wirkungsrichtungen von Sorte und Standort.  

- Interaktionstypen:  HALDANE [1946] hat kombinatorische Betrachtungen � ber die
m�glichen Arten von Wechselbeziehungen  zwischen Genotyp und Umwelt angestellt.
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Die Summe der m� glichen Beziehungen erweist  sich schon bei wenigen Sorten und
Standorten als un�berschaubar (Abb. 24). Jeder Interaktionstyp ist als ein Aspekt, d.h.
als eine jeweils einzeln und in ihrem Verh�ltnis zu anderen zu erarbeitende Beziehung
zwischen Genotyp und Umwelt zu betrachten. In jedem Fall ergibt sich ein Bild als
Ausdruck einer Beziehung. Daraus kann deutlich werden, dass die  Wechselwirkung nur
formal im Modell als zus�tzliche Komponente erscheint. In  Wirklichkeit geht es dabei
um die Quelle der Beziehungsf�higkeit selber!   
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 7.4.7  Statische und dynamische Konzepte   
     Im Vergleich der angef� hrten Methoden und der Interpretation ihrer  Ergebnisse werden zwei
einander entgegengesetzte Gesichtspunkte angewendet. Einmal wird Anpassung in der
ph�notypischen Stabilit� t bestimmter  Eigenschaften gesehen, die sich in wechselnden Umwelten
m�glichst wenig  ver� ndern sollen. Demgegen� ber wird bei anderen Eigenschaften erwartet,
dass  sich die Pflanze instabil verh� lt und den ver� nderten Umweltbedingungen  anpasst, indem
sie die Auspr�gung einer Eigenschaft variiert. 

Anpassung  meint somit je nach Gesichtspunkt eine Beharrungs- oder eine
Variationsf�higkeit!  

 7.4.8   Anwendbarkeit und Bedeutung der Interaktionsparameter 
    Das Urteil, wie sich bestimmte Eigenschaften der Kulturpflanzen in  unterschiedlichen
Umwelten verhalten sollen, wird nicht nach der  Analyse ihres Verhaltens, sondern vorher
gef�llt, n�mlich dann, wenn eine  Eigenschaft als Selektionskriterium gewichtet wird.  
     Die mathematisch-statistischen Methoden zur Bestimmung der Anpassung  erweisen sich
damit als mehr oder weniger taugliche "Werkzeuge" zur exakten  Erkenntnis des Verhaltens
bestimmter Eigenschaften. Solche "Werkzeuge"  braucht der Z� chter, um effizient arbeiten zu
k�nnen.  
     Das Herausarbeiten und Gewichten der Selektionskriterien vollzieht sich  auf einer anderen
Ebene. Das bedeutet, dass der Begriff "Anpassung" einer  starken Differenzierung bedarf. F�r
unser Arbeitskonzept "Standortorientierte Z�chtung" sind folgende Fragen zu kl� ren, wobei
sowohl  agronomische als auch � kologische und ern� hrungsphysiologische  Gesichtspunkte zu
ber�cksichtigen sind:  
    a)  Welche Eigenschaften sollen sich auf einem Hof �ber die Jahre  (in der Fruchtfolge auf

verschiedenen Fl�chen) ph�notypisch stabil  verhalten?  
b)  Bei welchen Eigenschaftsauspr� gungen sollen sich die  Standorts- und

Jahresunterschiede ph�notypisch auswirken k�nnen?    
     Kurz gefasst:   

Worin soll die Pflanze Bild der Umwelt sein und  worin soll sie "sich selber" sein?   
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7.5    Fragen der Resistenzzüchtung    
 
     Die Unterschiede zwischen mendelscher und quantitativer Genetik zeigen  sich besonders
deutlich in der Resistenzz�chtung, denn gerade auf diesem  Gebiet wurde zuallererst die
Bedeutung der mendelschen Genetik f�r die  praktische Pflanzenz�chtung erkannt.  
  Im Jahre 1920 fand man die erste monogen vererbbare Resistenz gegen das
Getreidezysten�hlchen (Heterodera schachtii) [NILSSON-EHLE 1921], 1931 eine
Mehltauresistenz bei Gerste [HONNECKER 1931]. Relativ rasch bemerkte man jedoch auch,
dass diese einfach vererbten Resistenzen vor allem bei pilzlichen Sch�dlingen mit schnellem
Generationenwechsel immer wieder durch neue Schaderreger - Rassen durchbrochen werden.
Die Tatsache, dass die Wirtspflanze resistent gez� chtet worden ist, l� st offenbar beim
Schaderreger einen Anpassungsprozess aus, der nach mehr oder weniger kurzer Zeit dazu f�hrt,
dass der Wirt wieder befallen wird.  
 
 7.5.1  Resistenz als Beziehung zwischen Pflanze und Umgebung     
     Diese Wechselbeziehung zwischen Wirt und Schaderreger ist 1955 von FLOR  als
Gen-f�r-Gen - Hypothese formuliert worden. Sie besagt vereinfacht: ©Im  Wirt und im
Schaderreger existieren Paare von jeweils korrespondierenden  Genen©.  
     Wenn nun die Z�chter von einem Wettlauf mit dem Schaderreger in der Suche nach neuen
Resistenzen sprechen, so kommt darin  doch zuletzt das Unverm� gen zum Ausdruck, das
Verh�ltnis zwischen  Pflanze und Umwelt real zu begreifen. Bereits aufgrund der Gen-f� r-Gen
- Hypothese kann man nicht mehr einfach von einer herausgel� sten Eigenschaft oder vom
isolierbaren Merkmal "Resistenz" einer Sorte sprechen, die mit  diesem oder jenem Gen vererbt
wird! Vielmehr handelt es sich um eine  spezifische Beziehung zwischen Sorte und  Umgebung,
die einem spezifisch einfachen Erbgang folgt.    

     Viele dauerhafte Resistenzen werden nicht monogen vererbt,  so dass sich deren z� chterische
Bearbeitung sehr viel schwieriger gestaltet,  und es gibt Sorten, die � berhaupt keine spezifischen
Resistenzgene  besitzen und trotzdem gegen� ber vielen Krankheiten nicht besonders anf� llig
sind [BSA-Sortenliste 1989, WINZELER 1990]. Man spricht dann von  quantitativer Resistenz
und meint damit eine genetisch breit verankerte Unempfindlichkeit, die so weit gehen kann, dass
man besser von einer friedlichen Koexistenz von Wirt und "Parasit" spricht.  
 
     Aufschlussreich sind hierzu die Untersuchungen, die an  Wildgerstenpopulationen  (Hordeum
spontaneum)  in Israel gemacht  worden sind [FISCHBECK 1981] (vgl.  Abb. 25). Je nach der
geographisch-klimatischen Lage zeigen die Wildpopulationen ein anderes  Resistenzspektrum
und nur an extremen Standorten wie im Negev, im Jordantal  und teilweise auch in der
K�stenebene finden sich monogen vererbte Resistenzen mit hoher Wirksamkeit. Im Nachbau
von Herk�nften aus den k�hleren und feuchteren Gebieten im n� rdlichen Hochland wurden
dagegen vorwiegend  quantitative Resistenzunterschiede gefunden. Es � berrascht auch, dass bei
diesen Herk�nften gleichzeitig hochanf�llige und mittel- bis hochresistente Pflanzen zu finden
sind. Vor allem die hochanf�lligen Pflanzen, bei denen der Mehltau jedes Jahr bis auf die �hre
hinaufgeht, stellen ein R�tsel dar, denn sie m�ssten ja aufgrund der nat�rlichen Selektion l�ngst
verschwunden sein.
 Offenbar unterliegen die quantitativen Resistenzunterschiede nicht demselben hohen
Selektionsdruck wie die qualitativen monogen vererbten. Im Grunde genommen decken sich
diese Beobachtungen sehr exakt mit den Erfahrungen der Z� chter bei den immer wieder
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durchbrochenen Resistenzen. Neue Bestrebungen  zielen deshalb dahin, Sorten zu z� chten, die
keine spezifischen Resistenzen  besitzen, was allerdings einen sehr hohen Aufwand f� r Labor-
und  Feldpr� fungen erfordert [WINZELER 1990], weil sich das Verfahren f� r jede  Krankheit
anders gestaltet. Da die quantitativen Resistenzen zum Teil aber stark umweltabh� ngig sind,
wird man damit bei sehr  hoher Anbauintensit� t nicht auskommen. Eine Wahlm� glichkeit
besteht  dort nur zwischen qualitativer Resistenz und Fungizid. Das Beispiel der  � lteren Sorte
Monopol (Tab. 14), die keine spezifischen Resistenzen  besitzt, zeigt dies sehr deutlich.   

   Interessant ist auch die evolution� re Betrachtung der  Verh� ltnisse zwischen monogenen und
quantitativen Resistenzen, insbesondere  dann, wenn man auch den Ursprung und die
Verbreitung der Getreidearten mit  einbezieht. So nimmt man heute an [LEPPIK 1970], dass das
urspr�ngliche  Verbreitungsgebiet des Rostpilzes  (Puccinia graminis)  in  Zentralasien und in
Ostafrika lag, wo er nur auf der Berberitze wuchs. Erst sp�ter entwickelte der Pilz  die F� higkeit,
einen Teil seines Lebenszyklus auf Gr� sern zu vollziehen.  Heute bef� llt er mit seiner
Sommerform mehrere hundert Gr�serarten,  w� hrend sich die Winterform des Pilzes streng auf
die Berberitze beschr�nkt.  Die weltweite Verbreitung des Rostpilzes ist ein direktes Ergebnis
der fortschreitenden Weizenkultivierung. In manchen Regionen ist der Pilz von  der Berberitze
v�llig  unabh�ngig geworden (zB. in Mexiko). Der Pilz hat sich  aber nicht nur innerhalb der
Gr�serarten spezialisiert, sondern auch innerhalb der Formen (Sorten) einer Art. Weil es sich bei
den herausgebildeten Resistenz- und  Anf� lligkeitsunterschieden haupts� chlich um monogen
vererbte Eigenschaften  handelt, die "mendeln", k�nnen durch Rekombination auch beim Pilz
st�ndig neue Rassen  gebildet werden. Man ist sich heute einig dar� ber, dass es sich bei den
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quantitativen Resistenzen um die fr�here Form und bei den monogenen Resistenzen um sp�tere
Spezialisierungen der Beziehung aufgrund einer  langen Koevolution von Wirt und Parasit
handelt [KOGEL 1985]. 
   Somit zeigen sich in der Weizen/Rost - Evolution � hnliche Ph� nomene  wie in der
Resistenzz�chtung im Verlaufe dieses Jahrhunderts. In beiden  F� llen ist aufgrund einer starken
Gewichtung einer einzelnen (spezifischen)  Beziehung zwischen Pflanze und Umwelt ein
Prozess in Gang gesetzt worden,  der eine Eigendynamik entwickelt. Bei der Resistenzz� chtung
ist der  Ausl� ser f� r diesen Prozess eindeutig beim Z� chter zu suchen, der spezifische
Resistenzen selektiert hat. Wie aber kann man die fr�hgeschichtliche  Spezialisierung der
Wirt/Parasit - Beziehung verstehen, die einen �hnlichen  Prozess ausgel�st hat? 
     Man darf nicht vergessen, dass es schon sehr fr� h in der  Geschichte des Weizenanbaues
Rostepidemien gegeben hat und dass resistentere Sorten schon  damals und nicht erst in diesem
Jahrhundert herausselektiert worden sind.

     Der Gedanke, dass es sich bei den monogenen Resistenzen um etwas  "Hausgemachtes"
handelt, ist deshalb gar nicht so abwegig. Falls dies  zutrifft, ist die zentrale Frage die folgende:
Weshalb werden die Kulturpflanzen durch die  Kultivierung anf� lliger auf bestimmte
Krankheiten und Sch�dlinge?    
 
 7.5.2   Pflanzenkrankheiten als Ausdruck für Ungleichgewichte 
     Beim Vergleich der Entwicklung von Wild- und Kulturformen der Getreide  [vgl. KUNZ
1983] zeigt sich, dass die Kulturformen eine deutliche Gliederung in eine vegetative und eine
generative Entwicklungsphase aufweisen. In der vegetativen Phase  wird - wie bei den
Wildgr�sern auch - die Gestalt ausgebildet: Substanz- und  Gestaltaufbau gehen parallel. Bei der
vom Zeitpunkt der Bl�te  an  einsetzenden Kornbildungs- und -f� llungsphase ist dies nicht mehr
der Fall.  W� hrend die Pflanze immer noch assimiliert, wird zugleich ein grosser Teil  der in der
Gestalt eingebauten Kohlehydrate und Eiweisse remobilisiert und  ins Korn umgelagert. Die Zeit
des Umschlags von der Aufbau- zur  Umbildungsphase ist der Zeitpunkt, in dem viele
Krankheiten auftreten.  Solche Wendepunkte in der Entwicklung lassen sich auf verschiedenen
Ebenen  beobachten: auch ein einzelnes Blatt vollzieht diesen � bergang vom Werden  in der
Entfaltung seiner Gestalt zur Um- und R�ckbildung im Vergehen.

In dieser �bergangsphase bilden die Kulturpflanzen vielen  Mikroorganismen und
"Sch�dlingen" eine bessere Lebensgrundlage als vor und  nach dieser Zeit [CHABOUSSOU
1987]. Diese sind deshalb nicht einfach  nur als Krankheiten und Sch� dlinge an sich zu sehen,
sondern zugleich als  Indikatoren f� r ein Ungleichgewicht in der Entwicklung der
Kulturpflanzen.  Solche Ungleichgewichte lassen sich experimentell leicht herstellen, wenn  man
beispielsweise Wildpflanzen oder alte Kulturformen auf sehr guten  Standorten wachsen l� sst
[KUNZ 1983]. Der "gute" Standort regt dann die  Pflanzen vorwiegend zu verst� rktem
vegetativem Wachstum an, w�hrend sich die Umbildungsphase dem angestammten Standort
entsprechend vollzieht. Das  "zuviel" an "vegetativer Substanz" wird dann von den auf der
Pflanzen  lebenden Mikroorganismen "verarbeitet".   
      In � hnlicher Weise hat man sich die Situation der fr� hen Weizenformen vorzustellen: durch
die Kultiv ierung wurden die B� den besser, w� hrend die Pflanze dieser Entwicklung nur
verz�gert folgen konnte. Es ist auch  zu bedenken, dass der Weizen mit zunehmender
Verbreitung in v� llig neuen  Klimazonen angebaut wurde. Ausgehend vom Kontinentalklima
(kalter  Winter - heisstrockener Sommer) geht die Verbreitung einerseits zu  maritimen Klimaten
(milde Winter - Sommertrockenheit) und auf der  anderen Seite zu den gem� ssigten Zonen (kalte
Winter - feuchtwarme  Sommer). In diesen � berg� ngen sind gr� sste Gegens� tze zu finden, die
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sich in  der Physiologie der Pflanzen niederschlagen. W� hrend der Weizen beispielsweise in den
kontinentalen und in den mediteranen Gebieten  in derjenigen Jahreszeit ausreift, in welcher die
Sommertrockenheit das  vegetative Wachstum v� llig zum Erliegen bringt, f� llt die Reifezeit in
den  gem�ssigten Zonen meistens in eine Phase mit intensiver W�chsigkeit. 
       Im Verlauf der geschichtlichen Entwicklung des Weizens wurden auch immer
ertragreichere Pflanzentypen selektiert, Pflanzen, welche das verst�rkte  vegetative Wachstum
am besseren Standort effizienter in Kornertrag  umzuwandeln verm� gen. Mit steigenden
Ertr�gen wird der Umschwung in der  Entwicklung der Pflanze bedeutender.

Bei den Wildgr� sern bedeutet die
Samenbildung nur die Abgabe eines
mengenm� ssi g unbedeutenden
�berschusses an  Assimilaten und
Proteinen. Bei alten Landsorten wird
bereits fast die H�lfte   der gebildeten
Substanzen ins Korn ein- und
umgel ager t . M oderne Sorten
schliesslich verm�gen bis zu 60 % der
Gesamtbiomasse als Kornertrag
auszubilden! Dass bei diesen enormen
Leistungen das Gleichgewicht der
Pflanze labiler wird und zus�tzlicher
Unterst�tzung bedarf, ist im Grunde
genommen kaum �berraschend.  

 
7.6   Gross- und Kleinkörnigkeit    
 
     Beim Selektieren auf dem Feld
greifen wir unwillk�rlich  nach  grossen,
vollgef�llten  �hren.  Bei diesen sind
meist auch die K� rner gross  und voll
ausgebildet.  
 
     F� r Landwirte, die ihr eigenes
Saatgut ungebeizt nachbauen, wird
empfohlen, grosse K�rner  f�r  die
Aussaat abzusieben, weil dann der
Anteil gesunder  K� rner gr� sser ist und
die S�mlinge mit mehr Reservestoffen
ausgestattet  sind [PIORR 1990] (vgl.
Abb. 26). Dieselbe Praxis wird von
Saatgutvermehrern  ge� bt [HEYLAND
1989].
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Zertifiziertes Saatgut hat immer eine garantierte Mindestgr�sse. Hierbei ist  das Absieben eine
Massnahme, die sich auf Anbau und Ertrag deutlich  positiv auswirkt (vgl. Abb. 27 und 28). Sie
bleibt jedoch ohne  Selektionswirkung, weil es sich um genetisch stabile Sorten handelt.    

 

Wie steht es aber in der Z�chtung, wo wir mit Populationen arbeiten?  Hier ist das Absieben eine
Selektionsmassnahme, welche die  Richtung mitbestimmt, in der die Population sich entwickelt
(vgl. Abb. 29).  Die gleiche Wirkung wird auf Dauer eine unwillk� rliche Auswahl von Typen
mit grossen K�rnern auf dem Feld haben. Was selektieren wir, wenn wir zum  Schluss nur die
grossen K�rner behalten? Was alles ist mit der Korngr�sse verbunden?  

    Folgende Bestrebungen und Entwicklungen f� hren zu einer Selektion auf  Grossk� rnigkeit:

-  Der Ertrag soll gesteigert werden. Die Korngr�sse ist eine  wesentliche Komponente in
der Ertragsstruktur.  
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- Die Effizienz der Pflanzen im Umgang mit den vorhandenen N� hrstoffen  soll
gesteigert werden. Je mehr davon ins Korn gelangt, umso besser. Deshalb ist  ein hoher
Anteil Kornmasse an der Gesamtbiomasse (am Gesamtertrag) erw�nscht.  

-  Derselbe Gesichtspunkt f�hrt  zu einer Bevorzugung von Typen, die  wenig bestocken
und alle Kraft auf einen Haupthalm konzentrieren. Beim Haupthalm ist der Anteil der
Kornmasse an der Biomasse gr�sser als bei den  Bestockungstrieben. [K� CKE 1985]

-  Solche "Einzelhalm-Typen" vertragen hohe Saatdichten am besten.   
- Weizen wird zum � berwiegenden Teil als Weissmehl verarbeitet. Dabei  fallen die

Randschichten des Kornes als Abfall an - das Hauptgewicht des Interesses liegt auf dem
Mehlk� rper. Bei grossen K� rnern ist das Verh� ltnis des Mehlk� rpers zu den
Randschichten gr�sser.  

-  Grosse K�rner sind optisch beeindruckender. 
 

   Folgende Gesichtspunkte k�nnen hierbei nachdenklich stimmen:   
-  Werden "Einzelhalm-Typen" von biologisch wirtschaftenden Landwirten  angebaut, so

steigt der Anteil dessen, was mit der Ernte vom Betrieb  weggef� hrt wird, an der
Biomasse. Der Anteil, der �ber das Wurzelwerk und  das Stroh wieder in den Boden
gelangt, nimmt ab. Das Wurzelwerk der Pflanze  entspricht in der Regel ihrer
vegetativen Entfaltung �ber dem Boden. Seine  Bedeutung f� r die Ern� hrung und
Zubereitung des Bodens ist f�r die  biologisch-dynamische Landwirtschaft zentral.  

-  Die Frage der Wirkung einer Pflanze auf den Boden und auf  dessen dauerhafte
Fruchtbarkeit findet in der heute �blichen Z�chtung  keinerlei Beachtung.  

-  Falls eine Korrelation zwischen Kleink�rnigkeit und  Bestockungsf�higkeit 
besteht, was zu erwarten ist, so w� re dies ein einfaches, auch f� r Landwirte
handhabbares Selektionskriterium f�r Populationssorten. 

 
     Aus diesen �berlegungen heraus ist eine Versuchsfrage f�r 1991  entstanden:  In welche
Richtungen entwickeln sich Kreuzungspopulationen, wenn sie nach dem Kriterium der Gross-
bzw. Kleinkörnigkeit selektiert werden?
    Es geht also darum, die Korrelationen, die mit der Gross/Kleink� rnigkeit verkn� pft sind und
�ber die auch schon Literatur besteht, f�r  unsere  Verh� ltnisse aufzusuchen. Will man auf
Kleink�rnigkeit  selektieren, so muss  man auch eine quantitative Vorstellung dar� ber bilden
k�nnen, was man damit  tut.  
 
      Versuchsaufbau:  Zwei F2-Populationen, ein � lterer Zuchtstamm und  eine Handelssorte (als
nicht variierende Kontrolle) wurden in drei verschiedene  Korngr� ssenfraktionen abgesiebt und
neben ungesiebten Kontrollen an zwei  verschiedenen Standorten ausges� t. Der eine Standort
ist Hessigkofen, der andere Hinteregg, wo zwei Wiederholungen eine Stickstoffd� ngung erhalten
k�nnen, was den Versuch zus�tzlich variiert.    
     Welche Eigenschaften ver� ndern sich mit einer Selektion auf Gross- bzw.  Kleink� rnigkeit?
- Besonderes Gewicht soll auf die Untersuchung  von Bestockung und Entwicklungsdynamik
gelegt werden, aber auch  Standfestigkeit, Ertrag, Krankheitsresistenz usw. sollen beobachtet
werden.  Die Selektionswirkung soll anhand der ungesiebt ausges� ten Variante  � berpr� ft
werden.  
     Eine solche Frage ist auf jeden Fall auf Mehrj� hrigkeit angelegt. Es  ist damit zu rechnen,
dass die Selektion mindestens drei Generationen lang  durchgef� hrt werden muss, bis deutliche
Ergebnisse sichtbar werden.    
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  7.7   Der Saatzeitpunkt als Selektionsmittel    
   
     In den letzten Jahren haben wir bei unseren Landwirten eine  vermehrte Tendenz zu
Sp�tsaaten festgestellt. Oft besteht der Wunsch, die  Kleegrasanlage nicht zu fr� h umzubrechen
(was im Hinblick auf die zu  erwartende Nitratauswaschung auch sinnvoll ist(!)), oder es stehen
sp�tr�umende Kulturen auf dem zuk� nftigen Weizenschlag. Winterweizen ist  die
Wintergetreideart, deren Aussaat am wenigsten termingebunden ist.  W� hrend bei Wintergerste
und Roggen der Saattermin so gew�hlt werden soll, dass die  Pflanze vor Eintritt in die
Winterruhe die Bestockung im wesentlichen  abschliessen kann, muss beim Winterweizen darauf
nicht besonders  stark R� cksicht genommen werden, da dieser die F� higkeit besitzt, bis ins
zeitige Fr�hjahr hinein zu  bestocken. Diese F� higkeit ist jedoch von Sorte zu Sorte sehr
unterschiedlich ausgepr�gt [GESCHWEICHER 1986].  
     Da bei Sp� tsaaten in unserem Klimabereich die Bestockung erst im Fr� hjahr einsetzt, ergibt
sich ein anderes Verh� ltnis  zwischen Haupt- und Nebentrieben und ein v� llig anderer
Bestandesaufbau  sowie eine bedeutend geringere Bestandesdichte [VEZ 1971]. Nicht alle
Sorten sind gleichermassen in der Lage, eine geringere Bestandesdichte  durch eine erh� hte
Kornzahl pro �hre  und/oder ein h�heres Tausendkorngewicht zu kompensieren. Hervorzuheben
ist hier die besondere Kompensationsf�higkeit vieler alter Dinkelsorten mit lockeren �hren  und
zweik�rnigen �hrchen  (vgl. Kap. 7.3.3) [WINZELER, R�EGGER 1990].    
     Unter den konventionellen Sorten und Arten ist deshalb eigentlich nur  der Dinkel wirklich
gut sp�tsaatvertr�glich. Alle Winterweizen der CH-Sortenliste reagieren mehr oder weniger
empfindlich auf die sp�te Aussaat, was sich im Fr�hjahr vor allem in  einem stark verz� gerten
Wachstumsbeginn und in der Bildung schwacher  Best�nde �ussert.  
     Ein weiterer, mit zuber� cksichtigender Aspekt ist der Wurzeltiefgang bei  den verschiedenen
Saatterminen. Aufgrund der von BARBER [1976] ermittel ten  mittleren
N�hrstoffverarmungszonen um die Wurzel (f�r  Nitrat: 15 mm, f�r   Kalium: 6 mm und f� r
Phosphat 1 mm) l�sst sich eine theoretische Wurzeldichte zur optimalen Nutzung des
Bodenraumes durch die Wurzeln errechnen [STUMPE +  SCHLIEPHACKE 1990]. Dies ist
besonders f� r das Nitrat von Bedeutung, das mit  den Niederschl� gen im Winter in den
Unterboden eingewaschen werden kann und  dann den Pflanzen nicht mehr zur Verf� gung steht,
wenn sie zu wenig tief  wurzeln.  
     In durchl� ssigen B� den w� re bei Weizen bis zum Winteranfang eine  Hauptwurzelzone (d.h.
mindestens eine senkrecht verlaufende Wurzel je 10  cm2), von mindestens Pflugfurchentiefe
anzustreben. Damit ist gew� hrleistet,  dass die Pflanzen in tiefgr� ndigen B� den bis Schossbeginn
etwa 35-40 cm  und bis zum Beginn des � hrenschiebens etwa 80 cm Wurzeltiefgang erreichen.
 
      Wenn wir bei unserem Zuchtverfahren alle St� mme gleichzeitig mit dem  Landwirt auss� en
und dieser immer sp�t auss�t, laufen wir Gefahr, einseitige  Typen auszulesen, und zwar vor
allem solche, die bez�glich des  Saatzeitpunktes eine geringe Plastizit�t besitzen.  
     Wir planen daher vorerst f� r einen oder zwei Standorte  gezielte Saatterminversuche, um
dessen Bedeutung und Selektionswirkung zu  kl� ren. Vorerst sollen nur einige wenige
Zuchtst�mme ab der F2 sowohl bei  st� ndiger Fr� h- resp. bei st� ndiger Sp� tsaat, als auch bei
alternierenden  Saatzeiten gef� hrt, selektiert und miteinander verglichen werden. Unter anderem
soll auch untersucht werden, wie stark sich die Selektionswirkung des Saatzeitpunktes auf
unselektierte Kreuzungspopulationen auswirkt. Aus diesen  Arbeiten erwarten wir unter anderem
auch Aufschluss � ber das  Verhalten von Populationssorten bei fortgesetztem Nachbau auf einem
Hof.    
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  7.8  Aufbau und Erhaltung des Zuchtsortimentes - Bildung von  Evolutionsstämmen    
 
     Die Verf� gbarkeit einer grossen Vielfalt ist Basis f� r die Z� chtung.  Einerseits braucht es
Kreuzungspartner f�r  neue Sorten, auf der anderen Seite vermittelt ein grosses Sortiment die
M�glichkeit  f�r  die dringend n�tige  Diversifizierung der genetischen Basis der Sorten. Eine
solche  Diversifizierung ist f� r die � kologische Stabilit� t der Kulturpflanzen von  grosser
Bedeutung, vor allem deshalb, weil sich die konventionelle Z�chtung mit ihrem Zuchtfortschritt
selbst von ihrer eigenen Basis abgeschnitten hat [SCHNELL 1980, B�CHTING  et. al. 1986].
     Unser Sortiment umfasst gegenw� rtig sch� tzungsweise 4-5000 verschiedene  alte Landsorten,
Zuchtsorten, Populationen, Linien und Zuchtst�mme. Zu Beginn unserer Arbeit besorgten wir
uns viele Saatgutmuster aus Genbanken und von  anderen Z� chtern. Im letzten Jahr erhielten wir
nochmals spontan von einer  Genbank etwa 750 Linien aus alten Dinkel-Landsorten zugeschickt!
Diese Vielfalt muss regelm�ssig neu angebaut und jedes Muster einzeln beurteilt,  dokumentiert,
geerntet, auf  Vermischungen selektiert, gedroschen, gereinigt,  und schliesslich so aufbewahrt
werden, dass die Keimf�higkeit m�glichst lange erhalten bleibt. - Ein enormer Arbeitsaufwand!
     Nach diesem ersten Aufbau eines Basis-Sortimentes m� ssen wir jetzt auch  neue eigene
Linien mit erhaltenswerten Eigenschaften in dieses Sortiment  aufnehmen. Dies gilt z.B. f� r all
jene Linien, die zwar besser angepasst sind als es die alten Landsorten waren, aber doch in
einzelnen Eigenschaften nicht gen�gen, um als neue Sorten angebaut werden zu k�nnen. 
     Weil es uns l� ngst nicht mehr m� glich ist, das ganze Sortiment jedes  Jahr vollumf� nglich
anzubauen, versuchen wir, neue Verfahren zu entwickeln,  die es erlauben, eine grosse Vielfalt
st�ndig im Anbau zu haben, ohne dass  jedes einzelne Muster dokumentiert wird. Neben einer
grossen  Arbeitserleichterung kann in dieser Weise die Vielfalt von selbst  "nachwachsen" und
sich den laufend �ndernden Umweltbedingungen anpassen.       

Den Anregungen von SUNESON [1956] und SCHNELL [1980] folgend, planen  wir auch,
an mehreren Standorten sog. Evolutionsst�mme anzubauen. Das sind  vielf� ltige Populationen
(aus Kreuzungen hervorgegangen und/oder aus Linien  zusammengestellt), die, einem m� ssigen
Selektionsdruck ausgesetzt, mit der  Zeit eine neue adaptierte genentische Diversit� t bilden
k�nnen.    

 
 7.9   Nahrungsqualität als Kriterium für die Züchtung   
   
     Wie k� nnen wir unsere Erfahrungen mit den verschiedenen Sorten, die wir  zun� chst von
ihrer Gestalt und ihrem Bezug zur r�umlichen und zeitlichen  Umgebung her kennen, mit der
Frage nach der Nahrungsqualit�t in Verbindung  bringen? Unsere Z� chtungskriterien sind ja vor
allem �kologischer  Natur. Die Z� chtung muss aber auch von der "anderen" Seite, vom
Nahrungsbedarf des Menschen her, ansetzen. Bisher sind wir mehr oder weniger  stillschweigend
von der Annahme ausgegangen, dass standortangepasste Sorten  auch die bestm� gliche Qualit� t
an Nahrungsmitteln bilden k�nnen. Was dies  heisst und ob dies wirklich so ist, muss jedoch erst
erwiesen werden.   
     Die bisherige Besch� ftigung mit Fragen der Nahrungsqualit� t zielte vor  allem auf eine
Charakterisierung der Substanzbildung und -umbildung bei  verschiedenen Getreidearten. In
welcher Weise bildet Weizen die  Nahrungssubstanz im Gegensatz zum Roggen? Dabei konnte
aufgezeigt werden,  wie der Entwicklungsverlauf jeder Getreideart bis in die kleinsten
Einzelheiten hinein ein spezifisches Gepr�ge hat, welches den Charakter  einer Art ausmacht und
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sich schliesslich auch in den Eigenschaften und im  Verhalten der Nahrungssubstanzen
manifestiert [KUNZ 1986]. 
       Um sich diese inh� rente (konsequente) Bildungsweise bewusst machen zu  k� nnen, bedarf
es nicht nur einer Vertiefung in die Erscheinungen, welche an  den Pflanzen beobachtet werden
k�nnen, sondern �berdies der Reflexion und  des Einbezugs der eigenen T� tigkeit. Darin ist
bereits die grundlegende  Relation Mensch-Pflanze gegeben, die von diesem Punkt aus weiter
zu  erforschen ist. Dieser Ausgangspunkt (von der seelisch-geistigen Beziehung  (=Ern� hrung!)
ausgehend sich zur leiblichen Ern�hrung hin erweiternd) bildet  die notwendige Erg� nzung zur
konventionellen Ern�hrungswissenschaft, welche  von der leiblichen Ern� hrung ausgehend mit
den seelisch-geistigen  Aspekten nicht recht umzugehen weiss. In � hnlicher Weise kommen die
von der  seelischen Beobachtung (vom "Bild") ausgehenden Bestrebungen an die Grenze  der
Leiblichkeit, wo Stoffe (d.h. "Bildloses") ihre Wirksamkeit entfalten. 
      Die Erg� nzung der beiden Ans� tze kann deshalb nur so verstanden werden,  dass auf beiden
Seiten wirklich fachkompetent und offen f�r  die andere Seite  gearbeitet wird. Die Synthese wird
nur m�glich  sein, wenn sich Fachleute  (Mediziner, Ern� hrungswissenschafter, Landwirte,
K� che, Pflanzenphysiologen  und -z� chter) zu einer Erkenntnisgemeinschaft
zusammenschliessen, denn sie kann nicht von einem Einzelnen geleistet werden.  
 

Im Folgenden soll �ber einen kleinen Versuch in dieser Richtung  berichtet werden.
Ankn� pfend an die Erfahrungen, die mit der bildschaffenden Methode der Empfindlichen
Kristallisation [KNIJPENGA 1989, MANDERA,  BALLIVET + KNIJPENGA 1990] in der
Frage der Qualit�tsbeurteilung von Heilpflanzen und Nahrungsmitteln gewonnen wurden,
begannen wir im November 1990 eine Zusammenarbeit mit Haijo Knijpenga vom
Kristallisationslabor in Dornach. (Die Methode der Empfindlichen Kristallisation wird vor allem
in der Medizin als Diagnose-Hilfe eingesetzt  [KOOPMANNS 1990, BARTH 1990,
BESSENICH 1960].   

Durch vergleichende Betrachtung der Kristallisationsbilder untereinander und im
Zusammenhang mit  der Eigenart der Standorte, Sorten und D� ngungsvarianten sowie den
Ergebnissen der Rohproteinanalysen wird angestrebt, zu Qualit�tsurteilen zu  kommen. Die
Ergebnisse sind noch als vorl�ufig  zu betrachten, zeigen jedoch die folgenden Tendenzen (Abb.
30): 
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1. Bei der Sorte Probus vom konventionell bewirtschafteten Standort  Egg zeigen sich
zwischen der stickstoffged�ngten und der unged�ngten Variante (Egg 1 und Egg 2, vgl. Tab.
13) deutliche Unterschiede im  Kristallisationsbild. Dabei zeigt die ged� ngte Probe eine
robustere und vielf�ltigere Ausgestaltung der Kristallstrukturen. Bei der Sorte Bernina vom
selben Standort kommen diese D�ngungsunterschiede weniger eindeutig zum Ausdruck.
Zum Teil best�tigen sie die Versuche mit Probus, zum Teil widersprechen sie ihnen.   

2. Die Sortenunterschiede zwischen Probus und Bernina kommen bei den  unged� ngten Proben
vom Standort Egg am deutlichsten zum Ausdruck. Die Sorte  Bernina zeigt hier die
kr�ftigere und vielf�ltigere Ausgestaltung des Bildes. Dasselbe Verh�ltnis zeigen die beiden
Sorten am biologisch-dynamischen  Standort Hessigkofen. Die ged� ngten Proben der Sorten
Probus und Bernina zeigen diese Unterschiede weniger deutlich, was im Hinblick auf den
D�ngungseffekt interessant ist.   

3. Es wurde beobachtet, dass die kr�ftigere und reichere  Ausgestaltung der Kristallisation in
der Regel mit einem h�heren Proteingehalt der Proben  einhergeht. Die quantitativen
Unterschiede im Proteingehalt d�rften jedoch  erfahrungsgem� ss kaum f� r die
Ver�nderungen der Kristallstrukturen  verantwortlich sein. Daf� r m� ssten die quantitativen
Differenzen viel gr�sser sein. 

 
     Die Unterschiede zwischen den Standorten zeigen im Kristallisationsbild  eine gewisse
Parallelit�t mit den Charakterisierungen, zu denen wir auch  aufgrund unserer
Feldbeobachtungen gekommen sind. Die n� here Beschreibung  dieser Parallelit� t muss einer
ausf�hrlicheren Versuchsbeschreibung  vorbehalten bleiben. In einigen F� llen hat die
Besch�ftigung mit den  Kristallisationsbildern dazu gef�hrt, dass subtilere Ph�nomene, die an
der  Pflanze direkt, z.B. w�hrend der Ausreifung, beobachtbar sind, st�rker  gewichtet werden
k�nnen.  
 
     Darin sehen wir vorl� ufig den Hauptgewinn, den wir mit der Methode der Empfindlichen
Kristallisation erzielt haben. Deutlich geworden ist aber auch, dass wir uns noch intensiver mit
den Substanzbildungs- und  Umwandlungsprozessen in der Pflanze und mit der Bedeutung der
Nahrungsstoffe f� r den Menschen befassen m� ssen. Weniger die Mengen, die gebildet und
gebraucht werden, als das Besondere und die Aufgaben der Weizen-Proteine und der
Kohlehydrate sind zu untersuchen.    



-98-

   
8.   R�ckblick auf das erste Jahr Mitarbeit
       
     Wie sieht die Arbeit am Z� chtungsprojekt f� r eine Mitarbeiterin aus,  die sich neu darin
einarbeitet und gerade erst ein Jahr lang intensivere  Bekanntschaft mit dem Weizen gemacht
hat? An welchen Stellen werden  wesentliche Erfahrungen gemacht, wo Fehler, wo wird
gestaunt?  Auf solche Momente m�chte der folgende Bericht aufmerksam machen.    
     Die erste Begegnung mit den Versuchen im M� rz erfordert viel  Aktivit� t. Wir stehen mitten
auf dem Weizenfeld von Niklaus Bolliger in  Hessigkofen, rings um uns am Boden die Reihen
mit den noch sehr sp�rlichen gr�nen Pfl�nzchen.  Es braucht erst einige � bung, um nicht nur die
grossen Grenzen  des Versuches, sondern auch die der einzelnen Parzellen zu sehen. Mit  der
Zeit bemerke ich feine Unterschiede im Gr�n, erkenne die jeweils  zusammengeh�renden vier
Reihen. Auch die Haltung der Pfl�nzchen wird eine  Unterscheidungshilfe in dem allgemeinen
Gr�n.  Dinkel w�chst eher flach am Boden, Weizen aufrechter, vor  allem die fr� hen Typen.
Weiter hinten im Versuch ist es auffallend gr�ner: dort sind die F2- Parzellen, die sich in
�ppigkeit und Saftigkeit deutlich gegen  die Zuchtst�mme in sp�teren Generationen abheben.
Ein lange gelernter  Begriff wird mit erster Erfahrung ges�ttigt: Heterosis-Effekt.    
     F� r ge� btere Augen werden beim � berblicken des Versuches auch die Bodenunterschiede
im  Versuch sichtbar - � ber die Sortenunterschiede hinweg. Die feinsten  Senkungen k� nnen
ebenso bemerkt werden wie die Radspuren, wo der Boden  st�rker verdichtet ist. 
     Wir beginnen mit der ersten Bonitur: Anzahl der Bestockungstriebe, ein  sehr entscheidendes
Kriterium f�r  ein gutes Zusammenspiel der Pflanzen mit diesem Ort. Zun�chst z�hlen wir bei
jeder Parzelle die Triebe. Nach einigen Malen  wird der Blick ge� bter, wir gehen zum Sch� tzen
�ber und kontrollieren nur  hin und wieder, ob unsere Sch� tzwerte treffen. Wir werden
erstaunlich genau.  Ich lerne, mich nicht t� uschen zu lassen von grossbl� ttrigen Typen, die
schon jetzt den Haupthalm bevorzugt entwickeln und daher �ppig  wirken, bei  genauerem
Hinsehen aber kaum bestocken. Solche werden fr�h  ins Schossen  kommen, zu fr� h vielleicht,
noch bevor sie sich im Fr� hjahr richtig mit dem  Boden verbunden haben. Ich lerne, auf
"Gerechtigkeit" zu achten: kann ich  dieser Parzelle eine bessere Note geben als der daneben?
Wende ich die  vorhandene Skala angemessen an? Es gilt auch, einen Gesamteindruck vom
ganzen Versuch festzuhalten, damit bei der Auswertung sp� ter die  Einzelwerte in einem
Gesamtzusammenhang stehen. - Es ist schwer, von den  verschiedenen Weizenpflanzen ein Bild
zu bekommen, sie sich "merken" zu  k� nnen. Sie entgleiten meiner Erinnerung. Nur zwei, drei

Sorten hinterlassen  am Ende
des Tages einen bleibenden
Eindruck in mir, der sich mit
ihrem Namen  verbindet und
den ich "mitnehmen" kann:
die dunkelsten und die
hellsten.

Am n�chsten Ort, Diegten, ist
alles wieder anders. Ich trage
noch ein  ungef� hres Bild der
Sorten vom ersten Standort
mit, aber das passt nun nicht
mehr ganz -  daf� r hilft der
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Vergleich, die Situation des
Standortes zu erfassen. Hier  zeigen
die Pflanzen noch eine sehr
verhaltene Entwicklung, sind weiter
zur�ck. Solche Unterschiede sind
zun� chst viel deutl icher als
Sortenunterschiede.  
 Sehr  ander s al s d i e
Bestockungsbonitur ist die erste
Farbbonitur, die  wir vornehmen.
Hier geht es nicht einfach um das
ri cht i ge A bsch� tzen ei ner
vorhandenen Menge, sondern um
ein Umsetzen der gesehenen Farbe
in den  Zahlenwert auf einer Skala.
Genauer: um ein Umsetzen der
Empfindung, die die  Farbe in mir
ausl�st, in Begriffe.
Deutlich erlebe ich die Verarmung,
die das Bild der Pflanze dabei
erf � hrt: aus dem stumpfen
Dunkelgr�n des Dinkels wird eine
Note 6, aus dem auffallenden
Gelbgr�n der Sorte Probus eine
Note 4. Wie soll  � berhaupt das pelzige Graugr� n des Emmers hier eingeordnet  werden? Es
wird deutlich: aus der Vielfalt der Aspekte, die zusammen den  Farbeindruck ausmachen, kann
nur einer die Reihenfolge in der Skala  bestimmen. Wir lenken unsere Aufmerksamkeit vor allem
auf das Verh�ltnis  der gelben/blauen Komponente im Gr� n: � ber andere Aspekte wie den Glanz,
die Oberfl�chenbeschaffenheit, die Grau- oder  Rotkomponenten schauen wir hinweg. Auf der
einen Seite ist dieser Prozess  also eine Verarmung, auf der anderen gewinnen wir dadurch erst
eine  Vergleichbarkeit dessen, was vorher nicht vergleichbar, sondern gerade  verschieden war.
Und noch etwas l�sst sich durch die Farbbonitur gewinnen:  ein innerer Zugang, eine innere
Verbindung mit den verschiedenen Sorten. Es  ist, als ob durch die Reduktion des � usseren
Farbeindruckes auf eine Zahl  innerlich gerade das Umgekehrte eingetreten sei: eine
Bereicherung.  Am Abend habe ich eine F� lle verschiedenster Gr� nt� ne mit meiner Aktivit� t
erfasst, habe  dar� ber entschieden, wie sie miteinander zu vergleichen sind, mich also mit  jedem
einzelnen willentlich verbunden. Das bleibt. Ich nehme es als  Frucht des Tages mit.  
     W� hrend des Bonitierens bemerke ich immer wieder, dass ich die Pflanzen um eine Note
heller einstufen w�rde, als Peter es tut.  Offensichtlich achtet er im ganzen also mehr auf die
Blaukomponente, ich  mehr auf die Gelbkomponente im Gr� n. Wir blicken ja zun� chst auch mit
verschiedenen Interessen auf die Pflanzen: ihn interessiert besonders die  W� chsigkeit, die
Stoffwechselaktivit�t als Selektionskriterium. Mir  geht es  zun� chst noch viel mehr um ein
Erkennen der einzelnen Sorten, ihres  Charakteristischen. So lenkt die Fragerichtung den Blick.
Vielleicht kann  diese Beobachtung auch ein Licht darauf werfen, was die verschiedenen
Komponenten des Gr�n zu zeigen verm�gen. - Interessant ist auch, zu  bemerken, dass Sorten
mit �hnlichen Herk�nften ein � hnliches Gr� n haben. Als  erstes f� llt uns dies an den
saftig-dunkelgr�nen Sorten des G�ttinger  Z� chters Spanakakis auf. Einmal darauf aufmerksam
geworden, lassen sie sich  schnell aus den Sorten herausfinden. Ich lerne, dass es ein
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"franz�sisches  Gr� n" und ein "deutsches Gr� n" gibt. Einerseits zeigt sich  hier wohl die n� here
Verwandtschaft von Sorten, die vom gleichen Z�chter oder aus der gleichen Region stammen.
Man arbeitet ja mit den bew�hrten  Zuchtst� mmen immer weiter. Andererseits zeigt sich wohl
auch etwas Landschaftliches darin: bestimmte physiologische Typen haben sich in  bestimmten
Regionen bew�hrt. Zum dritten wird damit auch deutlich,  welches innere Bild der Z� chter von
der idealen Pflanze hat. Nach diesem selektiert er, ob bewusst oder unbewusst. 
 
     Immer wieder gross ist das Erstaunen dar� ber, wie sich die Pflanzen von  einem Besuch im
Zuchtgarten zum n�chsten ver�ndert haben. Hatte ich gerade  gedacht, wegen eines bestimmten
Merkmals oder einer gewissen Tendenz eine  Sorte von der anderen unterscheiden zu k�nnen,
so stellt es sich eine Woche  sp� ter heraus, dass ich v� llig umlernen muss. Die Verh� ltnisse der
Gr�nt�ne   zueinander haben sich ver� ndert. Eine Sorte, die wir vorher als sehr  aufrecht, fast steif
beurteilt hatten, hat pl�tzlich  die am meisten schlaff  herabh� ngenden Bl� tter. Ich muss also die
zun�chst statischen Bilder der  Sorten in Bilder ihrer Wachstumsbewegung verwandeln. Mit dem
Verh� ltnis der  Standorte zueinander ist es � hnlich. War Diegten zun� chst hinter den anderen
Orten zur�ck, so erleben wir Anfang Mai hier eine regelrechte  Wachstums-Explosion.  

     Es gibt eine Rubrik auf unseren Boniturlisten, die ich mir noch nicht  auszuf� llen getraue: sie
heisst "Gesamtnote". Dort geht alles ein, was zum  Gesamteindruck der Pflanze geh� rt:
Objektives, Subjektives, Bevorzugung oder  Ablehnung des jetzigen Erscheinungsbildes,
Hoffnung auf eine gute  Bestandesbildung, einen guten Ertrag, Standfestigkeit, Fr�hreife oder
was immer. Alles das  geht, nicht weiter differenziert, in die eine Gesamtnote ein. Anfangs
kommt  es mir ganz einfach vor: ich notiere, Peter vergibt die Noten - so kann ich  seine
Kriterien am leichtesten kennen lernen. Fast immer bin ich mit der  Benotung einverstanden. -
Was f�r  ein Aufwachen, als mir selbst diese  Aufgabe zukommt. Zaudernd stehe ich immer
wieder vor jeder Parzelle, finde doch an  jeder etwas Bemerkenswertes, komme mir ungerecht
und einseitig bei der  Vergabe meiner Noten vor. Oder ich falle ins andere Extrem, nichts ist gut
genug, ich versuche, mich durch �bergrosse kritische Distanz aus der Aff�re   zu ziehen. Es wird
deutlich: mit dieser Note f� lle ich eine erste  Entscheidung - will ich diese Linie oder nicht? -
Das Ausmass dieses Wollens  muss m� glichst genau auf neun Stufen verteilt werden... Ich gebe
mir M� he,  nicht zu langsam zu werden. Das langsame Abw� gen l� st das Problem in keiner
Weise. Oft ist das erste, schnell gef�ll te Urteil das treffendste, denn bei ihm sind die anderen
Sorten noch mit anwesend im Bewusstsein, es geschieht  am st� rksten aus dem Ganzen heraus.
Je l�nger ich eine Parzelle ansehe,  besonders, wenn ich nicht ganz wach und frisch dabei bin,
desto mehr  entgleitet mir der Umkreis und damit der Massstab f� r die Beurteilung. (Aus  diesem
Grunde vermeidet man auch m�glichst, selbst aufzuschreiben - es reisst einen immer wieder aus
dem Bild heraus. Man bonitiert m�glichst zu  zweit oder ben� tzt ein Diktierger� t.) Nach dieser
Bonitur habe ich den  Eindruck, zum ersten Mal richtig hingesehen zu haben: � ber  wen ich habe
entscheiden m�ssen, den vergesse ich nicht so schnell wieder.    
     Hinterher, beim Blick auf die Listen, bef� llt mich grosse Unzufriedenheit. Die Noten
scheinen doch sehr willk�rlich verteilt - machen sie  �berhaupt Sinn?  
     Sie zeigen jedenfalls deutlich, dass es mir einfach noch an �berblick   und Erfahrung fehlt.
Um eine Gesamtnote vergeben zu k�nnen, muss ich bereits ein klares  Zuchtziel vor Augen
haben, denn es gilt ja, vor diesem Hintergrund die subjektiven wie die objektiven Beobachtungen
urteilend zusammenzufassen.  Ein sinnvolles Miteinbeziehen des Subjektiven wird mir erst
m�glich  sein,  wenn ich davon schon ein bisschen frei sein werde, wenn ich auf dem subjektiven
Eindruck "spielen" kann wie auf einem Instrument.  
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     Nichts ist leichter, als der immer wieder neu auftauchenden Forderung  des Bonitierens zu
entfliehen. Es gibt immer wieder kleine Arbeiten, die zu  machen sind - Wege im Zuchtgarten
heraushacken, Untersaat eins�en,  Bodenproben ziehen, neue Boniturlisten vorbereiten, Bl� cke
mit Bambusst� cken  markieren... Dazu braucht es nicht so viel Konzentration wie zum
Bonitieren,  und es ist erfrischend, befreit vom langen Stehen und Sehen, Beurteilen und
Entscheiden einfach etwas tun zu k�nnen.  
 
     Immer wieder wird die Arbeit im Zuchtgarten eine Ged� chtnisfrage. Ich  versuche, die Sorten
zu lernen wie bei einem "Memory"- Spiel. Aber das tr� gt  nicht weit, ich kultiviere vor allem

mein Ortsged�chtnis damit. Ich muss  mich damit
zufriedengeben, dass es Zeit braucht, die Sorten
kennenzulernen.  Einige haben eine bekannte
Abstammung - mit dieser verbinden sich f�r  den Z�chter
viele konkrete Bilder, Hinweise auf St� rken und
Schw�chen,  M� glichkeiten und Grenzen der Sorte, die er
vor sich hat. Auch dieses zu  lernen, braucht Zeit, und es
ist n� tig, den ber� hmten Vorfahren unter den
verschiedensten Umst�nden zu begegnen, auch z.B. in der
Fachliteratur, in  ihrem Verhalten in den verschiedensten
Versuchen usw. - Da wird im Winter einiges aufzuarbeiten
sein. 

 
     Alles ist sehr fr� h in diesem Jahr. Schon Mitte Mai
beginnen die fr�hen Sorten, �hren  zu schieben. Eine ganz
neue Phase der Arbeit beginnt: das Vorbereiten der �hren
f�r  die Kreuzungen. Die Entscheidungen vom letzten Jahr
m�ssen wieder herangezogen werden und mit den
diesj�hrigen Eindr� cken  und Erfahrungen verglichen
werden. Was tun wir eigentlich, wenn wir neue
Kreuzungen beschliessen? An diesem Punkt der

Entscheidung l�uft  vieles  zusammen. Die Vergangenheit der Kreuzungspartner muss m� glichst
bekannt  sein. Je weniger sie das ist, desto weniger klar fallen die  Kreuzungsentscheidungen aus.
Diese Entscheidungen werden ein ganzes Heer  von Massnahmen nach sich ziehen, viele
Generationen von Nachkommen, viele  Bonituren, viele neue Selektionsentscheidungen. Wir
befinden uns in einem  zeitlichen Brennpunkt. 
Ich habe f�r solche Entscheidungen noch zu wenig Erfahrung, halte mich in diesem Jahr noch
da  heraus. Erst muss ich ja kennen, was ich bearbeiten will. Aber ich lerne,  meine erste � hre
zu kastrieren. Ein h�ssliches und brutales Wort f�r  das,  was ich da tue. Ich glaube, das Wort hat
viel dazu beigetragen, dass in  anthroposophischen Kreisen eine Ablehnung der
Kreuzungsz� chtung weit  verbreitet ist. Ich beobachte mich beim Arbeiten, versuche, mir ein
Urteil  dabei zu bilden. Wir schneiden mit einer kleinen Schere das obere Drittel der Spelzen bei
den jungen �hren  ab.  Vorsichtig zupfen wir mit einer Pinzette die noch unreifen Antheren aus
der  noch geschlossenen Bl�te heraus, um eine Selbstbest�ubung der Bl�te zu  verhindern.
Die so vorbereitete �hre  wird bis zur Reife der weiblichen Bl�te  durch eine Pergamentt�te vor
anderem Pollen gesch�tzt.  Es ist eine Arbeit, die Geduld, ruhige H� nde und gute Augen
verlangt, eine stille, sorgf� ltige Arbeit. -  Ein Eingriff, ohne Frage. Die  zarten Bl� tenorgane
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laden nicht gerade zu einem solchen Eingriff ein. Wir  handeln hier als Menschen, die
naturgegebene Grenzen �berschreiten. Aber ich  bin nicht � berzeugt davon, dass sich solche
Schritte vermeiden lassen und  dass sie vermieden werden sollen. Unsere Scheu und Ehrfurcht
vor der Bl� te  ist etwas rein Menschliches, sie ist nicht durch Natur, sondern  durch Kultur
entstanden. Wenn wir uns fragen, warum wir sie ausgebildet haben, k�nnen wir auch
beschliessen, aus ganz anderen Motiven heraus diese innere Grenze zu  � bertreten, ohne dabei
die Ehrfurcht zu verlieren. Wir kommen auch sonst im  Leben an Punkte, wo es richtig wird,
Grenzen zu �bertreten - auch wenn sie  bisher G� ltigkeit und Berechtigung hatten. - Die Arbeit
kommt mir jedenfalls nicht verwerflicher vor als das Veredeln einer Rose.  
 
     Die Ereignisse �berst�rzen sich. Heftige Regeng�sse haben viele der  l�ngeren Sorten, fast
alle Dinkel und unsere ged�ngten Varianten umgeworfen. Der  Zuchtgarten bietet einen
traurigen Anblick. Es gilt, die lagernden Sorten  abzust� tzen, so dass sie die Nachbarn nicht zu
stark beeinflussen und etwas  vom Boden wegkommen. Nun taucht auch � berall der Mehltau
auf, viele Sorten  kommen ins � hrenschieben, es gibt also viel zu bonitieren. Die ersten Sorten
beginnen zu bl�hen - wir gehen durch die Parzellen, klopfen den reifen  Pollen der
Kreuzungspartner auf gefaltete Papierchen. Wieder ein neuer  Anlass zum Staunen. Welche
Mengen Pollen sind vorhanden, und wie wenig  braucht es nur davon. Auch hat jede Sorte ihre
Pollenfarbe, es ist bei  weitem nicht � berall dasselbe Gelb. Wir tupfen mit feinen Pinseln den
Pollen  auf die Narben� stchen der vorbereiteten � hren, wenn diese gl� nzend geworden  sind und
sich entfaltet haben. Dann sch� tzen wir die � hren wieder mit den  Pergamentt� ten. Bei dem
k�hlen Juniwetter in diesem Jahr m�ssen wir oft  lange warten, bis manche Sorten aufbl� hen.
Bricht dann die Sonne durch und erw�rmt  den Bestand ein wenig, so kommen wir mit dem
Best�uben kaum nach, innerhalb  von wenigen Minuten beginnt �berall das Bl�hen.  
 
     Die lange Zeit der Reife ist f� r uns gar nicht so lang. Endlich ist es  einfacher, die Sorten zu
unterscheiden, nun, da die �hren  sichtbar sind. Das  bisherige Bild bekommt Kontur und
Charakter, auch die Gr�nt�ne der  verschiedenen Sorten werden individueller. 
Neue Pflanzenkrankheiten treten auf und m� ssen bonitiert werden: braune Blattflecken von
Septoria nodorum tauchen auf und rote Pusteln von Rost,  Mehltau ergreift z.T. sogar die � hren.
Manche Sorten haben sich wieder etwas  von den Regeng� ssen erholt und sich aufgerichtet,
andere verlieren mit  zunehmender Reife ihre Standfestigkeit. Das Bonitieren der
�hrenkrankheiten  ist bei praller Sonne nicht leicht, denn auch bei den gesunden Pflanzen
beginnt nun das Gr�n  den Reifefarben zu weichen. Sch� nheit und H� sslichkeit  halten
gleichermassen Einzug im Zuchtgarten. Manche Weizensorten   und vor allem der Dinkel
bekommen nun einen weithin leuchtenden Halm. Die  Farbver� nderung geht � ber eine schwer
definierbare Mischfarbe, die dann ihre  dunklen Komponenten verliert und schliesslich wie von
innen her zu leuchten  beginnt - rot, violett, strahlend weiss, leuchtend gr� ngelb, bis zu
aprikosenfarben - je nach Sorte. Es gibt aber auch viele Sorten, die nicht  so ein Bild zeigen, bei
denen das Gr�n  einfach blass wird und einem stumpfen  Strohton weicht. Jetzt ist die ideale Zeit
f�r  die erste gr�ndliche  Selektion. Welche Linien stehen noch, sind gesund und haben einen
guten  Bestand ausgebildet? In den Populationen markieren wir vielversprechende  Einzel� hren
mit roten, fragliche �hren  mit blauen, Populationen,  die als ganze weitergef� hrt werden sollen,
mit t�rkisfarbenen B� ndchen.  Gleichzeitig nehmen die Pl� ne f� r das, was im n� chsten Jahr
passieren soll,  eine erste Gestalt an. Einzel� hren werden zu Einzelreihen, Einzelreihen zu
Parzellen werden... Wieder ist die Arbeit eine st�ndige innere Bewegung,  Blick zur� ck, Blick
auf die Gegenwart, Blick voraus.
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Der Eindruck von "Sch�nheit" geht unwillk�rlich  in die Entscheidungen mit ein, auch wenn uns
nicht immer restlos klar ist, was  alles damit verbunden ist. F� r mich ist das Erlebnis der
Reifefarben  geradezu berauschend - eine "Belohnung" f� r die vielen Wochen der Arbeit im
"Gr�nen". Besonders an bedeckten Tagen oder nach Sonnenuntergang kann ich  mich kaum von
diesem Anblick l� sen. Freunde, die ich zum Zuchtgarten  mitnehme, � ussern sich zu meiner
Entt�uschung eher verhalten �ber die  Farbenpracht, die ich ihnen wohl doch zu bunt geschildert
habe. Es fehlen  ihnen die gr�nen Wochen...  
 
     Zur Ernte hin muss alles gut vorbereitet werden. Alle n� tigen Bonituren  m� ssen
abgeschlossen sein, wir m�ssen also noch die Bestandesdichten der  einzelnen Parzellen
ausz�hlen, die Pflanzenl�ngen messen, nochmals  Standfestigkeit, Krankheitsbefall und
Gesamteindruck festhalten. Bald werden  all die Bilder, die wir jetzt noch vor uns haben, nur
noch Erinnerung sein.  Fotos werden gemacht, Pflanzenproben entnommen. Etiketten f� r alle
Parzellen, Einzel� hren, F1-Pflanzen, Landsorten werden vorbereitet. Ohne  Computer w� rde
diese Arbeit viele Tage f�llen.  Kisten, S�cke, Sackbinder,  Scheren, Heftzwecken, Bindezange,
alles muss bereit sein, wenn wir beginnen,  die ersten � hren und Handb� schel
herauszuschneiden und wenn unsere  "Erntehelfer" kommen, um uns bei der Ernte mit dem
neuen Parzellenm�hdrescher zu helfen. Die Ernte l�uft  wie am Schn�rchen,  das Wetter ist uns
wohlgesonnen, bald k�nnen wir endlose Berge von kleinen  S� cken ins Auto laden. In die Freude
an den �hrenstr�ussen in der Hand, an  den vollen "gesicherten" S� cken, an der vollbrachten
Arbeit mischt sich das  Abschiednehmen von dem vertraut gewordenen Zuchtgarten.  
 
     Die eingebrachte Ernte ist kein Grund f� r eine lange Ruhepause! Die  Zeit bis zur Aussaat
ist kurz, bis dahin m�ssen wir die wichtigsten Schritte der  Auswertung und endg� ltigen
Selektion hinter uns gebracht haben, damit wir  entscheiden k� nnen, was und wie im n� chsten
Jahr ges�t werden soll. Ein  nicht enden wollendes W� gen, Messen, Z� hlen beginnt. Dabei
nehmen die  Erinnerungsbilder, die wir mitgenommen haben, nun eine ganz andere Gestalt  an.
Der messbare Ertrag ist eine ganz andere Quittung f�r  die Arbeit als die  bisherigen Bilder. Oft
ist er eine Best� tigung f� r unsere Erwartungen, aber  bei weitem nicht immer. Es gibt
�berraschungen: Eine Sorte, die das ganze  Jahr � ber gut und kr� ftig ausgesehen hat, ist nun im
Ertrag eher bescheiden.  Linien, die wir wegen mangelnder Standfestigkeit schon ausgeschieden
hatten, zeigen pl�tzlich  doch einen erstaunlichen Ertrag. Wir werden best� tigt oder korrigiert und
sind dadurch aufgefordert, unser inneres Bild unter diesem neuen Aspekt neu anzuschauen. Aber
nicht nur der Ertrag ist eine  solche "Quittung" f� r unsere Arbeit. Auch die K� rner selbst sind
es. Grosse  und kleine, makellos glatte und schrumplige braungefleckte, mehlige und  glasige
halten wir nun in H�nden, probieren oft, wie sie schmecken,  wenn wir sie zerkauen. Deutlich
ist, welche Pflanzen gut an ihrem Ort  zurechtgekommen sind und gesunde, gut ausgebildete
K�rner  haben. Um so mehr  bemerken wir aber auch, dass wir nun die Qualit� tsfrage noch
st� rker  bearbeiten m� ssen. Was ist das Ziel - harte, glasige, proteinreiche K� rner?  Oder
mehlige, weiche, die ein flockiges Mehl ergeben? Ich lerne, nach Peters  Kriterien zu
entscheiden, kann seiner Beurteilung auch irgendwie folgen,  aber mir fehlen noch viele
Erfahrungen und Gesichtspunkte, um an diesem  Punkt zu einem wirklich eigenen Urteil zu
kommen. Es ist ein neuer Aspekt.  Es hat nicht mehr direkt mit der Standortfrage, mit der
�kologischen Frage  zu tun. Ganz andere Bereiche m� ssen hier bearbeitet werden:
Menschenkunde,  Ern� hrungsfragen, Verst� ndnis f� r die Umwandlungsvorg� nge beim Kochen,
Backen, bei der Verdauung. Fragen f�r den Winter, Fragen f�r die kommenden  Jahre.  
     Neue Fragen entstehen. An dem Standort, der eigentlich am trockensten  war und im Fr� hjahr
gar nicht den �ppigsten Bestand ausgebildet hatte,  ist der h� chste Ertrag erzielt worden, und
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zwar hat dazu vor allem die  Gr� sse der einzelnen K� rner beigetragen. Was haben wir nun vor
uns? Ist das  der beste Standort? Zeigt das ein Ideal, das wir anstreben wollen? Was ist  alles
damit verbunden, wenn Pflanzen grosse K�rner ausbilden? Worauf  selektieren wir, wenn wir
grossk�rnige Typen ausw�hlen? Sind das gerade die  Einzelhalm-Typen mit geringer
Bestockungsf�higkeit? - Immer wieder taucht  nun beim Selektieren diese Frage auf. Ein neues
Konzept f�r einen Versuch  entsteht.  
 
     Auch eine andere Frage taucht immer wieder auf: Was hinterlassen die  Pflanzen f� r einen
Boden? Im Korn, im Ertrag haben wir ja immer nur die eine  H� lfte dessen vor uns, was
Ausdruck der Fruchtbarkeit ist. Welche Beziehung  besteht zwischen Erntegut und Boden?
Haben die Einzelhalm-Typen mit den  grossen K� rnern ein Ungleichgewicht hergestellt? Haben
sie den Boden nur ausgelaugt oder  auch gleichzeitig durch ihre Wurzelaktivit� t ern� hrt? Wieder
konkretisiert  sich eine Versuchsfrage f�r das kommende Jahr. 
 
     Bei den F1- und F2 - Populationen wird nun ein � hrenstrauss nach dem  anderen
hervorgeholt, auseinandergenommen und kritisch gepr� ft. Vertreter aller  vorhandenen
�hrentypen werden einzeln gedroschen. Nur die mit der besten  Kornausbildung kommen f� r
das n�chste Jahr in Frage. Sp�ter werden die  � lteren Zuchtst� mme und die Landsorten
demselben kritischen Blick  unterzogen. Wieder Entscheidungen, die sich mit Erfahrungen aus
der  Vergangenheit und Hoffnungen f� r die Zukunft verbinden. Jede � hre, jede  Pflanze, die wir
ausscheiden, kostet �berwindung.  
 (Was tun wir damit? Essen wir sie auf? Legen wir eine Reserve davon an? Eigentlich m�ssten
wir aus Gr�nden der genetischen Vielfalt alles aufheben. Es entsteht  die Idee, einen
"Gen-Kompost" anzulegen. Aber wo sollen wir so etwas  dann auss� en?  - Erst einmal eine
Reserve anlegen...)  
     Jede � hre, die wir behalten, wird viel Arbeit im Gefolge haben. Der � berblick darf nicht
gef�hrdet  werden... Anhand der Linien, die alle Pr� fungen � berstanden  haben, entstehen  neue
Listen. Aus den Listen werden die ersten Entw�rfe f�r  neue Feldpl�ne. 
Immer wieder m�ssen sie umgeworfen und ver�ndert werden, neue Aspekte kommen  hinzu, die
Anordnung muss einerseits die statistische Auswertung  erm� glichen, andererseits muss sie die
Wuchsh� he und Lagerneigung der  jeweiligen Nachbarn ber� cksichtigen. Das Bild der einzelnen
Typen muss also  wieder aus der Erinnerung hervorgeholt werden, damit der Vorgriff  in die 
Zukunft m�glichst konkret wird. Immer genauer gestaltet sich der  Rahmen heraus, in dem sich
die Arbeit des n�chsten Jahres bewegen wird: Parzellengr� sse, Reihenabstand, Saatdichte
werden festgelegt und m�ssen zu den Gegebenheiten der Orte, zu den M�glichkeiten unserer
neuen  S� maschine und zu den geplanten Massnahmen des n� chsten Jahres  passen. Schliesslich
wird das Saatgut der ausgew�hlten Sorten und Linien  abgef�llt und die T�ten in der richtigen
Reihenfolge in Kisten sortiert, so dass schliesslich  der ganze Versuch schon in Kisten
"anwesend" ist.  
 
     � hnlich wie die Ernte braucht auch die Aussaat eine gr� ndliche und  genaue Vorbereitung.
Der Versuch muss ausgemessen werden, die S�maschine  vorbereitet, es muss klar sein, wo die
ersten und letzten K�rner  herabfallen  werden und in welcher Reihenfolge die Maschine gef� llt
werden muss. Sind  dann alle Umst� nde g� nstig, haben die Landwirte, auf deren Feldern wir die
Versuche anlegen, ges�t, ist das Wetter gut, der Boden nicht zu feucht, dann  kann endlich ges� t
werden. - Nun k�nnen wir zum ersten Mal richtig aufatmen.  Das Weitere bleibt nun erst einmal
der Natur �berlassen, wir werden dann  sehen, wie die Saat aufgegangen ist und wo wir etwa
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ungenau ges�t haben -  und wie wir mit dem Saatfehler umgehen werden, der uns trotz allen
Aufpassens doch noch  passiert ist.  
 
     Nun kommt erst richtig die Zeit der gedanklichen Verarbeitung des  Jahres, des
Tabellenschreibens und -auswertens,  die Zeit der Tagungen, Gespr� che, Vortr� ge, des
Schreibens von Aufs�tzen,  R� ck- und Vorblicken, der erneuerten Frage nach dem Leitbild, nach
der  Qualit� t. Wir bekommen die M� glichkeit, in der Eidgen� ssischen  Forschungsanstalt
Reckenholz Proteinbestimmungen an unserem "Material"  vorzunehmen. Wir beginnen eine
Zusammenarbeit mit dem Dornacher  Kristallisationslabor.  
 
     Der Winter wird sich als zu kurz f�r all unsere Fragen und Pl�ne erweisen. 
Aber schon jetzt ist deutlich, dass wir mit neuen Fragen an die n� chste  Vegetationszeit
herangehen werden.  
 
     Ein erf�lltes, lehrreiches Jahr. Wenn ich will, kann ich jeden Schritt  darin 
als Schritt auf einem Weg auffassen, einem Weg, auf dem die Verbindung mit  dem gestellten
Thema immer intensiver werden kann.  
 

9.    Wie es zu dieser Arbeit kam ....    
 
     Vor knapp zehn Jahren ergab sich, vermittelt durch Rosemarie und Michael Rist, eine erste
Begegnung mit Peter Z�blin,  der sich schon damals um die Z�chtung von Getreidesorten f�r  den
Anbau im Berggebiet bem�hte. Bereits im Jahre 1980 legte er auf dem Hof Signina (1350
m.�.M.)  in Graub�nden einen ersten Zuchtgarten an. Die Pflanzen aus diesem Versuch sollten
mit Bildern dokumentiert werden, und er bat mich, von diesen Gersten-, Emmer-, Dinkel- und
Weizen�hren Fotos herzustellen, da ich war damals ziemlich passionierter Hobby-Fotograf und
ein eigenes Labor besass. Weitere Getreideanbauversuche hat Peter Z�blin  sp�ter im Wallis und
auch im Engadin  auf bis 1800 m.� .M. durchgef� hrt. Wir begegneten uns immer wieder und
unternahmen gemeinsame Zuchtgartenbesuche. [Z�BLIN  et al. 1985, Z�BLIN  + RIST 1985].
     Schon etwas vorher begann, zun� chst allein zur Beantwortung der Fragen, die aus meiner
beruflichen T�tigkeit  hervorgingen, die Besch�ftigung mit Erkenntnistheorie verschiedener
Richtungen. Die zentrale Frage war dabei: Wie kann ich mir ein unvoreingenommenes, sachlich
richtiges Urteil �ber die Auswirkungen und die Bedeutung des Einsatzes von Agrochemikalien
sowohl synthetischer als auch nat�rlicher Herkunft bilden? - Diese Frage harrt auch heute noch
ihrer vollst�ndigen Beantwortung!
Sie wurde auch von Georg Maier und Jochen Bockem�hl als Thema f�r  eine Projektarbeit im
Naturwissenschaftlichen Studienjahr am Goetheanum als zu schwierig und zu umfangreich
befunden. Jochen Bockem�hl hatte schon einige Jahre zuvor Vererbungsstudien mit Greiskraut
(Senecio vulgaris)   begonnen [BOCKEM� HL 1980], die von Craig Holdrege weitergef� hrt
wurden [HOLDREGE 1986]. Im Studienjahr 1982/83 begann - zusammen mit Ulrike Behrendt
und Wijnand Koker - eine intensive erkenntniswissenschaftliche Arbeit an Vererbungs-,
Z�chtungs- und Evolutionsfragen. Erste Fr�chte dieser Arbeit konnten im Herbst 1983 in
"Elemente der Naturwissenschaft" [BOCKEM�HL  1983,  BEHRENDT 1983, KOKER 1983,
KUNZ 1983] publiziert werden. 
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Damit h�tte diese relativ theoretische Arbeit einen Abschluss finden k� nnen. Jochen
Bockem�hl forderte mich jedoch auf, das Projekt  weiterzuverfolgen und zu vertiefen.  
     Peter Z� blin hatte im Fr� hjahr 1984 in Feldis (GR) auf  einer s� dexponierten, etwa 1300
m.�.M.  gelegenen Terrasse einen idealen neuen Standort f�r  einen weiteren Getreidezuchtgarten
ausfindig gemacht. In diesem  Gebiet wurde fr� her sehr viel Getreide angebaut und zu einem
bedeutenden Teil sogar exportiert. 

F�r  die Anlage dieses Zuchtgartens bat er um meine Hilfe. Da er eine Selektion auf
Winterfestigkeit und Fr�hreife als vordringlich erachtete, organisierte ich f� r ihn ein ganzes
Weizen- und Dinkel-Sortiment von alten Landsorten und modernen Zuchtsorten. 
     An einem sch� nen Sp� tsommertag fuhren wir dann zu zweit nach Feldis. Peter Z� blin hatte
guten, pr�parierten Kompost f�r  eine erste  D� ngung mitgebracht, sowie Hornmist, den er eine
Stunde r�hrte und �ber die noch offenen Saatrillen spritzte. W� hrend er r� hrte, legte ich  die
etwa 120 mitgebrachten �hren  in Doppelreihen von Hand aus und zwar so, dassman, vor den
Saatreihen stehend, die aufsteigende Folge der K�rner  in der �hre  in den Reihen wieder vor sich
hatte. Die damals gehegte Erwartung, dass die f�r  Roggen entwickelte "�hrenb eetmethode"
[WISTINGHAUSEN 1967] auch bei Weizen und Dinkel sowie f� r unsere Fragestellungen
fruchtbar sei, hat sich  in den folgenden Jahren nicht best�tigt.  
  
     Als wir nach getaner Arbeit unser Werk betrachteten, begl� ckw� nschte mich Peter Z� blin
zu  meinem  neuen Zuchtgarten, und er� ffnete mir, dass er seine Arbeit jetzt an die junge
Generation weitergeben wolle. Meiner eigenen Neigung folgend, h� tte ich mich lieber
vorwiegend mit erkenntnistheoretischen und rein wissenschaftlichen Fragen auseinandergesetzt,
doch nun stellte sich eine konkrete praktische z�chterische Aufgabe und ich bekam die
Gelegenheit, die "seelische  Beobachtung nach naturwissenschaftlicher Methode" bis in die
praktische  Z� chtungsarbeit hinein anzuwenden. In den drei folgenden Jahren (bis er aus  ganz
anderen Gr�nden aufgegeben werden musste) habe ich diesen Zuchtgarten auch mit viel Freude
betreut und er hat, auch wenn nur sehr wenige direkt vorzeigbare Ergebnisse vorliegen, doch zur
Kl�rung vieler grundlegender Fragen beigetragen.  

Gerade die Auseinandersetzung mit diesem "Extremstandort" im Verh� ltnis zu andern
Standorten hat dazu gef�hrt, das Ziel "standortorientierte Pflanzenz�chtung" pr�ziser zu fassen
und zu bearbeiten.  
 
     Deshalb m� chte ich hier einen Dank an Rosemarie und Michael Rist und  vor allem an Peter
Z�blin aussprechen, die diese Arbeit entscheidend impulsiert haben! 
     F� r die vielf� ltigen Anregungen und Hilfen m� chte ich  auch allen Mitarbeitern des
Forschungslabors am Goetheanum, namentlich Jochen Bockem�hl, Georg Maier und ganz
besonders auch Johannes Wirz  f�r die vielen Gespr�che, herzlich danken.
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10.  Was kostet ein Weizenkorn ?    
 
10.1   Patentierung: Eigentumsrecht f�r lebendige Organismen?     
 
     Bio- und gentechnische Erfindungen und Verfahren k� nnen nur vermarktet  werden, wenn
sie vor Nachahmung gesch�tzt werden. Weil Lebewesen die  "Nachahmung" selbst beherrschen,
indem sie sich selber Vermehren, entstehen  spezielle Probleme. Die Industrie ist daher bestrebt,
ein Monopolpatent  einzuf� hren, das viel weiter geht als alle bisherigen (Pflanzen-)
Sortenschutzgesetze. In den USA ist es es seit April 1987 m� glich, h� here  Lebewesen oder
Teile davon (zB. Gene) zu patentieren. Sowohl in der EG als  auch in der Schweiz werden
�hnliche Anstrengungen unternommen. Nationalrat  und Ciba-Geigy-Direktor Felix Auer fordert
mit seiner Motion (25.9.86) mehr  Patentschutz f�r  biotechnologische Produkte mit folgenden
Begr�ndungen:  "(...) Das wissenschaftliche und industrielle Potential, das in der  Biotechnologie
steckt, ist gross, erfordert aber auch entsprechend hohe  Investitionen. Ein diesen neuen
Technologien gerecht werdender Patentschutz  ist eine der Voraussetzungen zu solchen
Investitionen. (...) Diese  Anpassungen [des Patentgesetzes] sind nicht nur wesentlich, um die
schon  heute bedeutende Rolle der Schweiz in der biotechnologischen Forschung
anwendungstechnisch, d.h. industriell, auszubauen, sondern auch, um unsere
Konkurrenzf�higkeit gegen�ber �berseel�ndern zu bewahren. Zudem wirkt ein  entsprechend
modernes schweizerisches Patentgesetz richtungsweisend f�r  die  zuk� nftige Entwicklung der
Patentgesetzgebung im europ�ischen Raum, was f�r   unsere exportorientierte Industrie wichtig
ist." [SAG 1986]   

     Welche Konsequenzen ergeben sich aus einer solchen Patentgesetzgebung?    
-  Bauern m�ssen f�r  jede gentechnisch ver�nderte Pflanzen- und  Tiergeneration, ja selbst  f� r

die eigene Nachzucht (bzw. Nachbau) Lizenzgeb�hren an die Patentinhaber bezahlen.  
-  Traditionelle (mit klassischen Methoden arbeitende) Z� chter werden  nicht mehr freien

Zugang zu Pflanzen und Tieren haben, um mit ihnen weiterz�chten  zu k� nnen. Sie m� ssen
ebenfalls f�r  jede verwendete Sorte und f�r  jedes  patentierte Gen Lizenzgeb� hren bezahlen
m�ssen. Erneuerung und Fortschritt  in der Z� chtung wird von Verhandlungen und
langwierigen Gerichtsverfahren  zwischen Z�chtern und Patentinhabern abh�ngen.  

-  KonsumentInnen bezahlen langfristig h�here Preise f�r  Lebensmittel,  weil die Kosten der
Lizenzgeb�hren weitergegeben werden m�ssen. Die  Herstellung neuer Lebensmittel wird
dann eher von der Patentierbarkeit ihrer  Bestandteile als von ihrer Ern� hrungsqualit� t
bestimmt werden.   

-  �ffentliche  Forschung wird in Frage gestellt, weil Ergebnisse privat  finanzierter Forschung
geheim gehalten werden m�ssen, bis die Patente  erteilt worden sind. Schon jetzt ist es in den
USA �blich,  den kleinsten Fortschritt zuerst patentieren zu lassen und erst nachher zu
publizieren. Eine solche "Geheim-Wissenschaft" w�re v�llig unkontrollierbar.   

-  Die Artenvielfalt als gemeinsames Erbe der Menschheit w� rde in kurzer Zeit exklusives
Eigentum weniger Firmen. Ohne den freien Zugang zu diesem Erbe  wird die Erzeugung von
Nahrungs- und Heilmitteln nicht mit den st�ndig  zunehmenden und sich ver� ndernden
sozialen und �kologischen Anforderungen  mithalten k�nnen.  

-  Die Lebensmittelversorgung wird mehr und mehr von wenigen  multinationalen
Unternehmen monopolisiert.  

-  Die Dritte Welt wird noch st�rker benachteiligt.  



-108-

-  Unser Verh�ltnis zur Natur wird mehr und mehr reduziert auf  Ausbeutung und Profit. Der
Anspruch auf geistige Urheberschaft an Lebensprozessen wird nicht um ihrer selbst Willen
(der Erkenntnis wegen) erhoben, sondern weil  man sich einen wirtschaftlichen Nutzen
davon verspricht.    

 

10.2.  Abgeltung von Eigentumsrechten oder Ermöglichung von Neuem?     
 
     Viele Menschen bemerken instinktiv, dass Eigentumsrechte wie Patente  dem Wesen des
lebendigen Organismus nicht gerecht zu werden verm�gen. Organismen  ver� ndern sich
dauernd, vermehren sich, entwickeln sich weiter. Mit  der  Patentierung wird versucht, dieses
Bewegliche, Lebendige fest zu machen, um  es wirtschaftlich kurzfristig zu nutzen. Bei den
Kulturpflanzen und  Haustieren hat dies auch eine gewisse Berechtigung. Allerdings investiert
der Z�chter nie nur kurzfristig, sondern er f�hrt  die Entwicklung  des Organismus weiter, sodass
die Fr�chte seiner Arbeit oft erst in viel  sp�teren Generationen erscheinen. Weil es sich dabei
um eine  zukunftsorientierte T�tigkeit  handelt, muss sie auch ganz anders abgegolten  werden
als die vergangenheitsorientierte Arbeit im herk�mmlichen  Wirtschaftsprozess, denn dieser geht
aus von Bed�rfnissen, welche unserer  Leibesorganisation entstammen. Insofern, als der Z� chter
solche Bed�rfnisse  in die Zukunft proijziert, arbeitet er ebenfalls vergangenheitsorientiert.  Geht
er hingegen von seinen seelisch-geistigen Bed� rfnissen aus, so  gestaltet er am noch nicht
Gewordenen, er erm�glicht Entwicklung, indem er  seine eigene Entwicklung mit derjenigen des
Organismus verbindet.    
     Wer heute Samen von einer Kulturpflanze auss� t, kann sich bewusst  werden, dass viele
Generationen von Menschen an dem gearbeitet haben, was in einem  einzelnen Korn vorliegt.
 
        Ihre T�tigkeit  ist in den lebendigen Organismus  eingeflossen. Die Entwicklung kann
jedoch nicht an dem Punkt stehenbleiben, an dem sie heute ist. Sie muss weitergef�hrt werden
in verschiedenste  Richtungen, von vielen Menschen, die sich verschiedene
Zukunftsperspektiven erarbeitet haben. 

Eine Vielfalt an Entwicklungsperspektiven ist  erforderlich. Es stellt sich nun aber auch hier
wieder die Frage, wie eine  solche Arbeit finanziert werden soll, denn es zeigt sich sowohl der
gesellschaftliche Bedarf nach dieser Arbeit, als auch das Bed�rfnis von  Menschen, diese Arbeit
zu leisten.  
     Die Patentierung will vergangene Arbeitsleistungen abgelten. Damit schafft sie aber nie die
Voraussetzungen  f� r eine � ffnung des Blicks in die Zukunft. Wie k� nnte eine  sachgem� sse
Finanzierung aussehen?  
     Jeder, der Nahrungsmittel kauft oder anbietet, k� nnte sich ein Bewusstsein heranbilden, dass
dasjenige, was er  kauft oder verkauft, weit mehr ist als nur eine Ware. Und es k� nnte mehr und
mehr diese Tatsache mit in die Preisbildung miteinbezogen werden. Ein Teil  des Preises w� re
dann als Investition in die Weiterentwicklung des  Nahrungsmittels (nicht nur Z� chtung, sondern
ebenso zur Erarbeitung der  art- und sortengerechten Haltungs-, F�tterungs- und Anbauweise,
der  Verarbeitung usw.) zu betrachten. Der so entstehende Mehrwert (!) k� nnte nun denjenigen
zur Verf�gung gestellt werden, welche sich um die  Weiterentwicklung k� mmern wollen. Wem
dieser Wert zur Verf�gung gestellt  wird, muss vom Einzelnen selber bestimmt werden oder
besser in den Prozess  der Preisbildung einbezogen und zwischen Anbieter und Abnehmer
verabredet  werden. Idealerweise m� sste dann jeder denjenigen Z� chter unterst� tzen, von dem
er den Eindruck hat, er arbeite in der richtigen (zuk�nftigen) Richtung.    
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     Es ist deshalb tats� chlich nicht ganz richtig, wenn Landwirte und  G� rtner ihr Saatgut selber
vermehren und keine Lizenzgeb�hren entrichten, weil dann auch  nichts f� r denjenigen, der sich
um die Zukunft der Kulturpflanzen bem� ht,  zur Verf� gung steht. Selbstverst� ndlich arbeitet
auch der Landwirt an dieser  Entwicklung mit. Wenn er aber dann, wenn die eigene
Saatgutqualit�t  schlechter wird, sich einfach irgendwoher wieder neues besorgt, wird er
Nutzniesser der Arbeit anderer.  
 
     Bedenkenswert ist auch noch folgendes: Der Z� chter bringt durch seine  Arbeit nicht nur neue
Kulturpflanzen hervor, sondern er verwirklicht auch  Ideen in dem Sinne, dass seine geistige
T�tigkeit  mit in die neuen Pflanzen  einfliesst. Neue Sorten entstehen aus der Verbindung der
nat�rlichen  Grundlage mit der geistigen Leistung des Z� chters. Zusammen mit der Frage  nach
der Patentierung und dem Sortenschutz stellt sich daher auch die Frage  nach dem Urheberrecht
an Ideen. Ist es gerechtfertigt, Ideen als geistiges  Eigentum zu betrachten? In Kap. 2 wurde dies
bereits angeschnitten. Es wurde  dort darauf hingewiesen, dass zwischenmenschliche
Verst�ndigung nur dank  einer universellen und allgemein zug� nglichen Ideenwelt m� glich ist.
An einer solchen, dem Allgemeingut angeh�renden Ideenwelt darf es ebensowenig
ausschliessliche Eigentumsrechte geben wie an den Allgemeing�tern Licht und  Luft! Patente,
Urheberrechte und Lizenzen beziehen sich deshalb genau  genommen nicht auf die reinen Ideen,
sondern auf solche, die durch die geistige T�tigkeit  des Urhebers ein St� ck weit der
Tatsachenwelt  einverleibt worden ist, indem er sie in klare � berschaubare Vorstellungen  gefasst
hat. Diese Arbeit geleistet zu haben, berechtigt zu pers� nlichem  Eigentum wie bei einem
K�nstler auch. F�r eine Zeit lang. Dann geht sie ins  allgemeine Kulturgut �ber. 
   
   Nicht die Idee selber ist der Besitz, sondern die  Form ihrer Darstellung. Die soziale
Verf�gbarkeit neuer Ideen zu f� rdern,  war auch urspr� nglich das Anliegen eines Patent- und
Urheberschutzes. Den  heutigen Bestrebungen, lebende Organismen zu patentieren, liegt eine
ganz  andere Absicht zugrunde, weil der Unterschied zwischen Vorstellung und Idee  nicht
bewusst ber�cksichtigt wird. Durch das Verschlafen dieses Unterschiedes wird Wissen zur
Macht.  
 
 
10.3  Ideen zur Finanzierung einer freien Pflanzenz�chtung      

Wer in der Pflanzenz�chtung unkonventionelle Wege beschreitet, resp.  solche zu gehen als
notwendig erachtet, muss sich auch mit  Finanzierungsfragen besch� ftigen. Bei den meisten
alternativen  Z� chtungsprojekten sind die Finanzn� te so gross, dass jeder froh ist, wenn  die
n�tigen Mittel irgendwie beschafft werden k�nnen.  

Abgesehen von diesen unmittelbaren allgemeinen Finanzproblemen ist  jedoch die
Bearbeitung der grunds�tzlichen Frage nach der sachgerechten sozialen  Einbettung der
Pflanzenz�chtung vordringlich, weil sonst auch langfristig  keine Verbesserung der Situation
m�glich  sein wird. Es soll deshalb hier  versucht werden, diejenigen sachgem� ssen Wege
aufzuzeigen, auf welchen den  Z� chtern die ihrer Arbeit angemessenen Finanzmittel zufliessen
m�ssen, damit  eine gesunde Weiterentwicklung unserer Kulturpflanzen m�glich wird.    

Es lohnt sich, zur Erhellung der sozial-wirtschaftlichen Beziehungen  vorerst einen Blick auf
die konventionelle Finanzierung der Z� chtung und  Z� chtungsforschung zu werfen, die
grunds�tzlich von zwei S�ulen getragen  wird.  

Auf der einen Seite werden die �ffentlichen Institute (an  Universit� ten, Hochschulen und
Forschungsanstalten) mit staatlichen Mitteln  und zu einen gewissen Teil auch mit direkten
Zusch�ssen aus der Wirtschaft  unterhalten, damit sie Grundlagenforschung betreiben k� nnen.
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Auf der anderen Seite bezahlt der Landwirt dem Z�chter �ber den Saatgutpreis eine Sortenlizenz.

     Wieso diese Zweiteilung? Schon im letzten Jahrhundert wurde diese  Trennung eingeleitet
dadurch, dass ber� hmte Z� chter Lehrauftr� ge an  Universit� ten erhielten und sich so die
Z�chtungsforschung mehr und mehr aus  der praktischen Z�chtung herausgliederte. Waren es
zu Beginn dieses  Jahrhunderts noch viele praktizierende Landwirte, die sich in
Forschungsringen zusammengeschlossen hatten, so �bernahmen mehr und mehr die  staatlich
gef�rderten Forschungsanstalten die Aufgabe der wissenschaftlichen Erforschung grundlegender
Zusammenh�nge. Der Gr�nde f�r  diese Entwicklung  sind viele: die allgemeine Abwanderung
aus der Landwirtschaft mit fehlender wissenschaftlicher Fachkompetenz als Folge und der
wissenschaftliche Fortschritt selber, der gerade in der Z�chtung um die Jahrhundertwende
enorme Ver�nderungen mit sich brachte, und nicht zuletzt auch die Finanzierung der
"unwirtschaftlichen" Arbeiten. Schon damals konnte die  Landwirtschaft aus der Urproduktion
ihren eigenen Forschungsbedarf nicht  mehr selber finanzieren, weil sich beispielsweise die
Forderung nach billigen Nahrungsmitteln mehr und mehr durchsetzte, wodurch die gesamte
Landwirtschaft sozial-wirtschaftlich ausgegliedert worden ist, obwohl ja gerade sie damals und
auch heute noch die gesamte Nichtlandwirtschaftl iche Bev� lkerung von der
Nahrungsbeschaffung freistellt. Dieses volkswirtschaftlich h� chst bedeutungsvolle
Arbeitskr�ftepotential ist der Landwirtschaft nie  positiv angerechnet worden. (Wie den Frauen
das Kindergeb�ren, die  Versorgung und die Erziehung!!) 
 
     Eine Zeitlang gab es noch gr� ssere Gutsbetriebe, welche zum Teil auch  noch praktische
Pflanzenz�chtung und vor allem Saatgutvermehrung betrieben. Mehr  und mehr mussten aber
auch sie von aussen finanziert werden, die Besitzer  verdienten das Geld anderswo. (Das war
auch in Koberwitz, als der  "Landwirtschaftliche Kurs" von R. Steiner gehalten wurde, so!)
     In allen L� ndern wurden nach und nach staatliche Forschungsinstitute  gegr� ndet.
Schwerpunkte ihrer Forschung bildeten von Anfang an Pflanzenz� chtung, D� ngung und
F�tterung mit dem Ziel, eine leistungsf�hige (im Klartext heisst dies: eine m� glichst billig
produzierende!)  Landwirtschaft 
zu erhalten und zu f�rdern. Damit �bernahm teilweise der Staat diejenigen Aufgaben, die in der
Wirtschaft nicht wirklich durchschaut wurden und daher  auch nicht sachgem� ss gel� st worden
sind.  
 
     In einer gesunden Wirtschaft werden Gewinne weder zur Anheizung des  Konsums noch f� r
wachstumsf�rdernde Investitionen eingesetzt, sondern zur  F� rderung all jener T� tigkeiten, die
nicht profitorientiert sind  (Bildungswesen, Kultur, Grundlagenwissenschaften aller Richtungen).
Nur so  k� nnen die erwirtschafteten Mehrwerte zum Wohle aller wieder vernichtet werden! Sie
m�ssen irgendwie vernichtet werden, sonst schaden sie der Gesellschaft und schliesslich jenen,
die sie erarbeitet haben. Kriege haben  sich bis jetzt meistens als die "Normall� sung" f� r dieses
Problem erwiesen. Es ist deshalb keineswegs so, dass Non-Profit-Unternehmen die Wirtschaft
belasten, im Gegenteil: sie nehmen jene �bersch�ssigen Geldmengen auf, die sonst
gesamtwirtschaftlich und gesellschaftlich zerst�rerisch wirken w�rden. Eine Vermehrung der
nicht wirtschaftsorientierten T� tigkeiten f� hrt daher zu einer Gesundung der gesamten
Gesellschaft. 
 
     Wenn nun der Staat als Non-Profit-Unternehmen auftritt, Steuergelder  eintreibt und sie an
Bildungswesen und an die Wissenschaft weitergibt, so  wird der/diejenige bevormundet, der/die
den Mehrwert erarbeitet hat, denn nur der/die Hervorbringende und niemand sonst kann
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entscheiden, wohin der  Mehrwert fliessen soll. Nur so kann sich ein umfassendes Bewusstsein
bilden  von dem, was an Non-Profit-Aufgaben ansteht. Zugleich k� nnen sich in dieser  Weise
konkrete Beziehungen zwischen Mehrwertsch� pfenden und  Mehrwertbed� rfenden bilden. Diese
Beziehungen sind auch gar nicht nur  einseitig, denn durch die F� rderung der
Non-Profit-Aufgabe erh�lt der/die  SpenderIn Anteil an ihr und es ist dann nicht mehr so, dass
Dinge erforscht  und in die Welt gesetzt werden, die niemand haben will, weil �bersch�ssiges
Geld in anonymer Weise vergeben wird.   
     Auch die Erhaltung und Weiterentwicklung unserer Kulturpflanzen ist eine
Non-Profit-Aufgabe. V� llig unabh� ngig davon, ob sie einen wirtschaftlichen  Gewinn verspricht,
muss sie im Interesse der Menschheit wahrgenommen werden.  Eine sachgem� sse Finanzierung
dieser Aufgabe kann daher nur �ber freie  Spendengelder erfolgen.  
     Etwas anders ist es mit der konkreten Z� chtung neuer Sorten f� r den  Anbau. Hier kommt
bereits ein wirtschaftliches Interesse mit hinein, auch  wenn dabei zugleich die Kulturpflanze
weiterentwickelt wird. So exakt lassen  sich im Lebendigen die beiden Bereiche nicht mehr
trennen. Entsprechend w�re  diese Aufgabe anteilm� ssig aus beiden Bereichen zu finanzieren:
zum einen  � ber freie Spendengelder und zum anderen � ber die ans Produkt (die Sorte)
gebundene Preisbildung.  
  Nochmals anders sind die Verh� ltnisse bei der Saatgutvermehrung und bei der
Erhaltungsz�chtung der Sorten. Dies geschieht ganz im Interesse der  Produktion. In diesem
Bereich geht es um das Produktionsmittel Saatgut, das  seinen Preis hat und auch haben muss.
     Wie sieht nun die Finanzierung des Z� chters aus dem Saatgutverkauf  heute aus? Ein
konkretes Beispiel aus einem europ�ischen Land (die  Unterschiede zwischen den L� ndern sind
aufgrund der alles gleichmachenden  EWR - Bestrebungen nicht bedeutend), soll in etwa
aufzeigen, wieviel Saatgut  ein Z�chter verkaufen muss, um seine Arbeit (die Z�chtung neuer
Sorten) zu  finanzieren.  
 
Beispiel f�r Original Z-Saatgut   (Preise umgerechnet in SFr.)    
Verkaufspreis f�r das Saatgut (je 100 kg)                        65.--    
bestehend aus:  

Qualit�tsweizengrundpreis (Brotgetreidepreis)                                                 35.--      
� berproduktionsbeteiligungsabgabe                                                                     3.50     
Vermehrerzuschlag (Pflege, Reinigung, Verluste)                                                9.50     
Gross- und Einzelhandelsspanne (Werbung, Transport)                                   5.--      
Absackung                                                                                                            2.50     
Beizung                                                                                                                 2.50    

somit verbleiben als Z�chterlizenz (je 100 kg)                                                                 7.--  
  
Z�chtereinnahme aus Lizenz je ha angebauter Sorten-Fl�che                                           15.-   
 
Jahreskosten einer Zuchtstation:                                                  SFr. 250 000.--  bis  1,5 Mio  

Minimalfl�che f�r Saatgutverkauf  
bei j�hrlichem Saatgutwechsel:                                                                13 000 bis 15 000 ha  

 
Zum Vergleich dazu:   
DEMETER-Vertragsfl�che in der BRD im Jahre 1986                                              13 700 ha 
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     Das Ideal vieler biologisch-dynamisch arbeitender Bauern besteht nun  aber gerade darin, das
Saatgut selber zu vermehren und nachzubauen. Sie  profitieren dann vom zur Zeit noch g� ltigen
Landwirteprivileg und  bezahlen dem Z�chter keine Sortenlizenz.  
     W� rden alle DEMETER-Vertragsbauern dann, wenn sie jeweils kein neues  Saatgut kaufen,
pro Jahr einen Betrag von SFr. 20.- je Hektar Getreidefl�che  in einen Pflanzenz� chtungsfonds
einzahlen, dann k�nnte daraus bereits ein grosser Teil der Biologisch-Dynamischen
Pflanzenz�chtungsprojekte finanziert  werden.  
 
   Einen Versuch, landwirtschaftliche Forschungsaufgaben � ber freie Spendengelder zu
finanzieren und daf�r  ein breiteres Bewusstsein zu  schaffen, unternimmt seit zehn Jahren die
Arbeitsgruppe Forschung (AGF) des Produzentenvereins f�r  biologisch-dynamische
Landwirtschaft in der Schweiz.  Die alle zwei Jahre erscheinende Informationsbrosch� re, welche
vorwiegend unter Konsumenten verteilt wird, stellt verschiedene Projekte (Gem�sesamenbau,
Getreidezucht, Tierhaltung, Kr�uteranbau, Waldpflege usw.)  vor und l� dt zu finanzieller
Beteiligung ein.  
   Mit den eingehenden Geldern k� nnen die publizierten Projekte noch nicht  vollumf� nglich
finanziert werden, aber es ist doch m�glich,  einige Projekte zu f� rdern und einem gr� sseren
Kreis von  Interessierten Konsumenten regelm� ssig � ber den Fortgang der Arbeiten und  damit
�ber die Wirksamkeit ihrer oft nur ganz kleinen Spenden zu  informieren. In den letzten Jahren
sind das Interesse und auch der  Spendenfluss langsam, aber stetig angestiegen.  
 

10.4   Wie werden wir finanziert?    
      
     Die Finanzierung des Z� chtungsprojektes war lange sehr unsicher und ist  es immer noch.
Einerseits ist f�r  uns ganz klar: es muss weitergearbeitet  werden auf dem eingeschlagenen Weg
und das bedeutet zugleich einen Ausbau im Umfang des Projektes, verbunden mit noch h�heren
Kosten. Die einzige  Alternative w� re, das Projekt zu begraben und zu vergessen, weil
Getreidez�chtung nicht als Hobby betrieben werden kann! 
 
    Die Arbeitsgruppe Forschung tr� gt nun schon seit zwei Jahren gut  ein Viertel der
Gesamtkosten von rund sFr. 100 000.-- pro Jahr. Ungef�hr  ebensoviel hat das Forschungslabor
am Goetheanum �ber Forschungsantr�ge  bei verschiedenen Stiftungen in der BRD und in den
USA beigetragen. Weitere  Spenden kamen vom Produzentenverein f� r Biologisch-Dynamische
Landwirtschaft in der Schweiz, und von Privaten. Hier ist anzumerken, dass nat�rlich auch die
grossen Betr�ge von der AGF und vom  Goetheanum in Wirklichkeit aus vielen kleinen Spenden
und aus  Mitgliederbeitr� gen der Anthroposophischen Gesellschaft stammen, die sich
schliesslich eben doch zu gr�sseren Betr�gen aufsummieren! All  diesen  Spendern m� chten wir
ganz herzlich danken!  
    Der Antrag f� r die Finanzierung eines Teils des Projektes mit schweizerischen
Bundesbeitr�gen in der Periode 1990-94 ist auf  Empfehlung der Eidg. Forschungsanstalten
abgelehnt worden: das Projekt  sei zu teuer und unn�tig!  
     Verhandlungen mit anderen Geldgebern sind im Gange, sie gestalten sich jedoch angesichts
der international angespannten Wirschaftslage schwierig.   
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11.    Wer sind "wir" ?    
 
Peter Kunz    
 
Geboren 17.12.1954 in Uster als � ltestes von sechs Kindern der Eltern:  Rosmarie und Willy
Kunz-Schneiter, die in Esslingen und sp�ter in Egg/ZH im Z�rcher Oberland einen
Landwirtschaftsbetrieb f�hren.     
1961-70   Primar- und Sekundarschule in Egg/ZH 
1970-78   Landw. Ausbildung:    
          Lehrabschluss (Landw. Schule Wetzikon) 
          F�higkeitspr�fung (Landw. Schule Strickhof) 
        Diplom Ing. Agr. HTL (Landw. Technikum Zollikofen)            

(Fachrichtung Pflanzenproduktion, Unterricht und Beratung; 
Diplomarbeit: "Phosphatfixierung in verschiedenen B�den") 

1972       Mitarbeit auf dem elterlichen Hof  
1973        Mitarbeit auf einem Acker- und Rebbaubetrieb im Dept. Gers (F)  
1974-75    Betriebshelfer im Kt. Z�rich (Bauernsekretariat)      
1978    Ernte und Auswertung von Anbauversuchen mit Zuckerr�ben an der Fachstelle f�r

Zuckerr�benbau in Aarberg/BE  
1979-82  Forschungsanstalt Reckenholz, Sektion Herbologie (Dr. H.U Ammon)             

(Zulassungspr� fung, Nebenwirkungen von Herbiziden und anderen Pestiziden,  
Alternative Methoden zur Unkrautbek�mpfung, Schadschwellen,; Mitarbeit an     
verschiedenen Publikationen)   

1982-83 Naturwissenschaftliches Studienjahr an der Naturwissenschaftlichen Sektion am 
Goetheanum Dornach (Leitung: Dr. J. Bockem�hl und Dr. G. Maier) Thema des  
    Forschungsprojektes: "Die Entwicklung von Gerste und Weizen, ein Beitrag zu
einem  Leitbild f�r die Z�chtung"    

1983/84    Ausbildung zum Oberstufenlehrer an R. Steiner-Schulen in Kassel/BRD sowie     
  periodische Unterrichtst� tigkeit an verschiedenen Schulen (Fachgebiete: Biologie,
 Chemie, Physik, Landwirtschaft).   

seit 1984  F�hrung des Projektes "Erkenntniswissenschaftliche und angewandte Fragen der 
   Pflanzenz�chtung" am Forschungslabor am Goetheanum.   
Mitarbeit in der Arbeitsgruppe Forschung f� r biologisch-dynamische Landwirtschaft
des Produzentenvereins f� r b.-d. Landw.: F� hrung des Projektes "Selektionskriterien
f�r Weizen und Dinkel im b.-d.Anbau"   

           Aufbau eines Weizen- und Dinkel-Zuchtprogrammes f�r biologisch-dynamische  
  Anbaubedingungen.  

seit 1989 Mitorganisation der allj� hrlichen Internat. Konferenz der Forscher f� r         
biologisch-dynamische Landwirtschaft 

       Redaktionelle Mitarbeit bei der Zeitschrift "Beitr� ge zur F� rderung der         
biologisch-dynamischen Landwirtschaft"    

  
 



-114-

 
Christine Karutz     
 
Geb. am 16.4.1962 in Stuttgart als j� ngstes von drei Kindern der Eltern:  Doris und Matthias
Karutz, beide Lehrer an der Freien Waldorfschule am  Kr�herwald, Stuttgart. 
 
1968 - 1981 Schulzeit in der o.g. Schule, Abschluss mit Abitur.    
1982 - 1988Studium der Geographie und Germanistik in T� bingen, Abschluss mit

Staatsexamen. W�hrend des Studiums Praktika in der Landwirtschaft, G�rtnerei,
Kartographie und bei einer arch�ologischen Ausgrabung.  

          Studienaufenthalt in Durham / England 1984/85.    
1988      Gastepoche in der Freien Waldorfschule T� bingen. Teilnahme an den ersten

Anthroposophischen Hochschulwochen in Dornach und Mitarbeit in der
Arbeitsgruppe von Peter Kunz, "Pflanzenz�chtung". Anschliessend drei Monate
Mitarbeit beim Pflanzenzuchtverein Rittershain in Cornberg/ Hessen.  

1989/90   Teilnahme am Anthroposophisch-Naturwissenschaftlichen Studienjahr in Dornach
mit vergleichenden Studien an verschiedenen Vertretern der Weizengattung.  

 
Seit Fr�hjahr 1990 Mitarbeit am Projekt "Standortangepasste Weizen- und Dinkelz�chtung f�r
biologisch-dynamische Landwirtschaft" und am Forschungslabor am Goetheanum, Dornach. 
 
 

Das Forschungslabor am Goetheanum    
 

Das Forschungslabor am Goetheanum ist ein Organ der Naturwissenschaftlichen Sektion
der von R. Steiner begr�ndeten Freien  Hochschule f�r Geisteswissenschaft in Dornach.  
     Etwa ein Dutzend permanente und tempor� re MitarbeiterInnen arbeiten auf  verschiedenen
Fachgebieten an Schritten zu einer dogmenfreien  Naturwissenschaft.  
     Grundlage f� r die Arbeiten am Forschungslabor bildet der  naturwissenschaftliche Ansatz von
Goethe, wie er von R. Steiner  erkenntnistheoretisch begr� ndet und erweitert worden ist: Im
leiblichen Bereich sind wir in die Naturzusammenh�nge eingebunden. Wir stehen ihnen
wahrnehmend gegen�ber. Im wachen Bewusstsein k� nnen wir uns ein eigenes Weltbild aus
subjektiven Weltbez�gen aufbauen. Wir bilden uns denkend Vorstellungen � ber die Welt. Im
Zusammenf�hren und -halten der beiden Pole unserer Existenz - wahrnehmend und denkend -
entsteht wirkliche Erkenntnis. 

Die so angestrebte Naturwissenschaft hat die Aufgabe, eine  nachvollziehbare, sachlich
richtige Anschauung der Naturzusammenh� nge so zu  liefern, dass der Mensch damit
verantwortlich in der Wirklichkeit stehen  kann.  
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Die Arbeitsgruppe Forschung   

  In der Arbeitsgruppe Forschung des Produzentenvereins f� r  Biologisch-Dynamische
Landwirtschaft in der Schweiz haben sich im Jahre 1982 Menschen mit dem Ziel
zusammengeschlossen, die biologisch-dynamische  Forschung zu f� rdern und gemeinsam an den
Grundlagen des biologisch-dynamischen Landbaus zu arbeiten.  
     Die Mitglieder treffen sich regelm� ssig zu Arbeitstagungen, bei denen wissenschaftliche,
erkenntnistheoretische, versuchsmethodische und praktische Fragen der einzelnen Projekte
erarbeitet werden. Jedes zweite Jahr wird eine umfangreiche Informationsbrosch� re
herausgegeben.   
     Die Finanzierung der Forschungsprojekte erfolgt aus privaten Spenden. Die AGF verwaltet
ihre Finanzen selbst (insbesondere Mittelbeschaffung und -verteilung). Die Mitarbeit steht
jedermann offen. 
 
 

12.    Zum Schluss zwei Fragen ....        
 
1. Hat Ihnen dieser Bericht gefallen?      

Das Schreiben eines solchen Berichtes ist zun�chst vor allem eine Besch�ftigung mit
Eigenem: Erfahrungen, Erinnerungen, Gedanken.  
Dann aber wird es �ffentlich. Und diese �ffentlichkeit  muss dar�ber  urteilen! Teilen Sie
uns mit, was Sie davon halten. Haben Sie alles gelesen,  oder nur diese Zeilen? Was hat
Ihnen Schwierigkeiten bereitet? Was  finden Sie einseitig, unvollst�ndig, ungen�gend?   

 
2.  Wollen Sie unsere Arbeit unterst�tzen?      

Es muss nicht immer Geld sein ...... 
 
-   Ihr pers�nliches Interesse !  
      Nehmen Sie mit uns Kontakt auf, kommen Sie zu einer Besichtigung  der 

Zuchtg� rten oder einfach zu einem Gespr� ch. Wir kommen auch zu Ihnen: f� r  einen
Vortrag, oder ein Kurzseminar mit Interessierten.  

-  Ihre praktische Mithilfe !  
     F�r die Ernte Anfang August freuen wir uns �ber viele flinke H�nde.   
-    Eine Sachspende !      
      Vielleicht besitzen Sie oder haben Sie Zugang zu  Objekten (Ger� te und Einrichtungen wie

z.B. eine Waage, ein  Feuchtigkeitsmessger� t, eine Dinkel-Entspelzmaschine, eine
Getreidem�hle,  Bambusst�be, Baumwolls�cke und vieles andere mehr). Fragen Sie uns!
 

-    Ein einmaliger Beitrag - f�r eine bestimmte Anschaffung   
-    oder ein regelm�ssiger Beitrag an unseren Lebensunterhalt.   
(Bitte nehmen Sie mit uns Kontakt auf, wenn Sie eine Spendenbescheinigung  ben� tigen, bevor
Sie Ihre Spende einzahlen)  
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