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Entwicklungscharakteristik und Substanzbildung der Getreidearten

Peter Kunz

1. Einleitung

Als Lebewesen ist die Pflanze in fortgesetzter Entwicklung begriffen. Versuchen wir,
ithr Wachstum, ihr Reifen und ihr Vergehen zu beobachten, so kénnen wir bemerken,
dafl diese Prozesse gar nicht der unmittelbaren Beobachtung zuginglich sind. Wir miis-
sen feststellen, dafl uns immer Gestalten gegeben sind, die als einzelne Wachstumssta-
dien aufgefalit werden kénnen. In der Vorsteltung lassen sich diese Stadien nebeneinan-
der vergegenwirtigen. Bringen wir denkend das verbindende zeitliche Element hinzu
und fithren die jeweils fritheren Stadien in die folgenden iiber, so entsteht eine sich kon-
tinuierlich verwandelnde Formbewegung, die wir als «Entwicklung» bezeichnen kén-
nen. An beiden Enden dieser Formbewegung finden wir bei der Pflanze einen Ruhe-
punkt, der sowohl Ende der vorangehenden, als auch Ansatzpunks fiir eine mégliche
zukiinftige Encwicklung ist: den Samen.

Was fiir Moglichkeiten dieser Samen besitzt, verstehen wir nur, wenn wir das Ge-
samtbild des Entwicklungsverlaufs zwischen zwei Samenstadien mit ihm verbinden,

Bei jeder Bestimmung dieses uns gegeniiberliegenden Gegenstandes als «Same» voll-
ziehen wir denkend, auch wenn wir uns dessen nicht bewufit werden, eine solche Ver-
bindung. Selbst wenn wir die betreffende Pflanzenart nicht kennen, wissen wir, dafl der
Same von einer Mutterpflanze stammt, und wir erwarten, dafl aus ihm wieder ein
Pflanzenorganismus hervorgehen wird, wenn er keimt.

Wir setzen also immer die zeitliche Eingebundenheit der Pflanze, ganz gleich in wel-
chem Entwicklungsstadium sie sich auch befinder, stillschweigend voraus. Das Voraus-
gesetzte entzieht sich uns jedoch in merkwiirdiger Weise, insbesondere dann, wenn wir
unsere Autmerksamkeit auf die unmittelbare Erscheinung der Pflanze lenken. Wir be-
obachten dann aber nicht irgend etwas Unbestimmtes, sondern wir haben ein Blact ei-
nes Léwenzahns oder z. B. eine Roggenihre vor uns. Das Beobachtete ist somit immer
bestimmt. Selbst bei einem Blart von einer ganz unbekannten Pflanzenart verweist uns
die Bestimmung «Blatt» auf die Zugeh&rigkeit des Beobachteten zu einem Pflanzenor-
ganismus. Die vereinzelten Teile bzw. die momentane Gesamtgestalt tragen diese Be-
stimmung nicht an sich. Sie sind nur von ihr geprigt, und weisen dadurch iiber sich
selbst hinaus auf den Zusammenhang, aus dem heraus sie entstanden sind. So kommt
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die Bestimmung durch unsere eigene Tirigkeit zustande. Mit ihr kommt etwas zum
sinnlich Beobachteten hinzu, was fiir uns in diesem vorher nicht enthalten war. Unsere
denkende Tatigkeit vermittelt zwischen dem unmittelbar Gegebenen und dem still-
schweigend vorausgesetzten Pflanzen-Organismus. Indem wir uns mit der Pflanzenwelt
beschaftigen, gehen wir stindig mit ithm um. Im Feststellen von Einzelmerkmalen ge-
schieht dies weitgehend unbewuft. Beim Nachbilden des Entwicklungsverlaufs kénnen
uns bei aufmerksamer Beobachtung unserer Eigentitigkeit qualitariv unterschiedliche
Bildetendenzen im Formwandel bewuf}t werden, bis schliefflich auch deren Bedeutung
{Gestik, Physiognomie} deutlich wird (vgl. dazu die ausfithrliche Darstellung von
J. Bockemiibl, 1983a).

Diese Ausfithrungen wollen versuchen, den noch wenig beachteten Entwicklungs-
verlauf der Getreidearten bewufiter zu machen. Wihrend dem Wachstum treten immer
wieder neue, artspezifische Gestaltungen auf, in Ubereinstimmung mit den jeweiligen
Umgebungsbedingungen. Mit dem Samen ist die Méglichkeit verbunden, diese Gestal-
tungen hervorzubringen und sie wihrend des Wachstums in die Umgebung einzufii-
gen. Urbildliche Phasen, die im Entwicklungslauf aller héheren Pflanzen aufgefunden
werden kénnen, wurden schon bei . Bockemisibl (1983h) beschrieben.

Von jeder Pflanzenart werden die folgenden Entwicklungsphasen in spezifischer
Weise betont: Titigwerden der Pflanze (Keigien), Sich Hineinstellen in die Aufrechte
und Vorbildung der Gestalt, Einstimmen der Gestalt im Bezugnehmen zur Umgebung,
Entfaltung und Form-Werden sowie schliefilich das Uberwinden der Form. Diese ge-
wohnlich als «Reaktionsnorm» bezeichnete Artcharakteristik soll im Folgenden ins
Bild gebracht, und deren Bedeutung im Hinblick auf die Substanzbildung herausgear-
beitet werden. Eine Charakrterisierung der Arten aufgrund der Gestaltung der Frucht-
stinde, wie sie von P. Schilperoord (1985) erarbeitet worden ist, wird hier nicht in Be-
tracht gezogen.

Schliefilich sollen aus der Beschiftigung mit der Pflanzenentwicklung Gesichtspunk-
te zum Art-Begriff gewonnen werden.

Zunichst wird das Wachstum der verschiedenen Arten anhand von Einzelpflanzen
aus Versuchen mit Wurzelbeobachtungsgefissen (40x100x2 cm) im Zeitraum 1984/85
beschrieben. Wir sehen vorerst ab von den vielfiltigen Einfliissen auf das Wachstum
und die Bestandesbildung unter Feldbedingungen. Das erlaubt uns, an der Einzelpflan-
zenentwicklung zunichst klare Begriffe zu bilden, die uns schliefflich auch dazu verhel-
fen, die Beziehungen zwischen Einzelpflanze und Bestand zu beleuchten.

2. Der Entwicklungsverlauf des Roggens

Nach der Saat am 4. Oktober zeigt der Roggen von allen Getreidearten die rascheste
Keimung. Dieser Saatzeitpunke ist fiir die hiesige Gegend rund 1-2 Wochen zu spit, wo-
durch sich der Roggen im Herbst verhiltnismifig wenig entwickelt. (Das wird vor al-
lem beim Vergleich mit dem iiblicherweise zu diesem Zeitpunkr gesiten Weizen zu be-
riicksichtigen sein.) In den ersten vier Wochen wiichst eine vier- bis fiinfblittrige Pflanze
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mit bereits drei flach am Boden liegenden Bestockungstrieben heran, die sich wihrend
der Winterzeit stindig vermehren, sodall wir Mitte Mirz eine Pflanze mit 22 Trieben
vorfinden (Bild 1). Wihrend das Wurzelwachstum im Herbst zunichst vor allem verti-
kal ausgerichtet ist {in den ersten vier Wochen erreichen die vier sichtbaren Hauptstrin-
ge bis zu 70 cm Tiefe), finden wir schon im zeitigen Fruhjahr, noch bevor sich oberir-
disch ein stirkeres Wachstum zeigt, zusitzlich zur neu einsetzenden Kronenwurzelbil-
dung, ein immer dichter werdendes Netz von vorwiegend horizontal sich ausbreiten-
den sekundiren Faserwurzeln. Das allererste Frithjahrswachstum manifestiert sich fast
nur im Wurzelbereich.

Ab Mitte Mirz beginnen sich die Triebe zunichst vorwiegend horizontal zu strecken.
In den zwei folgenden Wochen richten sich sicben kriftige Triebe langsam auf, strecken
sich zunehmend rascher und es bilden sich lingere und breitere Blitrer, die sich weich
anfihlen. Sie besitzen einen an der bliulichen Firbung erkennbaren Wachsiiberzug
und zeigen mehr und mehr die Tendenz herabzuhingen. Die {ibrigen Bestockungstricbe
bleiben nun in ihrem Wachstum zuriick. Bei thnen ist es entweder am Vegetationspunkt
nicht zur Bildung einer Ahrenanlage gekommen, oder sie entwickeln sich aufgrund der
zu starken Beschattung durch die Nachbartriebe nicht weiter. Mit der Vorbildung der
Ahre wird die vegetative Entwicklungsméglichkeit eines Halmes, d. h. die Bestockung,
eingeschrinkt bzw. abgeschlossen. Voraussetzung fiir das Schossen eines Triebes ist also
eine Richtungsinderung in der Gestaltdifferenzierung. Solange am Vegetationspunkt
Blattprimordien (-anlagen} gebildet werden, bleibt die Moglichkeit des Austreibens der
basalen Augen erhalten und es kénnen immer noch neue Bestockungstriebe gebildet
werden. Die Vollstindigkeit der Austriebshemmung in der Gesamtpflanze nach der Bil-
dung der Ahrenanlagen ist sowohl von der Sorte, als auch von der Jahreszeit abhingig:
bei frithschossenden Serten, und gegen den Herbst zu, ist sie weniger vollstindig. (Die-
ses Phinomen wird weiter unten bei den «Lebensform-Typen» besprochen.)

Wihrend des Schossens wichst das Wurzelwerk in die Verzweigung zu sekundiren
und tertiiren Faserwurzeln, die nun einen dichten Teppich bilden, welcher die Erde zu-
sammenhilt. Bis zum Beginn der Kornfiillung wird dieser Wurzelteppich immer noch
dichter. Dann hort das sichtbare Wachstum auf, die Wurze! bleibt jedoch bis zur Reife
aktiv und vergeht nur zu einem geringen Teil.

Im ersten Teil der Phase des Schossens wird ein zunehmend dichter werdendes Blatt-
werk gebildet, das den Boden und die unteren Blitter wihrend etwa vier Wochen stark
beschatret. Mit der Streckung der zwei obersten Internodien lockert sich dann das ge-
bildete «Blitterdach» wieder auf, Die wihrend des Schossens ausgebildeten Blitter zei-
gen in der aufsteigenden Folge am Halm (Bild 13e-f) eine von Knoten zu Knoten linger-
werdende Blattscheide, deren Breite bis zum zweitobersten Blatt zunimmt, urm beim
Fahnenblatt wieder schmaler zu werden. Die Blattspreite nimmt an Linge und Fliche
bis zum drittobersten Blatt zu, und wird dann wieder verkiirzt und ebenso deutlich
schmaler. Die Blattspreite zeigt also im Sinne der Goetheschen Metamorphose eine
Ausdehnung bis in den mittleren Halmbereich und von da an wieder eine Zusammen-
ziehung. Dies trifft bei der Blattscheide nur in Bezug auf die Fliche zu; die Linge zeigt
eine stetige Zunahme bis hin zum Fahnenblatt. Die Internodienreihe (Bild 13g-h) weist
sogar eine fast exponentielle Lingenzunahme auf.
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Inzwischen machrt die Pflanze eine intensive Farbverwandlung durch. Wihrend der
Bestockung finden wir noch ein sattes Dunkelgriin, das sich im folgenden zuerst noch
verdunkelt, zum Ahrenschieben und zum Blithen hiz dann jedoch wieder mehr zu ei-
nem weisslichen Blaugriin aufhellt. Einerseits verindert sich das Blattgriin selbst, an-
drerseits wird dicses durch die Bildung (Ausscheidung) einer Wachsschicht an den Blatt-
scheiden und auf der Blattunterseite sowie am Stengel und auf den Spelzen der Ahre
beeinfluflt. Der Roggen bildet immer eine auffillige Wachsschicht, wogegen sie bei der
Wintergerste nur schwach in Erscheinung tritr. Beim Weizen schliellich finden sich
hierin grofie Unterschiede zwischen den Sorten und in Abhingigkeit von den Wachs-
tumsbedingungen.

Das Blithen beginnt mit der Streckung der Filamente, an denen die mit Pollen gefiill-
ten Antheren hingen. Gleichzeitig schwellen die Lodiculae (Schwellkérperchen) an
und driicken die Spelzen auseinander. Sowie die Staubbeutel aus den Spelzen herausge-
treten sind, kippen sie nach unten, reifien auf und entlassen ihren Pollen. Nun spreizen
sich auch die fiederartigen Narbeniste iiber den Spelzenrand hinaus, wodurch eine Be-
stiubung mit dem eigenen Pollen zwar méglich ist, aber nur selten erfolgr. Erwa nach
einer hatben Stunde schliefit sich die Bliite wieder, die Antheren fallen ab und die Nar-
ben welken. Wihrend der Bliite streckt sich das oberste Halmglied und die Blartscheide
des Fahnenblattes immer noch leicht.

Die Phase der Fruchtbildung und Reifung dauert rund zwei Monate. In dieser Zeit ver-
indert sich die Pflanzengestalt kaum mehr. Die Wachsschicht am Halm nimmt noch
zu, und langsam beginnen sich die Bliiter von unten her aufzuhellen. Die Blattspreiten
werden schon etwa drei Wochen vor der Reife diirr, wihrend sich die Blattscheiden
und die Halmglieder nur langsam von unten nach oben aufhellen und an den belichte-
ten Stellen gelbe bis ritliche Farbténe annehmen. Die Grannen werden schon zur Zeit
der Bliite leicht rétlich, die Knoten bekommen mit zunehmender Reifung eine hellrote
Farbe.

3. Gerste

Von der Gerste liegen nur Wurzelgefiiversuche mit Sommerformen vor (P. Kunz,
1983), deshalb wird hier die Entwicklung von Wintergerste im Vergleich mit Roggen
und Weizen aufgrund von Beobachtungen in verschiedenen Feldversuchen beschrie-
ben. (Die unterschiedliche Entwicklungsweise von Winter- und Sommerformen wird
weiter unten besprochen.)

Die Wintergerste wird hier méglichst in der letzten September-Woche gesit, um ihr
eine kriftige Jugendentwicklung vor dem Winter zu erméglichen. Die Keimung erfolgt
sehr rasch, und mit dem Erscheinen des zweiten Blattes setzt auch schon eine starke Be-
stockung ein. In jeder Blattachsel werden gleichzeitig zwei Seitentricbe angelegt. Da-
durch wird schon nach wenigen Wochen eine fast vollstindige Bedeckung des Bodens
erreicht.

Die Wurzelentwicklung verlduft im Herbst dhnlich wie beim Roggen. Vor allem,
wenn die Gerste frithzeitig gesit wird, bilden sich bereits einige kriftige Kronenwur-
zeln aus. Im Frithjahr erfolgt dann in horizontaler Richtung eine rasche und starke Ver-
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Bild 1: Entwicklungsverlauf von Winterroggen «M. Schmidt> im Wurzelgefifl. (Saat: 4.10.84,
Bild 2: Entwicklungsverlauf von Sommerhafer «Mustangs 1m Wurzelgefil (aus W. Koker,




feinerung, die jedoch schon bald wieder zuriickgeht. Schon bet der Bliite ist nur noch
ein Teil der Wurzeln aktiv, und bei der reifen Pflanze sind bereits fast alle wieder abge-
storben (W. Brower, 1972; L. Kutschera, 1960).

Im Spitherbst kénnen oft Haupt- und Bestockungstriebe in ihrer Stirke nicht mehr
voneinander unterschieden werden. Uber den Winter vergilben dann die untersten
Blitter und sterben zum Teil vollstindig ab, sodafl das Feld im friithen Friihjahr vor
dem Neuaustrieb oft einen kahlen und kranken Eindruck macht, wogegen der Roggen
selbst nach einem strengen Winter sein sattes, blau-tingiertes Griin behilt. Die neugebil-
deten Blicter sind bei der Gerste im Friihling zunichst sehr lang und breit, liegen auf
dem Boden oder hiingen herab, ihre Farbe geht jedoch immer mehr ins Gelblich-
Griine, wihrend der Roggen mit zunehmender Entfaltung zum Dunkelgriinén hinten-
diert und sich erst beim Ahrenschieben wieder aufhellt. In der Formentwicklung der
Blitter am aufsteigenden Halm (Bild 13a-b) erscheint dieselbe Geste wie in der Farbe:
Durch das frithe und rasche Streckungswachstum geht die Linge und die Fliche der
Blattspreite in der Blattfolge rasch zuriick, dafiir verlingert und verbreitert sich die
Blattscheide stark. Mit der zunehmenden Verkiirzung bleiben die Blattspreiten der
obersten Blitter in aufrechter Stellung stehen. Bei der Internodienfolge finden wir eben-
falls eine starke Lingenzunahme, die jedoch deutlich hinter derjenigen des Roggens zu-
riickbleibt. Vor allem ist die Verlingerung zum letzren Internodium hin geringer als bei
jeniem. Oft kommt es sogar vor, daf} die Ahre gar nicht vollstindig aus der Fahnenblatt-
scheide herauswiichst. )

Der Blattbereich trite bei dieser Getreideart stark in den Hintergrund, wenn die Ah-
ren erscheinen. Von einem stehenden Gerstenfeld sind nur die dichtbegrannten, silbern
bis gelblichgriin schimmernden Ahren zu sehen. Die Bliite beginnt bei der Gerste zum
Teil noch frither im Jahr als beim Roggen, meistens schon bevor die Ahre vollstindig
aus der Blattscheide herausgewachsen ist. So gelangt jeweils nur der Pollen aus der eige-
nen Blite auf die Narbe, was eine Fremdbefruchtung nahezu ausschliefit. Wenn die
Antheren auflen an der Ahre sichtbar werden, hat das Wachstum des Embryos, und oft
auch schon dasjenige des Endosperms, bereits begonnen. Die Fruchtbildung und vor al-
lem die Reifung erfolgen im Vergleich zum Roggen sehr rasch und sind weniger als bei
letzterem von der Wirme als von den Belichrungsverhilinissen abhingig.

4. Weizen

Die Keimung erfolgt beim Weizen langsamer als beim Roggen, und auch die Entwick-
lung vor dem Winter ist zuriickgehalten (Bild 3}. Schon die ersten Blitter sind kiirzer
und schmaler, zeigen dafiir aber eine stiirkere Strukturierung, In den vier Wochen nach
der Keimung wichst eine drei- bis vierblittrige Pflanze heran, mit zwei ganz kurzen Be-
stockungstrieben. Im Winter werden weitere Bestockungstriebe angelegt, sie bleiben je-
doch sehr klein und kaum sichtbar.

Die vertikale Wurzelenrwicklung ist im Herbst wesentlich schwicher und erreicht
héchstens 40 ¢cm Tiefe, Erst im Frishjahr wird die Ausdehnung in die Tiefe erreicht,
welche der Roggen schon im Herbst aufweist. Mit einer geringen Verzégerung geht mit
dem vertikalen Wachstum die Bildung von sekundiren, horizontal verlaufenden Faser-
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wurzeln einher. Wihrend die beiden Tendenzen beim Roggen deutlicher auseinander-
gelegt sind, neigen sie beim Weizen mehr zur Gleichzeitigkeit.

Die oberidische Entfaltung setzt im Friihling erst gegen den 10. April ein, und geht
deutlich langsamer vor sich als beim Roggen und bei der Gerste. Zunichst setzt die ei-
gentliche Ausbildung und Erstarkung der Bestockungstricbe ein, und erst Anfang Mai
zeigt sich die Tendenz zur Aufrichtung und Streckung der Halme. Bei beginnendem
Schossen stehen dic Blitter aufrechter, sie sind steifer und zu diesem Zeitpunkt noch
kleinflichiger als beim Roggen im gleichen Entwicklungsstadium. Erst die Folgeblitter
mit ihrer zunehmend dunkleren Firbung und ihrer bliulich erscheinenden Wachs-
schicht werden mehr und mehr herabhingend. Zugleich nimmt die Fliche der Blatt-
spreiten zu und erreicht erst beim obersten Blatt ihe Maximum (Bild 14b). Die Linge
der Fahnenblattspreite ist gegeniiber den vorangehenden Blittern wiederum leicht kiir-
zer, wihrend die Blattscheide an Linge und Fliche in der Blattfolge zuerst stetig zu-
nimmt, und dann vom zweitobersten zum letzten Blatt eine sprunghafte Verlingerung
aufweist. Entsprechend baut sich in der Gesamtgestalt ein zunehmend dichter werden-
des Blattwerk auf, das den Boden immer stirker abdeckt und sich erst bei fortgeschritte-
ner Reife wieder auflockert, wenn die Blitter diirr werden.

Wenn beim Weizen die Bliite cinsetzt, ist das Lingenwachstum fast vollstindig abge-
schlossen. Zwischen alten Landsorten und modernen Zuchtsorten bestehen jedoch ge-
rade hierin deutliche Unterschiede. Wihrend di¢ ersteren aufbliihen, nachdem die Ahre
deutlich iiber die Fahnenblattscheide hinausgewachsen ist, und nach dem Blithen noch
weiter in die Linge wachsen, neigen die letzteren deutlich zu fritherem Aufblithen und
zu einem ebenso verfrithten Abschlu des Lingenwachstums (vgl. Internodienfolgen
verschiedener Sorten in Bild 14). Die alte Zuchtsorte «Probus» in Bild 3 nimmt in dieser
Hinsicht eine Mittelstellung ein. Die Bestiubung vollzieht sich in der noch geschlosse-
nen Bliite, wodurch eine strenge Selbstbefruchtung (ca. 95 %) erreicht wird. Die
Fruchtbildungs- und Reife-Phase davert etwa 5.7 Wochen. Von unten her hellt sich die
PHlanze auf, und erst relativ spit neigt sich die Ahre,

3. Dinkel

Der im alemannischen Sprachraum beheimatete Dinkel (Triticum speita) weist einen
dhnlichen Entwicklungsverlauf auf wie der Weizen, allerdings zeigen sich bei ihm
schon einige Besonderheiten. Einmal ist er dafiir bekannt, dafl er auch noch spir im
Herbst gesit werden kann. Weshalb dies so ist, wird aus dem Entwicklungsverlauf
selbst ersichtlich: im Herbst werden auch bei friihzeitiger Saat nur wenige dufierst
schmale Blitter gebildet, und dic ersten Bestockungstriebe sind schr fein und legen sich
flach auf den Boden (Bild 4). Die eigentliche Phase der Bestockung setzt erst im Frith-
jahr ein und ibertrifft an Intensitit diejenige des Weizens. Trotzdem bilden sich zum
Beginn des Halmstreckungswachstums nur sehr schmale, feine Blitter, und die Halme
selbst sind zunichst kaum dicker als die eines Wiesengrases (z. B. Poa trivialis). Erst mit
dem Aufrichten und Schossen entstehen an sieben sich rasch verdickenden Halmen
nun auch Fingere und flichigere Blitter. Dies zeigt sich besonders schén in der Blartfol-
ge (Bild 15a), bei der sich die drei untersten Blitrer schrittweise verlingern, ohne breit-
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Bild 3: Entwicklungsverlauf von Winterweizen «Probus» im Wurzelgefi. (Saat: 4.10.84, erste
zwei Bilder vom Herbst 1984, drittes Bild vom 12.3.85, viertes und fiinftes Bild in
Zweiwachen-, folgende Bilder in Wochenabstinden, letztes Bild sechs Wochen nach dem
vorletzten am 5.6,85).

Bild 4: Entwicklungsverlauf von Winterdinkel (Triticum spelta) «Altgold Rotkorn» im Wurzel-
gefafl. (Saat: 4.10.84, erste zwei Bilder vom Herbst 1984, drittes Biid 12.3.85, viertes und
fiinfres Bild in Zweiwochen-, folgende Bilder in Wochhenabstinden, letztes Bild sechs
sechs Wochen nach dem vorletzien am 5.8.85).
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Bild 9: Entwickiungsverlauf von Winterweizen «Eiger» bei Aussaat am 9.5.84 im Wurzelgefa3.
(Bilder in Wochenabstinden, 15. bis 19. Bild in Zweiwochenabstinden).

Bild 10; Entwicklungsverlauf von Winterweizen «Eiger» bei Aussaat am 20.10.84 im Wurzelge-

fif}. (Erste zwei Bilder vom Herbst 1984, viertes und fiinfres Bild in Zweiwochen-, fol-
gende Bilder in Wochenabstinden, letztes Bild vier Wochen nach dem vorletzten am
5.8.85),
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Bild 11: Internodienfolgen (oben) und entsprechende Halm-Blattfolgen (unten) von Semmerwei-
zen «Calanda» bei verschiedenen Aussaatzeiten 1m Wurzelgefiff 1984. a) 25.4.84,
b} 9.5.84, ¢) 26.5.84, d) 18.7.84, ¢) 20.8.84
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Bild 12: Tnternodienfolgen {oben) und entsprechende Halm-Blattfolgen {uncen) von Sommerwei-
zen «Calanda» bel verschiedenen Aussaatzeiten im Wurzelgefal 1985. a) 10.4.85,
b) 3.6.85, c) 6.8.85
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Der Ubergang zur mitleren Stufe der Substanzbildung erfolgt ebenfalls in jeweils
arttypischer Weise, Am Auffilligsten duflert er sich bet der Gerste und beim Roggen.
Stets beginnt mit diesem Ubergang auch eine starke Steigerung der Substanzbildung
(vegetative Entfaltung), was sich in der Blattformenfolge im Flichigwerden ausdriickr,
wihrend die Verlingerung der Blitter mehr die Tendenz des Hinstrebens zur Frucht-
bildung aufzeigt. Typischerweise beginnt das Flichigwerden bei allen Winterformen
weiter unten am Halm als bei den Sommerformen, wo die gréfiten Blattflichen erst
weiter oben am Halm erreicht werden. Folglich ist die Substanzbildung bei den erste-
ren schon friiher auf die Bliiten- und Fruchtbildung ausgerichtet, in der sie auf ein Zen-
trum hinstrebt. Dies trotz der allgemein stirkeren Massebildung der Winterformen im
Halmbereich, welche bei den Sommerformen erst gegen das Fahnenblatt zu richtig in
Gang kommt (vgl. Bilder 13a-b, 15 und 16}. Eine grofle Variabilitit innerhalb der Sor-
ten, sowie eine enorme Beeinflufibarkeit der Substanzbildung im mittleren und oberen
Halmbereich durch die Umgebung, besonders durch die Bodenverhiltnisse, findet sich
beim Weizen. Er erreicht die grofite Blattspreitenfliche erst in den zwei obersten Blit-
tern am Halm. Vergleicht man bei den verschiedenen Typen die vegetative Entfaltung
im Stengelbereich mit der Wurzelbildung, so zeichnet sich folgende Beziehung ab: Star-
ke Entfaltung im unteren Halmbereich, (bzw. schon in der vorangehenden Phase der
Bestockung), geht mit einer starken Durchwurzelung, vor allem des Unterbodens, ein-
her, wihrend jene Formen, deren Blitter erst gegen das Fahnenblatt zu flichig und
breit werden, vermehrt nur im Oberboden wurzeln {vgl. Jahreslauf-Formen). Betrach-
tet man diese Typen auf dem Hintergrund des Jahreslaufes, so ergibt sich eine etwas
iiberraschende Einordnung. Die stirker im Unterboden bewurzelnden Typen wachsen
zeitiger im Jahr und beginnen mit ihrer intensivierten Substanzbildung noch bevor die
Bodenprozefe durch die duffere Erwdrmung richtig in Gang gekommen sind. Die ten-
denzmifig stirker im Oberboden wurzelnden Typen dagegen, besonders die Sommer-
formen, sind vermehrt auf einen «warmen und wiichsigen» Boden angewiesen (vgl. T.
Harrach, 1983). In dieser Hinsicht miissen neben den Arten auch diejenigen Zuchtsor-
ten beurteilt werden, bei denen durch die Halmverkiirzung die vegetative Entfaltung
hoher am Halm hinaufgehoben wurde (Bilder 14 und 15).

Der Fruchtstand der Getreide trigt als assimilierendes Organ selbst in hohem Mafle
zur Substanzbildung bei. Rund die Hilfte der Assimilate, aus denen das Korn aufgebaut
wird, werden in den griinen Spelzen und Grannen gebildet. Der restliche Anteil wird
aus dem obersten Blatt- und Stengelbereich in die Frucht verlagert (G. Geisler, 1981,
W. Brower, 1972). Je nach der Bildungsweise der verschiedenen Arten indern sich auch
die Anteile der assimilierenden Organe an der Kornsubstanzbildung, Die Grannen
und Spelzen der Gerste bilden nahezu zwei Drittel der Assimilate fiir das Korn, beim
Roggen ist der Anteil leicht geringer und beim Weizen schwankt er je nach Sorte und
Grannenform.

Beachtenswert sind nun die Beziehungen zwischen dem Ort und dem zeitlichen Ver-
lauf der Substanzbildung fiir das Korn und der Mehlqualitit resp. dessen Eignung zur
Teig- und Brotherstellung. Aus Gerstenmehl allein [ifit sich kein Brot backen, weil der
Teig sehr rasch schleimig wird und breitliuft, da er zu wenig inneren Zusammenhajt
hat. Roggenmehl braucht zur Teigbildung eine gewisse Zeit, wihrend der es aufquellen
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kaan. Dann bildet sich ein plastischer Teig, der aber nur schr wenig aufgeht und ein
hartes Fladenbrot ergibt. Im Sduerungsprozefl wird das Aufquellen beschleunigt und
verstirke, wodurch der Teig an Elastizitdt gewinnt, beim Backen luftiger wird und seine
Form trotzdem beibehilt. Dinkel- und Weizenmehle bilden schon kurze Zeir nach dem
Anrithren einen sowoh] plastischen als auch elastischen Teig, der in seiner Form bleibt.
Fiir ein luftig-lockeres Brot ist allerdings noch ein Treibmittel (Hefegirung oder Sauer-
teig) notig. Aus Hafermehl allein ein Brot zu backen ist ein schwieriges Unterfangen.
Schon das Vermahlen der Karner bereiter aufgrund des hohen Fetcgehaltes einige Pro-
bleme. Der angeriihrte Teig bekommt keinerlei inneren Zusammenhalt und bildet
lediglich einen schleimig-klebrigen Brei.

Dem Teig der im Frith- und im Spitsommer rasch abreifenden Arten Gerste und Ha-
fer fehlt der Zusammenhalt. Beide Getreidearten bilden einen hohen Anteil der Assimi-
late im Fruchtstand selbst, sodaf in der Pflanze nur eine geringe Umlagerung ins Korn
erfolgen mufl. Der Hafer zeigt zudem ein verfrithtes Abreifen der Rispe gegeniiber dem
Stroh. So erscheint die Frucht wie aus dem vegetativen Bereich der Pflanze herausgeho-
ben, was die verstirkte Fettbildung etwas beleuchtet. Im Roggen verlagern sich iiber
den langen Zeitraum der Kornbildung und -reifung neben den aus den Spelzen stam-
menden, vermehrt auch Assimilate aus dem Blatt- und Stengelbereich ins Korn. Letzre-
res wird denn auch sehr hart und ergibt ein griffiges Mehl mit stark verhirteser (kon-
densierter) Stirke.

Weizen und Dinkel weisen den hichsten Anteil an aus dem obersten Blatt- und Sten-
gelbereich stammenden Assimilaten auf. Gleichzeitig bilden sie in besonderer Weise die
elastischen Teigeigenschaften aus. Interessant wird an dieser Stelle der Vergleich der
Teigqualititen von Weichweizen (Triticum aestivwm) und Hartweizen (Triticum du-
rum). Der letztere besitzt einen geringeren Assimilatanteil aus dem Stengel- und Blart-
bereich, aulerdem ist seine Ahre immer begrannt und die Zeit zwischen Bliite und Rei-
fung dauert etwa solange wie beim Roggen. Aus den glasig harten K&rnern entsteht ein
Mehl, aus dem sich ein plastischer Teig kneten lifit, der jedoch nur eine geringe Elastizi-
tit aufweist, weshalb er sich besonders zur Herstellung von Teigwaren eignet. Offenbar
hingt die Teigelastizitit stark mit der Umlagerung von Assimilaten aus dem Blattbe-
reich zusammen. Dort steht die Pflanze in direkterer Wechselbeziehung zur Umgebung
als in der Ahre. Das Blatt wandelr sich an den es umgebenden Bedingungen als Ganzes
in artspezifischer Weise ab. Dagegen ist die Ahre als ganzes Organ schon sehr frith im
«Entwurfs festgelegt (P. Kunz, 1983). Bei ihr dufert sich der Umgebungsbezug kaum
noch in einer Formabwandlung. Man kann den Umgebungsbezug im Blattbereich als
eine plastisch-elastische Fihigkent der Pflanze ansehen, die nach der Umlagerung der in
diesem Bereich gebildeten Assimilate ins Korn schliefilich in der Art der Teighildung
wieder zum Ausdruck kommt. Man miifite dann konsequenterweise eine Nachwir-
kung des Substanzbildungsortes bzw. ¢ine «Erinnerung» der Substanzen an thren Bil-
dungsort annehmen.

In ihnlicher Weise wiren dann auch die Qualititer: bei den iibrigen Arten als ein
Fortwirken des Entstehungsprozesses zu begreifen. Mit dieser Vorgehensweise kénnen
wir auch die Prozesse bei der Substanzaufnahme fiir die Erndhrung des Menschen wei-
rerverfolgen. Schon bei der Verarbeitung, und besenders in der Verdauung werden die
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Nachwirkungen des Entstehungsprozesses angehalten und schrittweise riickginglyg ge-
macht. Damit jedoch erweist sich die Nahrungsaufnahme als ein Vorgang, der dem Sub-
stanzbildungsprozef direkt entgegengesetzt verliuft.

9. Zum Artbegriff

In der Biologie haben sich zwei Richtungen herausgebildet, die den Begriff der Art auf
ihrem jeweiligen Arbeitsgebiet ganz unterschiedlich verwenden.

Auf der einen Seite steht die Taxonomie und die sich stark auf sie abstiitzende Pali-
ontologie, die vorwiegend mit einem typologischen Artkonzept arbeitet, das haupt-
sichlich auf den Merkmalen und Eigenschaften der Lebewesen bzw. auf deren Bau-
plinen autbaut.

Demgegeniiber steht das Art-Konzept derjenigen Biologen, die sich mit gegenwirtig
lebenden Organismen beschiftigen, und welche die Art als selbstindige, isolierte Fort-
pflanzungsgemeinschaft zu begreifen versuchen. Um eine solche postulierte Fortpflan-
zungsgemeinschaft zu verifizieren, mufs vor allem die rdumliche und zeitliche Isolation
der fraglichen Population gepriift werden. In den Grenzbereichen iiberschneiden sich
ihnliche Organismengruppen jedoch oft und es wird nétig, Kreuzungsexperimente
vorzunehmen, um zu einer sicheren Abgremzung zu kommen. Ohne Eingriffe in die
Lebenszusammenhinge der Organismen ist somit eine prizise Aussage iber die Isola-
tion der Fortpflanzungsgemeinschaft nicht méglich. Gerade im Bereich der Fortpflan-
zung reagieren viele Organismen sehr empfindlich auf geringste Verinderungen, wes-
halb immer die Frage offen bleibt, ob nicht schon durch das Experiment die [solations-
barriere durchbrochen, oder erst geschaffen worden ist.

Der Paliontologe dagegen stellt sich die aufgefundenen, morphologisch verschiede-
nen Typen nebeneinander vor und bringt das zeitliche Element dazu, wodurch ver-
wandrtschaftliche Beziehungen entstehen, deren Verifizierung grundsirzlich nicht mog-
lich ist. So haftet dieser Vorgehensweise ebenfalls immer eine gewisse Unsicherheit an,
nicht zuletzt deshalb, weil iiber die Stabilitit und die Verhaltensweisen der damaligen
Qrganismen kaum etwas gesagt werden kann.

Auffallend ist jedoch, dafl niemand bezweifelt, daf} es sich bei den Arten um reale
Entititen handelt, obwohl E. Mayr feststellen mufte, «dafl in der Biologie niemand so
recht wisse, was eine Arrt eigentlich sei» (zit. aus Willmann, 1985).

Auch Schindewolf zweifelt nicht an der Realitiit des Artbegriffs. «Selbstverstindlich
ist der Artbegriff kein reines Gedankenprodukt, ohne Objektbezogenheir (...), sondern
(-..) der Inbegriff einer ihm zugrundeliegenden Realitit. Und diese Wirklichkeit, auf
die der Artbegriff aufgebaut ist, besteht in einem morphologisch weitgehend iiberein-
sttmmenden Individuenkreis, der zugleich eine Kreuzungsgemeinschaft bildet.» (zit.
aus Willmann 1985). Aus diesem Zitat wird auch deutlich, daf der Artbegriff zwei Ele-
mente beinhaltes: eine Gestaltgemeinschaft, (die sich, ausgehend von den einfachen
geometrischen Baupkinen der Familientypen, bis zu den vielfiltigsten Finzelmerkmalen
ausdifferenzieren lific) und gleichzeitig eine die zeitliche Kontinuitit wahrende Ge-
meinschaft in der Fortpflanzung,
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Mit beiden Elementen gehen wir tiglich um: Wir halten einzelne Stadien der Pflan-
zenentwicklung fest und bilden das zeitliche Kontinuum dazu, oder wir lenken unsere
Aufmerksamkeit auf das Verbindende und setzen dabei den (in sich) gestalteten Orga-
nismus als selbstverstindlich voraus. Dasjenige Element jedoch, auf das wir unsere Auf-
merksamkeit gerade nicht lenken, entfillt jeweils unserem Bewuf3tsein.

Das Bestreben, zu einer allgemeingiiltigen Definition der Art zu kommen, erscheint
weniger wichtig, wenn wir bemerken, in welcher Weise wir mit diesem Begriff umge-
hen bzw. was fiir Gesichtspunkte wir anwenden. Wenn diese bei den Bemiihungen um
den Artbegriff unbewuflt vorausgeserzt werden, so neigt man sehr leicht dazu, den Ont
des wirklichen Geschehens in nicht mehr sinnenfillige Bereiche hineinzuschieben. Des-
halb denkt der Paliontologe in unendlich grofien und fernen Zeitriumen, in denen
bzw. aus denen heraus sich die heutige Lebewelt entwickelt hat, und der moderne Bio-
loge experimentiert in unvorstellbar winzigen molekularen Strukturen, die den sicht-
bar gestalteten Organismen zugrundeliegen.

Bei der Entwicklung organischer Individuen bilden das zeitlich Verbindende und das
Gestaltungsprinzip eine Einheit, die wir betrachten und innerlich nachbilden kénnen.
Wenn es gelingt, auf die Fihigkeiten aufmerksam zu werden, die wir bei der Beschifti-
gung mit Lebewesen in der jeweiligen Richtung benutzen und dadurch weiterbilden,
kénnen alle Artbegriffs-Konzepte in neuer Weise fruchtbar werden. Im vorstellenden
und vergleichenden Verbinden und Differenzieren bilden wir die Fihigkeit des Uber-
schauens der vielfiltig gestalteren Erscheinungen der Vergangenheit und heben uns da-
bei selbst aus den realen Verbindungen zur Lebewelt heraus. Durch empirisch-experi-
mentelles Vorgehen greifen wir verindernd in die Lebenszusammenhinge ein und ver-
lieren dabei die durch die Betitigung in der anderen Richtung gefundene Ubersicht, was
an der folgenden Aussage eines Pflanzenziichters besonders deutlich wird: «Ob nun ei-
ne Gruppe von Pflanzen, die sich durch einige (...) Bewertungsmerkmale von einer be-
stehenden Art unterscheidet, als selbstindige Art beschrieben oder als Unterart oder
Varietit einer bestehenden Art angesehen wird, hiingt oft von dem betreffenden Syste-
matiker ab (...). Da die Variation der Organismen letzten Endes mehr quantitativer als
qualitativer Art ist, sind flieflende Reihen mit Ubergingen in der Natur vorhanden,
und so ist auch die Ziehung von Grenzen zwischen systematischen Einheiten oft beson-
ders schwierigs. (H. Kuckuck, G. Kobabe und G. Wenzel, 1985).

Die Beschiftigung mit der Individualentwicklung nimmt eine Art Mittelstellung ein,
weil in der Gestaliverwandlung beide Betitigungsweisen bewuflt angewandr und ge-
schult werden konnen.

10. Zusammenfassung

Im Vorangehenden ist versucht worden, aufzuzeigen, wie der Emwicklungsverlauf je-
der Getreideart bis in die kleinsten Einzelheiten ein besonderes Geprige zeigt, das wir
uns nicht in einem Male vergegenwirtigen, mit dem wir uns jedoch durch eine intensi-
ve Beschiftigung mehr und mehr vertraut machen kénnen. Erst dann lassen sich auch
die Abgrenzungen zu anderen Arten bestimmter erfassen. Selbstverstindlich besteht die
Gefahr einer rein subjektiven Auffassung. Es mufl jedoch darauf hingewiesen werden,
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daf} die Arten am ehesten durch die ihnen innewohnende konsequente Bildungsweise
charakterisiert werden kénnen. Weil es sich dabei um naturwissenschaftliche Aussagen
handelt, weisen sie auf einen Wahrnehmungsinhalt hin und sind somit im Prinzip nach-
vollziehbar. Es geht ja weniger darum, nach einer neuen Met-hode Zu eiper neuen und
absolut giiltigen Systematik zu kommen. Vielmehr miissen wir lern'en, cl1_e l?estehenden
Ordnungen in der Pflanzenwelt bewufit zu erkennen. Nur dann sind wir in der Lage,
in verantwortungsvoller Weise im Lebendigen gestaltend zu wirken. Diese Frage r.l.ach
der Verantwortung stellt sich in besonderer Weise ber der Nahrungspflanzen-Zuch-
tung, wo althergebrachte Nahrungspflanzen nachhaltig und-z. T. massiv verindert wor-
den sind und noch werden, Motive zu diesem Handeln sind in den wenigsten Fillen ra-
tionell entwickelte Beziehungen zwischen Mensch und Pflanze, sondern unbewufite
Bediirfnisse aus dem Bereich von Sympathie und Antipathie, denen die Wirtschaft zu
folgen gewohnt ist. Durch unsere Motive kommen neue Gestaltungen in die Natur hin-
ein. Diese knnen aber nur dann gesundend wirken, wenn wir in der Lage sind, sie an
bestehende Ordnungen anzukniipfen.
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