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Vorwort

DieZ chtung hofangepasster Kulturpflanzenist gegenw rtig eineder wichtigsten Aufgaben
fr die biologisch-dynamische Landwirtschatft.

Eine auf industrielle Produktion gerichtete Denkweise und Wirtschaftsinteressen treiben die

Entwicklungder Kultursotten in der Richtung von weltweit immer einformiger werdenden
Sorten.DieL andschaften verarmen aber nicht nur durch denimmer grossfl chigeren Anbauvon
Einheitssorten, sondern weil auch das nat rliche Leben an Vielfalt verliert.
Das scheint nur eine Begleiterscheinungeu sein, ist jedoch unmittelbar  Ausdruck der
vorherrschendeBestrebungerDeshallgehtesbeim hier dargestellten V orgehen nicht nur um
eineneueSortenvielfalt,sondern auch darum, wie sich diese zusammen mit den I ntentionen des
Landwirtes in den jeweiligen Naturzusammenhang eines Ortes einf gen | sst.

Auf dem Feld der Getreidez chtung sind seit dem von Rudolf Steiner in Koberwitz
gehaltenerfLandwirtschaftlichen Kurs' [1924] immer wieder Ans tze gemacht worden, in
Dornachschonseitden20igerJahremmit Wildgr sern und Weizen durch Ehrenfried Pfeiffer
undErikaRiese Aberauchanderswavurdedarangearbeitet. Darausgingen z.B. der "K nzel"-
undder"Erbe"-Weizenhervor. Von diesen Bem hungen ist sehr wenig dokumentiert, unter
anderenweil 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 alen die
Arbeitenvon Martin SchmidtzunennenSeine'Ahrenbeetmethodést oft ben tzt wordenund
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
BeurteilungvonKulturpflanzereufindenundalleindanactzuarbeitenohnean der allgemeinen
Entwicklung der Z chtungsforschung aktiv teilzunehmen.

Inzwischen sind ber viele Jahre gezielte Versuche mit den verschiedensten Pflanzensorten
im Forschugslabor am Goetheanum durchgef hrt worden, um Selbst ndigkeit im Lesen und
Begreifender Entwicklungsweise der Pflanzen und ihrer dazugehdrigen Umgebung zu
gewinnen. Sowohl auf die F lle dieser Erfahrungen, als auch auf eine kritische
Auseinandersetzungit denErfahrungerundMethoderkonventionellerZ chtungsforschung
madchte sich diese Arbeit st tzen und dadurchauch ein neues Verh Itnis 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 Hofen 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
daseigeneErkenntnisverh Itms zur Welt nicht ein mehr oder weniger wichtiges Beiwerk,
sondernwvesentlicheBestandteitlesErkenntniswegeselbst Esist schonzu beobachten, wie
in diesemProjekt Erkenntnispraxis (im Sinne von R.Steiners "Praktischen Ausbhildung des
Denkens")mmer n her andielandwirtschaftliche Praxisdadurch heranr ckt, dassdieLandwirte
mit ihrem Interesse und ihren Hofen mehr und mehr einbezogen werden.

Es geht hier nicht um ein allgemeing Itiges Verfahren, sondern darum, mehr und mehr
Klarheit fr die individuellen Vorgehensweisen in der Auselnandersetzung mit Anderen zu
gewinnen.Dem dazu notwendigenAustausch 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.
Auchdasanscheinen@leibendebeispielsweiseinerSorte bildet sich immer wieder neu und
ver ndertsichausseinereigenenDynamik heraus. Eslebt gerade dadurch, dassessich st ndig
mit seinerUmgebungauseinandersetzDasselbeagilt aberauchfr unsereigened.ebenim
Verh Itnis zu dem der Natur.

Dashier Vorgel egte kann daher nur Ausdruck el nes bestimmten Entwicklungszustandessein,
der von der bisherigenT tigkeit zeugtund Zielrichtungen erkennen | sst, in der man aber
lebensgem ssgjasheiss wandlungsf higbleibenm chte. Esmussdeshalb auf dem Hintergrund
einer Diskussion ber verschiedenem glichst vielseitig zu verfolgende Wege gesehen werden.

Dass eine solche Arbeit durch die Naturwissenschaftliche Sektion und das Forschungslabor
in dieseWeiseneuaufgegrifferwerdenkonnte beruhtaufdenVorarbeitenvon Menschenglie
bereitundf hig sind,sichmit derArbeitzuverbinderundschliesslictdaraufdassesMenschen
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
Anthroposophische@esellschaftr die ForschunglerHochschulesinddabeiebenso wichtig,
wie die F rderung der speziellenProjekte seitensder deutschen Landesgesellschaft, der
Gemeinn tzigenTreuhandstelle Bochum (GTS), der Mahlestiftung, Rledolf Steiner-Fonds
f r wissenschaftliche Forschung umigr Arbeitsgruppe~orschund r biologisch-dynamische
Landwirtschaft in der Schweiz (AGF).

Dornach, 6. Juni 1991 Jochen Bockem hl



1. Eine Antwort vorweg
1.1 Was ist Pflanzenzichtung ?

Der Z chter sucht zuk nftige Pflanzen, die es noch nicht wirklich gibt. Er richtet die
Bedingungenso ein, dass sich neue Pflanzenformen verwirklichen k nnen. Diese
Verwirklichungistzugleichnat rlicher ProzessindErkenntnisaktdenndie zuk nftige Pflanze
mussals solcheuntervielen anderererkanntwerden.Damit diesm glich ist, muss sich der
Z chter vorher ein Bild dieser zuk nftigen, noch nicht wirklichen Pflanze machen. Ohne ein
solchesBild k nnteer sichinder Viefalt der Einzelerscheinungen, dieihmineiner Population
entgegentreten, nicht orientieren.

Der Selektionsakt, die Selektionsentscheidung ist zugleich Urteil und Erkenntnis des
Zuk nftigen. Erstdadurchwird die neuePflanzewirklich. Sonstw rde siein Naturuntergehen.

Daraus wird ersichtlich, wie zwei Seins-Schichten ineinandergreifen, die, durch den
MenscherverbundenneueWirklichkeitenschafferk nnen. Voraussetzundaf r istallerdings
der dieser Wirklichkeit Dauer verleihende Erkenntnisakt!

1.2 Was heisst "dynamisch"” ?

Um Missverst ndnisse zu vermeiden: Das hier Dargestellte soll keineswegs "die" neue
Biologisch-Dynamisch@flanzenzuchtmethodsin! Vielmehr sollen M glichkeiten gesucht
und aufgezigt werden, um zu einer von Grund auf kologisch und ethisch motivierten
Pflanzenz chtung zu kommen.

Am Aufbau der hier gew hiten Darstellung mag der eingeschlagene Weg deutlich werden:
An erster Stelle steht die Besch ftigung mé@mLeitbild f r unsereArbeit. Erstnachher folgt
die Entwicklungund Beschreibungles Arbeitskonzepts und ganz zuletzt die Darstellung der
praktischen T tigkeiten.

EinfremdesLeitbild zu bernehmen - und in dieser Hinsicht sind auch die wie auch immer
beschaffeneheitbild-Vorstellungenber daswas Biol ogisch-Dynamische L andwirtschaft sei
oderseinsollte, 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
erkenntnistheoretischemdwissenschaftsmethodisch&verkevon R. STEINER [1886, 1894,
1920,1921]sowiedie Grundideeseines "Landwirtschaftlichen Kurses' [1924], dassf r eine
gesundeind zukunftstr chtige Landwirtschaft individualisierte Betriebsorganismen zu bilden
seien. Wir fassen
denBiologisch-Dynamischehandbawnddie umfassende@esichtspunktend Anregungen
von R. STEINER im Wesentlichen als Wegweiser fr unsere Arbeit auf.

Im ganzrealerSinn:sieweisereineRichtungw hrenddasZiel nicht glei chermassen anwesend
seinkann.Auchdie"Vorstellungenvom Ziel" sindVorstellungenw hrend das wirkliche Ziel
nicht vorstellbarist! DasdynamischeVerh Itnis zwischendem Vorstellbaren und dem noch
nicht bzw. dem nicht mehr Vorstellbaren ist das Treibende in der Weiterentwicklung.

Unsere Ausgangspunktesind vielfach konventionelle Begriffe und  ebensolche
Z chtungsverfahren. Weder diese Begriffe, noch dieV erfahren bleiben aber konventionell, wenn
wir sie auf ihren realenInhalt und ihre Angemessenheit pr fen und damit unser eigenes
Verh Itnis zu ihnenin Frage stellen: Sie entwickeln sich weiter. Das Ziel einer solchen
erkenntniswissenschaftlichéwseinandersetzungt zugleichdie Weiterentwicklung resp. die
sachgem sséNeubildungvon Begriffen und eine Weiterentwicklungdes erkennenden und



handelnden Menschen selbst.

Mit einersolcherselbst ndig-bewussteweiterentwicklungler menschlichen F higkeiten
rechnetliekonventionelle Wissenschaft nicht, sondernnur mitst ndigsichweiter anh ufendem
Informationsgewinrdurch die Forschungw hrend in der praktischenArbeit die m glichst
gewinnbringendénformationsumsetzungesehemindangestrebtvird. Wasf r einVerh Itnis
des Menschen zur Welt dabei entsteht, bleibt unbewusst oder dem Zufall berlassen.

Esbrauchtheutebesonderdnstrengungerymdie Entwicklungsf higkeit des Menschen zu
erhaltenund erstrechtum sie zu f rdern. In dem Masse, wie dies m glich ist, k nnen auch
erweitertéAnschauungeandneueTl echnikenFussfassen. DasWort "dynamisch”, dassich aus
demgriechischeridynamis"ableitet,bedeutesovielwie "Bewegung", "Kraft", "Verm gen",
"M glichkeiten in sichbergend";'F higkeit" undkommtunseem Grundmotiv am n chsten.

Pflanzenztistung dynamisclsoll deshalbvor allem hinweisenauf M glichkeiten ihrer
Weiterentwicklungunddie Kraft, ausderdie damit verbundene, notwendige Zukunftsoffenheit
gesch pft werden kann. Entsprechendst auch das Dargestelltenichts Abgeschiasenes,
Endg ltiges, sondern ein Bericht aus der Werkstatt.

1.3 Fur des Lesers Verdauung: eine Lesehilfe

Die Texte in dieser Brosch re sind aus vielen und z.T. sehr unterschiedlichen
Gesichispunktengeschriebenvorden.Zwei Autorenhaben nie denselben Schreibstil und es
formuliert sich die Beschreibungeiner 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.

DieBrosch reist nicht auf einen bestimmten (Durchschnitts-) Leser zugeschnitten, well wir
unsnichtvorstellenk nnen, wasdiesf r ein Mensch sein sollte! Es gibt jedoch Menschen, die
liebervom PraktischenAnschaulicherausgeheny 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
praktischenZ chtungsarbeit und zu den Ergebnssen. Mehr an der praktischen Arbeit
interessiertéeserbeginnerdahemit Vorteil im hinterenTeil undlesensich"nachvorne".Da
die einzelnen Kapitedinigermasserelbst ndigdastehemndf r sichverst ndlich sind, ist es
auchm glich, nachdem Prinzip des Adlers vorzugehenDie Querverweisesollen weitere
Ankn pfungspunkte aufzeigen.

Eine Beschreibung unserer Arbeit aus verschiedenen Gesichtswinkeln f hrt
notwendigerweiseuUberschneidungamdRedundanzerSie sind nicht ausdem Text entfernt
wordenweil auch dasdem Grundkonzept unseresV orgehensentspricht: dieselbe Sachesoll von
verschiedeneBeiten angeschaut und beurteilt werden. Widerspr che entstehen dadurch und
fordern zur erneuten Besch ftigung mit der Frage heraus, bis eine befriedigendere  Antwort
gefunderwird. Der Leserwird bemerkerk nnen, dasswir beiden wenigsten Fragen schon so
weit sind. Neue Gesichtspunkte m ssen noch dazukommen und diskutiert werden.

Diese Chancem chtenwir auch dem Leser nicht vorenthalten: wenn Sie sich an bestimmten
Passagege rgerthaben,wenn Sie Darstellungen alsfalsch, unvollst ndig oder unverst ndlich
erachtendannw rden wir gerne mit lhnen dar ber ins Gespr ch kommen. Letzteres ist uns
genausowichtig wie das unmittelbar praktische Ziel des Projektes, an der Weiterentwicklung
derbeidenKulturpflanzenwWeizenundDinkel zu arbeitenund zu guten, neuen Sorten f r eine
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gesunde Landwirtschaft und Ern hrung zu kommen.

2. Erkenntnisbemihungen nach vielen Richtungen

Ideen, Erfahrungen und Fakten sind "Ergebnisse” verschieden — gearteter
Erkenntnisbem hungen,die von jedem Menschen unterschiedlich gewichtet werden. Eine
gr ndliche Betrachtungzeigt allerdings, dass niemals nur eine  einzige Richtung allein
beschrittenwird, sondern dass sich die drei stets gegenseitig aufeinander abst tzen. Die
Aufmerksamkeitmussdaheraufdie qualitativen Unterschiede gelegt werden, damit ersichtlich
wird, wassie 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, diesesZ chtungsprojekt
zubeginnenJenachArt undHerkunftderMotive ergebersichanderé/orgehensweiseandere
Fragestellungergineandere 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
erforderteinenbewusstetymgangmit deneigenerMotiven. Mit diesenZiel wird in unserem
Bericht ber die Ergebnissealer Arbeiten der letztenJahreauchdaseigeneVerh Itnis zum
bearbeiteterGegenstanduseinandergesetatieil nur ausdem selbst ndigenErgreifenund
Gestalten dieses Verh Itnisses 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
Zuchtmethodennddie Art undWeise wie neueSortenin der Landwirtschaft genutzt werden,
zu immer neuen kologischen Instabilit ten, d.h. zu immer neuen Problemenf 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
denerwir selbedrinnensteheandin diewir mit unseren Motiven ver ndernd eingreifen) noch
nichtrichtig begriffen haben. Indiesem Sinnesind sie Aufwecker f r unser Bewusstsein. Obwir
diese Chance ergreifevollen, ist offen, stehtunsfrei. Die Faktenstehenals Ergebnisvon in
der Regel unreflektierten Denk- und Handlungsgewohnheiten, als Tat-Sachen vor uns.

Entsprechend kann eineausrein Faktischem heraus aufgestellte Zukunftsperspektivenur eine
(im Grunde vollst ndig unbewusste!) Fortf hrung des schon Vergangenen sein.
Gestaltungsm glichkeiterfir die Zukunft gibt esdannbei ehrlicher Betrachtung gar keine,
sondermur Sachzw ngeDie Verbindlichkeit des Faktischen ist, f r sich alein 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, bel der aus einem
vorgefassten Begriff (oder einer Modellvorstellung) herausauf die Erscheinungen geschaut wird.
Es ergibt sich so keine Neu- oder Umbildung des Begriffs an den Erscheinungen, sondern die
vorgefasstdlickrichtungwird streng beibehalten. Das hat zur Folge, dassimmer mehr Details
immer pr ziser festgehalterwerdenk nnen, w hrend die gr sseren Zusammenh nge in den
Hintergrundgedr ngtwerdenundoft ganzverlorengeherDamiterweistsich die St rke dieser
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Vorgehensweise zugleich als ihre Schw che.

Im Hintergrund der empirischenV orgehensweisesteht dasBed rfnis, komplexe Sachverhalte
auf einfache, handhabbare Elemenieeduzieren das generelle Bed rfnisalso, in der Welt
t tig werderzuk nnen. Darinistdennauchihre Berechtigung zu sehen: alle unsereHandlungen
setzerpunktuell,im Einzelnenan. Somitist der inder Empirieverborgene Reduktionismuseine
Erkenntnismethodeu sehendie einebewusst-zielvolle und effiziente menschliche T tigkeit
vorbereitet.

2.2 Praktische Erfahrung als wissenschaftliche Methode

Vielebiologisch wirtschaftende Bauern haben konventionell gez chtete Sorten angebaut und
sind mit ihnennicht zufrieden.Dieses Nicht-Befriedigt-Sein (detailliertere Angaben ber das
Ungen genmodernetWeizensortenfindensichin Kap. 7.1 und 7.2) ist Ausdruck einer wieauch
immerbegr ndeterErwartungshaltunglie vondenkonventionellerSortennicht erf [t wird.
Die Sorte passtnicht in dasBild, dasder Bauervon seinemHof und von der (idealen ?!)
Weizensortan sichtr gt. Bild und Erwartungshaltung sind zwei Seiten der Erfahrung: der
BewusstseingindderLebensseitéAlle Erfahrungemassensich daher immer nach zwel Seiten
erweiternDeraufempirisched/orgehergeschultekonventionelle Wissenschaftler (Forscher)
wird die Erfahrungender Bauern experimentell pr fen und so schliesslich (mit den oben
geschilderten Konsequenzen) zu neuen Fakten kommen.

Andererseits kann aber auch dasinnere Bild des Bauern zum Forschungsgegenstand erhoben
werden.Es erweistsich dannzun chstoft als Konglomerat von alem M glichen: fr here
Erfahrungn, Anregungenvon Kollegen, Ideen und ldeenfragmentepers nliche Motive
und/oder Steckenpferde, Sachzw nge und vieles andere mehr. Damit zeigt sich: Auf diesem
GebietmusgederBauerselber~orschemwerdenk nnen, damit die dem Hof, den Pflanzen und
Tierenzugrundeliegendddeenzur Erscheinungcommernunddamitim klarenBewusstseiein
pers nlich gestaltetes Bild entstehen kann.

Erst dann wird das Bild zum Leitbild und die Handlungen werden bewusst-ideell motiviert.
Darauf erst kann eine moderneEthik aufbauen.Vorbedingungist allerdings, dassdieses
pers nliche Bild in einemsozalen Umkrels gew rdigt wird, ohne dass die Integrit t der
Pers nlichkeit angegriffen wird. Hierf r sind zwei Gedanken eine Hilfe:

1.: Esist heute im allgemeinen die Ansicht verbreitet, Ideen seien pers nliches Eigentum.
Man kannsichjedochklarmachendassKommunikation zwischen Menschen nur dank eines
gemeinsamen Zuganges zur universellen ldeenwelt m glich ist, weil wir uns durch die
Vorstellungendie wir von einem bestimmten (individuellen) Standpunkt aus von einer Sache
gebildethaben, zu einem gemeinsamen "Nenner” finden k nnen. Somit gibt es unendlichviele
individuelle Zug nge zur ein und derselberndee. Dannist aucheinssichtig,wie geradeder
individuelle und freie Zugang zur Ideenwelt die Pers nlichkeit ausmacht.
OhnediesereigenerZugangzurldeenwelw ren wir allegleichund vollkommen. Insofern als
es m glich ist, dasPers nliche als solcheszu erkennen als den individuellen Weg zum
Universellerderidee kannvom Erfassen der reinen Idee (alsMotiv zur Handlung) gesprochen
werden.

Wenn es nur eine universelle Ideenwelt als Allgemeingut gibt, kann es auch keine
ausschliesslicherEigentumsrechtgwie Patenteund Urheberrechte) daran geben. Die
Konsequenzendie sichdarausfr 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 lebenalle in einer gemeinsamen Natur. Die Einfl sse, welche von einem
einzelnerMenscherausgeherhetreffenmmer zugleich aleandern auch. DieVerbindlichkeit,
die in dieser gemeinsamen nat rlichen Lebensgrundlage herrscht, macht sich immer st rker
bemerkbare mehrwirinihrt tigwerden, sieumgestalten 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 It sich uns gegen ber sehr diskret.

Wieviele Freiheitsgrade zwischen denfahren,demErleiden der Tatsachenwelt und dem
GestalterausideellenMotiven heraus zu finden sind, kann nur aufgrund eigener Erfahrung
beschrieben werden. Freiheitserfahrung ist zugleich Selbsterfahrung.

Die Methodemit eigenerErfahrungenwissenschatftliclimzugehenynd ihren Umfang bzw.
ihre G ltigkeit zu erweiternjst einevergleichendelNie kanneineeinzelneErfahungfr sich
alleinstehenEineoderbesseviele anderem ssen sie beleuchten und erg nzen, damit sich der
Gehaltund die Bedeutung einer Einzelerfahrung offenbaren kann. Gew hnlich erfolgt das
Aufeinander-BeziehamdVergleichernverschiedendgrfahrungeriastwie von selbst, weshalb
oft nurkrasssichwidersprechendérfahrungeralssolchebemerkt werden. In dieser Wei se baut
sich oft unbemerktein Weltbild auf, das vielleicht, w rden die gemachten Erfahrungen
gegenseig verifiziert und aufeinander abgest tzt, oft schon | ngst keine Berechtigung mehr
htte. Weshab 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
bedeutenderdRolle, als ihnen offen zugestanderw rde. Man k nnte geneigt sein, im
EinbeziehemnererErfahrungereinv Illig unwissenschaftlichesV orgehen zu sehen. Wie aber
schonbei der reinen Empirie, die sich ja oft as die einzige wissenschaftliche Methode
bezeichnetnbeachtetmnereErfahrungerfdie Bildungvon Modellvorstellungen beruht auch
auf inneren Erfahrungen!)einfliessen,so gilt dies erstrechtf r die hier charakterisierte
Erfahrungswisenschaft: 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.
Erfahrungswissenschadtreichtdahernie dieselbeabsoluteStichhaltikeit und Absolutheit
(Abgeschlossenheityie 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
Wabhrheitskriterium.Dies gilt solange,als von ener "genormten inneren Erfahrung”
ausgegangewird. Beivielen schulm ssig gelernten und nie aus eigener Initiative reflektierten
naturwissenschaftlicheBegriffenist dies so! Sollen praktische Erfahrung und Empirie zur
wissenschatftlicheklethodeerweitert werden, so hat sich der Erkennendenach zwel Richtungen
dem Wabhrheitskriterium zu stellen: der inneren Denkerfahrung und der usseren
Sinneserfahrung. Erst in der aktiven Verbinddegbeiden Erfahrungen bildet sich eine volle
Wirklichkeit.

2.3 ldeenrealismus

Wennwie obendargestellt)deennicht pers nlichesEigentumsein k nnen, das man sich
denkendaneignetsonderrAligemeingut,zudemjedeRaufindividuelleArt undWeiseZugang
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hat, dannm sste von einemErleidender Verbindlichkeit des Ideellen genauso gesprochen
werdenwie vom Erfahrenm ssen der absoluten Verbindlichkeit usserer Tatsachen. Dies ist
auchso, solangeldeenwie Gegens nde, wie Mobiliar, wie Backsteine aufgefasst werden.
Sobaldich jedochaufmeinwirklichesVerh Itnis zu ldeenaufmerksamverde, ndert sichdies
schlagartig Dieselbeldee zeigt sich dannin unz hligen Abwandlungerund Schattierungen,
wenngleichsieals Ganzesichtin einemeinzigenVorstellungsbildfassbaist. Das Problem
ist ein ganzallt gliches, obwohlwir seinernur seltenwirklich bewusst werden: Der vor mir
stehendeStuhlist genausowenig in einer einzigen Vorstellung zu fassen wie die Idee eines
landwirtschaftlichemBetriebesVorstellbarsindnurmeineselbstgeblanten Zugangswege zuihr.
Meine Vorstellungen k nnen auf mich untdmst ndenschoneineninnerenZwangaus ben,
wennich sie nicht as solche erkenne, dasselbe von der Idee zu behaupten, ist jedoch nicht
richtig. Die Besch ftigungmit Ideen "richtet” unseren Blick auf die Welt. Erfahrungen und
Erscheinungewerdenanderggewichtetwenn uns eine neue | dee aufgeht, oder wenn sich uns
einealtevon einerneuenSeite her erschliesst. Bewusst gefasste |deen werden zu Leit-Bildern,
zu Anletungen f r eine freie Bet tigung, Anl sse zu neuem Beobachten an und in der Natur
ebenso wie an uns selbst.

Insofern,alsldeenunserVerh Itnis zur Welt ver ndern, und wir dies selber (von einem in
sichselbstruhenderPunktaus!)feststellerund beurtellenk nnen, kann manvonVerwandlung,
Metamorphose oder Entwicklung sprechen.

2.4 Macht und Ehrfurcht

Im Blick auf dasjenige, was sich die Menschheit an naturgesetzlichen Zusammenh ngenin
denvergangene@00Jahrematurwissenschaftlich&ntwicklungerarbeitetzu eigengemacht
hatundmit demsief hig gewordenst, dieWeltgr ndlich nacheigener{meistunreflektierten!)
Leitbildern umzugestalten, entsteht ein auf die Machbarkeit gegr ndetes Vertrauen, auch
kommenddlroblemébew Itigenzuk nnen. Esistdamitaberzugleichauchein Machtanspruch
verbundendie Welt beherrscheandver ndernzuk nnen. Die Wissenschafschafftaneinem
immer gr sser werdenden Machtpotential.

Injedem Augenblick k nnenwir aber auch all unser Wissen vergessen und die Ur-Frage neu
entsehen lassen: Was haben wir (trotz aler Wissenschaft und Technik) von der Welt schon
begriffen?/on dem,waszB. die Pflanzenwachsen und bl hen, wasdie Natur vor uns hintreten
| sst? Eskannsichder Eindruckbilden,von demNaturgeschihen erst einen winzigen Anteil
erarbeitezuhabeny hrendsichdasmeistein derNaturdochohneunseierst ndnisundohne
unserZutun 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.

Esgehthiernichtdarum die beidenHaltungengegeneinandeauszuspielen, sondern es soll

die Pflege beider Anschauungen angemggtden, damit sich ein individuelles Gleichgewicht
aushilden kann im erkennenden, f hlenden und handelnden Verbundensein mit der Welt.

2.5 Kein Leitbild als Leitbild?
"Nur wennwir ohne jede vorgefasste Me nung, ohne Leitbild sehen, sind wir f hig, mitallen

GegebenheitedesLebensunmittelbarkKontaktzu haben.Unsere ganzen Beziehungen sind in
Wirklichkeit nur eingebildet, das heisst, sie basieren auf Vorstellungen, die vom Denken
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ausgehenWennich von lhnenein Bild habe,und Sie habenein Bild von mir, so sehenwir
einander nat rlich nicht so, wie wir wirklich sind. Was wir sehen, sind die Bilder, die wir
voneinandegeschaffemaberunddieunsverhindernmiteinandem Kontaktzukommen...)."
[KRISHNAMURTI 1973].

Der Autor diese Zitatesist der Ansicht, die Begriffeund Vorstellungen (Bilder) st nden einer
ErkenntnisdesAnderenderWelt direktim Wege. Seine ideale Beziehung zur Welt w reeine
unmittelbare, begriffs- und bildlos erlebende, wie sie bel normalen Menschen nur in
Ausnahmef llen auftreten kann. In solchen Augenblicken ist aber in der Regel auch das
Bewusstseiherabged mpfbistr umend.Wennjemand aus sol chen Erlebnissen heraushandelt,
sindsozialeKonflikte unvermeidbarveil die Erlebnissenur 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, alsunsvonihr
ein pr zises Bild aufzubauenDer damit verbundenée/erlust an unmittelbtarem Erleben der
Beziehungzum Anderen wird kompensiert durch die entstehende Mittellbarkeit des Bildes,
welches die Basis fr jeglichen sozialen Austausch bildet.

Somit er ffnen sich zwel Wege: ein direkter, unmittelbarer, zum Wissen und zur Macht
Einzelner fhrender und ein "Umweg" ber die sich notwendig ergebende soziae
Auseinandersetzung in einer Erkenntnisgemeinschatt.

Auch diemoderne Naturwissenschaft und die daraus sich entwickelnde Technik trageninsich
eineasozialelendenzDasnaturwissenschaftlich®aradigmaals Erfahrungsscheuklappe| sst
f r das Individuum nur noch ganz bestimmte Bild-Erfahrungen (Ideen) zu und verweist ales
Ubrigeins "Nirwana'. In einem derart genormten Weltverh Itnis kann kein ethisches Urtelil
mehr zustandekommen. Das hat soziale Folgen.

Die Entscheidung bei spiel swei se, Biol ogi sch-Dynamischen Landbau zu betreiben, beruht auf
einemsolchenethischerUrteil. Mit "ethisch" ist keine moralische Wertung gemesandern
der Ort, wo das Urteil zustandekommt.

Pestizideins tze, bei denen gelegentlich die Regenw rmer umkommen, werden einem
Menschen als grunds tzlich verwerfliciat, vom anderen als bedauerlicher Unfall beurteilt.
Nicht der Sachverhalt als solcher, sondern
die Art undWeise wie ervomIndividuumzumSymbol-BildeinergewissenHaltung der Natur
gegen bererhoberwird, f hrt zumethischerdrteil. Inihm bringt der Mensch seinindividuelles
Verh Itnis zurWelt zur Darstellungund das sind zugleich die Ideen, welche er in sich wirksam
werden | sst!

Um nicht der Gefahr zu unterliegen, Leitbild-ldeenf rdieZ chtung wiegegebene Tatsachen
zubehandelnwird im Folgenderversuchtyor allem die Wege zu beschreiben, auf denen wir
zu unseren ldeen gelangt sind. Wenn diese Wege wirklich nachvollziehbar sind, bewahrheiten
siesichvonselbst. DieBewahrheitung von | deen, wel che gesell schaftlich rel evant 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 sozia en Austausch erschliessen sich neue Schichten und Dimensionen der Wahrheit, derer
jedeGemeinschathedarfwennsiesichnichtderMacht Einzelner oder Weniger ausliefernwill.

In besonders tragischer Welise 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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VermehrungindVerbeserung der Kulturpflanzenunddamitder Ern hrungsbasisinder ganzen
Welt sahundderin einemGef ngnis StalinsverhungerrmusstgdPOPOVSKIJ1969]. Vavilov
ist zweifellosein OpferpolitischerDenunziatiordurchseinen wissenschaftlich€@pponenten
T.D. Lyssenko. Aber nicht nur!

Sein Biograph M. Popovskij schreibt dazu: "(...) Besonders bitter ist im Schicksal Vavilovs,
dassdasGenie 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
Wissenschaifgingen ber alles,auch ber die moralischenPrinzipien des einzelnen Gelehrten.
F r daswohlergeheseinelLaboratorienwar Vavilov selber zuweitgehenden Zugest ndnissen
bereit, und tats chlich ist es auch zu einigen beklagenswerten ethischen Vers umnissen
gekommenDer Aufstieg Lysenkos mit der Hilfevon Vavilov ist nur ein Beispiel des sittlichen
Verfalls. (...)". WelcheswarendieseVers umnisseEr hatesunterlasen, die IdeenLysenkos
auf ihnrenwirklichen Gehaltzu pr fen resp.pr fen zu lassen bevor die politischen Weichen
gestelltwaren.Lysenkopostuliete eine Art Neo-Lamarkismushachwelchemdie Pflanzen
durchden Anbau in geeigneten Umwelten verbessert ("erzogen") werden sollten, und erntete
daf r denBeifall 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
ForscherinneifVavilov war nur einer von vielen Betroffenen), sondeuncheinemehrals 30
Jahre dauernde wissenschaftliche Zensur, verbunden mit einem absoluten Stillstand der
Forschungund der Pflanzenz chtungin der UdSSR, verhindern k nnen. Mit Lysenkos
"Methode"kamkeineeinzigeneue und brauchbare Sorte zustande! Vavilov und die Ara 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 Offentlichkeit auszuschliessen. Noch niewaren die Gehei mhaltung des" know
how"unddietendenzi sdnformationderOffentlichkeit ber m gliche Auswirkungersostark.
Esbestehtdie Gefahr,dass- diesmalnicht aus politischen, sondern aus rein wirtschaftlichen
Gr nden - der soziale Erkenntnisprozesbehindertwird. (vgl. auchdie Ausf hrungen zur
Patentierung lebender Organismen in Kap. 10.1 und 10.2)

2.7 Leitbild-Arbeit als Quelle einer modernen Ethik

Dasjewellige Leithild pr gt die Arbeitsweise in der Pflanzenz chtung. Esverenigtinsich
viele z.T. v llig unbewusste Elemente wie beispielsweise:

- Perspektiven einer zuklnftige Landwirtschafr die Zukunft der Landwirtschaft in einer
bodenloserHi-Tech Lebensmittelproduktiorf r den Weltmarkt sieht, wird v Ilig andere
Pflanzere chtenundanderéMittel (Technikenkinsetzemlsjener,demdie Wiederherstellung
lokaler undtraditionellerb uerlicherVerh Itnisse vorschwebt. Eine realistische Zukunftssicht
wird aufjedenFalleine kologische und leistungsf higeLandwirtschaft fordernm ssen, wenn
die prim re sozialeAufgabe,die Erzeugungvon gen gendNahrungsmitteln f r die st ndig
wachsend®Veltbev lkerungerf lit werdensoll. Dieskannin dem Masse verwirklicht werden,
alssichdasBewusstseifr diequalitative Besonderheit der |andwirtschaftlichen Urproduktion
gegen ber einer gew hnlichen industriellen Produktion verbreitet.

- Personliche MotivelesZ chters, diein seiner Biographie begr ndet liegen. Unter diesem
Gesichtspunkiohnt es sich, alte Pflanzenzuchtliteratur und Z chterbiografien zu lesen.
[FRUWIRTH + ROEMER 1923, BECKER 1922, LEIDNER 1924].

- Ideen, die der Z chter zum erstrebenswertemdeal erhoben hat und die aus
unterschiedlichsteBereicherstammerk nnen. Esgibt beispielsweisébeim Weizen spezielle
Grntne, welche unverwechselbaals "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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BedeutungOft sind solche Ideale aber auch gar nicht verifizierbar wie beispielsweise die
Vorstellung,der Weizen m sse idederweise Grannen besitzen, damit das Geistige in der
Umgebung besser wirksam werden k nne.

- Sachzwangwirtschaftlicher und technischer Natur wirken ausserordentlich stark. Unsere
einseitigemarktwirtschaftliché&esellschaftsorientierumgst keine"unwirtschaftliche'Arbeit
zu:derZ chter musssichselberausdem Saatgutverkauf finanzieren. Viele Alternativen werden
so von Anfang an ausgeschlossen. Allein um die eigene Finanzierung zu sichern, werden
beispielswese immer mehr F1-Hybridsortenangeboten,bei welchen sich ein eigener
Samennachbau durch den Landwirt oder G rtner nicht mehr lohnt.

- Die Motive einer Zeitepochewelche das Denken ukthndelnin 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
Beschreibungemer T tigkeit desZ chters (vgl. Kap. 3) stand immer das Bed rfnis des
Menschemachgr sseren,bessererK rnern und h heren Ertr gen im Vordergrund! Hohe
Ertr ge zurSicherungler Weltern hrung zu erzielen, ist unbestritten ein hochstehendes Motiv.
Diese Herausforderung gilt auch f r die biologische Landwirtschaft!

All dies bestimmt das VerhéltnisdesZichterszur bearbeitetenPflanze: Esist nicht
dasselbegpb erdie vorhandeneRflanzen(-Typen, Linien usw.) as Ausgangs- "Material" oder
alsBedingungsgef gd r die Evolution der von ihm bearbeiteten Kulturpflanze ansieht. Diese
Unterscheidungirgterhebliché’roblemen sich,diein dieseBrosch rezubearbeitesind.Es
ist jedoch unmittelbar einzusehengdass, wer Pflanzen nicht nur als "Material”, sondern
alsLebewesemit einemgewisseriEigensein'[lJONAS1979]betrachtetsichinnengegen ber
auchandersserhaltenwird. In derFragenachdemWesendesLebendigerdiegt somitzugleich
auch jene nach einer verantwortbaren Technik im Umgang mit Lebewesen.

Daher liegt unserer Ansicht nach die  Quelle einer modernenEthik fr de
Naturwissenschafind die daraus entwickelten Technologien in der freien und vollbewussten
Gestaltungder Grundbeziehund/iensch - Umwelt resp. Mensch - Pflanze. Dieser Ansatz ist
notgedrungesubjektiv,abereristdochdereinzigemit derindividuellenSelbstbestimmundes
Menschernzu vereinbarende! Von ihm ausgehend ist eine freie, soziale Wahrheitsfindung
anzustrebenDann wird sich auch zeigen, wieweit dem vordergr ndig als subjektiv
"verurteilten" Ansatz doch Objektivit t zukommit.

Ein neues, bewusst gestaltetes Verh Itniszu denin eigener Denkt tigkeit hervorgebrachten
Vorstellungerzu gewinnen, d.h. berhaupt T tigkeit und Inhalt zu reflektieren, ist der erste
Schrittinder Leitbild-Arbeit. Im Folgenden bekommt die Diskussion von Begriffen der Genetik,
der Evolutionstheorie und der Z chtungsmethodik relativ viel Rabimsin der Absicht, das
"ideelle Bedingungsgef ge"jn 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.

Inder 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.

Uberraschende und widerspr chliche Ergebnisse geben schliesslich den Anlass dazu, das
Verh Itnis zu den verwendeten Begriffen von neuem anzuschauen.

2.8 Zuchterische Arbeitstechnik: Naturgesetze als "Werkzeuge"
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Aus allen geschilderten Bereichen, aus der Erfahrung und aus den Ideen heraus k nnen
Zuchtzielegefass werden. Weil f r den Z chter letztendlich aber nicht die Erkenntnisfrage,
sonderrjenenachderHandlungsf higkeit entscheidend ist, muss er die Zuchtziele so konkret
undsorealit tsnahwie nurm glich formulieren. Je einfacher und je pr ziser das Ziel gefasst
werdenkann,destorascheundsicherel sst es sich erreichen. Die reduktionistische Tendenz
ist Grundlageder 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 beer ffnet unsdie ldeenwelidenBlick aufGanzheitenln diesem Spannungsfeld
bewegtichauchderPflanzenz chterOrganismersind 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,
weshalbsichin den Individualisierungsprozess immer auch noch subjektiv gepr gte Motive
hineinschiebenDies k nnen pers nliche Erfahrungendes Z chters sein, die mit seiner
Biographiezusammenh ngemberauchSachzw ngeder Wirtschaft oder Einschr nkungen
aufgrund der verf gbaren Technik.

Auf der "objektiven" Seite stehen der Realisierung von Zuchtzielen zudem noch zahlreiche
Naturgesetzgegen ber. Dieerkannten Naturgesetzeerm glichendemZ chter dieHandhabung
derOrganismensiesindseine "Werkzeuge". Einez chterische Arbeitstechnik, die sich so auf
Naturgesetzet tzt, dassdiesevollumf 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 fr
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. PraktischeZ chtungist deshalb mehr eine Art Handwerk, denn eine Wissenschaft. Das
gilt abernicht nur fr die auf die sichtbare Handlung hinorientierten Intentionen, sondern
genaue f r die Entwicklung einer bildhaften inneren Anschauung as "Werkzeug" zur
Realisierung (Individualisierung) von gefassten Ideen.

Sehrviedleder f rdieZ chtung wichtigen naturgesetzlichen Bedingungen sind gut erforscht,
in dereinschl gigerLiteraturbeschriebenndk nnen dort nachgel esen werden. Hier sollen nur
einigejenerAspektedargestelliverdendie f r unsereArbeiten in den letzten Jahren wichtig
gewordensind und denenwir besadere Bedeutung zumessen. Damit wird aufgezeigt, wie
naturgesetzlichBedingungenns Arbeitskonzeptaufgenommen werden und diesem dienen.

3. Pflanzenzichtung: der Blick in die Zukunft

Die Pflanzenz chtung hat ihre Wurzeln bei den Anf ngen der Landwirtschaft. Der Prozess
derEntstehunglerKulturpflanzerbeginntdort, wo Sammler (unbewusst ?') nichtbr chigeund
grossk rnigere Weizenformerf r die Wiederaussagesammelunddamitzugleichselektiert
habenF r dieWeizenarteegtdieseiUrsprungvor etwa8-1000Q)Jahrenm n rdlichen Gebiet
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des Nahenund Mittleren Ostens(Die Weizen-Geschichte und -Evolution wird in Kap. 4
ausf hrlicher besprochen). Erst in der zweiten H Ifte dieses Jahrhunderts ist es gelungen, den
Weg der Entstehungder KulturformendesWeizenszuerst gedanklich und schliesslich auch
expermentell nachzuvollziehen.Damit ist es der Wissenschaftm glich geworden,in
eindr cklicher Weisedie BedingungemerEntstehunginerneuerKultur - der Landwirtschaft
- vor unshinzusteléen. Die alerfr hesten Funde belegen, dass die Kulturgetreide bereits zu
Begim des Sesshaftwerdens des Menschen in ihrer heutigen Form vorhanden waren. Die
Kulturpflanzenentstalng liegt direkt am Anfang der Landwirtschaftskultur und erweist sich
somit als (noch unbewusster ?!) Schritt in die Zukuntft.

Ein lohnendessedankenexperimerdt dasFolgendeMan nehmeein Weizenkornin die
Hand und versuche sich klarzumahen, was im Vorjahr alles n tig war an menschlichen
Zuwendungendamit diesesWeizenlorn entstehen konnte. Es musste gedroschen, geerntet
werden, das Unkraut wurde entfernt, der Boden bearbeitet und so vorbereitet, dass die
Samenk rnekkeimenkonntenginandere«orn wurdeausges tDasKorn, dasichin derHand
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 kanndiesenGedankenweiterf hren aufdasVor-Jahrundaufdas Vor-Vor-Jahr usw.
In jedem Jahr habensich bestimmteMenschenum das Gedelhen der Weizenpflanzen
gek mmert.Auchwennwir vielleichtnacheinigen Generationen schon nicht mehr wissen, wer
die VorfahrendeskKornsaufmeiner Hand gepflegt hat, k nnen wir doch mit Sicherheit wissen,
dasssich damalsjemand um diese Weizenpflanzen gek mmert hat, sonst k nntenwir jetzt kein
Kornin derHandhalten Die Generationenfolgist| ckenlos (!) ber 8-10000 Jahre, bisdorthin
nmlich, wo ein Zchter im Hinblick auf die zuk nftige Entwicklung verschiedene
wildwachsend@flanzerzueinereuenPflanzenart zusammenf hrte, die nun nicht mehr alein
in derNatur,sondernnur 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
gesammeltworden sind, waren - und sind auch heute noch - eingebettet in den
Naturzusammenhanweshalb sie sich auch ohne die Zuwendung des Menschen entwickeln
konnten(Wennwir jedochimmermehrdie Standorte der Wildpflanzenver 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, bel der Entstehung der
Kulturpflanzensonderrsiebegleitetssiedauerndaufinrem Weg. Alte Uberlieferungen zeigen,
das<riesteundEingeweihtessichumdas Saatgut gek mmert haben, dasoft auch in den Kultus
eingegliedertvar. Sp ter wahrten KI ster und M nche diese Aufgabe und erst seit 150 bis 200
Jahrerwird Pflanzenz chtung in Forschungsanstalten, Universit tsinstituten ungrbeiten
Pflanzenz chtern durchgef hrt.

Noch immer ist dehusgangspunkierPflanzenz chtungler Blick in die Zukunft. Dieser
Blick h ngt jedoch stark davon ab, wie sich der Z chter selber zur Welt stellt, ob er sich
vorwiegendauf Faktischesabst tzt oderauf Erfahrungen aufbauen, oder ob er neue Ideen
realisiererwill. Die Ausarbeitung eines Leitbildesf r dieZ chtung ist daher immer auch ein
St ck Weltanschauundpasist weiternichtschlimm,wennmandarumweiss. Problemetreten
immer dannauf, wenndie verschiedeneftbenenunbewusst 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 Pflanzenziichtung 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
vorsetztErstrebtdie Ver nderungergezieltan. Daher k nnen die Kulturpflanzen unter seinem
Einflussnichtsobleibenwie sie aktuell sind: Gegenw rtiges muss aufgegeben werden, damit
in Zukunft Neues entstehen kann!

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

Wenigerdie TatsachedasderZ chter dieseProzessgestaltetind beeinflusst, sonderndie
Fragewie erdiestut undwie er ber diese Prozesse denkt, hat h chste ethische Relevanz, wie
die Entwicklungen der modernen Biologie berdeutlich demonstrieren.

Die Auseinandersetzung mit Evolutionsfragen ist daher eineder wichtigsten Leitbild-Fragen
berhaupt!

Von ebenso zentraler Bedeutung ist eine erkenntni swissenschaftliche Ausehandersetzung
mit denBegriffenderklassischemndmodernerGenetik. Eine umfassende Darstellung ist hier
nicht nur ausPlatzgr ndenunm glich, sondernauch deshalb, weil die Arbeiten hierzu noch
I ngst nicht abgeschlossersind. Das hierzu Vorgebrachtesoll daher vor alem as
Gespr chsanregungnd-grundlagadienerunddarfkeinesfallsals endg Itig aufgefasst werden.

Darin kommt auch unsere Ansicht zum Ausdruck, eine moderne Wissenschaft h tte heute
mehrundmehreinesozialeAufgabezu erf llen, alsjenem klassischen Wissenschaftsideal des
Beweisens unab nderlicher Tatsachen zu dienen.

3.2 Begriffsklarungen: "Vererbung" - "Zichtungsgenetik”

3.2.1 Die naive Auffassung von Vererbung

Dienaive Auffassung von Vererbung geht von der intuitiv erkannten Ahnlichkeit verwandter
Organismeraus.Jen her die Verwandtschaftidesto hnlicher scheinen sie sich zu sein, wobei
mangeradeandenAusnahmenaufwachen und sich fragen kann, worauf denn der so gebildete
Verebungsbegriff wirklich gr ndet. Bei einer naiven Auffassung werden die verschiedenen
EigenschafterinesOrganismusinterschiedliciyewichtet. "lch habe dieselbe Nasewie meine
Mutter, obwohlich ihr sonstnicht sehr hnlich sehe".Die Nasezeigtdie Verwandtschaft an,
resp.weist auf sie hin. Man bleibt aber innerhalb eines Gesamtbildes der zu vergleichenden
Organismersteherundkommtdaherauchnicht ber einFeststellemer Ahnlichkeiten hinaus.
Die Form deszugrundeliegendeBegriffs, der zeitliche Bezug, wird nicht ins Bewusstsein
gehoben.

Das sinnenf llige Bild (die Physiognomie) spricht daf r oft unmittelbar f r sich selbst: die
Nasenformdie Augenfarbeundauchdie Begrannung beim Weizen bringen eine spezifische
"seelisch-geisge Konstitution” zum Ausdruck, die in uns seeliche Regungen, Empfindungen
von "sch n" bis "abschreckend”, ausl st. Bei eingehender Untersuchung | st sich dieser
Ausdruckin "Nichts" auf, wasjedochmehrandergew hltenUntersuchungsmethodiegt, 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
herausgenommamdf r sichalleinweiterzuuntersuchtverdenMank nnte sichgenausogut
eineVererbungswissenschaftenken, die sich qualitativ v Ilig anders mit den Eigenschaften
befasstlsdie konventionelleGenetik,ohnedass bei den Ergebnissen Widerspr eluétreten
m ssten!Weil die Ph nomenevon Anfanganverschiedetehandeltverdenprauchersichdie
eingeschlagenéWegewederzubegegnemochzust ren. Stattnach der "Weitergabe" (diees
in Wirklichkeit nicht gibt, weil sichdie Pflanze in ihrer Entwicklung ihre eigene genetische
Grundlagefortlaufend neu bildet!), dem Gleichbleibenden in der Generationenfolge der
Organismenkann man genausogut nach der Verwandlung ihrer Bez ge zur Umwelt fragen,
welchef rden Organismusdurch seine Eigenschaften m glich werden, oder nach demjenigen
Wesen, was durch die Eigenschaften Bezug zur Umwelt aufnehmen kann.

Eine Erweiterung der konventionellen Genetik musszun chst bei den "naiven™ Auffassungen
von Vererbungansetze, von denenmauchdie konventionelle Genetik ausgegangen ist. Es gilt
dann,nachund nachjene Bereiche wieder einzubeziehen und auf eine wissenschaftliche
(methodischerundlageustellendieaufdemreduktionistischeklVegausgeklammert worden
sind.

3.2.2 Mendel'sche Genetik

Die Mendel'scheGenetik reduziertdas Gesamtbildeines Organismus auf sogenannte
"qualitative"EigenschaftenderMerkmale Dassind Eigenschaften, dieam Organismusnur als
entweder/odenuftretenk nnen (blaue/schwarze Augenfarbe, begrannte/unbegrannte hre,
hornloses/horntragend@&dnd usw.). Diese Reduktion der Erscheinung f hrt dazu, dass die
Organismenin eindeutige Klassen unterschieden werden k nnen, sowie zu eindeutig
formulierbaren (einfachen) Erbg ngen, die den Laien leicht beeindrucken.

MendelsKunstgriff war es,die "qualitativen"Eigenschaftemveiterzu reduzieren und sie
als rein mahematische Entit ten (Variablen) zu  behandeln. Das f hrte zu rein
formal-mathematischenGesetzm ssigkeiten, die as Grundprinzip alen Erbg ngen
zugrundeliegenDamit hatman den formalen Aspekt der Fortpflanzung vollst ndig von der
inhaltlichenBedeutunggetrennt, wodurch dieser Zusammenhang sowohl gedanklich (geistig),
alsauch usserlichv lligfrei 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 allermeistere chterischbedeutendeiigenschaftesind nicht "qualitativer” (im o.g.
Sinn),sondern”quantitativer" Natur. Sietreten nicht als Ja/Nein - Eigenschaften auf, sondern
als mehr oder weniger starke Auspr gung. Entsprechendilden sie auch keine eindeutig
unterscleidbareKlassen. [hr"mehr oder weniger" | sst sich nur durch Quantifizierung (messend,
z hlend, w gend) bestimmen, nachdem man sie gedanklich isoliert hat.

Die AusbildungsolcherquantitativelEigenschafte(Pflanzenl nge,Bestockungsf higkeit,
StandfestigkeitBlattfl che, Ertragusw.)ist zudemstarkvonderUmwelt abh ngig. Qualitative
Eigenschaftesinddiesmeistensiurin sehrgeringem Ausmass und wenn, dann beschr nkt sich
die Umweltabh ngigkeitauf ganz bestimmte Umweltfaktoren wie Temperatur, Lichtintensit t
USw. Bei quantitativen Eigenschaften sind dagegen die Umwelteinfl sse usserst
komplex,sodasssieselbstin Klimakammer-Versuchenurn herungsweisebestimmt werden
k nnen. Dasberuhtu.a.auchdarauf,dass Genotyp und Umwelt nicht als einfache, additive
Elementeggedachwerderd rfen, dazwischen ihnenvidf Itigste Wechse beziehungen bestehen.
Weil essichbeimVerh Itnis Organismus Umweltauchnichtum einequalitativeErscheinung
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handeltjstdie Mendel'sch&enetiknichtdirektanwendbarsonderrerstderenTransformation
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 kologischeszu sehenVielmehrbildet gerade sie einen wesentlichen Ausgangspunkt f r
eine kologisch orientierte Z chtung.

3.3 Ein Blick in die Geschichte der Weizenziichtung

Die Zuchtmethoden bis etwazur Jahrhundertwende bestanden praktisch nur in einer gezielten
Auslesevon augenscheinliclgutenPflanzenf r die Samen-Nachaint aus den damals noch
genetischvielf ltigen  Landsorten-Populationen. Beispiele f r diese einfachste Form der
Pflanzenz chtundindensichetwaabder Zeitenwende. So schreibt VARRO (116v2Zhr.):

"Vomgr sstenund besten Getreidem ssendie hren besondersf r die Tenneausgeschieden

werden ..... )

Einrussischer Expeditionsbericht ausden 20er Jahren dieses Jahrhunderts[PISSAREV 1959]
zeigt sehranschaulichwelche 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
Zusammensetzunder Weizenpopulationemwar sehrbunt, vorherrschenavaren die hohen,
gross hrigenWeizensortendarunterdie begranntersorten.DasErnteverfahren machte einen
sonderbareikindruckaufuns.Die meisten Schnitter, fast ausschliesslich M nner, arbeiteten
hockend.lhre Sicheln, chinesischen Typs, waren eher kurze Sensen mit kurzem Stil. Die
geschnitten&ruchtwurdenichtgebundensonderriosein K rbe getanundaufeinemOchsen
auf die Tenne,den ehemaligenbew ssertenBoden, gebracht.Hier begegnetdach einem
eigenartigefiZ chter". EinalterMongolesass nmitten von Haufen frisch abgeernteten Wei zens
undbetrachtet@aufmerksameinen Halm um den andern. Dabei legte er die Hame bald auf die
eine,bald auf die andere Seite neben sich hin. Mich interessierte dieser Z chter mit seiner
altert mlichenMethodeundich fragteihn, waserdamacheDerAlte erz hite mir bereitwillig
vonseinerArbeit undzeigtemir dieverschiedenen hren. Er nahm einestarke hre hoch, und
wir fandendarin grosseweisse K rner. Der Alte erz hite dabei: @ or etwa zwanzig Jahren
brachterunsereAbgesandten sol chen Wei zen aus Zonschi@so nennen die Mongolen die Oase
Gutschen am rdlichen AbhangdesTienscharin derchinesischeProvinz Sinkiang). ©lst es
nichtguterWeizen?GuterWeizen hichtwahr?Ausdem Korn| sst sich ausgezeichnetes Mehl
machenWir r sten daskorn zuerstdannmahlenwir esundessereszumTee.Doch&uhr der
Alte fort, ©nachkinigen Jahren stellte sich heraus, dass ausser dem grossen, weissen Korn auch
viel feineres, rotesKorn gewachsenist. Seitdem finden wir in unserer Ernte jeden Herbst ausser
demWeizen mitgrossenhren auchviele Pflanzemmit kleinen hren, solche wie diese hier.©
- Der Alte reichtemir bei diesenWortenein B ndel anderer Pflanzen. Ich hielt ein B ndel

hren in derHand diegenauunserem sibirischen Weizen glichen: derselbefeine, geschmeidige
Halm, k rzer alsderdesWeizensmit langer hre, dieselbedunkelrotedichte hre mit dem
feinenKorn.(...) DerAlte erz hlte mir danndassderfeink rnige Weizen nicht sehr beliebt sai,
deshalblesendie erfahrenen alten M nner die Ernte so gut sie k nnen aus und s en immer
wiedernur von demWeizenmit langer hre. @/enn wir das nicht t ten, so w rde der feine
Weizendenweissk 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
Gesamtzusammenhahgrausmotiviert wird. Er ist selber Teil dieses Zusammenhangs. Im
VordergrundstehtdasBed rfnis nacheinembestimmtgearteten Nahrungsmittel, dassich durch
dieTrennung'guter’und "schlechter” hrenrealisieren| sst. Der Z chteristeinerder Iteren,
weil ersichdenBlick f r die Unterscheidungngeeignebatund ber die notwendige Ruheund
Gewissenhaftigkeiterf gt, die einesolcheArbeit erfordert. Man stelle sich vor, wierasch die
ganze Arbeit zunichte ist, wenn eine falsche hre im ausgelesenen Saatgut landet!

Esf IIt aber auf, dass die Frage nach dem Verh Itnis der Pflanze zu ihrem Standort nicht
gestelliwird. Das"gute" Saatgutvurdeimportiertaus einer ganz anderen klimatischen Gegend,
in welcherdie Vegetatonszeit | 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,dennder heimischeWeizenist zweifellos an die rtlichen Bedingungen besser
angepasst als der gew nschte "gute" Typ.

Insehr hnlicher Weise wurde auch im europ ischen Raum Auslesez chtung betrieben. Die
Basisdaf r bildetendiealtenLandsorten-Populationemiese L andsorten waren sehr vielf Itig
in der Erscheinung(Abb. 1, Pflanzenaus Genbank-Saatgutnter gleichen Bedingungen
gewachsen)L ngere und k rzere, begrannte und unbegrannte, lockere und dichtere hren
fandensich auf demselben Acker. Jede Gegend, jedes Ta und vielfach sogar jedes Dorf hatte
seineneigenenWeizen.Je nachden klimatischen Bedingungen bildeten sich verschiedene
Formerst rker herausund nur an Extremstandortenfanden sich Extremtypenwiebeispielsweise
die kontinentalenSteppenwizen mit schwacher Bestockung, feinem hartem Halm und
ebenslichen Bl ttern, begrannter, lockerer hre und schlanken, vollglasigen, eiweissreichen
K rnern. Durch denHandelmit Saatgut vermischten sich verschiedenste Herk nfte immer
wiederundkreuztensichuntereinanderyvodurchsichimmer wieder neue Vielfalt bildete, die
sich ber die Jahre an die jeweiligen Standorte anpasste.

3.3.1 Verbesserte Ausleseverfahren (Veredlungszucht)
Erstum die Mitte desletztenJahrhundertbegannertie Z chter aus diesen Landsorten die
ertragreichsteiypenauszulesenndderenNachkommenschaii eigensdaf r eingerichteten
Versuchen zu pr fen. Diese Verbesserung der Methode markiert bereits enen
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
gleichzeitigverarmtedie Vielfalt der alten Landsorten drastisch, weil nur die z chterisch
interessantefypenweiterverwendetvurden. Das, wasder Z chter nicht alswertvoll erachtete,
wurde verworfen und verschwand fr immer.

Erst in diesem Jahrhundert hat man das Problem der Verarmung der Formenvielfalt bemerkt
und angefangen,die Vielfalt zu sammelnund zu erhalten, es entstanden in alen
industrialisierter. ndern Sortensammlungen, dieVorl ufer der Genbanken. In verschiedenen
L ndern bestehen heute lokale Sammlungen. Jeder Z chter bearbeitet zudem ein mehr oder
wenigergrossesSortimentvon Kulturpflanzensortenin  Entwicklungsl ndern ist jedoch die
GefahrdesVerschwindensger Kulturpflanzenvielfalt nach wievor ausserordentlich gross, weil
oft grossr umig neue Hochleistungssorten eingef hrt werden, was in kiidéeur v lligen
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Verdr ngungder einheimischenangepassteand 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 Pflanzentypersind in der Lage, die zum Teil extremhohen,von ihnen gefaderten
Leistungerzu erbringen. Allein dadurch, dass das Ertragsniveau heute so hoch liegemwird
gr sste Teil derm glichen Vielfalt vom Anbau ausgeschlossen. Locker hrige, feinhamige
Typenkommerbeispielsweisér Ertr ge ber 50 dt/hakaumin Frage, well ihre Standfestigkeit
dann nicht mehr gen gt. Auch die vielen im Handel angebotenen Sorten d rfen ber diesen
Tatbestandnicht hinwegt uschen! Untersuchtman beispielsweise die Abstammung der
deutschenWeizensorten,so lassen sie sich allesamt auf nur f nf Abstammungslinien
zur ckf hren. Alle heutigenBRD-Sortensind miteinander verwandt und stammen mehr oder
wenigerdirektvondieserf nf Linienab! Trotz der vordergr ndigen Sorten-Vielfatistasodie
eigentliche genetische Basis der Hochleistungssorten sehr schmal.

EineAnektote erz hit voneinemMitarbeiterder sterreichischenSortenpr fstellean einer
Gumpensteinez chtertagung(allj hrlich treffen sich in Gumpenstein Saatzuchtleiter privater
FirmenundForscheausZ chtungsinstituten ausganz Europazu einer Arbeitstagung) mag dies
noch verdeutlichen: Er sei, soerz hiteeramFr hst ckstischseinenZ chter-Kollegen, von den
Gr nen aufgefordertvorden, ber die genetische Diversit t bei denin  sterreich angebauten
Weizensorten zu berichten und habe sich die erforderlichen Unterlagen zusammengestellt.
Schliesslicthabeer nocheinemMitarbeiterdenAuftrag gegebenihm einen  hrenstrauss mit

hren von allenSortender Sortenliste zusammenzustellen. Beim Anblick dieses Strausses sei
er aber selber erschrocken, denn alle hren h tten ausgesehen wie die Sorte Caribo.

Abd, J: Landsorten-Fopulation und Zuchisorten aus der Zeit um etwa 1900 (Pllanzen aus
Cenbank-5Saatgut).
a) So kinnte sich eine alte Landsorten-Fopulation prisentient haben. Da es hewte
keine solchen Populationen mehr gibt, wurden verschiedene Pllanzentypen auf-
grund ihrer wrspriinglichen Herkunft und ihres Gholichen Verhaltens zo diesem
Bild zusammengestelit.
b Pilanzen von drei Zuchisorten.



3.3.2 Die Kreuzungsziichtung
Um die Wende zum 20. Jahrhundert erfolgte ein neuer Einschlag mit der Einf hrung der
Kreuzungsz chtungNochbewvor MendelsArbeiten bekannt wurden, habendieZ chter bemerkt,
dasssich die Vielfalt, die sie durchdie aleinige strenge Selektion verloren hatten, mittels
Kreuzungenverschiedener Linien wieder neu erzeugen| sst. (Abb. 2und 3). Inder ersten auf
die Kreuzurg folgenden
Generaion (F1) bildensich
zun chstnur einheitliche
Pflanzen mit zum Tell
erh hter W chsigkeit
(Heterais), die dann in
den folgenden
Generationen wieder
zur ckgeht;zuglechtreten
_ ab der F2- Generation
Abb. 2: Kreuzungseltern und eine Pflanze )
der daraus hervorgegangenen F1- nebeneinander

Generation.

" a) und b) Die beiden Eltern. verschiedene neue
) Eine F1-Pflanze (in diesem
%all llilst kein Heterosis-Effekt P:ﬂanzenformen auqe_ren
sichtbar. - Eigenschaftskomposition

mit zunehmender

Generationenzahktabiler
weitevererbt wird. DieKreuzungsmethodeerlaubt damitdemZ chter, eineneue Formenvielfalt
hervorgeherzu lassenausder er dann wieder wertvolle und rein weitervererbende Pflanzen
auslesen kann.

Die Entdeckungen von Mendel gaben diesen Erfahrungen aber zun chst noch keinenwirklich
praktisch rel evanten gedanklichen Hintergrund, denn die von ihm bearbeiteten Merkmale sind
z chterischkaumvon BedeutungAber nichtnurdeshallstiessdiese Methode bei vielen alten
Veredelungz chtern auf gr ssten Widerstand.

Hatte man fr her gelernt, auf die m glichbhe Reinheit der Linien zu achten, weil man
damitnachgewiesenermasseine langsame Verbesserung erzielen konnte, so setzten nun die
"barbarischen"Kreuzungsz chter gerade auf das Gegenteil, auf die Bastardierung der sorgsam
reingehaltenenHochzuchten! Die Veredelungsz chter wollten aber nicht nur deshalb an der
fortgesetztenAuslese festhalten, well dies eine Methode der kleinen berschaubaren Schritte
darstellt,sonderrnvielmehrauch,weil mit ihr einaltesldeal,das sich in viel tieferen Schichten
gr ndete,aufgegebemwerdenmussteDasdenAdelsstandezeichnend¥erh Itniswort "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
AusgangspopulationeBPadierevolution renKreuzungsz chteschomachrelativkurzerZeit
aufsehenerregendg&folge vorzuweisen hatten, entschied sich dieser Streit vor alem an der
h heren Lestungsf 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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"Durchwiederholte Bastardierung bereits erzeugter, konstanter Bastarde ist esal so gelungen,
ein langsamesAnsteigen der Ertr ge bis zu der betr chtlichen H he von ca. 140 % zu

erm glichen.
DieseHinweisem gengen gen, um anzudeuten, unter welchen Umst nden der Z chter zur

Tabelle 1:
Relativer Komertrag der Jahre 1907 - 1912 [nach LEIDNER 19241
_Sorte/Zuchtstamm o e - - . rel Ertrag |
Schwed Landweizen =~ & SRR 1 10000
- Extra Squarehead I T o 1119
- ‘Grenadier ‘ . 1214
Extra Squarehead II (= Extra SQH X Grenadler) T - 130.5
0801 (= Kottewelzen x Grenadier): - o] 1404

Bastardierungreifenmussunddasshm aufdiesemWegeVorteilewinken,welchesichdurch
keine andere Z chtungsmethodereicherdassenund 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
schwedischetSquareheadWeizenzwarderErtragbedeutengesteigenverderkonnte dass
aberdie Backqualit t der alten Hochzuchten mit diesen neuen Sorten nicht mehr zu erreichen
war. Nur mit hohem Aufwand konnte maachund nachdiesenMangelwiederausgleichen.

e S mp———

= s

o~

Abb. 3: F2-Population aus dem Nachbau der in Abb. 2 dargestellten F1-Pflanze. Ein breites Spektrum verschiedenster Pflanzentypen ist
entstanden. Die Kurzstrohigkeit des kurzen Elters wird hier allerdings nicht mehr erreicht. Ab dieser Generation liest der Ziichter

diejenigen Pflanzen aus, die seiner Zielvorstellung am néchsten kommen.



Ausser der Ertragserh hung liegt das Augenmerk desZ chtersbel der Kreuzung heute vor
allem auf der mendelscherNeukombinationder Eigenstaften, die auch f r quantitative
Eigenschaften (fr Selektionskriterien wie Ertragseistung, Standortangepasstheit,
Qualit tseigenschaftensw.)gilt, nur nicht so offensichtlichzu Tagetritt wie bei qualitativen
MerkmalenDurchdiegezielteBest ubungisteszudemm glich, Eigenschaftenyelchebisher
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
Kreuzungenin der Auspr gungihrer Eigenschaftemuchausserhalloles Bereiches der Eltern
liegenk nnen (Transgression)Abbildung 4 zeigt dieVerteilung von 80 F3-Familien aus einer
KreuzungCappelleDesprez Bezostajdl [LAW et.al. 1978].Sowohlin der Pflanzenh heals
auchin der Ertragsleistung der EinzelpflanzggheneinzelneFamilienweit ber denBereich
der Eltern hinaus.

Die aus einer Kreuzung hervorgehenden Pflanzen k nnen ausserdem neue und andere
BeziehungeaurUmweltaufnehmemlsihre Vorfahren Damiterweistsich die Kreuzung auch
alsQuellef r neueAnpassungsf higkeitWie diese konkret sein wird, kann sich allerdings erst
dann zeigen, wenn die neuen Pflanzen in einer bestimmten Umwelt wachsen k nnen.

29 -
(o)
- ’
Cappelle-Desprez
! o
0 000 o
YiELD
PER a9
PLANT lgms) o
’ o]
O
Besostaya 1
O
17
fo) _
reore
(o]
o
B3 80

90 100 110 120
HEIGHT {cms)

Abb. 4: Die Verteilung von 80 F3-Linien (Kreise) im Verhiltnis zu den Eigenschaften
ihrer Eltern (Punkte) [aus LAaw et. al. 1978].
Die Kreuzungsnachkommen gehen sowohl in der Pflanzenldnge als auch im
Einzelpflanzenertrag in beiden Richtungen iiber den Bereich ihrer Eltern hinaus
(Transgression),



3.3.3 "Rekombination" oder Entstehung neuer Pflanzentypen ?

Man kann einwenden, die "Neukombination" Begenschafteseieinedem Organismus
Pflanzeunangemessenmechanistischgorstellung.Wennmannur dieVorstellung ins Auge
fasst, trifft dies auch weitgehend zu. F r den Z chter ist diese Vorstellung aber nur eine
Gedankenkr ckemit Hilfe derer er sichin der Erscheinungsvielfalt des zeitlichen Geschehens
orientierenund seine Arbeit effizient gestalten kann. Sein Blick ist jedoch nie auf die
rekombinierterEigenschaftersonderraufdie Ganzheitder Pflanze gerichtet, welche sich (als
Ganzes!) im Anbau bew hren muss.

Darin unterscheidesich bei der Pflanzenbeurteilung die Vorgehensweise von Laien
grundlegendson derjenigererfahrene chter. Laien beurteilen Pflanzen in der Regel nach
einzelnenjhnenauffallendenMerkmalenund Eigenschaftent- r denZ chter wird durchdie
intensiveBesch ftigungmit derPflanzedasangestrebtédealbild”, dieideell-bildhaftgefasste
Ganzheiimmerkonturierterundpr ziser. Deshalb fallen ihm bei der Beurteilung der Pflanze
nicht einzelnevorhandenesonden allenfalls nicht gen gend ausgebildete oder fehlende
Eigenschaftemmuf. Er schaut also bel der Selektion vom Ganzen auf die Einzelheiten. Dieses
"Ganze'bildetsichnurdurchdie gedanklichéBesch ftigungals"innere"Erfahrung,und diese
hat der Z chter dem Laien voraus.

Der Blick auf Einzelmerkmale und das Begreifen des Rekombinationsprinzips erfordert eine
Abstraktionsf higkeitbeim Betrachten von Gewordenem, bei dem auch das menschliche
Handelnansetzt.Auch der Z chter setzt dort an, wenn er praktisch eine Kreuzung durchf hrt;
im "ldealbild" dagegendasihm vorschwebtfassteralsGanzheitlas was sowohl seiner Arbeit
alsauchderPflanzeZukunftverleiht. GanzheitindEinzelnestehersomitpolarzueinanderals
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
Evolutionsprozessls sich aus zwei polaren (sich gegenseitig bedingenden) Elementen
(Schritten) konstituierend angesehen [MAYR 1989].

Der erste Schritt besteht darin, dpseGeneratioreinesOrganismus neue Nachkommen
mit einermehroderwenigergrossenVariationhervorbringt.(Bei selbstbefruchtenden Pflanzen
wie Weizen, Dinkel, Gerste u.a. tritt Variation fast nur in den auf eine Fremdbefruchtung
zwischenunterschiedlichen Eltern folgenden Generationen auf, sonst sind deren Nachkommen
nahezu absolut gleich wie ihre Eltern.)

3.4.1 Wie kommt Variation zustande ?

Die Frage nach dedustandekommederVariationhatDarwin selbersein ganzes L eben
lang besch ftigt ohne dass er sie h ttel sen k nnen. Die Genetik hat nach Mendel mit dem
PrinzipderRekombinatioreinenmathematiscHundierten, aber doch nur rein formalen Ansatz
zur Erkl rung der Variation gefunden. Die "Schulbuch-Erkl rungen" der Genetik sind nur
vordergr ndig einsichtigundvor allemleicht begreifbar, einegr ndliche erkenntnistheoretische
Untersuchung f rdert dagegen eine Menge ungel ster Fragen zutage.

Der genetische Erkl rungsansatz iistr der Formnacherfolgreich,weil erdie inhaltliche
Herausforderungdie Erkennnisfrage!), welche eine durch Rekombination neu auftretende
Eigenschaftin sich birgt, von Anfang an ausklammert. (Die inhatliche Frage w rde
beispielsweisbeissenWasbedeutetas Auftreten einer neuen Eigenschaft bzw. -kombination
(z.B. Kurzstrohigkeitund volle ResistenzgegenGetreidemehltau) f r die Pflanze, f r die

-26-



Landwirtschaft, fr die Umwelt und f r die Ern hrung? Die ausgeklammerten Fragen werden
zum Teil in anderenWissenschafterbearbeitet. Vielfach werden jedoch auch jene
Wissenschaften ebenso wie die Genetik nur formal betrieben.)

Jedeinhailtliche 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 gacimichts ausgesagt werden. Der Begriffsinhalt
(die"genetischénformation") wird an der Erscheinung gebildet und mit den Genen verbunden.
Wennmannachher von der Codierung eines Gens z.B. f r ein Pra@iicht,sovergisstman
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 | sst sich
empirischdasEntstehervonimmerneuenVariationen undMutationenfeststellerundesgibt
auch formale Erkl rungen, wirklich befriedigende inhaltliche Erkl rungen gibt es bisher
allerdings nicht f r dieses Ph nomen.

Diesliegt nicht zuletzt daran, dass der formal-genetische Ansatz versucht, die Erscheinungen
aus einer dahinterstehendemund prinzipiell "unsichtbaren” Schicht zu erkl ren: en
zugrundeliegendevlechanismus$ringtdasMerkmalzurErscheinungDiesist jedochnichtdie
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
Voraussetzunfir einenfolgendendarstellt,ohre Form und Inhalt zu trennen und ohne dass
prinzipiellunbeobachtbarElementeeingef hrtwerdenm ssen. Esergebensichdannallerdings
drei Schrittein einemzyklischenProzessgderauf sich selbstaufbaut: Voraussetzung f r das
AuftretervonVariation ist die VerschiedenhederEltern und diese wiederum se®etektion
vorausEsist nichtbedeutungslosyorin sichdie Elternunterscheideandin welcherRichtung
die Umwelt selektiert.Die Schwierigkeit,die dabeiauftritt, ist die in der Zeitlichkat des
Prozessesbegr ndeteUnm glichkeit, vergangeneZust ndedirekt zu beobachten. Siek nnennur
ann hernd () gedanklich erschlossen werden. Mit diesem Problem ist aber auch der
konventionelle,formal-genetische Erkl rungsversuchkonfrontiert. Mit der Verlegung der
Ursachen einenunsichtbareMechanismusetztmansichabereineErkenntnisgrenzealiesich
ausderSacheherausiichtnotwendigerweisergibt! VielmehrverhindertsiedenBlick aufdas
allem
OrganischereignendeZeitph nomen. Die lebendigenOrganismenverdr ngen kraft ihrer
Entwicklungsf higkeitdie von ihnenselberhervorgebrehten Zust nde, und k nnen sich (in
gesetzm ssigeWeise,wie die formale Genetiknachweist)als Populationan diesefr heren
Zust nde "erinnern”, d.h. sie wieder neu hervorbringen.

Die zentraleinhaltliche Frage ist somit jene nach dem Verh ltnis der fr heren zu den
jetzigen Zust nden, das ist die Verwandlungvom Frheren zum Gegenw rtigen als
Metamorphose.

Vordringlich f r die Uberwindung mechanistischer Vorstellungen in der
Evolutionswissenschaifit deshalleinedemOrganischegerechtwerdendenddenBeobachter
als Akteur miteinbeziehende Neukonzepion des Zeitbegriffs.

3.4.3 Zufallsprozesse bei der Variation
Einewichtige Rolle bei der Entstehung von Variatigpielen Zufallsprozesse, d.h. weder
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OrtnochRichtungderVariationistf r daseinzelne Individuum determiniert und| sst sich nur
mit Hilfe einer Wahrscheinlichkeitsfunktion beschreiben, resp. voraussagen.

Es lohnt sich, den Zufallsbegriff kurz zu beleuchten. Zun chst wird damit ein Gebiet
umgrenztf rwelcheskeinewirksamen Gesetzm ssigkeiten beobachtet werden k nnen. Bei der
Variation ist dies aber nur dann der Fall, wannein einzelnes Individuum beobachtet wird.
Dannl sst sichtats chlichnicht voraussagen, welche Rekombinationenf r einen Nachkommen
eintreterwerden.Der Begriff "Variation" kann jedoch nie an einem Einzelindividuum gebildet
werden!Er beschreibietwas,wasviele Organismenz.B. alle Organsmen einer Art, eines

kotypsodereinerSortebetrifft, unddaserstim Vergleichvieler Organismen miteinander seine
Bedeutung bekommt. Daher ist eine stati stische V orgehenswei se zumindest teilwei seberechtigt.

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion bezieht sich nicht auf einzelne Individuen, sondern auf

deren Verteilung in einer Grundgesamtheit resp. in einer Stichprobe aus einer Population.

Damit erweistsich die Statistikals ein Versuch, die Variation aus einer bergeordneten
Gesetzm ssigkeiteraus zu fassen. Die Variation beschreibt ein Verh Itnis zwischen einer
bergeordnetenGanzheitund den Einzelindividuen, welche dieser Ganzheit angeh ren.
Inwieweit auchsie 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
gedanklicherschwierigkeitenEsist unmittelbareinsichtig dassliein eineraktuellenSituation
ambesterangepassten | ndividuen eine bessere Uberl ebenswahrscheinlichkeit haben alsweniger
gut angepassteHier wirken nachvollziehbare und nachweisbare Beziehungen mit
gesetzm ssigeNotwendigkeit auf jedes einzelne Individuum und die Zuf lligkeit hat nur eine
v llig untergeordnetBedeutungAnsazpunktf rdie Selektionistimmer dasEinzelindividuum
und nur indirekt die Gesamtheit der variierenden Population.

Durchdie Selektionwird dieredlisierteVariationinjeder Generation wieder enorm reduziert.
Esist klar, dassdieserVerlustan Vielfalt in jederGeneratio durch eine Neubildung wieder
ausgeglichemwerdenmuss ZwischenNeubildung und Verlust an Variation entwickeln sichin
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 (Eigenschafterund F higkeiten) des Organismus verwirklichen
knnen. Will er die Kr fte der nat rlichen Evolution handhaben, so kann er den
Entwicklungsprozessonzwei Seiten her gestalten: von der Seiteder 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 befremdetviele MenschendassausdieserBetrachtungkeine Richtlinien gewonnen
werderk nnenfr denzuk nftigenVerlaufderEvolution.Esw re aberfalsch,in derNaturnach
einer Evolutionsrichtung zu suchen. Gerade darin bestehtja die Errungenschaft der
naturwissenschaftlichenEvolutionsforschung, dass sie mit aller inneren Konsequenz und
Vehemenzlen 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
Generationenfolgeongr ssterBedeutungDiesesVerhaltenist 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 ubeibilden ohne irgendwelchevon aussen wirkende
Selektion reinerbige Linien, welche sich nur sehr geringf gig kreuzen. Die
Fremdbesubungsratebetr gt nur 0,5-2%undist etwasvon den Bl hbedingungen abh ngig.
Normalerweiséstdie ffnung derSpelzeras Vorbedingung einer Fremdbest ubunggegen ber
der Reifung von Pollen und Narbe um 1-3 Tage verz gert. Die Spelzen ffnen sich
normalerweiseerst, nachdem sich die Best ubung innerhalb jeder einzelnen Bl te schon
vollzogen hat.

3.5.2 Die morphologische Stabilitat 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 awder 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 fr die Neuaussaat ausgew hit, 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 denendiese
Abbildungstammtkommentarlosbergehen.)Dassdie nderungen, dieanreinen Linienbeim
Anbau unter  verschiedenen Umweltbedingungen beobachtet werden, nichterbliche
Modifikationen sind, wurde mehrfach erwiesen. Unter den vielen Versuchen zu dieser Frage
seinenhier nur jenevon FRUWIRTH [192¢ angef hrt, weil sie von allen am sorgf Itigsten
durchgef hrt und dokumentiertwordensind. Unter anderem wurde durch das Eint ten von
Einzelpflanzendaf r gesorgt,dass Fremdbest ubungen in jeder Generation mit Sicherheit
ausgeschlossen werden konnten.

Eine zw Ifmalige Aussaat einer reinen Linie von b hmischem Wechselweizen alj hrlich
sowohl im Herbst als auch imFr hjahr ver nderte die Linie in keiner Weise. Nach
vierzehnj hrigemAnbaueinerreinenLinie von WetteraueFuchsweizem) auf unged ngtem,
b) auf vollged ngtem Land war ba Vergleichsanbau unter einheitlichen Bedingungen kein
UnterschiedeidenNachkommermausdenbeidenV arianten festzustellen. Gleichesgiltf reine
Dinkel-Linie.

3.5.3 Populationsbildung

Tritt einmal eine Fremdbest ubung mit nicht erbgleichem Pollen ein, sotritt in der F1 deutlich
sichtbareodermessbareHeterosis auf, die von der F2 an wieder abnimmt. Gleichzeitig beginnt
die F2-Nachkommenschaft zu variieren. Baut man die Nachkommenschaften der verschiedenen
Erscheinungsformemetrenntnach, so kann eine von Generation zu Generation rasch
zunehmendeStabilisierungder Erscheinungsform festgestellt werden. Die Nachkommen
weichendannimmer wenigervon der Erscheinungsform ihrer Eltern ab, wenn sie unter
denselben Bedingungen angebaut werden.

Diese Stabilisierung einzelner Linien findet aber auch dann statt, wenn die
Nachkommenschatils unausgelesenBopulationnachgebautwird. Ohne den Eingriff des
Z chters bilden sich der Selbstbet ubung zufolge reinerbige Linien, ein Vorgang, der bel
fremdbest ubendeRflanzemurmit aufwendiger erzwungener Selbstbest ubung und mit zum
Teil schweren Inzuchtdepressionen
erkauftwerdenkann. In Selbstbest uberpopulationen treten nebeneinander unterschiedlich
beschaffeneaber hauptschlich reinerbige Pflanzen auf. Obwohl die Population variabel
erscheintist praktischjeder Pflanzentyp genetisch reinerbig. Eine absolute Reinerbigkeit aller
Linien einer Selbstbefruchterpopulationwird nicht erreicht wegen der geringen
Fremdbest uberrateon 0,01bis 0,15%. Auf einenFeldbestandon3 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-Landsortenvorzustellen. Aufgrund der geringen Fremdbest ubungsrate bildeten sich auch
immer wiederneuePflanzentyperherausw hrend die nat rliche Selektionnicht angepasste
Pflanzen eliminierte oder sie zumindest anteilsm ssig in der Population reduzierte. Die
Anpassungsf higkeitleraltenLandsorterberuhtesomitauffolgenderElementenl. Eswaren
vieleverschiedeneeinerbigelinien in einerPopulatiorvereinigt,2. entstehturchdie geringe
Fremdbest ubungimmer neue Variation (Die Vielfat "w chst" nach!) und 3. werden
unangepasstePflanzen ausgeschieden. Alte Landsorten-Populationen waren daher
entwicklungsf hige Einheiten,welche die langsameVerbeserung der mitteleurop ischen
Standorteund langsameKlimaver nderungenwie die "kleinen Eiszeiten" im Mittelalter
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mitmacherkonntenFLOHN 1985]. Einschr nkend muss allerdings gesagt werden, dassdiese
"nat rliche" Selektion nicht notwendigerweise auch die besten Kulturpflanzen hervorbringt.
Wie verschiedentliclgezeigtwordenist [SUNESON1949], werden nicht selten gerade die
agronomisch unerw nschten Typen bevorzugt. Ohne simadige z chterischeBetreuungn
der Form einer gezielten Auslese sind auch diese alten Landsorten nicht zu denken!
Einem solchen Vorbild entsprechend kann man angepasste Populationssorten as
entwicklungsf higeEinheitenz chten. Im eigenen Nachbau auf dem Hof ist dann (begleitet
durchdenZ chter) einelangsame kontinuierliche Verwandlung und Anpassung m glich. Der
NachbawonkonventionellerLiniensortenanderé-ormengibt eskaum!)| sst dies berhaupt
nichtzu.Eine(Ein-)Liniensortdstin ihrer ExistenzalsreineSortesogarst ndig gef hrdet,weil
jede Fremdbest ubung mit einer Nachbarsorte zu einem raschen "Auseinanderfallen” des
Sorten-Erscheinungsbildeshrt, mit allen negativen Konsequenzen: ungleichm ssige
Bestandesbildung und Abreifung, Auswuchs, Qualit ts- und Ertragsr ckgang usw.

3.5.4 Selektion fuhrt zum Verlust der Formenvielfalt

Am deutlichsten wird dies bei der Betrachtung des Schicksals der alten Landsorten sichtbar:
Pflanzenz chtungvarim letztenJahrhundenpraktischnur Selektionsz chtungMan suchten
denaltenLandsortemachdenbestenleistungsf higstenLinien, zog nur noch diese weiter und
verwarfnachundnachdie Grundlageyondermanausgegangewar.In derselbewWeisewirkt

aber auch die nat rliche Selektion: je extremer der Standort wird, umso einf rmiger,
spezidiserter sind diedort wachsenden Pflanzentypen. Vielf Itige Pflanzengesell schaftenbilden
sichdort,wo die Standortsund Klimabedingungen viele M glichkeiten er ffnen, wo - anders
gesagt - der Selektionsdruck gering ist.

3.5.5 Selektion als Basis fur Neues
Viele Eigenschaften sind bei den Kulturpflanzen latent vorhanden. Bevor nicht der Z chter
einenbesonderelVertdarauflegt, tretensiekaumodernur seltenin Erscheinundpzw. werden
nichtbeachtetDamitist Selektionn bestimmtenF llenauchin der Lage, Neuesvollkommener
zur Ausbildung zu bringen und es best ndig zu machen.

3.5.6 Kreuzung als Basis fir Neues

Esist nicht dasselbe, ob verschiedene Eigenschaften in einer Population bei verschiedenen
Linien nebeneinandarorkommenoderob siein einerPflanzevereinigtsind.Insofern,alseine
Pflanze nicht ein Zusammengesetztessondern ein organisches Ganzes ist, muss in der
Zusammenf hrungmehralsnur eine Addition gesehen werden. Auch die Tatsache, dass sich
oft verschiedeneEigenschaften nicht zusammenf hren oder auch nicht voneinander trennen
lassen,ist unter diesemGesichspunkt zu betrachten. Das Hervorgehenlassen einer neuen
Erscheinungsform durch Zusammenf hnegrschiedeneEigenschaftemit der Kreuzung ist
aberdurchausin organische®h nomenund f r das Verst ndnis der Evolutionon zentraler
Bedeutung.

3.5.7 Kreuzung als Tor zur Formenvielfalt (Variabilitat)
Wie oben schon beschriebeniritt Variation zum alergr ssten Teil nur as Folge ener
Fremdbest ubung(Kreuzung) auf. Ohne Kreuzungw rde der Aufbau einer vielf ltigen
PopulatiorbeiWeizenundDinkel Jahrhundertdauernyveil die Ratenderspontane¥ariation

-33-



(Mutation) sehrgering sind. Die Kreuzung ist damit der Schl ssel zu neuer Formenvielfalt,
wenngleichin ihr nochviel Unbegriffeneggesehemwerdenmuss.Bemerkenswerist u.a.der
Umstanddassvariationnurdannauftritt, wennsichdie gekreuzterklter-Linienunterscheiden.
Nur wenn Getrenntes, Verschiedenesin der Kreuzung vereinigt wird, tritt in der
Nachkommenschaft Vielf ltiges und Neues auf.

3.6 Bedingungen der Zichtung

3.6.1 Naturliche Selektionsbedingungen
Die Kulturpflanzen wachsen nicht irgendwo, sondern immer an einem bestimmten Standort,
der sich fr verschiedendg’flanzentypenunterschiedlichauswirkt. Klima, Bodenartund
Jahreslaulvirkenals ussereGegebenheitean jedem Ort in anderer Weise und in jedem Jahr
in etwas anderer Auspr gung selektiv.

3.6.2 Landwirtschaftliche Selektionsbedingungen
Im GegensatzudenobengenanntenjomMenschemichtodemur beschr nkt beeinflussbaren
Umgebungsbedingungen, ergreift der Landwirt selber M assnahmen, wel chedie Entwicklung der
Kulturpflanzenbeeinflusst.Die Art der Bodenbearbeitung, die Wahl des Saatzeitpunktes und
der Pflegemassnahmen und vieles andere mehr wirkt ebenfalls selektiv, d.h. nicht f r ale
Pflanzentypeim derselbeWeise Viele dieser Sel ektionsbedingungen gehen unbewusst in die
konventionelle Z chtung mit ein.

T R

_ Abb 6 Die Verinderung des Wexzens durch die’ Zuchtung im 20 Jahrhundert.

' a) Fiinf Pflanzen aus alten Landsorten um 1900
b) drei Zuchtsorten um 1950, :
¢) eine Zuchtsorte umh 1963, sowie - ,
d) vier Zuchtsorten nach 1980. o -
Die Halmverkurzung kommt durch das Unterble1ben der Streckung der bodenna-
hen und ein vermindertes Langenwachstum der dhrennahen Internodien zustande.
Dadurch bekommen die Pflanzen einen stark- pyramidalen- Habitus. So konnen -
sie hohe Bestandesdichten. ertragen und bleiben trotzdem standfest.



3.7 Divergente Evolution und Kreuzungsziichtung

Bei Selbstbest ubern wird besonders anschaulich, wie sich nach einer Vereinigung
unterschiedlichetinien (Pflanzen) durch Kreuzung ab der F2-Generation alle m glichen
Eigenschaftenwieder voneinandertrennen und sich in einzelnen Linien gesondert
weiterentwickeln.Man spricht von Aufspaltung und Sorten- bzw. Linienbildung (vgl.
Abbildung 2 und 3).

EsgibtMenschendiediese$?h nomenalsZerfall derGanzheitleslebendigen Organismus
interpretierenund daher die Kreuzungsmethode ablehnen, weil sie grunds tzlich in eine
Vereinzelungund Zersplitterungder Eigenschaften f hre und nicht einem ganzheitlichen
Leitbild f r die Z chtung entspreche.

Diesist auchrichtig, solangeallein dernat rliche Vorgangbetrachtetwird. 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
EigenschaftenichtvoneinandegetrenntabenDeralleinigeBlick aufdie Aufspaltungverliert
geradeden Gesamtzusammenharayus dem Bewusstseinin welchen der Vorgang der
Vermehrung(auch schonin der Natur (!)) eingebettetist und der die Evolutionsrichtung
bestimmtDie Aufspaltung r sichallein betrachtet ist schon ein Zerfallsprozess, dienat rliche
und erstrecht diek nstliche Selektion aber lesenjene Typen aus, dieuniverseller veranlagt sind
als die Extremformermit vereinzelten Eigenschaften (welche auch nur an Extremstandorten
Vorteile bieten).

Wasder Z chter anstrebt, ist eine konvergente Evolution, die Vereinzeltes wieder in sich
aufnimmt.

Die Pflanzenz chterhabensomit gelerrt, durch zwei T tigkeiten digenigen Prozesse
handzuhaben, welche auch in der nat rlichen Evolution wirksam sind:
1. Das Hervorgehenlassen von neuen Formen (Variabilit t) durch das Zusammenf hren
verschiedend?flanzemmit derKreuzbest ubungHier benutztman die Geschichteder Pflanzen.
2. die Sdektion, 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
wurdengewaltigeVer nderungerunsereKulturpflanzen erreicht. Wasdiesbedeutet, kann nicht
im Detaildargelegtverdengskommt jedochim Vergle ch alter und neuer Zuchtsorten bildhaft
zumAusdruck. Abbildung 6 zeigt die Ver nderung desWeizensdurchdieZ chtungindiesem
JahrhundertPflanzenalter Landsorten um 1900 (Links), drel Zuchtsorten um 1950 und eine
Zuchtsorteaus 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
vorhergegenstandslosaren.Erstdiese Handhabbarkeit hat uns darauf aufmerksam gemacht,
dassdas denkende Bewusstsein weniger umfassend ist als die Zusammenh nge, in welche
unsereHandlungerhineinwirken.Richtungen ldeen, Motive zum Evolutionsprozess sowie
Bilder, von welchen sich der Mensch leiten | sst, werden gefragt.

-35-



Im Zwei-Schritte-Evol utionsprozesswerden diese Fragen zugunsten der Handlungsf higkeit
weitgehendausgeklammerDie BetrachtunglerEvolution a's Drei-Schritte-Prozess h It die
M glichkeiten zudieserFragestellungoffen. Um sie zu ergreifen, muss allerdings der bequeme
Standpunkt des externen Beobachters aufgegeben werden.
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‘ Abb 7 Fundstellen mit den altesten vorgeschichthchen Resten von Weizen (Nacktwelzen
' . Triticum aestivum und/oder durum).-Zeitraum etwa 6800 — 5200 v. Chr. (nur
- Aswad ilter); 1 Hacilar,2 Erbaba, 3 Catal Hiiyiik, 4 Can Hasan, 6 Jerlcho 7
. Ramad, 8 Aswad und Ghoraifé, 13 Jarmo, 14 Tell-es-Sawwan, 15 Choga Mami,

17 Tepe Sabz 18 Arukhlo. [aus KORBER-GROHNE 1987].

4. Die Evolution des Weizens
4.1 Heutige Rolle des Weizens, Herkunft und alteste 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| sst sich
auch verstehen, wieso der Weizen physiologisch und genetisch so gut erforscht ist.

Weizen ist das Hauptbrotgetrei de der westlichen, euroamerikanischen sowieder semitischen
undhamitischerV |ker. ErtratseinenSiegeszugn derZeit desr mischen Weltreichesan. In
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Mittel- undOsteuropavar
dannmit dem Schwinden
desr mischen Einflusses
vom fr hen Mittelalter an
bis zum zweiten"
WeltkriegderRoggerdas
Hauptbrotgetreide. Die
Weizenanbaufl che hat
jedochseit 1960digenige
des Roggens in
Deutschlandberholt und
vergr ssert sich auf
Kosten des
Roggenanbaues stetig -
[K RBER-GROHNE
1987].

Die vor-r mischen
Ackerbaukulturen des
vorderenOrientskannten
vor alem den mit dem
Weizen eng verwandten
Emmerunddie Gerste als
Hauptgetreide. Die

[testen Funde von
kultiviertemGetreidesind
so alt wie die Zeugnsse
der Ackerbaukultur und
damit der Sesshaftigkeit -
berhaupt. Es sind Funde
von Einkorn, das -
ebenfallanit demWeizen
verwandt ist, Gersteund
vereinzelt Emmer. Sie
stammerausder Zeit um
7000- 8000v. Chr. und » : - _
ihreFundst ttenliegenim Abb 9 Vergleich der Ahrchen verschledener Vertreter der Weizengattung (Trmcum)

i " : Oben: Einkorn (T .monococcum) und Emmer (T. dicoccum).
Bereich des” fruchtbaren ' Unten: Dinkel ((T speita) und Nacktweizen (T.aestivum). '
Halbmondes” und am Die plumpere abgestumpfte und geschulterte Spelzenform von Dinkel und Wei-
S dfuss des Kaukasus zen zeigt-eine Abweichung von der restlichen Gattung, die ausschliesst, dass
[ K RBER-GROHNE " diese Arten durch blossen Fortgang der Kultivierung aus' dem Emmer hervorge-

gangen sind.

1987]. Auch die Itesten
Weizenresteaus 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 Grannenindie
Verwandtschaftler Gerstestattin jenedesWeizens einordnet, wurden schon von den fr hen
Botanikerndie engentaxonomischemeziehungewon Einkorn, Emmer, Dinkel, Hartweizen
und Weichweizen immer gesehen.

Strittig waren jedoch die Abgrenzungen der Arten und Gattungen des Weizens bzw. seiner
n chstenVerwandtenwozuauchnochdie Ziegenaugengser (Aegilops) und die Quecken
(Agropyrum) geh ren [HAMMER 1980].

4.2.1 Evolution
Eineganz andere Art der Betrachtung hatten DARWIN und DE CANDOLLE [SCHWANITZ

1967].Sieerforschterdie Kulturpflanzen vor allem unter dem Gesichtspunkt, dass sie durch
vomMenschemelenkteEvolutionausWildpflanzen hervorgegangen seink nnten. Siesuchten
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:

- Einez he hrenspindel, die bei der Reife nicht automatisch inihre einzelnen hrchen
zerf It (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

Abb, &

Ahren von Wild- und Kulluremmerwei-
zen [Bild aus: Scuwanrrz 1967,

Von hinks nach rechis: Einzeldhrchen ei-
ner zerfallenen Ahre der spindelbriichi
gen Wildemmeérs, Triticum dicoccotdes
var., spostaneovillosum, eine unzerbro-
chene Ahre der gleichen Wildarn, sowie
eine Ahre des Kulturemmers, Triticrm
dicocenm var. farrum. Erst durch das Zu
sammenhalten der Ahrenspindel bei der
Kulturart wird eine Ernte durch den Men
schen miglich.
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Beim Hart- sowie beim Weichweizen tritt als sehr wichtiges Domestikationsmerkmal die
Eigenschafthinzu, dassdie Spelzenauf leichten Druck hin das Korn "nackt", mahifertig,
freigeben.

F r den Weichweizen (das ist unser gew hnlicher BrotweiZeiticum aestivum) konnte
keinewilde Vorform aufgefunderwerden.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
geschulterterSpelzenformsowie dem rundenKorn weist er so vidle Merkmale auf, die
gegen ber der restlichenGattung abweichen,dasser nicht durch blossen Fortgang der
Kultivierung aus Emmer oder Hartweizen hervorgegangen sein kakinh(s9.

4.2.2 Ordnung der Gesichtspunkte

Bis zum Anfang unseres Jahrhunderts wurden die Abgrenzungen der Arten von jedem Autor
etwasandersvorgenommen, je nachdem, auf welche Gesichtspunkte er das gr ssere Gewicht
legte[HAMMER 1980].SchliesslichvermochteSCHULZ[1911],ein Ordnungsschemaf rdie
Weizengattng 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 drel
morphologischunterscheidbaretReihen”,die Einkorn-, Emmer-und Dinkel(Weizen)reihe,
bersichtlich und begreifbar geordnet. Nach dem Bekanntwerden der Mendelschen
Vererbungsexperimenteurden dann zunehmend auch Kreuzungsexperimente zwischen den
verschiedeneWe zenarten durchgef hrt, mit denen die von Schulz aufgrund morphol ogischer
Merkmale gefundene Ordnung best tigt werden konnte (vgl. Abb. 10 und Tab. 2).

- Zu Abb: 10:

Senkrecht untereinander smd d1e Verwandtschaftsrelhen waagerecht nebenemander die

Domestikationsstufen der einzelnen Arten aufgefiihrt. [Bilder aus: PERCIVAL 1921] Durch
die Trennung dieser verschiedenen Gesichtspunkte brachte das Schema 1911 Klarheit und
~ Ubersicht iiber die formenreiche Gattung. Die von ScruLz rein morphologisch herausgear-
beitete Einteiling hat auch heute noch ihre volle Giiltigkeit. Bemerkenswert sind die:
beiden «Liicken» in'dieser Ordnung. Es gibt keine spindelbriichigen Formen in der Dinkel-

-reihe und auch keine Nacktformen in der Einkornreihe. Darin zeigt swh eme Evolutlons-
richtung der Gattung : :
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Emmerreihe

Wildemmer
(T, elfeenearreles)

Kulturemmer
(T, dicoccmm)

Abb, 10; Ordnung der Gattung Trigicuen nach Scaunz [1211].
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Tabelle 2:

. Morphologische Untersche1dungskr1ter1en der Gattun g Triticam. Nur das gememsame Vorhan-
densein charakteristischer Merkmale erlaubt die sichere Bestimmung der Reihenzugehérigkeit.
(Nach ScHEMANN [1948] und JacoMET + ScHLICHTHERLE [1984], ergiinzt.

I Einkornreihe

“} II. Emmerreihe

I11. Dinkelreihe

Diploidea

(legt sich auf die Seite)

mit kantigen oder weichen
Furchenrindern; Riicken meist
scharf vortretend; beider-

"seits oder oben zugespitzt

Tetraploidea - .Hexaploidea
" Chromosomenzahl 2n= 14 2n =28 "2n =42
Genom AA AA BB '(AA GG) AA BB DD
Genzeﬁ_trum _Kleinasien - Abessinien, Nordafrika, Mittelasien, Nordwestindien
‘ Vorderasien und Allemannischer Raum (Spelta)
Wildformen vorhanden " yorhanden mcht vorhanden
Kulturformen - keine Nacktwei—_zen Nacktweizen vorhanden Nacktwelzen vorhanden o
Beg-rannuhg alle begrannt - vorwiegerid ‘begrannt _unbegrannt beg'rannt vind
: — . o o halb begrannt
Ahrchen - ein- bis zweibliitig -zwei- bis. mehrbliitig drei- bis mehrbliitig
_Endéhrchen steril ’ fertil fertil v
Hiillspelze bis unten scharf gekielt bis unten deutlich, gékielt Kielung schwach bis deutlich,
: _ : ) T S oft nur im oberen Teil vorhanden
‘zweiter Zahn fast so gross - zweiter Zahn kleiner als zweiter Zahn nur undeutlich
wie der Kielzahn - ' der Kielzahn ' ' .-
am Grund glatt am Grund glatt ‘am Grund lings eingefaltet
keine deuthche Querfurche keine deutliche Querfurche " { deutliche Querfurqhe .
am Grund ~ am Grund am Grund vorhanden
Spelze oft iiber der Spelze oft iiber der Spelze entlang def
. Querfurche abbrechend Querfurche abbrechend Querfurche abbre¢hend
| Spindelglied Anéatzstélle der Hiillspelze : Ansatzstelle der Hullspelze Ansatzstelle der Hiitlspelze
i ‘ | wulstformig - - ' wulstfonmg ‘nicht wulstférmig
Vorspe].z_e 1mmer gespa_lten “nie gespalten - - nie-gespalten
. Pollengrisse . 1ca 33254 L ca. 38 ca. 4275
Korn seitlich abgeplattet ‘nicht seitlich abgéplattet, mit weichen Furchenréindern,

Riicken und Bauchseite scliwach
gewdlbt, oval bis ruadlich .

Haare der jungen
Blitier .

Blattoberfliche gleichmiissig

kurz behaart, selten eine

'Reihe langer Haare auf der

Blattoberfliche kahl oder
gleicmissig/lang oder kurz.
behaart

Blattoberfliche kurz behaart
oder eine einzige Reihe
langerer Haare auf der
Oberkante der Langsrippen

(gefiill; bisy hohl,

mit IIund TIT steril

mit 11T 'herabg’ésetzt fertil

Halm meist gefilllt  hohl, diinnwandig * '
dickwandig ' '
.-Halmknoten = - immer Safnﬁg behaart glatt glatt
Kreunzbarkeit - schwer mlt 1 und III [ leicht mit TI kreuzbar ) leicht mit Il kreuzbar
C kreuzhar ' '
‘ Bastarde-

mit I herabgesetzt fertil

-41-




4.2.3 Chromosomenverhaltnisse

Durch Chromosomenuntersuchungen wurde dieses Schema sp ter best tigt: 1918 fanden
SAKAMURA undSAX unabh ngigvoneinandeherausdassdie Arten der Einkornreihe dle
14,diederEmmerreihalle 28 unddie derDinkelreihe42 Chromosomehaben,dass also alle
ArtenderGattung 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
(Genomanalysef hrten zu der Annahme, die polyploiden Arten (mit 4x7 bzw. 6x7
Chromosomemgeiemichteinfachdurch Verdoppel ungihrer Chromosomens tze, sonderndurch

Triticum diploid ' Aegilops speltoides
(T. boeoticum) : (oder dhnliche Form)
2n=14 _ 2n =14
Genome AA Genome BB
L |
|
Bastard
2n = 14

Genome AB (Genome nicht homolog, daher stéril)

|

. Chromosomenverdoppelung

Triticum tetraploid Aegilops squarrosa
2n = 28 o 2n = 14
Genome AA BB (Genome homolog, Genome DD

I Reifeteilung moglich) I

Bastard

2n = 21 )

Genome ABD (Genome nicht homolog,
l : - daher steril)

Chromosomenverdoppelung

Triticum hexaploid

2n =42

Genome AA BB DD (Genome homolog,
Reifeteilung moglich)

Abb. 11:Schematische Darstellung der Evolution des Weizens durch wiederholte Bastardie-
rung von Arten und Polyploidisierung der Bastarde [nach HorFFMANN, MUDRA,
PLARRE 1970].
In diesem Schema wird nicht sichtbar, wie sich die hoheren P101d1estufen in
immer mehr Varietidten und Formen differenzieren. In der diploiden Gruppe glbt
es kaum mehr als 100 verschiedene Formen, in der tetraploiden sind es einige
1000 und in der hexaploiden Gruppe einige 10 000 bis 100 000 morphologlsch' -
unterscheidbare Formen.



Einkreuzungandererdiploider Arten und anschliessende Chromosomensatzverdoppelung
(PolyploidisierungentstandenPERCIVAL stellte 1921 nach eingehenden morphol ogischen
Studiendie Hypotheseauf,dassvertreterderGattung Aegilops an einer solchen Einkreuzung
beteiligtgeweserseink 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, dasskeineWildformen des Weichweizens aufgefunden werden konnten [PERCIVAL
1921]. Diese Hypothesewurde durch alle bisher eingesetzter/ersuchsmethodebest tigt
(zusammengefasst bei [KIHARPO37und 1940])undhat in der Resistenzz chtung Eingang
in die z chterischePraxisgefundenEinkreuzuig resistenterAegilops- Formen bei Weizen)
(vgl. Abb. 11).

Die Verwandtschafilie morphologisch{bildhaft) schonange erkannt worden war, ist in der
gemeinsame@rundzahl7 wiedergefunden worden. Diese Reduktion des Gesichtspunktes auf
die Zahlenverh Itnisse brachte einen Gewinn an Klarheit ber die genaueren Beziehungen der
Artenzueinandesowie ber die Richtung,in der die Entwicklung von einer Art zur anderen zu
denkenwar - nicht nur innerhalb einer morphologischen Reihe, wie es DARWIN und DE
CANDOLLE geleistet hatten, sondern augher 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 aler Arten als zeitlich Iteres zu betrachten und die jeweiligen
VielfachenderGrundzahhlssp ter eingetretene Differenzierung durch Polyploidisierung. Die
abgelaufenZeit wird alsMassf r die Differenzierung gesehen - oder umgekehrt: das Ausmass
derDifferenzierungwird alsAusdruckf r abgelaufenZeitangeseherbie hexaploiden Arten
(Weizen und Dinkelyverdenauf dieseWeisealsdie jngsten angesehen, was zugleich ihrem
zeitlichen Auftreten in den arch ologischen Funden entspricht.

AusWurzel spitzenpr paraten des Weizenskann man Karyotypen (Kernbilder) herstellen, bel
denerdie ChromosomeronZellen,diegeradean derTeilung begriffen sind, sichtbar gemacht
werderk nnen (mitotischeund pr meiotischeZellen). Dabei konntegefundenwerden, dasssich
dieChromosomedesWeizensndreir umlich getrennteiGruppenm Zellkernaufhalten dass
alsodiedreiverschiedeneneilgenomealerhexapbiden Weizentrotzihrer Vereinigungineinem
Zellkern eine gewisse Trennung aufrechterhalten. Dadurch wird gew hrleistet, dass bei der
MeiosediehomologerChromosomesichnurinnerhallihres eigenen Tellgenoms paaren. Man
kann darin die Gesteeiner "eingeschriebenefrinnerung”an eine fr here Trennungder
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 Beziehungzueinandewurdeeine weitere Stufe in der Erforschung des Weizengenoms
beschrittenHierf r musstenLinien mit solchen Chromosomenmutationen gesammelt und
syntheisch hergestellt werden, denen jeweils ein Chromosom fehlte (Monosomen), w hrend
daf r einanderesloppelt vorhanden war. Eine solche Kompensation war nicht zwischen allen
Chromosomem glich: nurjeweilsdreibestimmteChromosomekonntensich gegenseitig so
ersetzen,dass die Linien auch fertile Nachkommen hervorbrachten. - Digemigen
Chromosomendie sichin 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, indemf r
jedesChromosonseineZugeh rigkeit zueinemTeilgenom(BuchstabenA, B oder D) und zu
einer Gruppe von "miteinander austauschbai@htfomosomeriZahlenl - 7) erkennbaxvar.

1A1A 1B1B 1D 1D
2A2A 2B2B 2D 2D
3A3A 3B3B 3D3D
4A4A 4B 4B 4D 4D
S5A5A 5B5B 5D5D
6A6A 6B6B 6D6D
TATA 7B7B 7D 7D

Man fand sogar, dass sich die strenge Trennung der drei Teilgenome voneinander durch
ManipulationeineshestimmterAbschnitteaufdemChromoson®bB (das'GenPh1") aufheben
liessundfolgertedarausdassdieseineArt "Reaktivierung" der gemeinsamen Vergangenheit
derTeilgenomebedeute Alsw ren sie zusammengeh rende Chromosomen von zwel Eltern
derselberArt (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 Itnisseim Zellkernvor, dieaufeinenochfernereV ergangenheit schliessen lassen, wiesie
vor der Hybridisierung verschiedener Arten miteinander vermutet wird. Es ist jene
Ubergeordnet¥erwandtschaftsschichdjein der gemeinsamen Chromosomengrundzahl zum
Ausdruckkommtunddie GattungTriticum mit anderen Gattungen wiegilops,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. Dabel h tte auf der
diploidenEbeneeinedivergenteEntwicklungderverschiedeneArtenim Zusammenhangit
ihrergeographischeYerbreitungstattgefundenAuf tetraploideiEbeneh tte eineKonvergenz
solchervorher getrennter Pflanzentypen und eine erneute Divergenz der verschiedenen
Abk mmlinge stattgefunderkineerneuteKonvergenaufhexaploideEbenebildete dann die
Grundlagainseresiexaploiderkulturweizensdersichmit Hilfeder Z chtungwiederumindie
verschiedensteagronomischennd kologischen Bedingungen hinein differenziert und neue
kotypen gebildet hat.

Interessanist hierbei,dassdamitein Evolutionsmodelgegebenst, in dem die Evolution
nicht nur in einer Richtung verl uft, sondernsich als Wirkung zweier entgegengesetzter
Prozessegollzieht.DereineProzessst 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 auchin der Geschichtel sstessich berall
wiederfindenyoV lker- oderKulturstr mungen sich auseinem 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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nachlrland entkam,dort eineeigenereicheKultur entfatete und einige Jahrhunderte sp ter
durch die

iroschottischeMissionareEuropaneubefruchtete: Vermutlichl sst sich dieses Prinzip sogar
in allen Entwicklungsvorg ngen wiederfinden.

Gerade der zweite Aspekt, das Zusammenf hren getrennter Str me in der Hybridisierung,
scheintbei der Weizenevolutiondem Menshen besonders entgegenzukommen. F r den
Weichweizenst eskaumdenkbardasssichdieserProzes®hneden Menschen vollzogen hat,
findet sich doch keine Pflanze dieser Art ausserhalb der Obhut des Menschen.

4.2.5 Die Genom-Spender

DemheutigenStandderForschunghachfindenwir alsoim Weichweizersowieim Dinkel
dreiGenomevereinigt,derenJrsprungn diploidenPflanzenangenommenwird. Diese Genome
werdenmit den SymbolenA, B und D bezeichnet.Uber die Arten, welche die vermuteten
"Spender" defGenomeA undD sind, herrscht relativ grosse Klarheit. Es handelt sich f r das
A-Genomumdas Wildeinkorn T. boeoticum syn.:T. monococcoidessyn.:T. aegilopoide¥
und fr dasD-Genomum dasWildgras Aegilops squarrosa, (syn: T. tauschi). Durch
Hybridisierung von A. squarrosa mit T. dicoccoides  und anschliessende
Chromosomenverdoppelungit Hilfe von Colchizin (einem Alkaloid aus der Wurzel der
HerbstzeitloseRonntemrMcFADDENundSEARS1944]einen'k nstlichen” Weizen erzeugen,
dereineunserenbinkel hnliche Morphologiehatteund sich bei Kreuzungmitherk mmlichem
Dinkel nicht anders verhielt als dieser auch [HOFFMANN, MUDRA, PLARRE 197Abl¢s.
12).
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Abb. 12: Oben. Synthetlscher Dinkel Von McFADDEN und SEARS [1944] hervorgegangen
' aus der Kreuzung von Wildémmer mit dem Wlldgras Aegilops squarrosa (T .tau-
- schii). Die Fertilitit des Bastards konnte durch eine. Chromosomenverdopplung
. mit Hilfe von Celchizin w1ederhergestellt werden (vgl. Kap. 4.6). Dieser synthetl-
sche Dinkel “ist mit gewdhnlichem Dinkel kreuzbar und Verhalt s1ch in der'
Kreuzungsnachkommenschaft vollig normal. -
Unten: Zum Verglelch eine Dinkel-Landsorte ( T. spe[ta ) aus Astunen (Spamen)
- Beide abgebildeten Pflanzen wurden 1990 aus Genbank Saatgut 1m Zuchtgarten
‘in Egg/ZH angebaut '

-

In den tetraploiden Weizen (z.B. Emmer und Hartwei zen) sind nur die beiden Genome A und
B vereinigt. Die Herkunft des B-Genoms ist am wenigsten klar. Aus morphologischen
Vergleichender diploidenund tetraploidenWeizen wurde durch SARKAR und STEBBINS
[1956] auf die Charakteistika des B-Genom-Spenders geschlossen. Die Schl sse trafen
verbl ffend genauaufdie Art A. speltoideszu. Mit andererintersuchungsmetiden wurden
jedochauch andere Arten als B-Genom-Spender ermittelt. Der Nachwels ist hier nicht so
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eindeutigzu f hren wie bei den beiden anderen Genomen. Das Genom va@a speltoides
m sste aufjedenFall eine starke Ver nderung erfahren haben, um zum Weizen-B-Genom zu
werden (vglAbb. 13.

Die hier vorgestelltenGedanken ber die Weizenevolution k nnen uns in unserem
z chterischeriVorgeheranregenZ chtungistso,wennwir sieas gelenkte Evolution begreifen,
nicht ein eindimensionaleProzessder entlang einer gedachten Zeitachse verl uft und eine
Pflanzenartst ndig "verbessert". Es ist ein Prozess, der in einem "atmenden” Wechsel
stattfindersoll zwischerDivergenaindKonvergenzd.h.zwischerlUmweltbezugAnpassung,
Differenzierumy, Spezialisierung einerseits und zwischen Zusammenf hrung des zeitlich und
r umlich Getrennterandererseitswodurch Neues erm glicht wird und neue Impulse f r die
Entwicklung wirksam werden k nnen.
DeserGesichtspunkivirft ein positivesLicht aufdie aktuellenBem hungen, weitere Artenin
dieEvolutiondesWeizensnit einzubeziehenyiediesbe der Z chtungvon Triticalegeschieht.

Abb. 13:

Die Ahrengestalt der «Drei Eltern» unseres
Weizens [Bilder aus: KIMBER + FELDMANN
1987]:

Links oben: Wildeinkorn Triticum monococ-
coides, (syn. T.aegilopoides).

Links unten: Aegilops squarrosa, (syn. T.tau-
schii). :
Rechts oben: Aegilops speltoides, (syn.
T.speltoides).

Die beiden Wildpflanzen links sind Triger
des A- (oben) und des D-Teilgenoms (unten)
des Weizens. Die Pflanze rechts kommt ver-
mutlich morphologisch dem B-Genom-Spen-
der des Weizens am néchsten. Die wulstigen
Spelzen von Aegilops squarrosa entsprechen
einem wichtigen Unterscheidungsmerkmal
zwischen hexaploiden und tetraploiden Wei-
zen (vgl. Tab. 2). Die grossen Unterschiede
in der Ahrengestalt machen deutlich, welche
Spannbreite an ‘Anlagen und Moglichkeiten
unserem Weizen zur Verfiigung stehen.
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4 3. Triticale: das Getreide der Zukunft ?

Im Jahre 1891 berichtete der deutsche Pflanzenz chter RIMPAU erstmals  ber einen 1888
spontarentstandenetkonstant-intermedi renWeizen-Roggen-Bastard", ohne allerdings zu
wissen, was er entdeckt hatte.

Diese neue Pflanzenartwurde "Triticale rimpauii” genannt als Synthese der beiden
ArtbezeichnungemRIticumundSeCALE Heutdassersichverschiedendriticale-Typen, d.h.
neueeigenst ndigeArten mit unterschiedlicheGenomzusammensetzung k nstlich herstellen.
NachderKreuzungwird der Chromosomensatz der sterilen F1-Pflanzen durch Col chizinierung
verdoppelt.Je nach den zur Kreuzung mit Roggen (Genom RR) verwendeten Weizenarten (2n,
4n oder 6n) ergeben sich folgende drei Grundtypen:

4x = tetraploid, zB.:. AARR
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.

BisjetzthatsichTriticalevorallemin L ndern mit extensiveret andwirtschaft auf weniger
gutenB den undin h herenLagenzumTeil sehrgutbew hrt. In Gebirgsgegende@hinashat
es sich z.B. dem Weizen und dem Roggen als deutlich berlegen erwiesen. Besonders
interessant sind auch saz- und auminiumtolerante Typen sowie verschiedene
KrankheitsresistenzeDamitd rfteder Weizenanbau eineweitere Ausdehnung auf bisher nicht
fr Getreidebau geeignete Standorte erfahren.

Fr die Ern hrung ist vor allem der gegen ber Weizen und Roggen deutlich h here
Proteingehaltund das g nstigere  Aminos uremuster bedeutungsvoll. Bel langsamer bzw.
indirekterTeigf hrung (S uerung) ergibt sichein geschmacklichinteressantes Brot, dasdeutlich
leichter ist als Roggenbrot.
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5. Die Entwicklung des Konzepts "Standortorientierte Ziichtung"

Der konkreten Fassung des Arbeitskonzeptes "Standortorientierte Weizen- und
Dinkelz chtung" gingen ausgedehnte ph nomenologische Arbeiten zur Frage nach dem
Verh Itnis Pflanze- Umweltvoran.Siesind Voraussetzung daf r, dassder Begriff " Anpassung”
(vgl. auch Kap. 7.4) im Konzept zentrale Bedeutung erhalten hat.
Nachfolgendverdeneinige Ergebnissa@usdiesenVorarbeiten (notgedrungen in idealisierter
Form!) zusammengefassAusf hrliche Berichtedar ber finden sich bet 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, old@gurch ihren Sortencharakter zu verlieren. Sie
passtsich jedesJahrernait an die jeweiligen Wachstums - Bedingungen an, wobei sie
andererseitseine spezifische Ausrichtung auf eine bestimmte Umwelt beibeh It. Die
erscheinenddflanzeist stets Ergebnisdes Zusammenwirkens des Sorten-Typs mit den
Standortbedingungen.

JederPflanzentypjede Sorte hat somit eine ihr entsprechende Umgebung, an welche sie
optimalangepasst ist; genauso wie jeS&andorzu 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 (digenige, die
von der Pflanzeausgehenduf die Umwelt blickt und die von der Umwelt auf die Pflanze
gehendepedingensich gegenseitig, sie geh ren, as 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 Dinkelzliichtung

Hauptansatzpunlidtr die Schaffungderf r die Selektion notwendigen Formenvielfalt
(Variabilitt) und zur Zusammenf hrungder in getrennten Pflanzen vorkommenden
Eigenschaftemst die Kreuzung. Sieist nicht nur ein einfach handhabbares, sondern auch ein
relativnat rlichesMittel, im Gegensatz etwazur k nstlichen Bestrahlung oder zur chemischen
Mutagenisierung.

Bei der Auslese der Kreuzungspartner werden von den vorhandenen Zuchtst mmen und
Sortemm glichst viele EigenschaftegquantitativerhoberundmiteinandererrechnetSpezielle
Optimierungsprogramm&icherdie besterKombinationsm glichkeitenMethodischbasieren
dieseComputerprogrammbaupts chlichauf der Annahme,dasssich die Eigenschafterler
Elternadditiv verhaltefPEDERSON1981].Diese Vorgehensweise tr gt damit zu Recht die
BezeichnungKombinationsz chtung»Allerdingsber cksichtigt sie kaum die Tatsache, dass
esimmer Kreuzungsnachkommegibt, die zum Teil weit ausserhalb der Eigenschaften ihrer
Elternliegen(Transgressionvygl. Abb. 4). Hier kommt denn auch bel der konventionellen
Z chtung trotz allem die Intuition und die Erfahrung des Z chters zur Geltung, well
Trarsgressionen selten mit Sicherheit vorherzusagen sind. Der Z chter muss immer mit
positiven wie auch mit negativen Uberraschungen rechnen.
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Abbildung 14 gibt einen Uberblick ber den klassischen, sich ber rund 10 Jahre
erstreckenden Z chtungsgang:

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

In der F2-Generationdie als EinzelpflanzennachkommenschafePN) der F1-Pflanzen
gef hrt wird, erfolgteineAuslesevor allemzwischerdeneinzelnerePN,innerhalbderEPNist
eine Selektion nur bedingt sinnvoll (Aufspaltung).

In der als Einzel hrennachkommenschaft (E N) gef hrterF3-Generationist eine erste
Auslese auf «einfach» vererbbareMerkmake m glich. Selektiert wird vor alem auf
Halmbeschaffenhgi Krankheitsresistenzenhren- und Kornmerkmae ( hrengewicht,
Korngr sse, Proteingehalt, Sedimentationswert), wobel in der Reged bestimmte
Selektionsgrenzergesetztwerden (Minimal- und Maximawerte). Zur Ermittlung der
Krankheitsrsistenzen 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 tsuntersuchungevorsel ektierten F3/F4-Nachkommenschaften durchgef hrt
werdenErstmalsk nnendieErtrags-, 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 bisF9: Esfolgt eine mehrortige Leistungspr fung, verbunden mit strengster Selektion
auf Homogenit t, ResistenzenBackqualit t, Anbauegenschaften. Ab F8 bis F9 folgt die
intensive
Pr fung «sortenverd chtigerZuchtst mmeim Vergleichmit denbesterbestehendeBorten.
Ziel: die neue Sorte soll die bisherigen in wesentlichen Eigenschaften bertreffen.

Fr die F10-Generation: Anmeldung beim Sortenamt. Danach dauert die nun folgende
Zulassungspr funge nachLand 3-5 Jahreund erstreckt sich auf 20-50 Standorte, bevor die
Sorte in den Handel gelangt.

Durch die Anwendung der Antherenkulturmethode [vgl. WINZELER + SCHMIED 1983]
kannerauf6-7 Jahreverk rzt werden. Diese Methode beruht darauf, dass die Entwicklung der
MikrosporenstattzuPollenk rnern,auchin derRichtungzu einem Embryo erfolgen kann. Aus
dieserparthenogenetisantstandeneaploiden (1 n) Embryonen lassen sich ganze Pflanzen
regenerierenglie nach der Verdopplung des Chromosomensatzes absolut reinerbig sind. In
dieserWeisek nnen ausF1©+2-oderF3- Pflanzenunmittelbarmreinerbigelinien gewonnen
werden, die unter Umst nden direkt in die Leistungspr fung aufgenommen werden k nnen.

5.3 Stillschweigend vorausgesetzte Ziele

Die neueSortemussdie bisherigenn wichtigen Eigenschaften bertreffen. In erster Linie
stelltdieseinwirtschaftlichesZiel dar. Sie muss auf dem Markt angeboten werden k nnen und
mussentsprechend werbewirksameVorz ge haben, denn der konventionelleZ chter musssich

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 mseinen neuen Sorten auf dem Markt Erfolg

-51-



haben, so muss er an der Spitze der aktuellen Intensit t des Getreidebaues mithalten k nnen.
Entsprechend8ortenlassersichnurfinden,wennunterintensivsterBedingungerausgelesen
wird (beste Getreideb den, beste D ngung und Pflege usw.). Die neuen Sorten sind dadurch
vor allemandie besterBedingungermngepassObwohlsieauchauf rein organisch ged ngten
B den den Iteren Sortenim Ertrag berlegensind, heisst dies noch lange nicht, dass sie
wirklich an die Bedingungen des biologisch-dynamischen Landbaues angepasst sind.

DieLeistungspr fung findet ebenfalls unter konventionellen Bedingungen (d.h. nach Norm
ged ngt) statt. Wenndie Sortenauf 15-30 verschiedenen Standorten gepr ft werden, gehen
damitnichtdie individuellen Bedingungen alsKriterienindie Pr fung mit ein, sondern nur die
algemeinenregionalenAnbaubedingungersoweitsie nachder Standardisierung durch die
D ngung nochzurGeltungkommerk nnen. Uberdieswerden dieneuen Sorten nicht nachihrer
regionalerAnpassungsf higkeitsondern nach ihrer generellen Uberlegenheit beurteilt. Neuere
BeurteilungsverfahrestreberdirekteinenmaximalerErtragbei minimaler Beeinflussung der
PflanzedurchdenStandoran [SPANAKAKIS+VIEDT 1989, SPANAKAKIS+R BBELEN
1990;HUGHESet. al. 1987]. Ziel des konventionellen Vorgehensist somit nicht die regional
angepasstend kologisch sinnvolle «Lokalsorte», sondern dieandie berallgleiche D ngung
angepasste «Universalsorte».

5.4 Das Konzept "standortorientierte Ziichtung"

4.5.1 Allgemeine Grundlagen

Sobald auf dieMinerad ngung (v.a. auf die Stickstoffd ngung) verzichtet wird, bekommen
die individuellen Standortbedingungen mehr Bedeutung. Sehr rasch zeigt sich en
standortspezifische&rtragsniveau. Es gilt aber, die Ganzheit der Betriebsindividualit t
einzubeziehenWeil diesest ndigin Entwicklung begriffenist, m ssen dieangestrebten Sorten
ebenfalls entwicklungsf hig sein. Die Form, welche der Konstitution des Selbstbest ubersin
dieser Hinsicht gerecht wird, ist die Populationssorte.

Die AuswahderKreuzungspartnegrfolgtbereitsim Hinblick auf den spezifischen Standort.
Allein schon dadurch erreicht man eine regionale Diversifizierung sowohl der
Erscheinungsformeals auchder genetischen Basis. Drel biologisch-dynamische und ein
konventianeller 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 Sortenbildungsphaseddie Selektionerfolgenunterden gleichen Bedingungen, unter
denen die Sorte sp ter auch angebaut werden soll. Deshalb werden die
Kreuzungsnachkommenschafierder F2 oder F3-Generation auf die zuk nftigen Standorte
gebrachundnur dort weitergez chtetNur soist gew hrleistet,dassdie «nat rliche» und die
«k nstliche» Selekion in derselben Richtung wirken und die neue Sorte  kologisch stabiler
wird.

WichtigistvorallemeineAbstimmungder Pflanzenentwicklung auf die Bodenentwicklung
im JahreslaufDie konventionelle Z chtung nimmt darauf ja keinerlel R cksicht, wenn zB.
StickstoffeinfachnachdemBedarfder Pflanzen von aussen zugef hrt wird. Beim Verzicht auf
die D ngerzufuhr k nnen Pflanzentypergefundenwerden, 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
sozia-wirtschaftlichenVerh Itnissen desHofesabgel eitet werden, waseine Zusammenarbeit von
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- Anbau der F1 (zT. auch noch der F2) finden in einem. zentralen Zuchtgarten statt, Die
Sortenbildungsphase (F2 bis F5) und die nachfolgende Sortenprufung erfol gen an dem_]em

gen Standort auf dem die Sorte spater wachsen soll
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LandwirtundZ chter erfordert.Damitkannbereitsbeider AuswahlderKreuzungspartneauf
diespeziellerBed rfnissedesindividuellenStandortegsingegangewerdenundesergebersich
Gesichtspunktevie beispielsweisalie WeiterentwicklungvorhandenerSorten, bestimmte
Nahrungs- und Verarbeitungsqualit ten usw.

Die Einengung der Kreuzungspopulationen solltenicht st rker seinalsf r den Anbau auf dem
Hof erforderlichist. Die ErhaltungeinergewissenHeterogenit t soll nicht nur eine organische
Weiterentwicklungler Sortebei fortgesetztem Nachbau (unter Begleitung durch den Z chter)
erlaubensondernauchdazuf hren, dasssich mehr genetisch Diversit tim Anbau befindet, was
uns kologisch sinnvoller erscheint als die Konservierung der Vielfalt in Genbanken.
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5.4.2 Praktisches Vorgehen

Abbildungl5 zeigt das praktische V orgehen schematisch. Eswird laufend weiterentwickelt,
um neueGesichtspunie erweitert und den jeweiligen Bed rfnissen der Populationen und der
Standorte angepasst.

Die Kreuzungenwerden in einem zentralen Zuchtgarten durchgef hrt, wo auch die F1
heranw chst und gleichzeitig fr weitere Kreuzungsschritte(Mehrfachkreuzungerund
R ckkreuzungen) zur Verf gung steht.

Ab F2 oderF3, dasheisst je nach der Menge verf gbaren Saatgutes und der Art der
Kreuzungkommendie PopulationeralsEinzel hrennachkommenschaft@Pedigreepderals
Ramschen Parzellerandie verschiedeneBStandorteDort werdensie 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 Nachkommenschaftenwerdenso  ber mehrere Jahream selben
Ort selektiert.

Zur Sortenbildung werdendie Linien zwarzun chstgetrennt,jedoch nicht mit dem Zidl,
sie zu Sorten zu vermehren, sondern um ihre Eigenschaften kennenzulernen und sie
anschliessendntsprechendhrer Eignung zu Viellinien-Sorten ("multilines’) zu vereinigen.
SolcheSortenhabeneine hnlicheKonstitutionwiedieurspr nglichen Landsorten-Popul ationen
undesist zuerwartendasssieim fortgesetzterigenerNachbawdemWandeldesHofesbesser
zu folgen verm gen als konventionelle Einliniensorten.

Eine eigentliche&ortenprifungist bisher noch nicht erfolgt. Sie wird sich jedoch genauso
als notwendig erweisenwie in der konventionellenZ chtung auch, wobei allerdings die
Fragestellungemkonventionelle’vorgeherpraktischdiametrakentgegenstehRortwird nach
Universalsortergesuchtdie den anderen Sorten an m glichst allen Pr fstandorten berlegen
sind.UnserPr fungsverfahrersoll unsvor allemAufschlussdar ber gebenpb sicheineSorte
ber die Jahrehinwegundauf hnlichen Standortemlastischverh It, oderob siesehrstarkauf
dieBedingungenynterdenersiegez chtetwordenist, festgelegist. DieerforderlichePlastizit t
derSortebrauchmichtf r alle Standortalieselbezusein.Die Fragenacheinemgrossr umigen

Anbaupotential ist nicht direkt relevant.
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Tabelle 3:

Charakteiisierung der Zuchtg : ens’tandoite

Diegten P

Triemenhof:

Bezeichnung Egg-1 Egg-2 :"Hessigkofen ‘Niederried Montezillon
‘Bewirtschafning konventionell konventionell . biologisch- - biologisch- biologisch- biologisch- ’ biologisch-
' N-Diingung nach’ ohne N-Diingung; | dynamischi . dynamisch | dynamisch dynamisch - | dynamisch
N-min (120-N-min)- | ohne Pestizide: - R L ) oo :
"ohne Pestizide ) : : . ‘

~ Hohe NN ca. 540.. ca. 540, ] car600 . ca. 520 ca. 800 “ca. 800 ca. 500-1000

Region . Ziircher Oberland - .| Ziirchér Oberland | Basler Jura Bucheggberg - Emimiental Ziircher Oberland Neuenburger
. Klima' heissfeuchter heissfeuchter rauher Winter, - 2 N PO : (Bachtel) < | Jura

: Sommer ‘| Sommer explosive Wiichsig- | mild-trocken ‘kiihl-feuchter - | kiihl-feuchter | i

. o L . keit im Frithsommer |- -~ Sormmer | Sommer |

Bodenart - |'sL sL : : o )

Niederschtige B : iL ‘ sl | s1S Co. 7 |hssL "|. sehr variabel

(mm/Jahr) = 1200 | 1200 ca. 1000 ca.-800" Ga:1000. - ca. 1600 )

N-min " : : '

(kgNOs/ha) . C 1 1 <

23.3.90 30 130 50 ] 20 150 -\ -nicht untersucht .~ | nicht untersucht

13.5.90:, 40 - f s .80 20 65 .. C

30.6.90 20 115 15 30 20

Standort- | wird nicht .gute Jugend- - : ) S . : o

 spezifische bearbeitet :.. entwicklung = - - Frostresistenz ] Trockenheits: - | Bestockung Frostresistenz Frostresistenz
- Zuchtziele | 5 ' . - gute Bestockung resistenz | Frithreife : Bestockung . -
YR Resistenz gegen | : : e - 7 Jugendentwicktung -
o Blatt- und ) [ Mehltau | .
‘Ahrenseptoria - . | Braunrost . - Braunrost, -
z.T. Braunrost Septoria s ) i

‘Frtrags-° Weizen 55 L] 45 35 50 35 35

potential * Dinkel 50 1 45 50. 50, 45 . 45

(geschiitzt) . ' ’ ‘

Aussaaten 1990/91 ¥

Kieinparzellen .- 40 152 80" 0L ‘| 66 48 1M 1 40

Einzelidhren-NK 756 o : - e

Alte Landsorten 62

Fremde Linién 106

#) Im_Jahr 1§90/’91; war auf dem, Trismenhof keine Aussaat'mehr mglich, weil wir vom Regen und-vom Schnee Tiberraschi .wurden_.:

S

6. Praktische Ziichtungsarbeit - Erfahrungen und erste Resultate

6.1 Auswahl der Kreuzungspartner

Zu Beginn setzten watarkauf die Verbindungstarkw chsigerLandsorten mit standfesten
und zum Tell sehr kurzen Hochl ei stungssorten. Hauptziele waren: breit variierende Popul ationen
mit kr ftiger vegetativer Entwicklung im Fr hjahr.

Um dies zu erreichen, haben wir erstmalsim Jahre 1985 M assenkreuzungen nach einem dem
"composite cross’ hnlichen Verfahren durchgef hrt. Um den Arbeitsaufwand in machbaren
Grenzereu halten,geschaldiesmit Hilfe der  Schnittkastrations-Methode. Dabel werden die
Spelzender Samenelter-Pflanzermmitsamt den inliegenden Antherenspitzen abgeschnitten,
aufgrundder Verletzung trocknen die unreifen Antheren rasch aus und die Bl te muss somit
von ausserbest ult 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
sehrstrengselektieriverdenumausgew hltelinien mit gezielten weiteren Kreuzungsschritten
(Handbest ubung) dem "ldealtyp" eines Standortes anzun hern.

Mittlerwelle haben wir sowohl die Schnittkastrations-M ethode alsauch das Weiterverfolgen
von spontarauftretendertinkreuzungefiastvollst ndig aufgegeben zugunsten von gezielten
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Handkreuzungen. (Nur nochin speziellen F llen, wovieleKreuzungen notwendig sindundviele
Kreuzungspartner in einen Kreuzungsverband eingehen sollen, verfahren wir noch nach dem
"bulk crossing" [H NSEL 1969]). Dies liegt vor alem daran, dass man bei der Selektion
zuf lligentstandener Kreuzungspopul ationen gar nicht richtigweiss, welchesZiel jetzt eigentlich
angestrebiverdersoll. BeigezielterKreuzungetiegt dagegerinbegr ndeterEntschlussor,
desserRichtigkeitbeiderSelektiorwiederungepr ft werderkann.Jegenauemandieeigenen
Zuchtst mmekennenlerntymsogeringemwird auchdasBed rfnis, einfach'wilde" Kreuzungen
durchzuf hren.

Die auszuf hrenden Kreuzungen werden von uns bereitsim Vorjahr bei der Selektionim
Feld und im Winter bei der berarbeitung der Ergebnisse vorgemerkt, die definitive
Entscheidungvird jedocherstganzkurz vor der Best ubung getroffen. In dieser Weise fliesst
immerdasaktuellsteBild von der Entwicklungsdynamik der zusammenzuf hrenden Linienund
den Anforderungen der spezifischen Standorte mit in die Entscheidung ein.

6.2 Selektionskriterien

Neben den adsab. 3 ersichtlichen standortspezifischen Kriterigird zun chstnachden
blichen agronomischei@GesichtspunkteausgelesenGros® Bedeutung sehen wir in einem
fr hen undintensivenWachstumsbeginim Fr hjahrundineiner ppigen Jugendentwicklung.
Dieserforderjedochbereitsim Fr hjahr eine Einzel pflanzensel ektion mit entsprechend hohem
Arbeitsaufwand.Im allgemeinentendierenwir aufgrunddes Strohbedarfs der biologisch
wirtschdtenden Betriebe und der etwas geringeren Anforderungen an die Standfestigkeit zu
etwas | ngeren, strohreicheren Typen.

Der Befallsdruck mit Blatt- und hrenkrankheiten und mit Getreidemehltau ist im
Biologisch-Dynamischebandbawgenerelhiedrigeralsim konventionellen Anbau. Trotzdem
legenwir viel GewichtaufguteResistenzeigenschaftelennein GrossteiderBetriebebefindet
sichauf nicht optimal en Getrei debaustandorten. Unsere Zuchtg rtenliegenin 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.

Aufgrundderausgiebigemesch ftigungmit Goethegflanzenmetamorphopegl. KUNZ
1983, 1986] bevorzugenwir Typen mit einer deutlichen Trennung von vegetativer und
generativeWWachstumsphasspwonhlin derzeitlichenEntwicklungdesPflanzenbestandesls
auchin der Gestalt der Einzelpflanzen. Das sind Pflanzen mit relativ langen obersten
Internodien,wassichim Feld gut beurteilen | sst. Gewissermassen als Nebenwirkung f hrt
dieseKriterium zu einerVerringerungdesBefallsdrucksbei h renkrankheiten, well sich die

hrein einem trockeneren Mikroklimabereich befindet. Weitere Korrel ationen zwischen diesem
Kriterium und anderen Eigenschaften werden noch untersucht.

6.3 Selektionserfolg

W hrendin denvergangenen Jahrendie Zuchtst mmeals Einzel hren-Nachkommenschaften
(E N) angebautvordensind, konntenwir im Jahr 1989/90 mit den F5-St mmen erstmals
Parzellenversucharniegen. Damit wird erst eine sichere Beurteilung nach agronomischen
Kriterienm glich. Fr eine exakte Sch tzung des Selektionserfolges sind allerdings Resultate
aus mehreren aufeinanderfolgenden Generationen erforderlich. Deshalb muss hier eine
gediegenestatistischeAnalyse der Selektionswirkungan den verschiedenerStandorten
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unterbleibenDie nachsthenden
Daten sammen - wie es bei
jungen Zuchtst mmen

unumg nglich ist - aus

nichtorthogonalenVergleichen. |
Daherist bei jedem Mittelwert
zugleichdie Anzahl der in den
Vergleich einbezogenen
Parzellermit angegeben. Deatb
der F2 standortspezifisch
selektierten F5-Zuchtst mmen
werden konventionelle
Winterweizen-und Dinkelsorten
gegen bergestellsowie die aus
derF5ausgelesene®t mme,die

im Herbst1990 als F6 wieder zur -

Aussaat kamen.

Nimmt man die’

Bodenbedeckyn ( Tab. 4) bei

beginnendenSchosserdlsMass

f r die G te der

Jugendentwicklung, so knnen

fr die WeizenSt mme leichte
bis deutlich im Feld sichtbare

Tabelle 4:

NI

Bodenbedeckung von Weizen- und Dmkelsorten an 5 Standorten im Verglelch zu

(%) vom 8., 9. und 10.5. 1990)

. einer ab F2 standortspezifisch seleknerten ‘Gruppe von F5- Zuchtstammen (Bonituren |

Verbesserungen verzeichnet werden.

‘Standort/ © - .| EGG-1 | EGG-2 | DIEGTEN | HESSIG-| NIEDER--
| Bewirtschaftung P C : KOFEN | RIED
o konv. konv. b.-d b-d b.-d
- “ | ohne'N e
Weiz'en/' :
Sorter - 87 |75 |8 64 55
(Anzahly ' (24) (24) 24 24) (15)
F5-Stamme — | 91 69 63
(Anzahl)’ ) @2) 22) a5 " | a3)
'Dinkel ;\
Sorten = l7s o 100 |73 75
(Anzahl) @ @, (5 @ -
l ~F5-Stiiinme" — |7 | e 70 -
(Anzahl) - (33) (14) - @ 3.

F r die Dinkel-St mme

ist dagegeneine deutliche | Tabelle 5: ’ ' * '
Verschlechterun g zu- Halmlénge von Weizen- und Dmkelsorten an zwei Standorten im Verglelch zu einer

verzeichnen. Dasliegt daran,

ab F2 standort spez1f1sch selektlerten Gruppe von FS Zuchtstammen

dasss mtliche St mmeaus | Standort/.
Weizen-Dinkel-Einfachkre | Bewirtschaftung

uzungen stammen, bel denen

wir stark auf Kurzstrohigkeit
selektiert haben. Das sind

sehr feinhalmige, | Sorten

feinbl ttrige, fr hreife und | (Anzahh).

kurze Typen von 100 biS | g5-Stimme
115 cm Halml nge. Auch | (Anzahl)

f r den Anbau im
biologischenLandbaumuss

beim Dinkel die | Soren
Standfestigkeit verbessert | (Anzahl)

werden, da die bisherigen | Fs-Sgimme
SortenHalml ngen von140 | (AnzahD)

bis 160 cm aufweisen.
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EGG—Z,,« 'DIEGTEN
- konv, b.-d
- ohne N . o
Weizen v
1t - 113
R ez N
75 -~ 131 .
(42) ' (22
Dinkel
149 160 -
@ (D)
136 Co4s
.(53) C (14




Weder unter den alten
. Tabelle 6 - ‘ !
Landsorte noch bel den | xom- bzw. Fesenertrag von Winterweizen- und Dinkelsorten ari 'S Standorten im
muaaen Zudisatenwaean Iqm'djga Vergleich zu einer ab F2 standortspez1f1sch selektlerten Gruppe von F5 Zuchtstam- :
, kg/ha) , B
standfest e[ ™ «
Dinkel-Kreuzungspartnerzu | Standort/ . :‘ EGG-1 EGG—Z. DIEG- | HESSIG} NIEDER-|
finden, ausgenommen die | Bewirtschaftung conv. | rom | i | KOFEN| RIED,
feinhalmigen, " | ohneN | - '
ertragsschwachen, aber [~ —— R RS . B
benfalls nicht standfesten" ““Weizen-Sorten o .3535 3341 3445, 4474 . | 2295
g enta inkelf | (AnzahD 24 - |2 @4 | 24) (15)
ommerdinkelformen. P o ” —
Bei denvieen K reuzunaen mit | -~ Weizen-F5-Stimme unselektiert 1 2096 | 2467 3740 2327 e
kurzen Weizen habgn wir i - : @ 1 G o
. Weizen-F5-Stimme selektieﬁ 3262 2069 73991 .| 2582
festgestellt, das die | . : , ; : :
Eiger?schaftml_,angstrohigkeit Aozl ] ® | ® |40 @
und Winterform | DinkelSorten | 2831 | 4494 | 3745 | 2843

N (Anzahl) ' s @’ @G )
(Vernalisationsbedarf) sehr — : - - s — —
starkmit demDinkelcharakter | (a‘flzkg;?‘mmme, unselektiert el Il -l el
(Spindelbr chigkeit, S N S
Spel zenschl uss, Kornform) &ﬁk:jlﬂ I;“S Stamme selektlert ‘2775_3 ‘ 31?2 392%9’ 34:;’)9 *)

. . Z: : : ] :
korrelieren. hnliche : (,\)_ 0 1 @ | B
Erfahrungen haben auch © *) ‘bei diesen Stimmen handelt es sich nicht um reine F5, sondern um Riickkreuzun-
anderdDinkelz chtergemacht ‘ 'g:en mit DmkelTLagdsoﬁen und,_-Zrlllchtsorten.‘ :

[SNAPE et. al. 1985,
WINZELER + R EGGER 1990].

Die Robustheitdes Dinkels kommt vor allem in niederghlagsreichen Grenzlagen des
AckerbaugzumtragenMit allzustarkverk rztenSortenjnsbesonderauchmit eineangsamer
abtrocknenderdichteren hre handelt man sich sehr leicht einen stark erh hten Befallsdruck
mit hrenkrankheitenein. Es gilt also,nebender Beachtungder Resistenzeigenschafteror
allem auch bei langstrohigeren Typen auf gute Standfestigkeit zu selektieren.

Bez glich deHalmlange(Tab.5) liegennurvon zwei Standortenvergle chbare Ergebnisse
vor: Die Weizen-St mmesind an beidenOrten deutlich | nger as die Vergleichssorten, die
Dinkel-St mmedagegerebensodeutlichk rzer.F reinigeWeizenst mmebeeintr chtigt diese
Zunahmeder Halml ngebereitsdie Standfestigkeit, vor allemin Diegten, wo sich dieBest nde
immer sehr ppig entwickeln.Hier mussin Zukunft strenger auf Standfestigkeit selektiert
werden.Ob mit dererreichterHalmverk rzungbeim Dinkel schon ein Optimum erreicht ist,
m ssen die n chsten Jahre zeigen.

DieKorn- bzw.Fesenertrage (Tab.6) fallenje nachStandortsehr unterschiedlich aus. Mit
AusnahmedesStandortes Niederried liegen die Weizen-St mme der F5 deutlich unter den
Vergleichssorten.Das liegt nat rlich daran, dass es sich bei alen St mmen um
Einfachkreuzungerewischen alten Landsorten und Zuchtsorten handelt. Durch die Selektion
in derF5 (vor allemnachagronomischeKriterien aufdemFeld)wurdeder durchschnittliche
ErtragjedochdeutlichangehoberiEswird sichim n chsten Jahr zeigen m ssen, ob sich diese
Zunahme h It und weiter verbessern | sst.

Besonders interessant sind die Verh Itnisse in Niederried: dort beurteilten
wir schonvom fr hen Fr hjahr an das Wachstumund die Bestandesentwicklung der
Zuchtst mmeals bedeutendesserals dasjenige der Vergleichssorten. Hier erscheinen die
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intermedi ren  Typen | Tapelle 7:

zwischen alten Landsorten|- Rohprotemgehalt von 14-24 Wmterwe1zensorten an$ Standorten im Vergleich zu
und modernen Zuchtsorten einer ab F2 standortspemﬁsch selektlerten Gruppe von F5—Zuchtstammen (% NIT-

auch i n der

augenscheinlichen /| Standort/

Beurteilung am besten
angepasst. Wir sind

allerdingsderMeinung,dass

das standortspezifische | (apzanp -

Ertragspotentiahoch etwas

h herliegtalsbishererreicht, | F>-Stimme unselektiert: =

Rohproteingehaé (Tab.7)
konnten nur f r Weizen

rBesnmmung)
‘ | B6G1 | E6G=2 | DIEG- HESSIG- NIEDER- |
- ‘Bewirtschaftong’ : ' TEN | KOFEN'| RIED -
L 'konv Konv. b-d b.-d b-d
- ohneN | = ‘
Sorten 133 (105|123 1e 105
| 29 (24) @ | e |09
e e | 125 | 104
(Anzahl) | (42) @2 - (5 | A3y
| Fs-Stimme selektiert - 115|139 122|108
'(Anzahl) 1 ® 8 - @

bestimmtwerden, dawir keine Einrichtung zum R [len kleiner Dinkelmengen besitzen. Esist
bemerkenswertdasslieZuchtst mmegenerelh her liegenalsdieVergleichssorterDiesliegt,
wie sichbeimVergleichmit dem Kornproteinertrag (Tab.8) zeigt,zumindesteilweiseanden
geringererErtr gender F5-St mme, wobei nicht alle Standortein der gleichen Richtung gehen.

Es mussauch erw hnt werden, dass
in den vorangegangenen
Generationen bei der

Einzel hrenselektiorsehrstrengauf

eine gute Kornausbildungund auf
einen hohen Anteil glasiger K rner
ausgelesen worden ist. Dies zeigt
sichjetzt zumindest teilwei sewieder

in denrelativgutenProteingehalten.

Schliesslich sollen noch der -

Korn-Stickstoffertrag  (entspricht
dem mengenm ssigen
Stickstoff-Export je ha) und der

Stickstoff-Export je 100 kg

_Tabelle 8: 4
Kornprotemertrag von 14-24 Wmterwelzensorten an 5 Standorten im Verglelch zZ

~ einer.ab F2 standonspemfisch selektlerten Gruppe von F5- Zuchtstammen (kg/ha)

Standort/ - EGG-1| EGG2 | DIEG- | HESSIG| NIEDER- |
Bewirtschaftung . oo |'TEN KOFEN RIED
[ : : “konv. | konv. b.-d bi-d” b-d -
-| ohne N ) o : i
Sorten 446|349 - |49 |se0 241
(Anzahl) S es ey ey ey |ay
F5-Stimme unselektiert - / 306 320|484 | 243
(Anzahl) @ @ a5 |3
F5-Stimme selektiert 1349|363 | 500 279
(Anzahl). 8) @B 10) - @

Kornertrag {Tab.9und10) angef hrtwerdenDiessoll veranschaulichen, wie unterschiedlich
stark die verschiedenenSorten und Zuchtst mme den Stickstoffhaushalt eines Hofes
beanspruchek nnen. Auch in diesemBereichwirken sich die Zuchterfolgeaus! F r die
langfrisige Entwicklung eines Hofes ist das Verh Itnis des Stickstoff-Exportes zum
allj hrlichen  Stickstoff-Eintrag (v.a. Leguminosenanbau und atmosph r. Eintrag) in den
HofkreislaufvonzentraleBedeutungundderLandwirtsollteesf r die Gesamtplanung seiner

Fruchtfolgen und f r seine Sortenentscheidung kennen.
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' Tabelle 9:

it :K()m Stlckstoff-Ertrag (Stlckstoff Export kg N Je ha) 1990

| .:Sorte

Eggl

Egg2

D._leg-, |

_ _Hess

-' 13 Nled

| MW(Sorte)|

e Sorbas
Befn.ina, '.
| - Probus

e Arina’ o

984
| 1016
|78

| 797 _-

645
621
.1.60.8 :'_ -

589

723

s |

best

950
773

930

| 408
_45'.6

515

' 806
744
1656

726

554

1813

394

| 654

| MW(Or)

| 747

' F5-Stimme unsel, |

| - (Anzaht) -

1522
|9

| s26
@

1774
las)

389 |
as

| F5 St. selektiert

| (Anzahl)

1556 -

(®)

581

815

10y

|8
"(4)

| .‘Tabelle 10:.

- Stickstoff- Export je 100 kg Kornertrag (kg N/dt) 1990

& "Sorte

Eggl

_-,Eggzl

Dleg_ : i

1I{ess L

_: N-ie'd o "

:__MW(Sorte)

| Sotbas =

‘Bernina - .-

‘ Pl‘obus | ‘- : ,

Arina

2. 02__'
1 1;'99-
| 233

224

| 178

153

S 208

[RE

1193

211

{170

| 203

1.37

1.8

| 189

-‘-.-_'-177;.
173
| 202

l202

| W(Oﬁ)f -

|21,

1.96

| 185

188

- FS—S'talﬁmé- ansel. |-

1 ,'(Anz'ahl) '

e
| @y

2
@2)

207
1s)

Jer |
| a3

-..F5 St selektlert -

i (Anzahl)

1170

215
@® .f g

' 2.04

174'__

10N
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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
FortganglesGesamtprojektealswichtig erwiesenhaben. Jenach der Art der Fragestellung und
dem Entwicklungsstanddieser Teilprojekte wird mehr experimentell oder mehr theoretisch
vorgegangerBesondereS&ewichtwird aufdie Sichtungder einschl gigen Literatur zu diesen
Themengelegt,weil dochl ngst nichtalles auf dem eigenen Mist w chstw. wachsermuss.
Die wenigsten der hier behandelten Fragen sind als abgeschlossen zu betrachten.

7.1 Ergebnisse der Weizen-Sortenversuche 1989/90

Basissowohlfr die Beurteilungder eigenen Zuchtst mme als auch der spezifischen
Standort-Eigenschaftest derVergleichdesVerhaltensverschiedener bereitsbekannter Sorten.

Im Jahr1989/90haberwir deshalkan6 Ortenein Sortimentvon 9 bis 24 Sorten angebaut.
Je nachStandortund Versuchsgr ssavurdeneinzelne oder mehrere Sorten aus dem 24-er
Sortimentweggelassenyeil gewissesSortenerfahrungsgem ssf r einige Standorte ungeeignet
sind oder auch weil z.T. nicht gen gend Saatgut zur Verf gung stand.

Die Standortesindin Tabelle3 charakterisiert. Wegen schlechter berwinterung der Saaten
konnteraufdemTriemenhokeine vergleichbaren Daten erhobenwerden. InMontezillonwurde
im Herbst 1990 erstmals ein Versuch angelegt. Bei Eggl und Egg2 handelt es sich um zwei
D ngungsvariantemufdemsel ben Standort. DieeinzigeVariableistdie N-D ngung; daher sind
dieseDaten direkt miteinander vergleichbar. Der Vergleich mit und zwischen den anderen
Standorten beinhaltet den Standort als Ganzes: Boden, Klima und Bewirtschaftung.

7.1.1 Versuchsanlage

Well im Herbst 1989 noch keine Parzellens maschine zur Verf gung stand, wurden
Kleinparzellenmit einer Brutto-F| che von 2,5 gm (4 Reihen)mit einer handgeschobenen
Einzelreihen-S maschinausges tAufgrundder usserst g nstigen Saatbedingungen diar
S genauigkeitmit dieserMethodefr die nachstehengbr sentieren Daten einigermassen
zufriedenstellendAls nicht zu vernach ssigender Vortell von Kleinparzellen hat sich ein
bedeutend geringerer Einfluss von Bodenunterschieden auf den Versuchsfehler herausgestellt,
weil die Versucheinsgesamtkleiner werden.Die Bodenunterschiede in einem biologisch
bewirtschafteten Feld erweisen sich bedeutend gr sser als bei  konventionellen
Anbaubedngungen, wo vieles mit der D ngung berdeckt wird. Die Anforderungen an die
Versuchstechnik(Planung, Saatbettvorbereitung, Aussaatgenauigkeit, Pflege usw.) bel
Feldversuchen sind daher im Biolandbau h her!

Die Anordnung der Parzellen war alsrandomisierte Blockanlagemit  berlappungen geplant
worden(2 Wiedeholungen), damit neben der normalen varianzanalytischen Auswertung der
guantitativen Erhebungenauch eine "Nearest-Neighbour-Analysezur Eliminierung der
Bodenunterschieds-Einfl sse durchgef hrt werden konnte [SCHWARZBACH 1984, 1988].

7.1.2 Ergebnisse
Nachfolgendwerdennur jeneKriterien beschriebenyon denenauch Resultate angef hrt
werden.Die Publikation aller Daten w rde zu viel Platz beanspruchen. Ausserdem ist zu
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ber cksichtigendassessichumeinj hrige Versuchéhandeltundsomit einigeVorsicht bei der
Interpretation angebracht ist.

7.1.2.1 Vegetative Entwicklung

1. BodenbedeckungEs handelt sich um einen Sch tzwert, bei dem zuerst der nicht durch
den Pflanzenbestandbedeckte, d.h. der von oben sichtbare Bodenanteil gesch tzt und
anschliessendmgerechnet wird (100 - sichtbarer Bodenanteil). Die Genauigkeit der Sch tzung
steigtmit zunehmendeéBodenbedeckundurchdenPflanzenbestandis 60% Bedeckung wird
in 10% - Schritten,zwischen60und90% in 5% - Schrittenund ber 90 % Bodenbedeckung
in 2,5% - Schritten gesch tzt. Die St rke der Bodenbedeckung kann direkt als Massf r die
W chsigkeit des Pflanzenbestandes gesehen werden. Die Bodenbedeckung im fr hen Fr hjahr
bis zur Bestockundh ngt mit derintensit t derDurchwurzelungundder Aktivit t des Bodens
zusammenNach der Bestockungist eine starke Bodenbedeckung zur Verhinderung einer
allzustarkenSp tverunkrautungwichtig. Es ist bekannt, dass die verminderte W chsigkeit
moderner Sortenmitk rzeremHalm zu einer generell geringeren Bodenbedeckung und zu einem
versp tetenSchliessen desBestandesf hrt, wodurch die Unkrautkonkurrenz der Kulturpflanze
herabgesetast, wennsienichtmehrmalsinekr ftige Stickstoffd ngung erhaten[AMMON
+ KUNZ 1982, WEILENMANN 1976].

2. Ahrentragendeédalme/qm(=effektiveBestandesdichtepie erfolgtedurchAusz hlung
einegepr sentativerParzellenteilst ckg0,6m Reihenl ngeJundanschliessendgmrechnung.
Die Aussaatdichte betrug 400 keimf hige K rner/gm.

Sandortunterschiedélrab.11undAbb. 16): Auffallendist zun chst der grosse Unterschied
in derBodenbedeckungwvischerEgg1(N-D ngungnachN-min)undEgg2(ohneN-D ngung).
Vergleichtmandie Bodenbedeckunig EgglundEgg2mit denWertenderBestandesdichtep
wird deutlich, dassdie bessere Bodenbedeckungin Eggl durchdieh hereAnzahl hrentragender
Halme alsodurchdieBestandesdichteedingtist. DieN-D ngungwirkt sich offensichtlich stark
auf die Bestockung aus (Abb. 16).

<

Tabelle 11: ) ’
Anzahl ahrentragende Halme Bestockungskoefﬁment und Bodenbedeckung bei be
ginnendem Schossen. Mittelwerte von 10 schweiz:. Weizensorten an 5 Standorten
mit unterschiedlicher Bewmschaftung Saatdichte 400 K/m2 (EGG-1 =konventionell,
EGG-2 = konventionell ohne N- Dungung DIEGTEN, I{ESSIGKOFEN NIEDER
RIED = blolog1sch dynamlsch)

| Stndot © | EGG-1| EGG2 | DIEG- | HESSIG-| NIEDER-
N | ~| TEN | KOFEN | RIED -

Anz. dhrentrag.

Halme/m® < lsir 413 (413|406 0 |382
Bestockungs- - RS : N
koeffizient 1.28 1.03 1.03 1.02. |10.96 )

* Bodenbedeckurig (%) RS I CLRNE N I L
(St?dium 32) ) - | 855 74/.5' 1851 . |.64.3 78.0
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Verlauf der Bod}énbedeckuag- (%)
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Abb 16: Der Veriauf der Bodenbedeckung M}ttelwerte von 24 Wmterwelzensﬁrten Nur _
durch die zusitzliche Stickstoffdiingung wird in Egg! ein vollstindiges Schlies-
- sen des Bestandes erreicht. Von den drei Biologisch-Dynamisch bewirtschafteten
- Standorten erreicht nur Diegten eine. befnedlgende Bodenbedeckung zur Verhin-
derung der Spatverunkrautung -

EinVergleichmit demStandorDiegtenzeigtaber,dassderselbeBodenbedeckungsgrad auch
mit einer hnlichen Bestanésdichte erreicht werden kann, wie wir sie in Egg2 vorfinden.
Ber cksichtigtmanzus tzlich,dassn Eggl dieN-D ngung bereitsam 23. M rz erfolgte, was
aufdie Bestockunghoch Einfluss nehmen konnte, w hrend sich der Standort Diegten gerade
dadurclcharakterisiergassiaswachstumm Fr hjahr erstsp tin Gangkommt, 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
konntedieBestockundpereitsnichtmehranregensodassdieBest ndew hrend der ganzen Zeit
zuw nschen brig liessenin Niederriedzeigtensichschonfr h grosseSortenunterschied®lit
zweiG llegabenbildetensichf r diesenStandorisehrgutbedeckenddéBest nde. Esist jedoch
zu bemerken, dass sich die Anregung durch die G lle mehr in der Blattbildung denn in einer
verbesserten Bestockung ausgewirkt hat.

Sortenunterschied€lab.12): Umdie Datenvielfalt besser berschauen zuk nnen, lohnt es
sich, zuerst die Extreme heranzuziehen: Durchgehend hohe Bedeckungsgrade und hohe
Bestandesdichtehabendie SortenRemiaund Draban, zwei im Herbstges te, ziemlich
winterfesteSommerweizendie ihremTyp entsprechendinen sehr fr hen Vegetationsbeginn
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mit schnelleBestockun@ufweisenAbgeseherondieserbeidemichtrepr sentativeypen
haben die Sorten Probus, Sorbas, Monopol, Ferdinand, Granada und Orestis
berdurchschnittiche Bedeckungsgrade, die jedoch nicht an alen Standorten gleich stark
ausgepr gt sind. Nur bei Sorbas wird die starke Bodenbedeckung ber eine
berdurchschnittliche Bestockung erreicht.

Tabelle 12

|- Bodenbedeckung und effektive Bestockung (ahrentragenden Halme/mz) bei 24 Sorten ‘bzw. Sortemmschungen an 5 Standorten 1990
(EGG1 = konventionell, EGG2 = konventlonell ohne N- Dungung, DIEG, HESS, NIED = blologxsch-dynammch MW = Mittelwert uber
alle Orte) ; . _

Bodenbedeckung (%) in Stadium 32 - ' Ly Ahrentragende Halme / m?
Sorte ' - BGGl | EGG2 | DIEG | HESS | NIED | MW | EGG1 | EGG2 | DIEG | HESS | NIED | MW
AVAM | 875|720 0] 825 | 600 [ 700 | 744 | 300 387 | 307 347 373 361
AfGa - | 875 [-750 | 900 700 | 80.0 805 | 447 360 | 437 | 314 | 467 | 405
AriSa 87.5 725 82.5 | 575 /| 800 76.0 600 | 403 407 373 347 426
Arina | 800 | 725 82.5 550 | 800 740 550 |- 400 450 394 480 455
" Astron 775 750 | 825 |” Clsa L | 413 | 443 S| ase
Bernind 1 850 750 [2 900 ;| 675 | 600 | 755 537 487 |407 | 533 | 332 |7 459
Drabant ' 900 |.775. | 800 65.0 781 | 573 | 493 . | 480 | -430° | 494
Ferdinan 975 " | 825 90.0.- | 60.0 : 82:5 463 390 | 373 327 388

" Fomo - .| 850 | 700 | 850 | 650 | 650 | 740 | 400 | 347 | 313 | 404 | 332 | 359
Garmil- 850 75.0 87.5 700 .| 950 |-825 | 427 324 353 374 | 308 357 .
Granada ;' - | 875 825 | 850 700 | - 813 | 537 |-413 437 | 467 ; 464
1eFo ' 85.0 70.0 72.5 650, | 650 | 715 560 457 367 384 . | 453 444

lena \ 825 | 700 | 775 | 625 | 600 .|-705 {.593 453. |- 500 ‘| 494 480 504
Mornopol "~ - 975 80.0 | 850 | 60.0. |~ 806 | 457 417 0| 437 380 423
Orestis . . " | 875 75.0. .|, 90.0 N 842 487 350 | 443 - 427
Probus 975 82.5 95.0 67.5 95.0 87.5 547 457 407 | 347 | 340 420

" Ramosa 85.0 75.0 75.0 65.0 50.0. | 700 | 553 390 390 |- 387 | 368 | 418

| Rektor .. 80.0 65.0 87.5. | 650 1° 744 | 480 423 | 447 | 447 449
Remia S| 8750 | 8500 | 925 | 700 .| 950, | 860 677 - | 497 523 | 427: | 412 507
Sardona 1825 | 700 78.3 60.0. " | 95.0 772 430 393 400 344 432 400
Sorbas - | 875 | 800 | 925 867 | sl |42 fsso | 494
Sperber - 775 | "65.0 850 | 60.0 - 719 563 3407|4637 | 400 v 442
Tambo -, | 850 [ 700 | 883 | 600 | 850 | 777 | 423 380 | 385 355 332 375
Vuka 90.0 715 775 | 60.0 - 76.3 597, 330 333 267 382
M-Wert . < | 865 | 748 | 848 | 636 | 768 | 780 | 5127 | 405 | 418 300 | 389|429
Anzahl 24 | 24 | 24 |21 14 24 24 24" 24121 14 24
GD0.05 o4 | o8a 133 1.1 L 133 105 | 163 123 '

Geradeentgegengesetatagiertlena: Trotz der sehr hohen Anzahl hrentragender Halme liegt
die Bodenbedeckung weit unter demMittel. Ber cksichtigt manweiter diehohe Standfestigkeit,
die geringe Halml nge und die sehr gute Resistenz dieser Sorte gegen ber Blatt- und
hrenkrankheiten,so wird klar, dasssie 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 bel der Eidg. Forschungsanstalt f r
landw. Pflanzenbau Z rich-Reckenholz, basierend auf deren Eichserien aus konventionellem
Anbau [SAURER 1991].

3. Korn-Protein- und -Stickstoffertragoerechnet
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Die Ertragsunterschiede zwischen den Standorten sind zun chst berraschend. Einmal h tten
wir aufgrund der unbefriedigenden Bestandesbildangessigkofen nie so hohe Kornertr ge

‘Tabelle 13: i
Kornertrag, Proteingehalt und Kom-Protein-Ertrag von. 24 Sorten bzw. Sortenm1schungen an 5 Standorten 1990 (BGG1 = konventlonell
EGG2 = konventionell ohne N-Dungung DIEG, HESS NIED = blOlOngCh dynan‘usch MW = Mittelwert iiber alle Orte) -
7 : Komertrag (kg/ha) IR ;Proteingehalt NIR‘(%) S Korn-Protcin-Ertrag (kg/ha)
SORTE EGG1 EGG2 DIEG HESS NIED MW EGG1 EGG2 DIEG HESS NIED MW - EGG1'EGG2 DIEG HESS NIED MW ~ *
Tambo - 3023 2465.'3197 3891:2210 2957 | 14.6 123 134 '122 11.1..127 | 441 303 430< 474 246 379
Vuka | 2557.3175 2803 3727 3066 |- 132 120 120 105 - 120 338 .382' 337 391 363
Forno | 3266 27923355 4780 1787.3196 /| "13.7 '11.7 12.5 12.1 11.3 123 | 447 326 419 580 201 395
ArinaGarmil 13784 3049 .3423 4708 25313499 | 1135 114 13.6:-11.8 10.8 123 512 349 467555 273 432
Arina 3551 3286 3798 45792732 3589 | 140 112 132 127 .11.8 126 498 368 501 581 322 454
Garmil ) 2976.3089:3075 4169 2059 3074 | 13.8 11.1-12.8 11:110.2 11.8 | :410 342 /395 462 210 364
Probus: - 334534243244 3792 2421 3245 146 11.1 127127 11.8 12.6 | 488 380 . 413 483 285 410
‘IenaForno 3391 3140 3715 40591921 3245 13.6 11.0 132 12.0 10.3.12.0 | 461 345 490 489 197 397 ..
* ArinaSardon 3903 3297 3082 393923203308 | -13.6 110.9 12.7 11.8 10.6 12.0 532 361 "393 466 245 400 .
: Monopol 2610 3474 3290 4598 - 3493 132109 “12.2 11.8 121 | 345 380, 403 542 418
Remia 36613569 3788 5564 .3093 3955 | 14.1.10.9 11.9 11.8 11.2 12.0 518 389 452 659 346 473
*AVA-M | 2937 3210 2668 4170 2568 3111 13.5 107 13.5 122 10:5. 12:1 396345 360 508 269 376
Iena : 3419 3201:3726 4321 2185 3388 | 13.4..10.7.-12.6 12.5°10.7 12.0 459 352 471 542 233 412
Sardona .. |"3100 2963 3075 4259 2130 3105 | 13.9 :10.4. 122 11.7 - 9.5 11.6 430 308 ‘375 499 202 363
Ramosa " 4026 3351 311042451616 3270 | '12.8 102 124 11.8 ,9.6 114 | 515 343 385 503 155 381
Astron - - | 4147 3902 3938 -3996- 1277100120 116 528 390 474 464 - -
Ferdinand = -~ |-2437.2963 3492 3626 - 3130 | 127 995 120 113 . 115 310 294 419 409 . 359 -
Sorbas | 4882 41194641 " 4547 | 126 98 106 L0110 615 403. 491 : 504
Bernina - < 5104 4048 3743 55862972 4291 | 124 9.60 12.1. 10.6 .8.6.10.7 | 635- 388 - 452 <594 .255 465
Sperber 3609 2901 3390 4360 - 3565 127 9.55 11.6.10.7 112 460.- 277 393 466 . 399
Rektor *-\ 3642 3374 3162 4699 . 3719 | 12.8-9.55 .11.6 10.6° 112 466,322 368 498 414
Orestis | 4597 35133894 . 4001 12.1 9.40 ‘11.2° - 10.9 558 330 - 436 . 442
‘Granada, -~ | 3486 3380 3755 4763 3846 | 122 930 11.2°.103 10.8 425 314" 422 - 490 413
Drabant .| 3400 3479 3422 4514 23704 |.°12.5 '9.15 104 10.7 10,7 - | 425 318 355 483 396
Mittelwert 353533023449 4397 2324 3475 | 133 '105 123 11:6- 10.6 1175 | 467 346 421 508 246 409
Anz. Werte 24 .24 24 21 14 107 24 24 24 21 14 107 2424724 21 - 14 107
GQ 0.05 759 550 1200 664 et {. 1509 07 .07 .. 99 66 135 87 . ...

erwartetAufgrundderausserordentlicly nstigen Bedingungen im Sommer konnte das grosse
Defizit in der Bestandesbildung ber ein berdurchschnittlich hohes Tausendkorngewicht
(Datennicht aufgef hrt) mehrals nur kompensiertwerden.Der damit verbundene geringe
Strohertradhathier zur Folge,dassdie Proteingehalteauf einer akzeptablen H he ausgefallen
sind!

Auchim Vergleich von Eggl und Egg2 berraschen die Kornertragsergebnisse, sind doch -
bedingtdurchdiekr ftige zus tzliche N-D ngung - bedeutendh here Ertr geerwartet worden.
Bei einerganzerReihe von Sorten (Garmil, Probus, Monopol, Vuka, Ferdinand, Drabant und
der Experimentalpopulation AVA-M) liegen die Kornertr gebei N-D ngung auf demselben
Niveau wie ohne zus tzliche N-D ngung oder sogar darunter.

Bez glich Korn-Protein-Ertrag trifft diesjedoch nur f r Monopol und Vukazu. Der Grund
hierfr ist vor allem im teilweise sehr starkenBefall mit Mehltau, Blattseptoria und
hrenkrankheiten(v.a.Septorianodorum)aufgrundder N-D ngung zu sucherl@b. 14). All
jeneSortendieaufdie D ngung nichtmit einemdeutlichenZzuwachsm Kornertragreagieren,

zeigten starken Krankheitsbefall und/oder waren zuwenig standfest.

Diedrel Sortenmischungen (Arina-Garmil, Arina-Sardona und lena-Forno) brachten nurin
derVariantemit zus tzlicherN-D ngung wirkliche Vorteile, wassich im Kornertrag und im
Korn-Protein-Ertragussert,w hrendder Proteingehalt erwartungsgem ssintermedi rausf |It.
An den anderen Standorten zeigt sich ein etwas widerspr chliches Bild, was zumindest
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teilweise andere UntersuchungenST PPLER 1989, FRIED + STRECKEISEN 1985,
AUFHAMMER et. al. 1984] best tigt, die einen Vorteil von Sortenmischungen vor allem bei
hohem Ertragsniveau und bel hohem Befallsdruck f r Blattkrankheiten und teilweise auch f r
hrenkrankheiten nachweisen.

Generell berlegene Sorten lassen sich nur schwer ausmachen, dennfast immer sind Vortelle
beieinemKriterium mit Nachteilerin andererKriterien verbunden. Vom Kornertrag und vom
Korn-Protein-ErtradnersindBernina, Sorbasund Orestisweit berdurchschnittlich, daf r sind
die Proteingehalte und damit die Backf higkeit sowie letztendlich auch der
ern hrungsphysiologisch&ert vermindert.Die beiden im Herbst ges ten Sommerweizen
Remiaund 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
Proteingehalanbelangtist die SorteArina. DieseSortesteht zur Zeit auf etwa 75 bis 80 % der
schweizerischeWeizenfl che. Vom agronomischen Gesichtspunkt aus hat sie nur einen
Nachteil:sieist relativ anf Ilig auf Braunrost und wird es aufgrund ihrer starken Verbreitung
immer mehr. Bisjetzt ist es- m glicherweise "dank" dem Einsatz von Fungiziden - noch zu
keinengrossemBraunrost-EpidemiegekommenWenndie Bedingungerf rBraunrostg nstig
sind,kanndiesjedochsehrrascheintretenDann werden vor alem jene Felder gef hrdet sein,
auf denen keine Fungizide eingesetzt werden. Ein Anbau dieser arlsightenSortekann
deshalb fr den biologischen Anbau nicht empfohlen werden.

Bel eingehendem Vergleich der Wertein Tab. 11 und 12 heben sich an jedem Standorte
wiederandereSortenherausyasdie Bedeutungveiterer Untersuchungen zur Beurtellung der
Sorteneignungm biologischemAnbau 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 bel der Verarbeitung von Weizen aus biologischem Anbau vermehrt

Tabelle 14 : . ‘ :
) Krankheltsbefall Komertrag und Protemgehalt der Sorte Monopol beim. Anbau in |
- zwei verschiedenen Dungungsstufen ohne- Fung1z1demsatz 1990 ' : 1

| f“) Note: 1 = kein Befaii, 9 = sehr 'stérké‘r.BéfalI

Dungungsverfahren Mehltau | Blatt- - -Ahrenf . 'Korn-_ o Roh-
- . ‘| krankh. | krankh. | ertrag protein
Note *) | Note *) - | Note *) | dtha | % -
| Egst (120~N—m1n) 75 . |75 |55 . 261|132
Egg2 (ohne N) | _‘_'1.'5- 40 |25 347 109
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Abd 17 Krome von Kastenbroten und freigeschobenen Broten, hergestelll avs Mehlen
mit unterschiedhicher Backgualitin [Sunesroonn 1991
Links: Kuree, dirckte Tewgfihrung mit Hefe.
Rechts: Lange, indirekte Teigfihrung mit Saverteig und Hefe.
Won aben mach wnten: Probus, Zoro, Calanda-Orello (Mischung b,

Problemeauf. Untersuchungemeigenunter anderem relativ niedrige und seit einigen Jahren
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fallendeProteingehaé,wasdirektmit einemR ckganganFeuchtklebeverbundemst[HAGEL
1989]. Klebergehalund-qualit t geltenalsdirekteParametefr die technologische Qualit t
desWeizensMehlemit geringenKlebergehaltergeben schwere, wenig gelockerte Brote, die
zudenvielfachnurnochin Kastenformenverbackenwerdenk nnen, weil siealsfreigeschobene
Brote nur mehr oder weniger flache Fladen zu bilden verm gen.

Den Erfahrungen vieler B cker und Selbstverarbeiter zufolge | sst sich zwar durchaus auch
ein eiweissarmes Meim befriedigender Weise verarbeiten, wenn Teig- und der Backprozess
entsprechendef hrt werden Auch die Untersuchungen von SCHILPEROORD [1991] zeigen
deutlich, dassmitindirekter Teigf hrung mit Sauerteig und eventuelleauch der Verwendung von
KastenformerauchausMehl mit geringerBackqualit teinansprechendesnd bek mmliches
Brot hergestellt werden kann (Abb. 17). Dieser Sachverhalt spricht f r das Argument der
individuellenZubereitunglerNahrungsmitteund magdamitdasunmittelbare Probleratwas
zu relativieren.

Trotzdem bleiben folgende Fragen offen:

1. Weshalb sinken die Proteingehalte im biologischen Anbau in den letzten Jahren
kontinuierlich?Weil sichim Proteingehlt 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. verasrmen die B den aufgrund der
Bewirtschaftungsweisendderrein organischen D ngung an Humus, welcher die
langfristige Stickstoffnachlieferung sichern sollte?

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

c) HatderAnbau von Sorten mit hohem Stickstoffaneignungsvermigetenletzten
Jahrzehnten die B den berfordert?

Nacha)w re dasProblemeineFragederD 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
EiweissformeriKleber)einenBrotlaib,d.h.einevolle, gel ockerterunde Form zu bilden und
beimBackerzuhaltenKeineandereKulturpflanzeist in der Lage, eine Nahrungssubstanz
zu bilden, bei der nach ener vollst ndigen Zerst rung ihrer usseren Gestalt (beim
Vermahlen)m Zubereitungsprozessvon innen herauseine neue, haltbare Gestalt aufgebaut
wird. Was sagt diese Geste, dieses "Ur-Bild"?

3. Welche Bedeutung haben die niedrigen Proteingehaltef r die Ern hrung? Darf man bel
Proteingehalten von zum Teil unter 9% noch von einer Vollwertnahrung sprechen?

7.2.1 Dungungs- oder Sortenfrage?

Zur Kl rung der Frage, ob essich bel den niedrigen Proteingehalten im biologischen Anbau
mehrumeineD ngungs-undBewirtschaftungsfragederum ein Problem der Sortenwahl und
letztendlich der Pflanzenz chtung handelt, k nnen die Ergebnisse aus dem Sortenversuch
1989/90(Tab.13)herangezogewerden. Vergleicht man dieMittelwerte der Proteingehalteder
fnf Standorteso fallen gewaltigeStandortunterschiedsuf, vor allem jedochdie Differenz
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zwischernEgglundEgg2,die nurdurchdie N-D ngung (sieerfolgtein Egg2 nach der Formel
120-Nmin in gestaffelten Gaben) bedingt sind.

Im Mittel ber alle Sortenist demnachder Standort-bzw. der D ngungsenfluss
unbestreitbar.Allerdings korrdiert der Proteingehalt nicht mit der H he an aktuell
pflanzenverf gbarenstickstoff im Boden (vgl. Tab. 3), sonst m ssten in Niederriediche
Proteingehalterzieltwerdenwiein Diegten. In Hessigkofenwirddem Bodenf r den gebildeten
Kornertragetwadie doppelteMengeStickstoffentzogerwie in Niederried. Trotzdem liegt der
mittlere Proteingehdlin Hessigkofen um ein Prozent h her, selbst bei deutlich geringeren
Nmin-Werten!

Weitere Untersuchungen ber den zeitlichen Verlauf der Mineralisierung und
Immobilisierungvon Stickstoffin organisclged ngtenund bewirtschafteten B densind deshalb
dringend ntig. (Der konventionell arbeitende Landwirt gleicht Einbr che in der
N-Nachlieferung des Bodens einfach mit dem Griff in den D ngersack aus)!

Siehtmansichdie ProteingehalteereinzelnerSortenan(die Tabelleist nach der Kolonne
Egg2 absteigendsortiert), so siedelnsich die nichtschweizerischen Sorten zusammen mit
Bernina(MonopolundVukabilden eine Ausnahme) ganz unten in der Tabelle an. Bez glich
Kornertragund Korn-Protein-Ertrag geh ren geradediese Sorten nicht zu den schlechtesten! Das
verweistaufdenengerVerwandtschaftskremieseHochleistungssortergu welchem auch die
schweizerischeSorte Bernina geh rt. Aus diessm Vergleich | sst sich eindeutig ein
SorteneinflusawufdenProteingehaltableiten. Trotz der Standortunterschiede| sst sich jedoch
fr jedenOrt 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 8mrtennichtanallen Standortengleichsinnig reagieren (man
vergleicheetwadie SortenRamosaund 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,Erfahrungenund Zusammenh ngesind hohe bzw. niedrige
Proteingehalte eingebettet? Stichwortartig sollen die wichtigsten Punkte angef hrt werden.

1. Hohe Proteingehalte:

- bei niedrigenErtr gen (ganz gleich wie sie zustandekommen) ist dasVerh Itnis
Protein-Kohlehydrat zugunsten des Proteins verschoben.

- starkeN-Mineralisierungm BodennachderBI te respw hrend der Kornbildung und
-reifung(z.B.amStandorDiegten).Stehtin dieser Entwicklungsphase viel Stickstoff
im Bodenzur Verf gung, sowird er auchaulgenommerund zum grossenTeil in
Kornprotein umgewandelt. In der konventionellen Landwirtschaft kann mit einer
Sp td ngung der Proteingehalt direkt erh ht werden.

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

- be hoher Krankheitsanf lligkeit, verbunden mit fr hzeitigem Verlust der
assimilierenderBlatt- und Spdzenfl che, wird die Kohlehydratbildung erniedrigt
zugunsten eines h heren Proteingehaltes.

2. Niedrige Proteingehalte:
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- einestarkeN-Nachlieferungs-DepressiamderZeitnachder Bl tef hrt insbesondere
dannzu niedrigenProteingehaltenyennsich vorangehend ein dichter Bestand mit
guter hrenausbildungentwickelthat, weil die Pflanzen nicht mehr in der Lage sind,
ihre Anlagenzur ckzubilden und der neuen Situation anzupassen (zB. am Standort
Niederried).

- eingeringedJmwandlungsverm gewon Praein im Stroh zu Kornproteinf hrt u.a
dazu, dass die Bl tter | nger gr n bleiben und | nger assimilieren.

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

7.3 Okologie 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 einzelneKeimpflanze bildet Bestockungstriebe und neue BI tter sowie ein kr ftiges
Wurzelwerk aus. WibeiallenGr sern hat jeder Halm seine eigenen Wurzelstr nge. Deshalb
darfmangenerelvonderAnnahmeausgehen, dass das oberirdische Bild des Pflanzenbestandes
dem der Bewurzelung entspricht. Der Vergleich von zwei Pflanzen in
Wurzelbeobachtungsgef ssen Abb.18 zeigt diesunmittelbar. Ausder Abbildung ist jedoch
auch ersichtlich, dassdie Neubildungvon tiefgehenden Kronenwurzeln nur w hrend der
vegetativerEntwicklungsphaserfolgt. Sobalddie Pflanze zum Schossen umgestimmt und auf
die generativeEntwicklung hin orientiert ist, verliert sie die F higkeit zur "aktiven"
Bewurzelung. Es werden dann zwamernochsekund reundterti re Wurzeln gebildet, sie
dienenjedochdannmehrder Aufnahmevon N hrstoffen fr denAufbauder 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 Vernalisationsbedarfstark sortenabh ngig: Beide
Entwicklungsreihenn Abb. 18 stammen von der gleichen Sorte (!), es wurde lediglich der
Aussaatzeitpunktariiert. Da essichum einen Winterweizen handelt, fehlt ihim einenFall
dief r dieUmstimmung(V ernalisation) zur generativen Entwicklung erforderlicheK Iteinder
Umgebung.
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Abb. 18: Die vegetative Entwicklung und die Bewurzelung stehen bei Weizen und Dinkql in einem engen Verhiltnis zueinander. Sie sind

genetisch nur wenig festgelegt und konnen daher stark von den Umweltbedingungen beeinflusst werden. Beide Entwicklungsreihen
stammen von der gleichen Sorte. Die Winterweizensorte Eiger wurde im Herbst (oben) und im Frithjahr ausgesit (unten). Bei der

_ Friihjabrsaussaat fehlt die Umstimmung (Vernalisation) zur generativen Entwicklung weitgehend, was zu extrem starker vegetativer

Entfaltung ‘ fiihrt. /

Well sich dieser Umwelt - Aspekt in der Praxis nicht beeinflussen | sst, ist auch dief rdie
Z chtung relevantevariationsbreiténinsichtlichder F higkeit zur aktiven Bewurzelung | ngst
nichtsogrosswie esim Prinzip von der Pflanze her m glichw re. In der Praxis unterscheidet
manvom Aussaatzeitpunkt her zwischen Sommer- und Winterwei zen, worin sich nichts anderes
aussprichtals dasssich die genetische (sortenbedingte) Festlegung und die Umgebung (das
durchdieWahl desAussaatzeitpunktesgesetzte Verh Itniszum Jahreslauf) entsprechenm ssen,
damiteinoptimales/Nachstumm glichwird. 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, denBodenaktiv zu durchwurzelnhaberdie Getreidemit allen Wildgr sern
gemeinsam.W hrend bei den Wildgr sern aber die fortdauerndevegetative Entfaltung
vorherrschundBI te undFruchtbildungsubstanzm ssiggaumins Gewichtfallen,zeichnetlie
Getreide gerade das Fortschreitenin der Entwicklung und das Hinausgehenber das
haupts chlich vegetativ orientierte Wachstum aus.

7.3.2 Bestockung und Bestandesbildung

Mit beginnendem Schossen werden sowohl oberirdisch die " berz hligen" schwachen
Bestockungstriebals auchdie zu ihnengeh renden Wurzelstr nge zugunsten der st rkeren
Halmewiederzur ckgebildet.Mit derAusbildungder Pflanzengestalt bekommt dier umliche
KonkurrenzwischerdenPflanzenbzw. zwischen den einzelnen Halmen Bedeutung: Vor dem
Schossenk nnen die kurzen Triebe fast beliebig eng stehen und die Wurzeln dicht
durcheinanderwachsehb Schossbeginhildensichdieschw cherbelichtetenund schw cher
bewurzelten Halme mehr oder weniger rasch zur ck.
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Es zeigen sich dann |' , _
aufdemFeldsehrgrosse | i
Sortenunterschiede in
der Art der Reduktion
derHamzahl: Wohl die
gr ssten Unterschiede
besteherezwischen alten :
Landsorten und i
modernen Zuchtsorten. 1 1 ] II I
Moderne Sorten sind : 4 : ' |. - |
daraufhin gez chtet 3 : : =
worden, dichte und
standfest&est nde(500
bis 600 Hame/gm)
bilden zu k nnen; das
sind Bestandesdichten,
die im  biologischen ,
Landbau nur selten (
erreicht werden. Bel
alten Landorten hat
man sich im damaligen /l
AnbauBestamlesdichten ‘

zwischen150 und 350

Halmen/ gm ! : q
vorzustelen. Welch ein ] I
Unterschied! : 1 | !

Abgesehen vom

hohen N hrstoffbedarf ; a . : :
eines BeStand_eS nﬂt_)o Abb, 19: Aufsteigende Blatt- (links) und Internodienfolgen (rechts) der alten Landsorte
Halmen/gm ist die «Binkelweizens» (oben) und der Zuchtsorte Albis (unten). Die Bilder zeigen die

; i Reaktion der beiden Sommerweizen auf die gegenseitige Beschattung der unter-
Durchllchtung €l n_es en Blatter und Internedien, bedingt durch unterschiedliche Bestandgsdichien.
sdchen Bestand_%v ”'g (Awssaatdichien: a=10 Kdmer/m?®, b=30 Kimer/m? c=130 Kdmer/m®, d=600
anders. Bei 200 Kiimerfm?)

; Albis weist von den Blattformenfolgen und den Internodienl@ngen her gesehen
Halmen/qmwerdendle bedeutend weniger Plastizitét auf als der Binkelweizen, bei dem sich die unteren
unteren Bl tter auch Intermodien im dichten Bestand (d) iibermiissig stark verlingem, was die Standfe
dann noch belaichtet, stigheit vermindert,

auch wenn die hren

schongeschobesind.Auf dieseBeleuchtungleruntererBl tter und Internodien sind diealten
Sortenviel strker angewiese als moderne. Be der hohen N hrstoffverf gbarkeit im
konventiorellen Anbau bilden die alten Sorten zwar dichte Best nde, wegen der starken
BeschattunglerunterenBl tter strecken sich aber die unteren Internodien so stark, dasssie den
Ham nicht mehr tragen k nnen. Deshalb neigen die aten Sorten heute (vielfach auch im
biologischerAnbau!)zu verst rkterLagerfrucht Abbildung 19zeigtdie Reaktioneineralten
und einer modernen Sorte auf die gegenseitige Beschattung durch unterschiedliche
Bestandesdichteiie L nge und die Festigkeit der unteren Internodien und Blattscheiden
variierenbei 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
Kurzstrohigkeithhabendie Z chter indirektvor allemauf die Unempfindlichkeit der Pflanzen
auf die gegenseitigdBeschattungn dichtenBest nden ausgelesen. Die Standfestigkeit von
modernersortenm biologischerAnbauist meistensnehralsausreichen{ST PPLER 1988].
Im Gegenteil findet man oétinezu schwachdestockungindeinenzufr hen bergang zum
Schossemit schlechschliessendemnddeneufolgevielfach stark verunkrautenden Best nden.

F rdie 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 as auch in der
Pflanze selber.

Die obenbeschriebenschwachér hjahrsentwicklungundBestandesbildunderGetreide
im biologischerAnbauh ngt auchdamitzusammergassdiejahreszeitliche Verf gbarkeit von
Nitratim BodenundderBedarfderKulturpflanzeneinandenichtentsprecherDies berrascht
auchnicht, werden dochin der konventionellenZ chtung dieWeizensorten daraufhin selektiert,
m glichst viel von dem ged ngten Stickstoff "verwerten" zu k nnen.

Alle Bio-Getreidebauerkennen das Problem: Wenn esim Fr hjahr zu wachsen beginnt,
f hrt derkonventiondl arbeitende Nachbar mit dem D ngerstreuer bers Feld. Bel ihm gr nt
undw chstesdann ppig dunkelbisblaugr n,w hrenddereigenéVeizenschlagn zartenGr n
seine Zur ckhaltung sichtbar werdésst. StriegelnHackenund eine G |legabe helfen, aber
oft ungen gend oder nur f r kurze Zeit.

Die Untersuchungenvon SCHELLER + VOGTMANN [1990] zeigen, dass die
Mobilisierung und Immobiliserung pflanzenverf gbaren Nitrats im Boden einem
standortspezifischen Jahresrhythmusfol gt, der durch diejewellige Kulturpflanzeunterst tzt oder
behindertwerdenkann.Insbesonderacheinteinefr h einsetzendend intensiv verlaufende
Mineralisierungder organischerN-Fraktionenim Bodendirekt mit derenWiederaufbaum
Sp therbstund somit mit einer verminderten Nitratauswaschung zusammenzuh ngen. Gute
Getreideertr gavurdenjeweilsdannerzielt,wenndasvegetativeHauptwachstumsstadiumit
einerintensiverMineralisierunggusammenfieMWardagegermlie Intensit t derMineralisierung
schwach und fiel das Hauptwachstumsstadium in eine Zeit intensiver Immobilisierung, so
entstanderstickstoffmangelsymptomwie einestarkeSeitentriebr ckbildungyerbundermit
einer geringen Bestandesdichte.

Im Futterbawvird der Wachstumsverlauf seit langem untersuchblf. 20) [CAPUTA +
SCHLECHTNER 1970], in dem sich die Untersuchungen von SCHELLER + VOGTMANN
[1990]
wiederspiegeln. Der Massenzuwehs der Grasnarbe setzt mit dem Beginn der
Vegetationsperiodeinunderreichtdannje nachH henlagezwischenAnfangMai undAnfang
Juniein 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
Genfersegebietk nnen jedochauchauf die Verh Itnisse in verschiedeneigeographischen
Breiten bertragenwerdenlIn n rdli chen Breitenfindet sich ein eingipfliger Wachstumsverlaufe,
in dengem ssigterBreiten wird er zweigipflig, in Gebieten mit Sommertrockenheit ergibt sich
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Abb. 20 Wachstumskurven von Naturwiesen (Welden) auf verschledenen Hohenlagen
- zwischen Geiifersee und und Jura. [Caputa und ScHLECHTNER 1970].
Beachtenswert ist der Ubergang von einem zweigipfligen zu einem eingipfligen
Wachstumsverlauf mit zunehmender Hohenlage. Die Stirke der Sommerdepres-
- sion ist abhingig von der Wasserversorgung und vom Humuszustand, die belde
das Suckstoffnachheferungsvermogen des Bodens beemﬂussen

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 dasVerh Itnisvon N-Nachlieferungim
Bodenunddie N-Aufnahmedurchdie Pflanzebeider Selektion indirekt bereitsber 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 Itnis zwischen der Stickstoffverf gbarkeit im Boden und dem
Pflanzenwachstumilt esauchdenStickstoffhaushalin derPflanzeselberzubeachtenimmer
mehrschweizerischkandwirteverzichterbeispielsweisaufdenAnbauderaltenSorteProbus
zugunstenvon modernenSorten, mit folgenderBegr ndung: die neuerenSortensehenim
Bestandwesentlichbessermusund sind ertragreicher. Baut man Probus und eine neue Sorte
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nebeneinandem,sosinddie Unterschied@n bersehbarProbushestockivenigerstark,bleibt
hellerin derFarbe hatin gutenJahrerM he mit der Standfestigkeitindbildettrotzdemeinen
schw cheraussehendddestandindschliesslicHiegt derErtragin derRegeletwaum 3-5dt/ha
(d.h.etwa6-10%) unter demjenigen der neueren Sorte[ WEILENMANN, STRASSER, POPOW
und KLEIJER 1988] (vglTab. 13.

Inabgeschw chter Weise zeigt sich hier wieder dasselbe Bild wie zwischen den Feldern des
konventionellen Nachbarn und den biol ogisch bewirtschafteten. Obwohl diePh nomene hnlich
ausseherverweisersieaufzweiv llig verschieden@usammenh ngem ersterFall wird mit
derD ngung die Umgebungver ndertund der Pflanzenbestand antwortet darauf, im zweiten
Fall liegt der Grundin derKonstitution der Pflanze selbst, die inmer Umgebungein anderes
Verh Itnis eingeht:Probusreagiertauf denselberStandortandersals die neuere Sorte. Oder
anders gesagt: Derselbe Standort ist f r die eine Sorte nicht derselbe wie fr die andere.

Einzelne Bauern haben auch Erfahrungen mit der Sorte Bernina gemacht, die bei gleichen
Anbaubedingungemund 5-10 dt/ha Mehrertrag bringt und zudem einen stets kr ftigen,
standfesterund gesunden Bestand von relativ dunkler Farbe bildet. Untersuchungen unter
konventionellerBedingungerhabenergebendassdie SorteProbuszur Bildung von 100 kg
K rnern 3,2 kg Stickstoffausdem Boden aufnehmen muss, w hrend Bernina nur deren 2,1
brauch{PACCAUD,FOSSATIundHONG 1985).In unserereigenerVersuchenm Jahrl990
war der Stickstoffbedarf f r die Bildung derselben Kornmenge geringer, der Unterschied
zwischerdenbeidenSorterweistjedochwenngleichwenigerausgepr gt, indieselbe Richtung
(vgl. Tab. 10Q.

Diese Erkenntnisse lassen sich direkt in der Z chtung neuerer Sorten f r den
biologisch-dynamischebandbawerwenden. Es gilemnachPflanzentyperzu selektieren,
welcheauchauf Standortermit wenig verf gbarem bodenb rtigem Stickstoff gute Ertr ge
bringend.h. Typenmit einerhohenStickstoff-Effizienz ErsteErgebnissevon diesbez glichen
Arbeitenzeigendasshier M glichkeiten liegen,die bisher von den konventionellen Z chtern
unbeahtet geblieben sind. Angesichts des zunehmenden ffentlichen Drucks auf die
konventionelld_andwirtschaft,die Stickstoffd ngung drastisch zu reduzieren, wird diese Frage
auch ausserhalb des biologischen Landbaues an Bedeutung gewinnen. Ausserdem ist die
Z chtung auf Stickstoff-Effizienznat rlich vor allem fr diejenigen L nder von h chster
Wichtigkeit, derenAckerb den wedervon einerrelativ intensiven Tierhaltung, noch vom
atmosph rischenStickstoffeintrag (der "positiven Folge" der Luftverschmutzung f r die
biologische Landwirtschaft!) profitieren.

Zuber cksichtigenistallerdingsauchfolgendes:Wennim biologischen Landbau Sorten mit
verbessertebtickstoff-Effizienzangebautwerden und dadurch h here Ertr ge erzielt werden,
soheisstdiesauch,dassder Export von Stickstoff mit der Ernte vom Hof gr sser wird. Ist dies
fr den Hoforganismus tragbar? Stickstoffeffiziente Pflanzen lagern den aus dem Boden
aufgenommene8tickstoffvermehrins Kornum.Damitbleibt entsprechend weniger im Stroh
zur ck, dasm organischehandbauwliewichtigsteGrundlagd r dieErhaltungund langfristige
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit darstellt.

In  Abbildung 21 ist versucht worden, diese Zusammenh nge zusammenzufassen: im
untersten Teil ist der zeitliche Verlauf der Mobilisierwmgl Immobilisierungdes Stickstoffs
im BodenabgebildetSelbstverst ndlich wird dieser idealisierte Verlauf in Wirklichlaitrch
alle m glichen Einfl sse variiert. Trotzdem ergibt sich ein geneeller Rhythmus [nach
SCHELLER + VOGTMANN 1990 und CAPUTA + SCHLECHTTHNER 1970].
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Zu Abb. 21:

Vergleich des St1ckstofﬂ1ausha1ts von. Boden und Pflanze :
‘Unten: Stickstoffhaushalt im Boden: Mobilisierung und Immob111s1erung von Nitrat (Huu '
musabbau und Humusaufbau) folgen sich rhythmisch im Jahreslanf. Oben: Stickstoffhaus-
halt in der Kulturpflanze. In der vegetativen Entwicklung sind die Getreide auf eine
geniigende Stickstoffnachlieferung aus dem organischen Bodenteil angewiesen, sonst er-
folgt eine Ruckblldung der angelegten Triebe und Ahren. In der Ertragsbildungsphase
(nach der Bliite) ist die Stickstoffaufnahme aus dem Boden geringer. Ein bedeutender
Teil des Proteins im Stroh wird remobilisiert und ins Korn umgelagert.

Die beiden Sorten fiigen sich unterschiedlich in die St1ckstoff-Dynam1k des Bodens ein.
Anzustreben ist eine ‘moglichst gute Empassung der Kulturpﬂanze in den Stickstoff-
J ahreslauf eines Standortes :

Im mittleren Abschnitt ist die Zeitachse auf die Vegetationszeit des abgebildeten Dinkels
gestrecktvorden.Dadurchwird ersichtlich wie die Phase der Mobilisierung des Stickstoffsim
Boden auf die Phaseder vegetativen Entwicklung der Getreidepflanze f 1It, w hrend die
vorwiegend auf (zu Sommertrockenheit neigenden) humusarmen Sandb den sich bemerkbar
machende Stickstoff - Immobilisierungsphase in die generative Phase, also in die
Ertragsbildungsphasai liegenkommt. An vielenStandorterf hrt dies dann zu mangel hafter
KornausbildungindzuniedrigerProteingehaltenyeil die Umlagerung von Stickstoff innerhalb
der Pflanze selber fr eine ausreichende Versorgung des Kornes nicht mehr gen gt.
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Im obersten Tell der Abbildung zeigen die zwei verschiedenen Dinkelsorten die
sortenspezifisch&inbettungin denVerlauf der jahreszeitlichen Stickstoff - Dynamik. Die
LandsorteausAsturien (Nordspanien) richtet sichinihrem Wuchsschon fr h auf (obere Reihe)
und beginnt zu schossen, wodurch die vegetative Anreguey Gestalt nach oben gehoben
wird, waszu verminderter Standfestigkeit und zu erh hter Krankheitsanf Iligkeit f hrt. Die
SorteAltgold (CH-Z chtung) legt sich dagegen den Winter ber flach auf den Boden und
beginnterstrelativsp t im Fr hjahr mit demWachstumDadurchf It ihre Hauptbestockung
mit der einsetzenden Stickstoff - Mineralisierung zusammen und es bildet sich ein dichter,
ppiger Pflanzenbestan@bwohlvielederangéegten 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. Diesebildetin derRegelauf jeder hrchenstufe nur zweh chstensdreiK rner
ausDiedreiuntersterK rner aufjeder hrchenstufe habendirekte Gef ssb ndelverbindungen
zurHaupt hrenachsfHANIF + LANGER 1972].BeimWeizenk nnen aufjeder hrchenstufe
3-7K rner ausgebildetverdenWeil aberdieobererK rner keinedirektenGef ssverbindungen
besitzen,werden sie unter ung nstigen Bedingungen mangelhaft ausgebildet, d.h. das
TausendkorngewicHiTKG) wird reduziert. Deshalb f 11t in der Ertragsbildung beim Dinkel
st rker das TKG, beim Weizen mehr die Kornzahl pro hre ins Gewicht.

7.4. Der Begriff der " Anpassung” und seine Anwendungin der okologisch orientierten
Pflanzenziichtung

7.4.1 Allgemeines
Bei der Z chtung neuer Sorten f r den biologisch-dynamischen Landbau sind verschiedene
Vorgehensweisen denkbar:
- Beirein empirischem Vorgehen m ssten neue St memé 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 d&Beurteilungdes

Pflanzenwachstums aus dem "L andwirtschaftlichen 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

Beziehungerzumaktuellen Stand der Z chtung und der landw. Forschung in Kauf

genommen werden.

- Eskannauchdie FragederAnpassungnsZentrumgestelltwerden. Dieshat zur Folge,
dasgliepraktisch& chtungsarbeitinddie Erkenntnisfragenicht voneinander getrennt
bearbeitet werden k nnen.

- Woran passen sich die Pflanzen an? ---> Die Standorte und die Art der
Bewirtschaftungn ssenkonkretcharakterisienverdenDarin fliessen sowohl die
naturgegebeneBtandortgegebenheitatsauchdiedurch 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
morphologisclalsauchin inrer Entwicklungsdynamikm Hinblick auf bestimmte
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Standortebeurteilt werden.Das ist nicht m glich ohne Ber cksichtigung des
eigenenVerh ltnisseszu dem,wasein lebendiger Organismus, die Pflanze, ist:
letztlich istdiesdie konkrete(nicht die philosophische!) Frage nach dem Typus.
- Wasist Anpassung?--> Wir betrachtermasVerh Itnis zwischen der Pflanze und
ihrerUmgebungNicht nurdie Pflanze sonderrauch die Umgebung erweist sich
bei gr ndlicherer Beobachtungunsers Verh Itnisses zu ihr als Iebendiger
OrganismusMWas ein Organismus ist, kann zwar begriffen, aber nicht mehr in
bildhafter Weise vorgestellt werden. So erweist sich Anpassung als reines,
bildlosesVverh Itnis zwischerOrganismenF rdenZ chter bleibt somitdieFrage:
Wie | sst sich ein solches Verh Itnis ins Bewusstsein heben und wie kann es
beurteilt werden. Eine Beurteilung dieses Verh Itnisses ist Voraussetzung dafr,
dass Selektionsentscheidungen getroffen werden k nnen. Ohne diese
Beurteilungsm glichkeiistderZ chter handlungsunf higesseidenngr sch pfe
seine Urteile aus tradierten Vorstellungen!

7.4.2 Voraussetzungen zur Bildung des Begriffs "Anpassung”

Der Begriff "Anpassung"” | sst sich nur aus dem Vergleich verschiedener Pflanzentypen an
mehrererOrtenbilden.HatmannureineSorteaneinemOrt angebautso ist die Frage nach der
Anpassungnicht beantwortbarEs m ssen verschiedené&Jmwelten und verschieden darauf
reagierendd”flanzentypen vorausgesetzt werden. Mit "Anpassung" ist daher das konkrete
Verh Itnis einesPflanzentypszu einer oder mehrerenbestimmtenUmweltengemeint.
Ausgehend von einigen Erfahrungen und Ergebniassmunserem Z chtungsprojekt soll die
VielschichtigkeitdesAnpassungsbegrifisr rtert und seine Brauchbarkeitf r unsere Arbeiten
beleuchtet werden.

7.4.3 Naiv - empirische Verwendung des Anpassungsbegriffs

7.4.3.1 Morphologische Vergleiche

Abbildung22 zeigt Pflanzen von zwel Weizensorten in zwei verschiedenen Umwelten.
Wesentlichist beimmorphologischeWorgehendasdiein BetrachtkommenderPflanzenn
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
hinzugebrachiverdendamitdasBild verst ndlichwird. GelingtesdemBetrachtenicht,diese
vielf Itigen Beziehungenviederherzustelleundsichzur Anschauungzu bringen, so kann er
mit dem Bild nichts anfangen.Damit kann deutlich werden, dass das, worum es bei der
Anpassungyeht,geradenichtin einem vorstellbaren Bild zu fassen ist. Esist zwar begreifbar,
aber nicht vorstellbar.
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 schiedenen Umwelten:

Abb.22: SR
Zwei Weizensorten aus zwei ver-

-~ Oben: Sommerweizen Calanda;
unten: Winterweizen Eiger,
Links: Friihjahrsaussaat;

rechts: Herbstaussaat.
(vol.Kap. 7.4.3.1).
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a) .. B ey Ta e

Abb 23 Blattformenfolgen von vier Welzensoﬂen aus zwei Standorten
Oben: normale Beleuchtung; unten: ab Mittag nur noch mdu‘ekte Beleuchtung -
a) Winterweizen Eiger Herbstaussaat; b) Winterweizen Elger Friihjahrsaussaat;
¢) Sommerweizen Calanda; d) Sommerwelzen Kolibri; ) Sommerweizen Orello.
Durch die Beschattung werden die Blitter aller Sorten linger und.der Bereich -
der grossten Blattfliiche verschiebt sich zum Fahnenblatt hin. Trotzdem reagiert:
jede Sorte auf- ihre eigene Weise. :
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7.4.3.2 Quantitative Vergleiche

Bel 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
EigenschaftenWelche Berechtigung hat die Ansicht, dass der Ertrag direkt als Mass der
Anpassung gelten kann?

7.4.4 Unterscheidung: ph&notypische - genotypische Anpassung
Abbildung 23 zeigt die Blattformenfofjen von vier Weizensorten an zwel verschiedenen
StandortenDurch die Beschattun@intereReihe)werden die Blattformen aler Sorten | nger
und der Bereich der gr ssten Blattfl che verschiebt sich zum Fahnenblatt hin.

Trotzdembehaltendie Sorten ihre charakteristische Blattform bel. Darin zeigen sich zwei

Richtungen,nach denendie Pflanze mit der Umgebung in Beziehung steht: die aktuelle

("r umliche"), in welchereineAbwandlung der Gestalt zustandekommt und eine "zeitliche",
in der Vergangenheit der Sorte begr ndete.

- Unter ph notypischer oder ontogeneticher Anpassung wird die F higkeit von

GenotypewerstanderaufunterschedlicheUmwelteinfl ssemit einer ph notypischen

Auspr gungzureagierendie keineEinschr nkungder Lebensf higkeit zur Folge hat.

- Die genotypischeoda phylogenetische Anpassung ist dagegen ein Ergebnis eines
Selektbnsvorganges. Aus einer Population werden jene Genotypen bevorzugt, die
einen hohen Anpassungswkabengd.h.einehohe reproduktive Leistungsf higkeit.
Das Ergebnis dieses Vorganges ist die Bildung von kotypen.

In Wirklichkeit unterliegerbeideAnpassungsf higkeitersowohldie genotypische alsauch
die ph notypischejn derZ chtung einerst ndigenVerwandlungundnur die Endprodukteder
Z chtung habeneinefestgelegte"Reaktionsnorm". Der ganze Z chtungsprozess basiert vor
allemaufder 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 fr den Anbau entscheidend ist.

7.4.5 "Qualitative" und quantitative Genetik

Die klassische GenetiehtseitMendelvon derHypotheseus,alle Eigenschaften eines
Organismuseruheraufeinzelnenynabh ngigerundfrei kombinierbaren Erbanlagen. Eswird
dabeivoneindeutigvoneinandelbgrenzbaren M erkmal en ausgegangen, welchevon einzelnen
oderwenigen Genen bedingt sind. F r z chterisch bedeutende Eigenschaften liegen jedoch
ganzandereVerh Itnisse vor: Die vom Z c hter bearbeiteterPopulationerbilden mit ihren
EigenschaftekontinuierlicheSeriervoneinemExtrem zum anderen und zerfallen geradenicht
in scharfabgesetzt@ypenoderKlassenDie UnterschiedewischerEinzelorganismefassen
sichnur metrisch-quantitativ erfassen, sind in der Regel von vielen Genen bedingt (100-1000)
undzudemvielfachstarkvon der Umwelt abh ngig. Folglich k nnen auch die Methodien
mendelscherGenetik nicht direkt zur Kl rung der Erbg nge angewendet werden. Die
Grundlagen der quantitativen Genetik wurden schoninder erstenH Ifte diesesJahrhundertsvon
denBiometrikernFISHER(1918), HALDANE (1932)und WRIGHT (1921) gelegt. Dabei geht
esum eine Umwandlungder Mendel-Genetik auf die Vererbung in Populationen und um
Methoden zur Sch tzungder Erblichkeit bestimmter Eigenschaften innerhal b von Populationen,
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z.B.zur Voraussage deszu erwartenden Selektionserfolgesbei verschiedenen Vorgehenswel sen
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.

Alsneue Grundvoraussetzungwird die"F higkeit der variablen Expression” eingef hrt, was
besat, dass die Expression des Genotypsim 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,dassder erscheinend®©rganisms die Summe aus einer genetischen und einer
Umwelt-Komponentest. Diesgilt unter der V oraussetzung, dass keine Beziehung zwischenden
beidenKomponenterbestely, was bedeutenw rde, dass eine bestimmte Umwelt auf alle
Genotyperin derselbeWeisewirkt. Diesist, wie die unmittelbare Z chter-Erfahrung zeigt,
jedochnie derFall. 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
Esw rde zu weit f hren, hier alle Verfahren zur Ermittlung der Anpassung detailliert zu
behandelnEinigeausgew hlteverfahrensollen vorgestellt und ihre Aussagekraft besprochen
werden. Sie werden nachfolgend stichwortartig aufgef hrt.

7.4.6.1 Parametrische Methoden

- Die Umweltvarianzist ein Massf r die Abweichung vom Sorten-Mittelwert. Ist sie
klein, soist sichdie Sorte"selbertreu”,d.h. siever ndert sich in ihren Eigenschaften
nichtoderkaumin verschiedenetymwelten. Bel Eigenschaften wie Winterfestigkeit,
Standfestigkeit, Backf higkeit, Krankheitsresistenz ist dies erw nscht.

- Die OkovalenZW) nach WRICKE [1965] ist ein Mass f r die Anpassung an den
Mittelwert allerin denVergleicheinbezogeneBortenDie neue Sorte soll m glichst
gleichaufverstiedeneUmweltenreagiererwie die bereits vorhandenen Sorten. W
erweistsich damitvielmehrals konomisches, denn as kologisches Kriterium, es
erlaubtdemZ chter eineVoraussageber dasV erbreitungspotential der neuen Sorte.

- Die RegressionsmethodEBERHARTRUSSELL 1966] ergibt zwei verschiedene
Masszahlen, ein Stabilit tsmass vom selBarssagewenvie W und dar ber hinaus
noch die Steigungder Regressionsgeradagegen berden Vergleichssorten. Die
Steigung gibt Auskunft ber die Dynamik der Sorte bel  unterschiedlichen
Standortbedingungen; sie wird daher auch als "response parameter" bezeichnet.

7.4.6.2 Nichtparametrische Methoden

- EinfacheRangsummenvergleicledaubeninoft berraschender Weiseein Urtell ber
die Wirkungsrichtungen von Sorte und Standort.

- Interaktiorstypen: HALDANE [1946] hat kombinatorische Betrachtungen ber die
m glichen ArtenvonWechselbeziehungezwischen Genotyp und Umwelt angestel|t.
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Die Summederm glichen Beziehungen erweist sich schon bel wenigen Sorten und
Standorteralsun berschaubafAbb.24). Jedennteraktionstygst alsein Aspekt,d.h.
alseinejeweilseinzelnundin ihremVerh Itnis zuandererzu erarbeitend®eziehung
zwischenGenotypund Umwelt zu betrachtenln jedemFall ergibtsich ein Bild als
AusdruckeinerBeziehungDarauskanndeutlichwerden, dassdie Wechsal wirkung nur
formalim Modell alszus tzlicheKomponenteerscheintln Wirklichkeit geht esdabel
um die Quelle der Beziehungsf higkeit selber!

o _.4.-_
3 34
- 24 24
H . : , Y
CTyeer o o b TYPEZ

Abb 24 Graphxsche Darstellung einiger von HALDANES Genotyp~Umwelt—Interakt1onsty-
- pen(vgl. Kap. 74.6.2). '
A und B bezeichnen zwei Sorten in den zwei Umwelten E1 und E2.
' Links: Interaktionstyp 1: keine Interaktlon belde Sorten verhalten sich in belden
-Umwelten gleichsinnig.
Mitte: Interaktionstyp 2: Die Sorten verhalten sich gegeniauﬁg, d.h. jede erbrmgt :
" die maximale Auspragung der untersuchten Eigenschaft in einer anderen Um-
- welt; Sorte A-ist Sorte B in beiden Umwelten uberlegen |
~Rechts: Interaktionstyp 3: Jede Umwelt brmgt mit einer anderen Sorte ihre
‘maximale Lelstung Damxt hat. jede Sorte eme Umweit an welche sie besser'
. angepasst ist als die andere. S -
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7.4.7 Statische und dynamische Konzepte
ImVergleich der angef hrten Methoden und der Interpretationihrer Ergebnisse werden zwel
einander entgegengesetzt&esichtspunkteargewendet. Einmal wird Anpassung in der
ph notypische Stabilit tbestimmter Eigenschaften gesehen, diesichinwechselnden Umwelten
m glichst wenig ver ndern sollen. Demgegen ber wird bei anderen Eigenschaften erwartet,
dasssich die Pflanzeinstabil verh It und denver nderten Umweltbedingungen anpasst, indem
sie die Auspr gung einer Eigenschatft variiert.

Anpassung ment 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
Umweltenverhaltensollen,wird nicht nachder Analyse ihres Verhatens, sondern vorher
gef llt, n mlich dann, wenn eine Eigenschaft als Selektionskriterium gewichtet wird.
Die mathemati sch-stati stischen Methoden zur Bestimmung der Anpassung erweisen sich
damitals mehroderwenigertaugliche"Werkzeugé zur exakten Erkenntnis des Verhaltens
bestimmtelEigenschafterSolche"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
unserArbeitskonzept'StandortorientierteZ chtung"” sind folgende Fragen zu ki ren, wobel
sowohl agronomische asauch kologische und ern hrungsphysiologische Gesichtspunkte zu
ber cksichtigen sind:
a) WelcheEigenschaftesollensichaufeinemHof 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 Resistenzziichtung

Die Unterschiede zwischen mendel scher und quantitativer Genetik zeigen sich besonders
deutlich in der Resistenzz chtungdenn geradeauf diesem Gebiet wurde zuallererst die
Bedeutung der mendelschen Genetik fr die praktische Pflanzenz chtung erkannt.

Im Jahre 1920 fand man die erste monogen vererbbare Resistenz gegen das
Getreidezysten hichen (Heterodera schachtii) [NILSSON-EHLE 1921], 1931 eine
Mehltauresistenz bei Gerste [HONNECKER 1931]. Relatschbemerktemanjedoch auch,
dassdieseeinfachvererbtenResistenzenor allembei pilzlichen Sch dlingenmit schnellem
GenerationenwechsehmerwiederdurchneueSchaderregerRasserdurchbrochenverden.
Die Tatsache,dassdie Wirtspflanze resistentgez chtet worden ist, | st offenbar beim
SchaderregerinenAnpassungsprozeasis dernachmehroderwenigerkurzerZeitdazuf 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-fr-Gen - Hypothese formuliert worden. Sie besagt vereinfacht: @n  Wirt und im
Schaderreger existieren Paare von jeweils korrespondierenden Genen®©.

Wenn nun die Z chter von einem Wettlauf démSchaderreger in der Suche nach neuen
Resistenzersprechenso kommt darin doch zuletzt das Unverm gen zum Ausdruck, das
Verh Itnis zwischenPflanze und Umwelt real zu begreifen. Bereitsaufgrund der Gen-f r-Gen
- Hypathese kann man nicht mehr einfach von einer herausgel sten Eigenschaft oder vom
isolierbarerMerkmal”"Resistenz'eéinerSortesprechengie mit diesem oder jenem Gen vererbt
wird! Vielmehrhandeltessichumeine spezifischdBeziehungwischerSorteund Umgebung
die einem spezifisch einfachen Erbgang folgt.

Vieledauerhaft&kesistenzewerdemichtmonogervererbt,so dasssich derenz chterische
Bearbeitungehiviel schwierigegestaltetund esgibt Sorten, die berhaupt keine spezifischen
Resistenzgendesitzen und trotzdem gegen ber vielen Krankheiten nicht besonders anf 1lig
sind[BSA-Sortenlistel 989,WINZELER 1990].Mansprichtdannvon quantitativer Resistenz
undmeintdamiteinegenetischreitverankertéJnempfindlichkeitdiesoweitgeherkann,dass
man besser von einer friedlichen Koexistenz von Wirt und "Parasit" spricht.

Aufschlussreich sind hierzu die Untersuchungen, die an Wildgerstenpop(iHatidaem
spontaneum)in Israel gemacht worden sind [FISCHBECK 1981] (Vdib. 25). Jenachder
geographisch-klimatischdragezeigendie Wildpopulationerein anderesResi stenzspektrum
und nur an extremenStandorterwie im Negev,im Jordantal und teilweise auch in der
K stenebenedfinden sichmonogenvererbte Resistenzen mit hoher Wirksamkeit. Im Nachbau
von Herk nften ausdenk hleren und feuchterenGebieten im n rdlichen Hochland wurden
dagegenorwiegendquantitative Resi stenzunterschiede gefunden. Es  berrascht auch, dassbel
dieserHerk nften gleichzeitighochanf llige undmittel- bis hochresistentBflanzerzufinden
sind.Vor allemdie hochanf lligenPflanzenpeidenerderMehltaujedes]ahrbisaufdie hre
hinaufgehtstelleneinR tsel dar,dennsiem sstenjaaufgrunddernat rlichen Selektion ngst
verschwunden sein.

Offenbar unterliegen die quantitativen Resistenzunterschiedeicht demselbenhohen
Selektionsdruckvie die qualitativen monogen vererbten. Im Grunde genommen decken sich
diese Beobachtungersehr exakt mit den Erfatrungen der Z chter bei den immer wieder
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Abb. 25 Geographlsche Verbreltung der Mehltaure51stenz in Hordeum spontaneum, dar-
-gestellt an 77 Teilpopulationen aus.verschiedenén Regionen in Israel. 1 Golan,
2 Jordantal, 3 Galilea, 4 Kustenebenen 5 Judalsches Geblrge 6 Negev. [Fiscu-
'BECK 1989] (vgl 7.5. 1) _

durchbrocheneResistenzerNeueBestrebungerzielen deshalb dahin, Sorten zu z chten, die
keinespezifischerResistenzerbesitzen, was alerdings einen sehr hohen Aufwand f r Labor-
und Feldpr fungen erfordert [WINZELER 1990], weil sich dasVerfahrenf r jede Krankheit
andergyestaltet Da die quantitativenResistenzeaum Teil aber stark umweltabh ngig sind,
wird man damit bei sehr hoher Anbauintensit t nicht auskommen. Eine Wahim glichkeit
bestehtdort nur zwischen qualitativer Resistenz und Fungizid. Das Beispiel der Iteren Sorte
Monopol (Tab. 19, die keine spezifischen Resistenzen besitzt, zeigt dies sehr deutlich.

Interessant ist auch die evolution re Betrachtung der Verh Itnisse zwischen monogenen und
gquantitativen Resistenzenjnsbesondere dann, wenn man auch den Ursprung und die
VerbreitungderGetreideartemit einbezieht. So nimmt man heutean[LEPPIK 1970], dassdas
urspr ngliche Verbreitungsgebiet des Rostpilzes (Puccinia graminis) in Zentralasiém und
Ostafrikalag,wo ernuraufderBerberitzevuchs Erstsp terentwickeltederPilz dieF higkeit,
einen Teil seinesLebenszykus auf Gr sern zu vollziehen. Heute bef |It er mit seiner
SommerformmehrerenunderiGr serarten,w hrend sich die Winterform des Pilzes streng auf
die Berberitze beschr nkt. Die weltweite Verbreitung des Rostpilzes ist ein direktes Ergebnis
derfortschreitendefVeizenkultivierungln mancherRegionernist derPilz von der Berberitze
v llig unabh ngiggeworden(zB. in Mexiko). Der Pilz hatsich aber nicht nur innerhalb der
Gr serarterspezialisiertsonderrauchinnerhalbderFormen(SortenkeinerArt. Weil essichbei
denherausgebildeteResistenzund Anf lligkeitsunterschieden haupts chlich um monogen
vererbteEigenschaften handelt, die "'mendeln”, k nrleimchRekombinatiorauchbeim Pilz
st ndig neueRassengebildet werden. Man ist sich heute einig dar ber, dass es sich bei den
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gquantitativerResistenzeamdiefr here FormundbeidenmonogeneiResistenzenmsp tere
Spezialisierungenler Beziehungaugrund 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 chtungnm Verlaufedieseslahrhundertsn beidenF llenist aufgrund einer starken
Gewichtungeiner einzelnen(spezifischen) Beziehung zwischen Pflanze und Umwelt ein
Prozes# Ganggesetztvorden,der eine Eigendynamik entwickelt. Bel der Resistenzz chtung
ist der Ausl ser f r diesen Prozess eindeutig beim Z chter zu suchen, der spezifische
Resistenzerselektierthat. Wie aberkann 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 hin der Geschichte des Welzenanbaues
Rostepidemiegegebematunddassesistenter&ortenschondamalsund nicht erst in diesem
Jahrhundert herausselektiert worden sind.

Der Gedankedasses sich bel den monogenen Resistenzen um etwas "Hausgemachtes'
handeltjst deshallgarnichtsoabwegig Fallsdies 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 fiir Ungleichgewichte

Beim Vergleich der Entwicklung von Wild- und Kulturformen der Getreide [vgl. KUNZ
1983] zeigtsich,dassdie Kulturformeneinedeutiche Gliederungn einevegetativeundeine
generativeEntwicklungsphase aufweisen. In der vegetativen Phase wird - wie bel den
Wildgr sernauch- die GestaltausgebildetSubstanzund Gestaltaufbau gehen parallel. Bel der
vomZeitpunktderBl te an einsetzenden Kornbildungs- und -f llungsphaseist dies nicht mehr
derFall. W hrend die Pflanzeimmer noch assimiliert, wird zugleich ein grosser Teil der inder
GestalkeingebauteKohlehydraeund Eiweisseremobilisiert und insKornumgel agert. DieZeit
des Umschlagsvon der Aufbau- zur Umbildungsphase ist der Zeitpunkt, in dem viele
Krankheiterauftreten.Solche Wendepunkte in der Entwicklung lassen sich auf verschiedenen
Ebenenbeobachten: auch ein einzelnes Blatt vollzieht diesen  bergang vom Werden in der
Entfaltung seiner Gestalt zur Um- und R ckbildung im Vergehen.

In dieser bergangsphasebilden die Kulturpflanzen viedlen Mikroorganismen und
"Sch dlingen" eine bessere Lebensgrundlage als vor und nach dieser Zeit [CHABOUSSOU
1987].Diesesinddeshallmichteinfach nur als Krankheiten und Sch dlinge an sich zu sehen,
sondern zugleich als Indikatoren f r ein Ungleichgewicht in der Entwicklung der
Kulturpflanzen. SolcheUngleichgewichtelassen sich experimentell leicht herstellen, wenn man
beispielsweis&Vildpflanzenoderalte Kulturformenauf sehrguten Standorten wachsen | sst
[KUNZ 1983]. Der "gute" Standortregt danndie Pflanzen vorwiegend zu verst rktem
vegetativemWachstuman, w hrend sich die Umbildungsphase dem angestammten Standort
entsprechend vollzient. 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 Kultivierung 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
Verbreiturg in v llig neuen Klimazonen angebaut wurde. Ausgehend vom Kontinentalklima
(kalter Winter - heisstrockener Sommer) geht dieVerbreitung elnerseitszu maritimen Klimaten
(mildeWinter- Sommertrockenhei)ndaufder anderen Seitezu dengem ssigten Zonen (kalte
Winter - feuchtwarmeSommer). Indiesen berg ngensind gr sste Gegens tze zu finden, die
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sichin der Physiologieder Pflanzen niederschlagen. W hrend der Weizen bei spiel sweisein den
kontinentalerundin denmediteraneebietenin derjenigen Jahreszeit ausreift, in welcher die
Sommertrockenhedas vegetative Wachstum v 1lig zum Erliegen bringt, f 1It die Reifezeitin
den gem ssigten Zonen meistens in eine Phase mit intensiver W chsigkeit.

Im Verlauf der geschichtlichen Entwicklung des Weizens wurden auch immer
ertragreicher®flanzentyperselektiert Pflanzenwelchedasverst rkte vegetative Wachstum
am bessererStandorteffizienter in Kornertrag umzuwandeln verm gen. Mit steigenden
Ertr gen wird der Umschwung in der Entwicklung der Pflanze bedeutender.
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Bei den Wildgr sern bedeutet die
Samenbildung nur die Abgabe eines
mengenm ssig unbedeutenden
berschusses an Assimilaten und
Proteinen.Bei alten Land%rten wird
bereitsfast die H Ifte  der gebildeten
Substanzen ins Korn ein- und
umgelagert. Moderne Sorten
schliesslichverm genbis zu 60 % der
Gesamtbiomasse als Kornertrag
auszubitlen! Dassbei diesenenormen
Leistungen das Gleichgewicht der
Pflanze labiler wird und zus tzlicher
Unterst tzung bedarf, ist im Grunde
genommen kaum berraschend.

7.6 Gross- und Kleinkdrnigkeit

Beim Selektieren auf dem Feld
greifenwir unwillk rlich nachgrossen,
vollgef liten  hren. Bei diesensind
meist auch die K rner gross und voll
ausgebildet.

F r Landwirte, die ihr eigenes
Saatgut ungebeizt nachbauen,wird
empfohlen, grosse Krner fr die
Aussaat abzusieben,weil dann der
Anteil gesunderK rner gr sseristund
die S mlinge mit mehr Reservestoffen
ausgestattetsind [PIORR 1990] (vgl.
Abb. 26). Dieselbe Praxis wird von
Saatgutvermehrerge bt [HEYLAND
1989].
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ZertifiziertesSaatguhatimmereinegarantierteMindestgr sse Hierbeiist das Absieben eine
Massnahmegie sichauf AnbauundErtragdeutlich positiv auswirkt (vglabb.27und28). Sie
bleibt jedoch ohne Selektionswirkung, weil es sich um genetisch stabile Sorten handelt.

Wie stehtesaberin derZ chtung, wowir mit PopulationerarbeitenHier ist dasAbsiebeneine
Selektionsmassnahmeelchedie Richtung mitbestimmt, in der die Population sich entwickelt
(vgl. Abb.29). Die gleiche Wirkung wird auf Dauer eine unwillk rliche Auswahl von Typen
mit grosserK rnern aufdemFeldhabenWasselektiererwir, wenn wirzum 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:

- DerErtragsoll gesteigenverdenDie Korngr sseist eine wesentliche Komponente in
der Ertragsstruktur.
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- Die Effizienz der Pflanzen im Umgang mit den vorhandenen N hrstoffen soll
gesteigernwverden.JemehrdavoninsKorn gelangtumsobesserDeshallist ein hoher
Anteil Kornmasse an der Gesamtbiomasse (am Gesamtertrag) erw nscht.

- DerselbeGesichtspunkt hrt zueinerBevorzugung/on Typen,die wenigbestocken
undalle Kraft aufeinenHaupthalmkonzentrierenBeim Haupthalmist der Anteil der
KornmassanderBiomasseayr sseralsbeiden Bestockungstrieben. [K CKE 1985]

- Solche "Einzelhalm-Typen" vertragen hohe Saatdichten am besten.

- Weizen wird zum berwiegenden Teil als Weissmehl verarbeitet. Dabei fallen die
RandschichtedesKornesalsAbfall an- dasHauptgewichtlesinteressebegtaufdem
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:

- Werder'Einzelhalm-TypenVonbiologischwirtschaftendehandwirten angebaut, so
steig der Anteil dessen, was mit der Ernte vom Betrieb weggef hrt wird, an der
BiomasseDer Anteil, der ber dasWurzelwerk und das Stroh wieder in den Boden
gelangt, nimmt ab. Das Wurzelwerk der Pflanze entspricht in der Regel ihrer
vegetativenEntfaltung 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 fr 1991 entstandienvelche
RichtungerentwickelnsichKreuzungspopulationemennsie nachdemKriterium der Gross-
bzw. Kleinkdrnigkeit selektiert werden?

Es geht also darum, die Korrelationen, die mit der Gross/Kleink rnigkeit verkn pft sind und
ber die auchschonLiteratur bestehtfr unsere Verh Itnisse aufzusuchen. Will man auf
Kleink rnigkeit selektierenso muss man auch eine quantitative Vorstellung dar ber bilden
k nnen, was man damit tut.

Versuchsaufbadwei F2-Populationen, ein Iterer Zuchtstamm und eine Handelssorte (al's
nichtvariierendeKontrolle)wurdenin dreiverschiedendorngr ssenfraktionen abgesiebt und
nebenungesiebteiKontrollenanzwei 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.

WEelche Eigenschaften ver ndern sich mit einer Selektion auf Gross- bzw. Kleink rnigkeit?
- Besonares 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,
dasdlie SelektionmindestenslreiGenerationefang 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 tsaaterfestgestelltOft bestehtlerWunschdie Kleegrasanlagenicht zu fr h umzubrechen
(wasim Hinblick aufdie zu erwartende Nitratauswaschung auch sinnvoll ist(!)), oder es stehen
sp tr umende Kulturen auf dem zuk nftigen Weizenschlag. Winterweizen ist die
WintergetreideartjerenAussaaamwenigstertermingebundeist. W hrend bei Wintergerste
und Roggender Saatterminso gew hlt werdensoll, dassdie Pflanze vor Eintritt in die
Winterruhedie Bestockung im wesentlichen abschliessen kann, mussbeim Winterwel zen darauf
nicht besondersstark R cksicht genommen werden, da dieser die F higkeit besitzt, bis ins
zeitige Fr hjahr hinen zu bestocken. Diese F higkeit ist jedoch von Sorte zu Sorte sehr
unterschiedlich ausgepr gt [GESCHWEICHER 1986].

Dabei Sp tsaaten in unserem Klimabereich die Bestockung erst im Fr hjahr einsetzt, ergibt
sich ein andees Verh Itnis zwischen Haupt- und Nebentrieben und en v Ilig anderer
Bestandesaufbaisowie eine bedeutend geringere Bestandesdichte [VEZ 1971]. Nicht ale
Sortensind gleichermasseim der Lage, eine geringere Bestandesdichte durch eine erh hte
Kornzahlpro hre und/odeeinh heresTausendkmgewicht zu kompensieren. Hervorzuheben
isthierdiebesonder&ompensationsf higkeivieleralterDinkelsortermit lockerenhren 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
empfindlichaufdie sp te Aussaatwassichim Fr hjahr vor allemin einem stark verz gerten
Wachstumsbeginn und in der Bildung schwacher Best nde ussert.

Einweiterer, mit zuber cksichtigender Aspekt ist der Wurzeltiefgang bel den verschiedenen
Saatterminen. Aufgrund der von BARBER [1976] ermittelten mittleren
N hrstoffverarmungszonenm die Wurzel (fr Nitrat: 15 mm, fr Kaium: 6 mm und f r
Phosphatl mm) | sst sich eine theoretischeWurzeldichte zur optimalen Nutzung des
Bodenrauras durch die Wurzeln errechnen [STUMPE + SCHLIEPHACKE 1990]. Dies ist
besmders f r das Nitrat von Bedeutung, das mit den Niederschl gen im Winter in den
Unterboderingewaschewerderkannund dann den Pflanzen nicht mehr zur Verf gung steht,
wenn sie zu wenig tief wurzeln.

Indurchl ssigenB denw rebel Weizen biszum Winteranfang eine Hauptwurzel zone (d.h.
mindestenginesenkrechverlaufendéNurzelje 10 cm2), von mindestens Pflugfurchentiefe
anzustreberbamitistgew hrleistet, dassdiePflanzenintiefgr ndigenB denbisSchossbeginn
etwa35-40cm und biszum Beginndes hrenschiebens etwa 80 cm Wurzeltiefgang erreichen.

Wennwir bei unserem Zuchtverfahren alle St mme gleichzeitig mit dem Landwirt auss en
unddieserimmersp 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
dessenBedeutungund Selektionswirkungzu Kkl ren. Vorerst sollen nur einige wenige
Zuchtst mmeabderF2 sowohlbei st ndiger Fr h- resp. bel st ndiger Sp tsaat, as auch bel
alternierendersaatzeitengef hrt, selektiert und miteinander verglichenwerden. Unter anderem
soll auchuntersuchtwerden,wie stark sich die Selektonswirkung des Saatzeitpunktes auf
unsel ektierte Kreuzungspopul ationen auswirkt. Ausdiesen Arbeiten erwartenwir unter anderem
auch Aufschluss ber das Verhaten von Popul ationssorten bei fortgesetztern Nachbau auf einem
Hof.
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7.8 Aufbau und Erhaltung des Zuchtsortimentes - Bildung von Evolutionsstdmmen

Die Veaf gbarkelt einer grossen Vielfatist Basisf r die Z chtung. Einerseits braucht es
Kreuzungspartnefrr neueSorten,auf derandererSeitevermittelt ein grosses Sortiment die
M glichkeit fr diedringendn tige Diversifizierung der genetischen Basis der Sorten. Eine
solche Diversifizierung ist f r die kologische Stabilit t der Kulturpflanzen von grosser
Bedeutungyorallemdeshalbweil sichdiekonventionelleZ chtung mitihremZuchtfortschritt
selbst von ihrer eigenen Basisgeschnittehat[SCHNELL 1980,B CHTING et. al. 1986].

Unser Sortiment umfasst gegenw rtigsch tzungswei se4-5000 verschiedene ate L andsorten,
Zuchtsorten, Populationen, Linieimd Zuchtst mme.Zu BeginnunseretArbeit besorgtemnwir
unsviele SaatgutmusteausGenbankenndvon anderenZ chtern. Imletzten Jahr erhieltenwir
nochmalsspontanvon einer Genbank etwa 750 Linien ausalten Dinkel-L andsorten zugeschickt!
DieseVielfalt mussegelm ssigheuangebautindjedesMustereinzelnbeurteilt,dokumentiert,
geerntetauf Vermischungen selektiert, gedroschen, gereinigt, und schliesslich so aufbewahrt
werdendasdie Keimf higkeit m glichst langeerhalterbleibt.- EinenormeArbeitsaufwand!

Nach diesem ersten Aufbau eines Basis-Sortimentes m ssen wir jetzt auch neue eigene
Linien mit erhaltenswerteRigenschaftem diesesSortimentaufnehmen. Diesgilt z.B.f rall
jenelLinien, die zwar besserangepasssind als esdie alten Landsorterwaren,aber doch in
einzelnen Eigenschaften nicht gen gen, um als neue Sorten angebaut werden zu k nnen.

WEeil esuns| ngst nicht mehr m glich ist, das ganze Sortiment jedes Jahr vollumf nglich
anzubauenyersuchenvir, neueVerfahrernzu entwickeln, die es erlauben, eine grosse Vielfalt
st ndig im Anbauzu habenphnedassjedes einzelne Muster dokumentiert wird. Neben einer
grossenArbeitserleichterung kann in dieser Weise die Vidfalt von selbst "nachwachsen™ und
sich den laufend ndernden Umweltbedingungen anpassen.

DenAnregungervon SUNESON[1956]undSCHNELL [1980]folgend,planenwir auch,
anmehrererStandortersog.Evolutionsst mmeanzubauerDassind vielf Itige Populationen
(ausKreuzungemervorgegangeund/oderusLinien zusammengestellt), die, einemm ssigen
Selektionsdruclkausgesetzt, mit der Zeit eine neue adaptierte genentische Diversit t bilden
k nnen.

7.9 Nahrungsqualitat als Kriterium fur die Zichtung

Wie k nnen wir unsere Erfahrungen mit den verschiedenen Sorten, die wir zun chst von
ihrer Gestaltundihrem Bezugzur r umlichen und zeitlichen Umgebung her kennen, mit der
FragenachderNahrungsqualit in Verbindungbringen?UnsereZ chtungskriterien sindjavor
allem kologischer Natur. Die Z chtung muss aber auch von der "anderen” Seite, vom
NahrungsbedadesMenscten her, ansetzen. Bisher sind wir mehr oder weniger stillschweigend
vonderAnnahmeausgegangedassstandortangepasssertenauch diebestm glicheQualit t
anNahrungsmittelivildenk nnen. Wasdies heisst und ob dieswirklich soist, mussjedoch erst
erwiesen werden.

Die bisherige Besch ftigung mit Fragen der Nahrungsqualit t zielte vor alem auf eine
Charakterisierunger Substanzbildungind -umbildungbei verschiedenen Getreidearten. In
welcheWeisebildetWeizendie Nahrungssubstanz im Gegensatz zum Roggen? Dabel konnte
aufgezeigtwerden, wie der Entwicklungsverlauf jeder Getreideart bis in die kleinsten
Einzelheiterhineineinspezifische&epr gehat,welcheslenCharaktereiner Art ausmacht und
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sich schliesslichauch in den Eigenschafterund im Verhalten der Nahrungssubstanzen
manifestiert [KUNZ 1986].

Um sich dieseinh rente (konsequente) Bildungsweise bewusst machen zu k nnen, bedarf
esnichtnureinerVertiefungin die Erscheinungerwelchean den Pflanzen beobachtet werden
k nnen, sondernberdies der Reflexionund des Einbezugs der eigenen T tigkeit. Darin ist
bereits die grundlegende Relation Mensch-Pflanze gegeben, die von diesem Punkt aus weiter
zu erforschenist. Dieser Ausgangspunkt (von der seelisch-geistigen Beziehung (=Ern hrung!)
ausgehendichzurleiblichenErn hrunghin erweiternd)ildet die notwendige Erg nzung zur
konventionellerErn hrungswissenschafiyelche von der leiblichen Ern hrung ausgehend mit
denseelisch-geistiger spekten nicht recht umzugehen weiss. In  hnlicher Weisekommen die
von der sedlischen 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
Seitenwirklich fachkompetentndoffenf r dieandereSeitegearbeitet wird. Die Synthesewird
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 Folgendensoll ber einenkleinen Versuchin diese& Richtung berichtet werden.
Ankn pfend an die Erfahrungen, die mit der bildschaffenden Methode der Empfindlichen
Kristallisation[KNIJPENGA 1989, MANDERA, BALLIVET + KNIJPENGA 1990] in der
Frageder Qualit tsbeurteilungvon Heilpflanzenund Nahrungsmittelngevonnen wurden,
begannenwir im November 1990 eine Zusammenarbeit mit Haijo Knijpenga vom
Kristallisationd abor in Dornach. (Die M ethodeder Empfindlichen Kristallisationwird vor allem
in der Medizin als Diagnose-Hilfe eingesetzt [KOOPMANNS 1990, BARTH 1990,
BESSENICH 1960].

Durch vergleichende Betrachtung der Kiristallisationsbilder untereinanderund im
Zusammenhangnit der Eigenart der Standorte, Sorten und D ngungsvarianten sowie den
Ergebnisen der Rohproteinanalysewird angestrebtzu Qualit tsurteilenzu kommen. Die
Ergebnisssindnochalsvorl ufig zubetrachtenzeigenedochdiefolgendenTendenzegAbb.
30):

-95-



-96-



1. Bei der Sorte Probusvom konventionell bewirtschafteterStandort Egg zeigen sich
zwischerderstickstoffged ngterundderunged ngterivariante(Eggl undEgg2,vgl. Tab.
13) deutlicheUnterschiedem Kristallisationsbild. Dabel zeigt die ged ngte Probe eine
robusteraindvielf Itigere AusgestaltunglerKristallstrukturenBeiderSorteBerninavom
selbenStandortkommendieseD ngungsunterschiedeenigereindeutigzum Ausdruck.
Zum Teil best tigen sie die Versuche mit Probus, zum Teil widersprechen sie ihnen.

2. DieSortenunterschiedsvischerPrdousund Berninakommen bel den unged ngten Proben
vom StandortEgg am deutlichstenzum Ausdruck. Die Sorte Bernina zeigt hier die
kr ftigere undvielf ltigere AusgestaltunglesBildes.Dasselb&/erh Itnis zeigerdiebeiden
Sorterambiologisch-dynamische8tandort Hessigkofen. Dieged ngten Proben der Sorten
ProbusundBerninazeigendieseUnterschiedaveniger deutlich, was im Hinblick auf den
D ngungseffekt interessant ist.

3. Eswurdebeobachtetjassdie kr ftigere und reichereAusgestaltung der Kristallisation in
der Regel mit einem h heren Proteingehalider Proben einhergeht. Die quantitativen
Unterschiedeim Proteingehaltd rften jedoch  erfahrungsgem ss kaum f r die
Ver nderungerderKristallstrukturenverantwortlich sein. Daf rm ssten die quantitativen
Differenzen viel gr sser sein.

Die Unterschiede zwischen den Standorten zeigen im Kristalisationshild eine gewisse
Parallelitt mit den Charakterisierungen,zu denen wir auch aufgrund unserer
Feldbeobadhungen gekommen sind. Die n here Beschreibung dieser Parallelit t muss einer
ausf hrlicheren Versuchsbeschreibungvorbehalten bleiben. In enigen F llen hat die
Besch ftigung mit denKristallisationsbilderrdazugef hrt, dass subtilere Ph nhomene, die an
der Pflanze direkt, z.B. w hrend der Ausreifung, beobachtbar simkler gewichtet werden
k nnen.

Darin sehen wir vorl ufig den Hauptgewinn, den wir mit der Methode der Empfindlichen
KristallisationerzielthabenDeutlichgeworderist aberauch,dasswir unsnochintensivemit
denSubstanzbildungaind Umwandlungsprozessen in der Pflanze und mit der Bedeutung der
Nahrurgsstoffe f r den Menschen befassen m ssen. Weniger die Mengen, die gebildet und
gebrauchtwerden, als das Besondere und die Aufgaben der Weizen-Proteine und der
Kohlehydrate sind zu untersuchen.
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8. R ckblick auf das erste Jahr Mitarbeit

Wie sieht die Arbeit am Z chtungsprojekt f r eine Mitarbeiterin aus, die sich neu darin
einarbeiteundgeradeerstein Jahrlangintensivere Bekanntschaft mit dem Weizen gemacht
hat? An welchenStellenwerden wesentliche Erfahrungen gemacht, wo Fehler, wo wird
gestaunt? Auf solche Momente m chte der folgende Bericht aufmerksam machen.

Die erste Begegnung mit den VersuchenimM rz erfordert viel Aktivit t. Wir stehen mitten
aufdemWeizenfeldvon NiklausBolliger in Hessigkofen, rings um uns am Boden die Rethen
mit dennochsehrsp rlichengr nen Pfl nzchen. Esbraucht erst einige  bung, um nicht nur die
grosserGrenzendes Versuches, sondern auch die der einzelnen Parzellen zu sehen. Mit der
Zeit bemerkach feineUnterschiedém Gr n, erkenne die jeweilzusammengeh rendener
Reihen Auchdie HaltungderPfl nzchenwird eine Unterscheidungshilfe in dem algemeinen
Gr n. Dinkel w chst eherflach am Boden,Weizen aufrechter, vor allem die fr hen Typen.
Weiter hintenim Versuchist es auffallendgr ner: dort sind die F2- Parzellen, die sich in

ppigkeit und Saftigkeit deutlichgegen 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 gutesZusammenspialer Pflanzermit diesemOrt. Zun chstz hlen wir bei
jederParzelledie Triebe.NacheinigenMalen wird der Blick ge bter, wir gehen zum Sch tzen

ber und kontrollieren nur hin und wieder, ob unsere Sch tzwerte treffen. Wir werden
erstaunlichgenau. Ich lerne, mich nicht t uschen zu lassen von grossbl ttrigen Typen, die
schonjetzt den Haupthalmbevorzugtentwickelnund daher ppig wirken, bei genauerem
HinseheraberkaumbestockenSolchewerdenfr h ins Schosserkommen, zu fr h vielleicht,
noch bevor sie sich im Fr hjahr richtig mit dem Boden verbunden haben. Ich lerne, auf
"Gerechtigkeit'zu achtenkannich dieser Parzelle eine bessiiae gebenalsderdaneben?
Wendeich die vorhandene Skala angemessen an? Es gilt auch, einen Gesamteindruck vom
ganzenVersuchfestzuhaltendamt bei der Auswertung sp ter die Einzelwerte in einem
Gesamtzusammenhasighen: Esist schweryonden verschiedenen Weizenpflanzenein Bild
zubekommensiesich"merken"zu k nnen. Sie entgleiten meiner Erinnerung. Nur zweli, drel
Soren hinterlassenam Ende
des Tageseinen bleibenda
Eindruckin mir, der sich mit
thremNamen verbindet und
den ich "mitnehmen" kann:
die dunkelsten und die
hellsten.

Am n chstenOrt, Diegten,ist
alleswiederandersich trage
noch ein ungef hres Bild der
Sorten vom ersten Standort
mit, aber das passt nun nicht
mehrganz- daf r hilft der
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Vergleich, die Situation des
Standorteguerfassentier zeigen
die Pflanzen noch ene sehr
verhalten&ntwicklung,sindweiter
zur ck. Solche Unterschiedesind
zun chst viel deutlicher als
Sortenunterschiede.
Sehr anders als die
Bestakungsbonitur ist die erste
Farbbonitur,die wir vornehmen.
Hier geht es nicht einfach um das
richtige Absch tzen einer
vorhandenerMenge, sondernum
ein Umsetzerder gesehenefarbe
in den Zahlenwert auf einer Skala.
Genauer:um ein Umsetzen der
Empfindung,die die Farbe in mir
ausl st, in Begriffe.
Deutlich erlebe ich di¥erarmung,
die das Bild der Pflarze dabei
erf hrt: aus dem stumpfen
Dunkelgr n desDinkels 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:ausderVielfalt derAspekte die zusammemlen Farbeindruck ausmachen, kann
nureinerdie Reihenfolgen derSkalabestimmen. Wir lenken unsere Aufmerksamkeit vor allem
aufdasVerh Itnis der gelben/blauen KomponenteimGr n: ber andere Aspektewieden Glanz,
die Oberfl chenbeschaffenhettje Grau-oder Rotkomponenten schauen wir hinweg. Auf der
einenSeiteist dieserProzessalso eine Verarmung, auf der anderen gewinnen wir dadurch erst
eine Vergleichbarkeit dessen, was vorher nicht vergleichbar, sondern gerade verschieden war.
Und nochetwasl sst sich durchdie Farbboniturgewinnen: ein innerer Zugang, eine innere
Verbindungmit denverschiedeneorten.Es ist, as ob durch die Reduktion des usseren
Farbeindruckesauf eine Zahl innerlich gerade das Umgekehrte eingetreten sei: eine
Bereicherung. Am Abend habeich eine F |le verschiedenster Gr nt ne mit meiner Aktivit t
erfassthabedar ber entschieden, wiesiemiteinander zu vergleichen sind, mich alsomit 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
hellereinstufenw rde, als Peterestut. Offensichtlich achtet er im ganzen also mehr auf die
Blaukomponentach mehr auf die Gelbkomponenteim Gr n. Wir blickenjazun chst auch mit
verschiedeneinteresserauf die Pflanzen:ihn interessierbbesonderslie W chsigkeit, die
Stoffwechselaktivit tals SelektionskriteriumMir gehtes zun chst noch viel mehr um ein
ErkennerdereinzelnerSortenjhres Charakteristischen. So lenkt die Fragerichtung den Blick.
Vielleicht kann diese Beobachtung auch ein Licht darauf werfen, was die verschiedenen
Komponenten des Gr n zzeigerverm gen.- Interessant ist auch, zu bemerken, dass Sorten
mit hnlichen Herk nften ein hnliches Gr n haben. Als erstes f It uns dies an den
saftig-dunkelgr nerSortendesG ttinger Z chters Spanakakisauf. Einmal darauf aufmerksam
geworden,las®en sie sich schnell aus den Sorten herausfinden. Ich lerne, dass es ein
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"franz sischesGr n" und ein"deutsches Gr n" gibt. Einerseitszeigt sich hier wohl dien here
Verwandtschafon Sortendie vom gleichenZ chter oderausdergleichenRegionstammen.
Man arbeitea mit denbew hrten Zuchtst mmen immer weiter. Andererseits zeigt sich wonhl
auchetwad_andschaftlichedarin:bestimmtgphysiologisch@'ypenhabersichin bestimmten
Regionerbew hrt. Zumdrittenwird damitauchdeutlich, welchesinnere Bild der Z chter von
der idealen Pflanze hat. Nach diesem selektiert er, ob bewusst oder unbewusst.

Immer wieder grossist das Erstaunen dar ber, wie sich die Pflanzen von einem Besuchim
Zuchtgarterzumn chstenver nderthabenHatteich geradegedacht, wegen el nes bestimmten
Merkmalsoder einer gewissen Tendenz eine Sorte voarggrerunterscheideauk nnen,
sostelltessicheineWoche sp ter heraus, dassich v 1lig umlernen muss. DieVerh |tnisseder
Gr nt ne zueinander habensichver ndert. Eine Sorte, diewir vorher alssehr aufrecht, fast steif
beurteilthatten hatpl tzlich dieammeisterschlaff herabh ngenden Bl tter. Ichmussalso die
zun chststatischemilder der Sortenin Bilder ihrer Wachstumsbewegung verwandeln. Mit dem
Verh Itnisder 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.

Esgibt eine Rubrik auf unseren Boniturlisten, dieich mir noch nicht auszuf llen getraue: sie
heisst"Gesamtiote'. Dort geht adles ein, was zum Gesamteindruck der Pflanze geh rt:
Objektives, Subjektives,Bevorzugungoder Ablehnung des jetzigen Erscheinungsbildes,
Hoffnung auf eine gute Bestandesbildung, einen guten E8tagdfestigkeitf-r hreife oder
wasimmer. 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
Kriterienamleichtesterkennenernen.Fastimmerbin ich mit der Benotung einverstanden. -
Wasfr ein Aufwachen,als mir selbstdiese Aufgabe zukommt. Zaudernd stehe ich immer
wiedervor jederParzellefinde dochan jeder etwas Bemerkenswertes, komme mir ungerecht
undeinseitigbeider Vergabe meiner Noten vor. Oder ich falleins andere Extrem, nichtsist gut
genugjchversuchemichdurch bergrossekritischeDistanzausderAff re zu ziehen. Eswird
deutlich:mit dieserNotef lleich eine erste Entscheidung - will ich diese Linie oder nicht? -
DasAusmassliesedNollens mussm glichst genau auf neun Stufen verteilt werden... Ich gebe
mir M he, nicht zu langsam zu werden. Das langsame Abw gen | st das Problem in keiner
Weise.Oft ist daserste,schnellgef Il te Urtell das treffendste, denn bei ihm sind die anderen
Sortennochmit anwesendm Bewusstseingsgeschiehtam st rksten aus dem Ganzen heraus.
Je I nger icheineParzelleansehe, besonders, wenn ich nicht ganz wach und frisch dabei bin,
destamehrentgleitet mir der Umkreisund damit der Massstab f r dieBeurtellung. (Aus diesem
Grundevermeidemanauchm glichst, selbstaufzuschreibenesreissteinenimmerwiederaus
demBild herausMan bonitiertm glichst zu zweit oder ben tzt ein Diktierger t.) Nach dieser
Boniturhabech den Eindruck, zum ersten Mal richtig hingesehen zu haben: ber wenich habe
entscheiden m ssen, den vergesse ich nicht so schnell wieder.

Hinterher, beim Blick auf die Listen, bef [It mich grosse Unzufriedenheit. Die Noten
scheinen doch sehr willk rlich verteilt - machen sie berhaupt Sinn?

Sie zeigen jedenfaltieutlich,dassesmir einfachnochan berblick und Erfahrung fehlt.
Um eine Gesamtnoteergeberzu k nnen, mussich bereits ein klares Zuchtziel vor Augen
habengdennesgilt ja, vordiesenHintergrunddie subjektiverwie die obj ektiven Beobachtungen
urteilendzusammenzufassertin sinnvolles Miteinbeziehen des Subjektiven wird mir erst
m glich sein, wennich davon schon ein bisschen frei sein werde, wennich auf dem subjektiven
Eindruck "spielen” kann wie auf einem Instrument.
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Nichtsist leichter, als der immer wieder neu auftauchenden Forderung des Bonitierens zu
entfliehen. Egibtimmerwiederkleine Arbeiten, die zu machen sind - Wege im Zuchtgarten
heraushackentersaagins 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 Arbeitim ZuchtgarteneineGed chtnisfrage. Ich versuche, die Sorten
zulernenwie bel einem "Memory"- Spiel. Aber dastr 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 dieserverbindersichfr denZ chter
viele konkrete Bilder, Hinweise auf St rken und
Schw chen,M glichkeiten und Grenzen der Sorte, dieer
vor sichhat.Auchdieseszu lernen, braucht Zeit, und es
ist n tig, den ber hmten Vorfahren unter den
verschiedenstddmst ndenzubegegnerauchz.B.in der
Fachliteraturin ihrem Verhalten in den verschiedensten
Versuchemsw.- Dawird im Winter einigesaufzuarbeiten
sein.

Allesist sehr fr hin diesem Jahr. Schon Mitte Mai
beginnerdiefr hen Sorten,hren zuschiebenEineganz
neuePhasealerArbeit beginnt.dasVorbereiterder hren
fr dieKreuzungenDie EntscheidungewomletztenJahr
m ssen wieder herangezogenwerden und mit den
diesj hrigen Eindr cken und Erfahrungen verglichen
werden. Was tun wir eigentlich, wenn wir newe
Kreuzungen beschliessen?An diesem Punkt der

Entscheidunguft vieleszusammen. DieV ergangenheit der Kreuzungspartner mussm glichst
bekanntsein. Jeweniger siedasist, desto weniger klar fallen die Kreuzungsentsche dungen aus.
Diese Entscheidungenverdenein ganzesHeer von Massnahmen nach sich ziehen, viele
Generatioen von Nachkommen, viele Bonituren, viele neue Sel ektionsentscheidungen. Wir
befinden uns in einem zeitlichen Brennpunkt.

Ich habe f r solche Entscheidungen noch zu wenig Erfahrung, haltemdessemJahrmoch
da heraus. Erst muss ich ja kennen, was ich bearbeiten will. Ablerieh meineerste hre
zukastrierenEin h sslichesundbrutalesNortf r das,wasichdatue. Ich glaube, dasWort hat
viel dazu beigetragen,dass in  anthroposophischen Kreisen eine Ablehnung der
Kreuzungg chtung weit verbreitet ist. Ich beobachte mich beim Arbeiten, versuche, mir ein
Urteil dabel zu bilden. Wir schneiden mit einer kleinen Schere das obere Drittel der Spelzen bel
denjungen 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 sovorbereitetehre wird biszurReifederweiblichenBl te durcheinePergamentt tevor
anderemPollen gesch tzt. Es ist eine Arbeit, die Geduld, ruhige H nde und gute Augen
verlangt, eine stille, sorgf Itige Arbeit. - Ein Eingriff, ohne Frage. Die zarten Bl tenorgane
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laden nicht geradezu einem solchen Eingriff ein. Wir handeln hier als Menschen, die
naturgegeben&renzenberschreiten. Aberich bin nicht berzeugt davon, dass sich solche
Schrittevermeideriasserund 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
entstandenWenn wir uns fragen, warum wir sie ausgebildethaben,k nnen wir auch
beschliessergusganzandererMotiven heraugdieseinnereGrenze zu bertreten, ohne dabel
die Ehrfurchtzu verlieren.Wir kommen auch sonst im Leben an Punkte, wo es richtig wird,
Grenzerzu bertreten- auchwennsie bisher G Itigkeit 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 vielé nigeren Sorten, fast
alle Dinkel und unsereged ngten Variantenumgeworfen.Der Zuchtgarten bietet einen
traurigenAnblick. Esgilt, dielagernderSortenabzust tzen, so dass sie die Nachbarn nicht zu
starkbeeinflussemnd etwas vom Boden wegkommen. Nun taucht auch berall der Mehltau
auf,viele Sortenkommenins hrenschieben, esgibt also viel zu bonitieren. Die ersten Sorten
beginnenzu bl hen - wir gehendurch die Parzellen, klopfen den reifen Pollen der
Kreuzungspartneauf gefaltetePapierchenWiederein neuer Anlass zum Staunen. Welche
MengenPollensindvorhandenundwie wenig braucht es nur davon. Auch hat jede Sorteihre
Pollenfarbegsist bei weitem nicht berall dasselbe Gelb. Wir tupfen mit feinen Pinseln den
Pollenauf dieNarben stchender vorbereiteten hren, wenndiesegl nzend geworden sind und
sich entfaltet haben. Dann sch tzen wir die hren wieder mit den Pergamentt ten. Bei dem
k hlen Juniwettelin diesemJahrm ssenwir oft lange warten, bis manche Sorten aufbl hen.
Bricht danndie Sonnedurchunderw rmt den Bestand ein wenig, so kommen wir mit dem
Best uben kaum nach, innerhalb von wenigen Minuten beginnt berall das Bl hen.

Dielange Zeit der Reifeist f runsgar nicht so lang. Endlichist es einfacher, die Sorten zu
unterscheidennun, da die hren sichtbarsind. Das bisherige Bild bekommt Kontur und
Charakter, auch die Gr nt ne der verschiedenen Sorten werden individueller.
NeuePflanzenkrankheiten treten auf und m ssen bonitiert werden: braune Blattflecken von
SeptorianodorumtaucheraufundrotePustelnvonRost, Mehltau ergreift z.T. sogar die  hren.
MancheSortenhabensich wiederetwas von den Regeng ssen erholt und sich aufgerichtet,
andere verlieren mit  zunehmender Reife ihre Standfestigkeit. Das Bonitieren der
hrenkrankheiten ist bei praler 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 alem der Dinkel
bekommemuneinenweithinleuchtendemdalm. Die Farbver nderung geht ber eine schwer
definierbareMischfarbediedannihre dunklen Komponenten verliert und schliesslich wievon
innen her zu leuchten beginnt - rot, violett, strahlend weiss, leuchtend gr ngelb, bis zu
aprikosenfarbenje nachSorte Esgibt aberauchviele Sortendie nicht so ein Bild zeigen, bel
denerdasGr n einfachblasswird undeinemstumpfenStrohton weicht. Jetzt ist dieideale Zeit
fr dieerstegr 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 blauenPopulationendieasganzeweitergef hrt werden sollen,
mit t rkisfarbenenB ndchen. Gleichzeitig nehmen die Pl nef r das, wasim n chsten Jahr
passierersoll, eine erste Gestalt an. Einzel hren werden zu Einzelreihen, Einzelrethen zu
Parzellerwerden.. Wiederist die Arbeit einest ndigeinnereBewegung,Blick zur ck, Blick
auf die Gegenwart, Blick voraus.
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DerEindruckvon"Sch nheit" gehtunwillk rlich in die Entscheidungemit ein,auchwennuns
nicht immer restlosklar ist, was ales 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". BesonderanbedeckteagenodernachSonnenuntergarigannich mich kaumvon
diesemAnblick | sen. Freunde, die ich zum Zuchtgarten mitnehme, ussern sich zu meiner
Entt uschungehewverhaltenber die Farbenpracht, dieichihnenwohl doch zu bunt geschildert
habe. Es fehlen ihnen die gr nen Wochen...

Zur Ernte hin muss dles gut vorbereitet werden. Alle n tigen Bonituren m ssen
abgeschlossesein, wir m ssen also noch die Bestandesdichten der einzelnen Parzellen
ausz hlen, die Pflanzenl ngenmessen,nochmals Standfestigkeit, Krankheitsbefal und
GesamteindruckesthaltenBald werden al die Bilder, die wir jetzt noch vor uns haben, nur
nochErinnerungsein. Fotos werden gemacht, Pflanzenproben enthommen. Etikettenf r alle
ParzellenEinzel hren, F1-Pflanzen, Landsorten werden vorbereitet. Ohne Computer w rde
dieseArbeitviele Tagef llen. Kisten,S cke, SackbinderScheren, Heftzwecken, Bindezange,
alles muss bereit sein, wenn wir beginnen, die ersten hren und Handb schel
herauszuschneidamd wennunsere "Erntehelfer" kommen, um uns bel der Ernte mit dem
neuerParzellenm hdreschemu helfen.Die Erntel uft wie amSchn rchen, das Wetter ist uns
wohlgesonnerhaldk nnenwir endloséBergevonkleinenS ckeninsAuto laden. IndieFreude
anden hrenstr ussenin derHand,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 wichtigstenSchritte der Auswertung und endg ltigen
Selektionhinterunsgebrachhabendamitwir entscheiden k nnen, wasund wieim n chsten
Jahrges t werdensoll. Ein nicht enden wollendes W gen, Messen, Z hlen beginnt. Dabei
nehmenrdie Erinnerungsbilder, diewir mitgenommen haben, nun eine ganz andere Gestalt an.
Dermessbar&rtragist eineganzandereQuittungf r die Arbeitalsdie bisherigen Bilder. Oft
ist er eine Best tigung f r unsere Erwartungen, aber bel weitem nicht immer. Es gibt
berraschungenEineSorte diedasganzeJahr ber gut und kr ftig ausgesehen hat, ist nunim
ErtragehermescheidenLinien, diewir wegen mangel nder Standfestigkeit schon ausgeschieden
hattenzeigerpl tzlich docheinenerstaunlichen Ertrag. Wir werdenbest tigt oder korrigiert und
sinddadurchaufgefordertunse inneres Bild unter diesem neuen Aspekt neu anzuschauen. Aber
nicht nur delErtragist eine solche "Quittung” f r unsere Arbeit. Auch die K rner selbst sind
es.Grosseund kleine, makellos glatte und schrumplige braungefleckte, mehlige und glasige
halten wir nun in H ndenprobierenoft, 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 Zid - harte, glasige, proteinreiche K rner? Oder
mehlige weiche, die ein flockiges Mehl ergeben? Ich lerne, nach Peters Kriterien zu
entscheidenkann seinerBeurteilungauch irgendwie folgen, aber mir fehlen noch viele
Erfahrungerund 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:
Menschenkundegrn hrungsfragen, Verst ndnisf rdieUmwandlungsvorg ngebeim Kochen,
Backen, bei der Verdauung. Fragen fr den Winter, Fragen f r die kommenden Jahre.

Neue Fragen entstehen. An dem Standort, der elgentlich am trockensten war und im Fr hjahr
garnichtden ppigsten Bestandausgebillet hatte, ist der h chste Ertrag erzielt worden, und
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zwarhatdazuvor allemdie Gr sseder 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 geradedie Einzelham-Typen mit geringer
Bestockungsf higkeit? Immerwiedertaucht 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 Pflanzenf r einen
Boden?Im Korn, im Ertrag habenwir ja immer nur die eine H Ifte dessen vor uns, was
Ausdruckder Fruchtbarkeitist. WelcheBeziehung besteht zwischen Erntegut und Boden?
HaberdieEinzelhalm-Typemit dengrossen K rnernein Ungle chgewicht hergestellt? Haben
siedenBodennurausgelaugbder auch gleichzeitig durchihreWurzel aktivit tern 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, auseinandergenommeund kritisch gepr ft. Vertreter aller vorhandenen
hrentypen werdeneinzelngedroschenNur die mit derbestenKornausbildung kommenf r
das n chste Jahrin Frage. Sp ter werdendie Iteren Zuchtst mme und die Landsorten
demselberkritischenBlick unterzogen. Wieder Entscheidungen, die sich mit Erfahrungen aus
der Vergangenheit und Hoffnungenf r die Zukunft verbinden. Jede hre, jede Pflanze, diewir
ausscheiden, kostet berwindung.

(Wastunwir damit?Esserwir sieauf?Legenwir eineReservalavonan?Eigentlichm ssten

wir aus Gr nden der genetischenVielfalt alles aufheben.Es entsteht die Idee, einen
"Gen-Kompost"anzulegenAber wo sollenwir 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, dieallePr fungen berstanden haben, entstehen neue
Listen. Aus den Listen werden die ersten Entw rfe fr neue Feldpl ne.

Immerwiederm ssensieumgeworferundver ndertwerdenneueAspektekommenhinzu, die
Anordnungmusseinerseitglie statistischéuswertungerm glichen, andererseitsmusssiedie
Wuchsh heundLagerneigungder jeweiligen Nachbarnber cksichtigen. DasBild der einzelnen
Typen muss also wieder aus der Erinnerung hervorgeholt werden, damit der Vorgriff in die
Zukunftm glichst konkretwird. Immergenauepgestaltesichder Rahmen heraus, in dem sich
die Arbeit desn chsten Jahresbewegea wird: Parzellengr sse, Reihenabstand, Saatdichte
werdenfestgelegund m ssenzu denGegebenheiteder Orte, zu denM glichkeiten unserer
neuenS maschine und zu den geplanten Massnahmen desn chsten Jahres passen. Schliesslich
wird dasSaatgutlerausgew hiltenSortenundLinien abgef llt und die T ten in der richtigen
Reihenfolgein Kisten sortiert, so dassschliesslich der ganze Versuch schon in Kisten
"anwesend" ist.

hnlich wie die Ernte braucht auch die Aussaat eine gr ndlicheund genaue Vorbereitung.
DerVersuchmussausgemessemerdendie S maschinevorbereitet, esmussklar sein, wo die
ersterundletztenK rner herabfallenwerden und in welcher Reihenfolge die Maschine gef 11t
werdemmuss Sind dannalleUmst ndeg nstig, haben die Landwirte, auf deren Feldernwir die
Versucheanlegenges t,istdasWettergut,derBodennichtzufeucht,dannkann endlich ges t
werden:- Nunk nnen wir zumersterMal richtig aufatmen.Das Weitere bleibt nun erst einmal
derNatur berlassenwir werden dann sehen, wie die Saat aufgegangen ist und wo wir etwa
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ungenawges 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
Tabellenschiidens und -auswertens, die Zeit der Tagungen, Gespr che, Vortr ge, des
SchreibensonAufs tzen, R ck- undVorblicken, der erneuerten Fragenach dem L eitbild, nach
der Qualit t. Wir bekommen die M glichkeit, in der Eidgen ssischen Forschungsanstalt
ReckenholzProteinbestimmuran an unserem "Materia” 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 schonjetzt ist deutlich, dasswir mit neuen Fragen an die n chste Vegetationszeit
herangehen werden.

Ein erf lites, lehrreiches Jahr. Wenn ich will, kann ich jeden Schritt darin
als Schritt auf einem WeauffassenginemWeg,aufdemdie Verbindungmit 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
Begegnungnit PeterZ blin, dersichschondamalsumdieZ chtungvonGetreidesortefir den
Anbauim Berggebietoem hte. Bereitsim Jahrel1980 legte er auf dem Hof Signina (1350
m. .M.) in Graub ndeneinenerstenZuchtgarteran.Die PflanzenausdiesemVersuchsollten
mit Bildern dokumentiertverdenunder batmich, von diesenGersten-Emmer-,Dinkel- und
Weizen hrenFotosherzustellengdaich wardamalsziemlichpassionierteHobby-Fotogratind
eineigened aborbesass/NeitereGetreideanbauversuchatPetelZ blin sp terim Wallisund
auchim Engadin auf bis 1800 m. .M. durchgef hrt. Wir begegneten uns immer wieder und
unternahmegemeinsamé&uchtgartenbesuchgZ BLIN etal. 1985,Z BLIN + RIST 1985].

Schon etwas vorher begann, zun chst alein zur Beantwortung der Fragen, die aus meiner
beruflichenT tigkeit hervorgingendie Besch ftigung mit Erkenntnistheorie verschiedener
RichtungenDie zentralé=ragewardabei:Wie kannich mir einunvoreingenommenesachlich
richtigesUrteil ber die Auswirkungerunddie BedeutunglesEinsatzeson Agrochemikalien
sowohlsynthetischealsauchnat rlicher Herkunftbilden?- DieseFrageharrtauchheutenoch
ihrer vollst ndigen Beantwortung!

Siewurdeauchvon GeorgMaier undJocherBockem hl alsThemaf r eineProjektarbeiim
NaturwissenschaftlicheStudienjahram Goetheanunals zu schwierigund zu umfangreich
befundenJocherBockem hl hatteschoneinigeJahrezuvorVererbungsstudiemit Greiskraut
(Seneciovulgaris) begonnen [BOCKEM HL 1980], die von Craig Holdrege weitergef hrt
wurdenf[HOLDREGE1986].Im Studienjah982/83begann zusammemnit Ulrike Behrendt
und Wijnand Koker - eine intensive erkenntniswissenschaftlich&rbeit an Vererbungs-,
Z chtungs- und EvolutionsfragenErste Fr chte dieserArbeit konntenim Herbst 1983 in
"ElementederNaturwissenschaffBOCKEM HL 1983, BEHRENDT 1983, KOKER 1983,
KUNZ 1983] publiziert werden.
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Damit h tte dieserelativ theoretischeArbeit einen Abschlussfinden 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. gelegeneierrasseinendealemeuerStandorf r einenweiterenGetredezuchtgarten
ausfindiggemachtln diesem Gebiet wurde fr her sehr viel Getreide angebaut und zu einem
bedeutenden Teil sogar exportiert.

F r die Anlage diesesZuchtgartensbat er um meine Hilfe. Da er eine Selektion auf
Winterfestigkeitund Fr hreife als vordringlich erachteteprganisierte ich f r ihn ein ganzes
Weizen- und Dinkel-Sortiment von alten Landsorten und modernen Zuchtsorten.

Aneinem sch nen Sp tsommertag fuhren wir dann zu zweit nach Feldis. Peter Z blin hatte
guten,pr pariertenKompostf r eineerste D ngung mitgebracht, sowie Hornmist, den er eine
Stunder hrte und ber die nochoffenenSaatrillenspritze. W hrend er r hrte, legteich die
etwal20mitgebichten hren in Doppelreihervon Handausund zwarso,dassmanyor den
Saatreihestehenddieaufsteigend€olgederK rner in der hre in denReiherwiedervorsich
hatte.Die damalsgehegteErwartung,dassdie fr Roggenentwickelte" hrenb eetmethode”
[WISTINGHAUSEN 1967] aud bei Weizen und Dinkel sowie f r unsere Fragestellungen
fruchtbar sei, hat sich in den folgenden Jahren nicht best tigt.

Alswir 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
vorwiegendnit erkenntnistheoretischemdreinwissenschaftlichen Fragen ausel nandergesetzt,
doch nun stellte sich eine konkrete praktischez chterische Aufgabe und ich bekam die
Gelegenheit, die "seelische Beobachtung nach naturwissenschaftlicher Methode" bis in die
praktischeZ chtungsarbeit hinein anzuwenden. In den drei folgenden Jahren (bis er aus ganz
andererGr ndenaufgegebewerdemmusstehabech dieserZuchtgarterauchmit viel Freude
betreutuinderhat,auchwennnursehmwenigedirektvorzeigbard=rgebnisseorliegen dochzur
Kl rung vieler grundlegender Fragen beigetragen.

Geradedie Auseinandersetzungnit diesem"Extremstadort” im Verh Itnis zu andern
Standorternatdazugef hrt, dasZiel "standortorientiert®flanzenz chtung'pr ziserzufassen
und zu bearbeiten.

Deshalb m chteich 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 vidf Itigen Anregungen und Hilfen m chte ich auch alen Mitarbeitern des
Forschungslaboram GoetheanumnamentlichJochenBockem hl, Georg Maier und ganz
besonders auch Johannes Wirz fr 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
sievorNachahmungesch tztwerden. Weil L ebewesendie "Nachahmung" sel bst beherrschen,
indemsiesichselbeVermehrenentsteherspezielle Probleme. Dielndustrieist daher bestrebt,
ein Monopolpatent einzuf hren, das viel weiter geht als ale bisherigen (Pflanzen-)
Sortenschutzgesetze. den USA ist es es seit April 1987 m glich, h here Lebewesen oder
Teile davon(zB. Gene)zu patentierenSowohlin der EG als auch in der Schweiz werden
hnliche Anstrengugen unternommen. Nationarat und Ciba-Gelgy-Direktor Felix Auer fordert
mit seinerMotion (25.9.86)mehr Patentschufz biotechnologisch@roduktemit folgenden
Begr ndungen:”(...) Daswissenschaftlicheundindustrielle Potential, dasin der Biotechnologie
steckt, ist gross, erfordertaber auch entsprechendiohe Investitionen. Ein diesen neuen
Technologiengerechtwerdender 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 bewahredudemwirkt ein entsprechend
moderneschweizerischeBatentgesetachtungsweisendlr die zuk nftige Entwicklung der
Patentgesetzgebuimg europ ischerRaumwasf r unsere exportorientierte Industrie wichtig
ist." [SAG 1986]

Welche Konsequenzen ergeben sich aus einer solchen Patentgesetzgebung?

- Bauernmm ssenfr jedegentechnischer ndertePflanzenund Tiergeneration, jaselbst f r
die eigene Nachzucht (bzw. Nachbau) Lizenzgeb hren an die Patentinhaber bezahlen.

- Traditionelle (mit klassischerMethoden arbeitende) Z chter werden nicht mehr frelen
Zugangzu PflanzerundTierenhabenummit ihnenweiterz chtenzuk nnen. Siem ssen
ebenfalld r jedeverwendet&orteundf r jedespatentierte Gen Lizenzgeb hren bezahlen
m ssen. Erneuerungund Fortschritt in der Z chtung wird von Verhandlungen und
langwierigen Gerichtsverfahren zwischen Z chtern und Patentinhabern abh ngen.

- Konsumentinneibezahlerdangfristigh here Preisef r Lebensmittel,weil die Kosten der
Lizenzgeb hrenweitergegebemwerdenm ssen.Die Herstellung neuer Lebensmittel wird
dannehervon der Patentielarkeit ihrer Bestandteile als von ihrer Ern hrungsqualit t
bestimmt werden.

- ffentliche Forschungvird in Fragegestelltweil Ergebnisse@rivat finanzierter Forschung
geheimgehalterwerderm ssen,bisdie Patenteerteilt worden sind. Schonjetztist esinden
USA blich, denkleinstenFortschrittzuers 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
EigentumwenigerFirmen.OhnedenfreienZugangzudiesentrbewird die Erzeugung von
Nahrungs-und Heilmitteln nicht mit denst 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.
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- UnserVerh Itnis zur Naturwird mehrundmehrreduziertauf Ausbeutung und Profit. Der
AnspruchaufgeistigeUrheberschafinLebensprozessemrd nichtumihrerselbstwillen
(der Erkenntniswegen) erhoben, sondern weil man sich elnen wirtschaftlichen Nutzen
davon verspricht.

10.2. Abgeltung von Eigentumsrechten oder Ermoglichung von Neuem?

Viele Menschen bemerken instinktiv, dass Eigentumsrechte wie Patente dem Wesen des
lebendigenOrganismusnicht gerechtzu werdenverm gen. Organismen ver ndern sich
dauerndyermehrersich, entwickelnsichweiter. Mit der Patentierung wird versucht, dieses
Bewegliche, Lebendige fest zu machen, um es wirtschaftlich kurzfristig zu nutzen. Bei den
Kulturpflanzenund Haustieren hat dies auch eine gewisse Berechtigung. Allerdingsinvestiert
derZ chter nienurkurzfristig,sonderrerf hrt die Entwicklung des Organismusweiter, sodass
die Fr chte seinerArbeit oft erst in viel sp teren Generationen erscheinen. Welasdabei
um eine zukunftsorientiertd tigkeit handeltmusssieauchganzandersabgegolten werden
alsdievergangenheitsorientierdgbeitim herk mmlichen Wirtschaftsprozess, denn dieser geht
ausvonBed rfnissen, welcheunserer L eibesorgani sation entstammen. Insofern, alsder Z chter
solcheBed rfnisseindieZukunft proijziert, arbeitet er ebenfall svergangenheitsorientiert. Geht
er hingegenvon seinenseelsch-geistigen Bed rfnissen aus, so gestaltet er am noch nicht
Gewordenerererm glicht Entwicklung,indemer seineeigene 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 denlebendigenOrganisms eingeflossen. Die Entwicklung kann
jedochnichtandemPunktstehenbleiberandemsie heuteist. Siemussweitergef hrtwerden
in  verschiedenste Richtungen, von vielen Menschen, die sich verschiedene
Zukunftsperspektiven erarbeitet haben.

Eine Vielfalt an Entwicklungspespektiven ist erforderlich. Es stellt sich nun aber auch hier
wiederdie Frage wie eine solche Arbeit finanziert werden soll, denn es zeigt sich sowohl der
gesellschaftlichBedarfnachdieserArbeit, alsauchdasBed rfnis von Menschen, diese Arbeit
zu leisten.

Die Patentierung will vergangene Arbeitsleistungen abgelten. Damit schafft sie aber niedie
Voraussetzungeri 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
dasjenigewaser kauft oder verkauft, weit mehr ist al's nur eine Ware. Und esk nnte mehr und
mehrdieseTatsachemit in die Preisbildungniteinbezogenverden Ein Teil desPreisesw re
dannalsinvestitionindieWeiterentwicklung des Nahrungsmittels(nicht nur Z chtung, sondern
ebenso zur Erarbeitung der art- und sortengereéfgktangs-F tterungs- und Anbauweise,
der Verarbeitung usw.) zu betrachten. Der so entstehende Mehrwert (1) k nnte nun denjenigen
zurVerf gung gestelltwerdenwelchesichumdie Weiterentwicklung k mmernwollen. Wem
dieserWert zur Verf gung gestellt wird, muss vom Einzelnen selber bestimmt werden oder
besserlin denProzessder Preisbildung einbezogen und zwischen Anbieter und Abnehmer
verabredetwerden. 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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Esist deshab tats chlich nicht ganz richtig, wenn Landwirteund G rtner ihr Saatgut selber
vermehremndkeineLizenzgeb hrerentrichtenyeil dannauchnichtsf 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 nochfolgendes: Der Z chter bringt durch seine Arbeit nicht nur neue
Kulturpflanzenhervor,sonderrer vemwirklicht auch Ideen in dem Sinne, dass seine geistige
T tigkeit mit in die neuenPflanzen einfliesst. Neue Sorten entstehen aus der Verbindung der
nat rlichen Grundlage mit der geistigen Leistung desZ chters. Zusammen mit der Frage nach
derPatentierunginddemSortenschutgtellt sichdaherauchdie Frage nach dem Urheberrecht
anldeen st esgerechtfertigtldeenalsgeistigesEigentum zu betrachten? In Kap. 2 wurdedies
bereits angeschnittenEs wurde dort darauf hingewiesen, dass zwischenmenschliche
Verst ndigungnurdank einer universellen und allgemein zug nglichen Ideenwelt m glichist.
An einer solchen, dem Allgemeingut angeh renden Ideenwelt darf es ebensowenig
ausschliesslichBigentumsrechtgebenwie andenAllgemeing ternLicht und Luft! Patente,
UrheberrechtandLizenzenbeziehersichdeshallgenaugenommen nicht auf diereinen I deen,
sondernauf solche, die durch die geistige T tigkeit des Urhebers ein St ck weit der
Tatsachenweléinverleibt wordenist,indemer sieinklare berschaubareV orstellungen gefasst
hat. Diese Arbeit geleistetzu haben,berechtigt zu pers nlichem Eigentum wie bel 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 neuerldeen 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
bewusstber cksichtigt wird. Durch das Verschlafen dieses Unterschiedes wird Wissen zur
Macht.

10.3 Ideen zur Finanzierung einer freien Pflanzenz chtung

Werin derPflanzenz chtunginkonventionell&Vegebeschreitetiesp. solche zu gehen als
notwendigerachtetmusssich auchmit Finanzierungsfragen besch ftigen. Bei den meisten
alternativenZ chtungsprojekten sind die Finanzn te so gross, dass jeder froh ist, wenn die
n tigen Mittel irgendwie beschafft werden k nnen.

Abgesehenvon diesen unmittelbarenallgemeinenFinanzproblemenist jedoch die
Bearbeitungder grunds tzlichen Frage nach der sachgerechtesozialen Einbettung der
Pflanzenz chtungvordringlich, weil sonstauchlangfristig keine Verbesserung der Situation
m glich seinwird. Es soll desalb hier versucht werden, digenigen sachgem ssen Wege
aufzuzeigenaufwelchenden Z chterndieihrer Arbeit angemessenen Finanzmittel zufliessen
m ssen, damit eine gesunde Weiterentwicklung unserer Kulturpflanzen m glich wird.

Eslohntsich,zurErhellungdersozial-wirtschaftlicheBeziehungervorerst einen Blick auf
die konventionelleFinanzierungder Z chtung und Z chtungsforschung zu werfen, die
grunds tzlich von zwei S ulen getragen wird.

Auf der einen Seite werdetie ffentlichen Institute(an Universit ten, Hochschulen und
Forschungsanstaltenjit staatlichernMitteln und zu einen gewissen Tell auch mit direkten
Zusch ssemusderWirtschaft unterhalten, damit sie Grundlagenforschung betreiben k nnen.
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Auf derandererseitebezahlderLandwirtdemZ chter ber denSaatgutpriseine Sortenlizenz.

Wieso diese Zweiteilung®honim letztenJahrhundenivurdediese Trennung eingel eitet
dadurch dass ber hmte Z chter Lehrauftr ge an Universit ten erhielten und sich so die
Z chtungsforschung mehr und mehr aus piektischerZ chtung herausgliedertéVarenes
zu Beginn dieses Jahrhunderts noch viele praktizierende Landwirte, die sich in
Forschungsringemusammengeschlosskatten so bernahmenmehrund mehrdie staatlich
gef rdertenForschungsanstalten die Aufgabe der wissenschaftlichen Erforschung grundl egender
Zusammenh ngeDerGr nde fr dieseEntwicklung sind viele: die allgemeine Abwanderung
ausder Landwirtschaft mit fehlender wissenschaftlicher Fachkompetenz als Folge und der
wissenschaftlioe Fortschrittselber,der geradein der Z chtung um die Jahrhundertwende
enorme Ver nderungenmit sich brachte, und nicht zuletzt auch die Finanzierung der
"unwirtschatftlichen'Arbeiten.Schondamalsonntedie Landwirtschaft aus der Urproduktion
ihren eigenen Forschungsbedarf nicht mehr selber finanzieren, weil sich beispielsweise die
Forderungnachbilligen Nahrungsmitteln mehr und mehr durchsetzte, wodurch die gesamte
Landwirtschafsozial-wirtschaftlichausgegliedemvordenist, obwohlja geradesiedamalsund
auch heute noch die gesamte Nichtlandwirtschaftliche Bev lkerung von der
Nahrungsbeschaffung freistellt. Dieses volkswirtschaftlich h chst bedeutungsvolle
Arbeitskr ftepotentiaiist derLandwirtschafhie 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 chtungundvor 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 alen L ndern wurden nach und nach staatliche Forschungsinstitute gegr ndet.
Schwerpunktehrer Forschungbildeten von Anfang an Pflanznz chtung, D ngung und
F tterung mit dem Ziel, eineleistungsf hige(im Klartext heisst dies. eine m glichst billig
produzierende!) Landwirtschaft
zuerhalterundzuf rdern. Damit bernahmteilweisederStaatdiejenigenrAufgabendiein der
Wirtschaftnichtwirklich durchschautvurdenunddaherauch nicht sachgem ssgel st worden
sind.

In einer gesunden Wirtschaft werden Gewinne weder zur Anheizung des Konsumsnoch f r
wachstumsf rderndénvestitionereingesetztsonderreur F rderung al jener T tigkeiten, die
nichtprofitorientiertsind (Bildungswesen, Kultur, Grundlagenwissenschaften aler Richtungen).
Nurso k nnen die erwirtschafteten Mehrwerte zum Wohle aller wieder vernichtet werden! Sie
m ssenirgendwievernichtewerden sonstschadersiederGesellschaftindschliesslichenen,
die sieerarbeitehabenKriegehabensich bisjetzt meistensalsdie"Normall sung” f r dieses
ProblemerwiesenEsist deshalltkeineswegso,dassNon-Profit-Unternehmedie Wirtschaft
belasten,im Gegenteil: sie nehmen jene bersch ssigen Geldmengenauf, die sonst
gesamtwirtschaftliclund gesellschaftliclzerst rerischwirken w rden. EineVermehrung der
nicht wirtschaftsoientierten T tigkeiten f hrt daher zu einer Gesundung der gesamten
Gesellschatft.

Wenn nun der Staat als Non-Profit-Unternehmen auftritt, Steuergghtiexbt und sie an

Bildungswesenindandie Wissenschafiveitergibt,so wird der/dig enige bevormundet, der/die
den Mehrwert erarbeitet hat, denn nur der/die Hervorbringende und niemand sonst kann
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entscheidenyohinder 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 pfendenund Mehrwertbed rfendenbilden. Diese
Beziehungensind auch gar nicht nur enseitig, denn durch die F rderung der
Non-Profit-Aufgabeerh It der/die Spenderin Anteil an ihr und esist dann nicht mehr so, dass
Dinge erforscht und idie Welt gesetzt werden, die niemand haben will, weil bersch ssiges
Geld in anonymer Weise vergeben wird.

Auch die Erhatung und Weiterentwicklung unserer Kulturpflanzen ist eine
Non-Profit-Aufgabe. V lligunabh ngigdavon, ob sieeinenwirtschaftlichen Gewinnverspricht,
musssieim InteresselerMenschheitvahrgenommewerden.Eine sachgem sseFinanzierung
dieser Aufgabe kann daher nur ber freie Spendengelder erfolgen.

Etwas andersist es mit der konkreten Z chtung neuer Sortenf r den Anbau. Hier kommt
bereitsein wirtschaftlichednteressenit hinein,auch wenn dabel zugleich die Kulturpflanze
weiterentwickeltwird. So exaktlassen sich im Lebendigen die beiden Bereiche nicht mehr
trennenEntsprechends re diese Aufgabe antellm 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 Itnisse bei der Saatgutvermehrung und bei der
Erhaltungsz chtungler Sorten.Dies geschiehganzim Interessaler Produktion. In diesem
Bereichgehtesum dasProduktionsmitteBaatgutdas seinen Preis hat und auch haben muss.

Wie sieht nun die Finanzierung des Z chters aus dem Saatgutverkauf heute aus? Ein
konkreteBeispielauseinemeurop ischerLand(die UnterschiedezwischendenL ndernsind
aufgrundder alles gleichmachendenEWR - Bestrebungen nicht bedeutend), soll in etwa
aufzeigenwieviel Saatgutein Z chter verkaufen muss, um seifgbeit (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 tsweizengrundpreiBrotgetreidepreis) 35.--
berproduktionsbeteiligungsabgabe 3.50
Vermehrerzuschlag (Pflege, Reinigung, Verluste) 9.50
Gross-und Einzelhandelsspanr{&/erbung, 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 1,5Mio

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 13700 ha

-111-



Dasldeal vieler biologisch-dynamisch arbeitender Bauern besteht nun aber gerade darin, das
Saatguselberzuvermehremundnachzubauergie profitieren dannvom zur Zeit noch g ltigen
Landwirteprivileg und bezahlen dem Z chter keine Sortenlizenz.

W rden ale DEMETER-V ertragsbauern dann, wenn siejeweils kein neues Saatgut kaufen,
proJahreinenBetragvon SFr.20.-je HektarGetreidefl chein einen Pflanzenz chtungsfonds
einzahlen, dann k nnte daraus bereits ein grosser Teill der Biologisch-Dynamischen
Pflanzenz chtungsprojekte finanziert werden.

Einen Versuch, landwirtschaftliche Forschungsaufgaben ber freie Spendengelder zu
finanzierenunddaf r ein breitereBewusstseirzu schaffen, unternimmt seit zehn Jahren die
Arbeitsgruppe Forschung (AGF) des Produzentenvereingr biologisch-dynamische
Landwirtsdaftinder Schweiz. Dieallezwei Jahreerscheinendelnformationsbrosch re, welche
vorwiegendunterKonsumentewerteiltwird, stellt verschieden®rojekte(Gem sesamenbau,
GetreidezuchtTierhaltung, Kr uteranbau, Waldpflegeusw.) vor und | dt zu finanzieller
Beteiligung ein.

Mit den eingehenden Geldern k nnen die publizierten Projekte noch nicht vollumf nglich
finanziertwerden,aberesist dochm glich, einige Projekte zu f rdern und einem gr sseren
Kreisvon Interessierten Konsumenten regelm ssig ber den Fortgang der Arbeiten und damit
ber die Wirksamkeitihrer oft nurganzkleinenSpenderzu 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 esimmer noch.
Einerseitsstf r unsganzklar: esmussweitergearbeitetverden auf dem eingeschlagenen Weg
unddasbedeuterugleicheinenAusbaum UmfangdesProjektesyerbundemit nochh heren
Kosten. Die einzige Alternative w re, das Projekt zu begraben und zu vergessen, well
Getreidez chtung nicht als Hobby betrieben werden kann!

Die Arbeitsgruppe Forschung tr gt nun schon seit zwei Jahren gut ein Viertel der
GesamtkostemonrundsFr.100000.--proJahr.Ungef hr ebensoviel hat das Forschungsl abor
amGoetheanumber Forschungsantr gdoel verschiedenen Stiftungen in der BRD und in den
USAbeigetrageniNVeitere Spenden kamenvom Produzentenvereinf r Biologisch-Dynamische
Landwirtschafin derSchweiz undvon Privaten Hier ist anzumerkengassnat rlich auchdie
grosserBetr gevonderAGFundvom GoetheanuminWirklichkeit ausviel en kleinen Spenden
und aus Mitgliederbeitr gen der Anthroposophischen Gesellschaft stammen, die sich
schliesslicrebendochzugr sserenBetr genaufsummierenAll diesenSpendernm chtenwir
ganz herzlich danken!

Der Antrag f r die Finanzierung eines Teils des Projektes mit schweizerischen
Bundesbeitr gerin der Periode1990-94ist 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

Gebaen 17.12.1954 in Uster as ltestes von sechs Kindern der Eltern: Rosmarie und Willy

Kunz-Schneiter,die in Esslingenund spter in Egg/ZH im Zrcher Obetand 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 Ernteund Auswertungvon Anbauversuchemit Zuckerr benanderFachstelld 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,; Mitagoeit
verschiedenen Publikationen)

1982-83 Naturwissenschaftthes Studienjahr an der Naturwissenschaftlichen Sektion am
Goetheanunbornach(Leitung: Dr. J. Bockem hl undDr. G. Maier) Themales

Forschungsprojektes: "Die Entwicklung von Gerste und WegzelBeitrag 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, Landwirtschatft).

seit 1984 F hrung desProjektes'Erkenntniswissenschafthe und angewandte Fragen der

Pflanzenz chtung" am Forschungslabor am Goetheanum.
Mitarbeitin der ArbeitsgruppeForschungf r biologisch-dynamische Landwirtschaft
desProduzentenvereinsf rb.-d. Landw.: F hrung desProjektes” Selektionskriterien
fr Weizen und Dinkel im b.-d.Anbau”
AufbaueinesWeizen- und Dinkel-Zuchtprogrammes f r biologisch-dynamische
Anbaubedingungen.

seit 1989 Mitorganisationder alj hrlichen Internat. Konferenz der Forscher f r
biologisch-dynamische Landwirtschaft
Redaktionelle Mitarbeit bei der Zeitschrift "Beitr ge zur F rderung der
biologisch-dynamischen Landwirtschaft”
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Christine Karutz

Geb. am 16.4.1962 in Stuttgart alsj ngstes von drel Kindern der Eltern: Doris und Matthias
Karutz, beide Lehrer an der Freien Waldorfschule am Kr herwald, Stuttgart.

1968 - 1981 Schulzeit in der 0.g. Schule, Abschluss mit Abitur.

1982 - 1988Studium der Geographie und Germanistik in T bingen, Abschluss mit
StaatsexameWV hrend desStudiumsPraktikain derLandwirtschaftG 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
AnthroposophischenHochschulwochenin Dornach und Mitarbeit in der
Arbeitsgrupperon Peter Kunz, "Pflanzenz chtung". Anschliessend Wenate
Mitarbeit beim Pflanzenzuchtverein Rittershain in Cornberg/ Hessen.

1989/90 Tellnahmeam Anthroposophi sch-Naturwissenschaftlichen Studienjahr in Dornach
mit vergleichenden Studien an verschiedenen Vertretern der Weizengattung.

SeitFr hjahr 1990MitarbeitamProjekt"Standortangepasstéeizen-undDinkelz chtungf r
biologisch-dynamische Landwirtschaft" und am Forschungslabor am Goetheanum, Dornach.

Das Forschungslabor am Goetheanum

Das Forschungslabor am Goetheanum ist ein Orgadatarwissenschaftlichen Sektion
der von R. Steiner begr ndeten Freien Hochschule f r Geisteswissenschaft in Dornach.
Etwa ein Dutzend permanente und tempor re Mitarbeiterlnnen arbeiten auf verschiedenen

Fachgebieten an Schritten zu einer dogmenfreien Naturwissenschatft.

Grundlagef rdieArbeiten am Forschungslabor bildet der naturwissenschaftliche Ansatz von
Goethewie ervon R. Steiner erkenntnistheoretisch begr ndet und erweitert worden ist: Im
leiblichen Bereich sind wir in die Naturzusammenh ngeingebunden. Wir stehen ihnen
wahrnehmendjegen ber.Im wachen Bewusstsein k nnen wir uns ein eigenes Weltbild aus
subjektivenWeltbez genaufbauenWir bildenuns denkend Vorstellungen ber die Welt. Im
Zusammenf hrerund-haltenderbeidenPoleunsereiExistenz- wahrnehmendinddenkend
entsteht wirkliche Erkenntnis.

Die so angegrebte 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
zusammengeschl ossen, die biol ogisch-dynamische Forschung zuf rdernund gemeinsamanden
Grundlagen des biologisch-dynamischen Landbaus zu arbeiten.

Die Mitglieder treffen sich regelm ssig zu Arbeitstagungen, bei denen wissenschaftliche,
erkenntnistheoretisch@ersuchsmethodischend praktischeFragender einzelnenProjekte
erarbeitet werden. Jedes zweite Jahr wird eine umfangreéche Informationsbrosch re
herausgegeben.

Die Finanzierung der Forschungsprojekte erfolgt aus privaten Spenden. Die AGF verwaltet
ihre Finanzenselbst(insbesonderdittelbeschaffungund -verteilung).Die Mitarbeit steht
jedermann offen.

12. Zum Schluss zwei Fragen ....

1. Hat lhnen dieser Bericht gefallen?
Das SchreibeneinessolchenBerichtesist zun chst vor allem eine Besch ftigung mit
Eigenem: Erfahrungen, Erinnerungen, Gedanken.
Dann aber wird es ffentlich. Und diedéentlichkeit muss dar ber urteilen! Teilen Sie
unsmit, was Sie davonhalten. Haben Sie ales 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 ......

- lhr 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 lhnen: f r enen
Vortrag, oder ein Kurzseminar mit Interessierten.

- lhre praktische Mithilfe !
F r die Ernte Anfang August freuen wir uns ber viele flinke H nde.

- Eine Sachspende !
Vielleicht besitzerSieoderhaberSieZugangzu Objekten (Ger te und Einrichtungen wie
z.B. eine Waage,ein Feuchtigkeitsmessger t, eine Dinkel-Entspelzmaschine, eine
Getreidem hle, Bambusst be, Baumwolls cke un@lesanderemehr).FragenSie uns!

- Ein einmaliger Beitrag - f r eine bestimmte Anschaffung

- oder ein regelm ssiger Beitrag an unseren Lebensunterhalt.

(Bitte nehmeriemit unsKontaktauf,wennSieeineSpendenbescheiniguriggn tigen, bevor
Sie Ihre Spende einzahlen)
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