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Ein Beitrag zur Entstehungsgeschichte unserer Nahrungs, 
Kulturpflanzen unter besonderer Beriicksichtigung 

der Individualauslese* 
V o n  R.  v. SENGBUSCH. 

Bei den meisten Nahrungskulturpflanzen hat sich 
der Vorgang der Umwandlullg aus der Wildpflanze 
in vorgeschichtlicher Zeit abgespieR ulld ist damit 
unserer direkten Beobachtung ent zogen. LuDi~r luteus 
hat diese Wandiung auf Grund eisner planmXl3igen 
ziichterischen Bearbeitung im Laufe einer kurzen Zeit- 
spaane von 2 5Jahren durchgemacht. 

Wir wollen die Ergebnisse, die wir in der Ziichtung 
von Lupinus luteus erzielt haben, dazu in Beziehung 
setzen, wie der Mensch ohne das keutige technische 
und wissenschaftliche Riistzeug des Ziichters die 
Wildformen von kupinus albus und Lupinus ~nuta- 
bills im Laufe eilles jahrtausendelallgen Anbaues 
ver~indert hat. Wir wollen dariiber hi.naus den Versuch 
machen, auch die anderell Nahrungs- und Futterpflan- 
zen einer entsprechenden Betracbtung zu mlterziehen. 

Auf Grund dieser Studien soll Iestgestellt werden, 
welche F~ihigkeiten der ,,primitive" Mensch bei der 
Auswahl und Umwandlung von Wildformen entwickelt 
hat und naeh welchen Gesetzm~f3igkeiten die Um- 
wandlung der Wildform in die Kulturform unter seinem 
Einflug vor sich gegallgen ist. Dabei sind die chemi- 
scheri, morphologischen und physiologischen Wert- 
und Unwerteigellsehaften der Pflanzen und ihre Ver- 
erbung sowie die bliitenbiologischen Verh~ltnisse und 
die Art der Vermehrullg besonders zu beachten. Wir 
k6nllen dann ScMuBfolgerungen ziehen, auI welchen 
Gebieten die moderne Ziichtung sowohl bei der Aus- 
wahl yon Artell innerhalb der Gattullgen wie yon Indi- 
viduen illnerhalb der Arten noch Piollierarbeiten zu 
leisten hat. 

Es werdell drei Stufen in der Entwicklung der 
Nahrungspflanzen unterschieden : 

i. Sammlerstadium. Der ,,primitive" Mensch w~hlt 
zun~ichst ullter der Ftille der vorhartdenen Pflallzen- 
arten diejenigen aus, die direkt oder indirekt genieBbar 
sind. 

2. PlanmgBiger Anbau yon Nahrungspflanzen. Erst 
in dieser Periode werden die Nahrungspflanzen an- 
gebaut uncI dutch den ,,primitiven" Menschen einer 
Iortlaufenden unbewugten oder auch bewugten Aus- 
lese unterzogen. 

Die Auslese bewirkt mehr oder weniger erfolgreich 
die Beseitigung der Eigenschaften, die bei der Wild- 
form der Verbreitung der Aft dienen, zugunsten tier 
Eigenschaften, die dem Anbau ntitzlich sind. 

3. Planmiiflige Ztiehtung. 19oo wurden die Men- 
delschen Regeln wiederentdeckt. Aul3erdem war zu 

* Zum 25jghrigen Todestag dem Andenken ERwm 
BAURS gewidmet. 

D e r  Ziichter, ~3..Band. 

dieser Zeit die Entwicklung der Naturwissenschaften 
soweit fortgeschritten, dab sie auch auf dem Gebiet 
der Ziichtung AnweI~dung linden konnten. Man kann 
einwenden, dab auch schon vereinzelt im 19. Jahr- 
hundert moderne Ausleseverfahrer~ entwickelt und 
angewendet wurden. Ich m/Schte als Beginn der 
Periode der wissenschafflich fundiertell Ziichtung das 
historische Jahr i9oo annehmen. 

Wir wollen jetzt das Lupinenbeispiel eingehender 
betrachten. An den Lupinen hat sich die ziichte- 
risehe Umwandlung vor unseren Augen abgespielt. 

Die wegen ihres hohen EiweiBgehaltes gesch~tzte 
Gattung L~i~us enthNt eine groBe Zahl von Arten. 
Die Heimat der meisten Lupinenarten ist Nordame- 
rika. Diese Arten sind mehr oder weniger kleinsamig 
und bis auf Lupinus polyphyllus einj~ihrig. Nahrungs- 
iupinen sind in diesem Gebiet nicht bekannt. 

In Stidamerika wurde die dort beheimatete Lupinus 
mutabilis, eine grol3samige und massenwtichsige Lupi- 
rlellart, zur Nahrmagskulturpflanze. 

Volt dell wenigei1 aus dem Mittelmeerraum stam- 
menden Lupinenarten wurde Lupinus aZbus bereits 
sehr frtihzeitig als Nahrullgskulturpflanze ill Agyptell 
und anderen Mittelmeerl~ndern angebaut. Sie ist groB- 
samig und massenwtichsig. 

Lupinus luteus und Lupi~cus a~r wurdell 
dagegen erst ill der Mitte des 18. Jahrhullderts in 
Mitteleuropa zun~chst als Grfindtingullgspflanzen in 
Kultur genommenn, und zwar ihrer A!ispruchslosigkeit, 
Massenwfichsigkeit und Grol3samigkeit wegen. Es 
wurde der Versuch gemacht, sie auch a!s Futterpflanze 
zu nutzen. Dieser Versuch zeigte jedoch, dab ihre 
Verftitterung dellTieren schwere gesundheitliche Sch~- 
den zufiigt. Die unmittelbare Verftitterullg an ttaus- 
tiere wurde daher wieder eillgestellt. 

Urn die Frage zu kliiren, welche Ver~nderungen mit 
den Lupillen im Laufe der einzelnen Zeitabschnitte vor 
sich gegangen silld, wollen wir versuchell, uns eine Vor- 
stelltmg davon zu machen, welche Eigenschaftell die 
Lupinen urspriinglich hatten, als mar~ sie in Kultur 
nahm. 

Alle Arten der Gattung Lupinus ellthalten Alka- 
loide. Man kann daher diese Eigenschaft generell als 
urspriingliche Eigensehaft aller Kulturlupinen be- 
zeichnen. 

Lupinen miissen vor der Verwelldung als Nahrungs- 
mittel oder Futter einer kiinstlichen Entbitterung und 
damit auch Entgiftung unterzogen werden. 

Beziiglich der anderen Eigenschaften unterscheiden 
sich die Arten, so dab wit sie im einzelnen betraehten 
wollen. 
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Lupinus luteus, eine unserer j tmgstenKult urptlanzen, 
befand sich bisher noch im Zustand der Wildform. Ihre 
Eigenschaften sind, da sie im Laufe von 200 Jahren 
praktisch keine Verlinderungen erfahren haben, als 
ursprtingliche Eigenschaften yon Lup@r luteus zu 
bezeichnen. 

Zu diesen Eigenschaften geh6ren das Platzen und das 
Abbrechen der Hiilsen, die Behaarung der Hiilsen, die 
Hartschaligkeit tier Samen, die dunkle Samenschalen- 
Iarbe, die langsame Jugendentwicklung, die hohe Kalk- 
empfindlichkeit und die Anfiilligkeit gegen eine Reihe 
von Krankheffen. 

Lupinus angustifolius besaB ursprfinglich wahr- 
scheinlich unbehaarte Hiilsen, eine schnelle Jugend- 
entwicklung und eine etwas geringere Kalkempfind- 
lichkeit. 

Bei Lupisus mutabiIis und Lupinus albus sind wir 
darauf angewiesen, aus den vorhandenen Verhgltnissen 
Schlul3folgerungen auf den urspriinglichen Zustand 
dieser Xulturpflanzen zu ziehen. 

Die bei Lupilcus luleus und Lupinus angustifolius 
genannten urspriinglichen Eigenschaften sind heute bei 
Lu#inus mutabilis und Lupi~,us albus in ihrer Ifir den 
Anbau positiven Auspr~igung vertreten mit Ausnahme 
des Alkaloidgehalts. 

Nan finder aber auch bei Lu~inus mutabilis noch 
Formen mit platzenden I-INsert und hartschaligerI und 
dunklert Samen, bei Lupinus albus Formert mit platzen- 
den Hiilsen und hartschaligen Samen. Hieraus k6nnte 

man den Schlug ziehen, dab diese Kulturlupinen ur- 
sprtinglich platzende Htilsen und hartschalige $amen 
besessen habert, Lupinus mutabilis aul3erdem eine 
dunkle Samenfarbe (s. Tab. I). 

Es scheint so, als ob Lupinus muiabilis und Lupinus 
albus urspr iinglich nur die beiden oben genannten fiir den 
Anbau ungiinstigen Eigenschaften besessen haben und 
daher von vornherein Iiir den Anbau giinstig gestaltet 
gewesen sind. Diese Tatsache hat wohl auch dazu ge- 
fiihrt, daft diese beiden Lupinenarten seit langem kulti- 
viert werden, w~hrend mart Lupisus luteus und Lu/pinus 
anguslifolius erst seit kurzem und unter Schwierig- 
keiten anbaut. 

Die Ergebnisse der Mutationsforschung nach 19oo 
er6ffneten auch der Lupinenztichtung neue Wege. 
\u  ROEMER,  PRIANISCHNIKOW und BAUR 

haben auf Grund der neuen Erkenntnisse voraus- 
gesagt, dab es m6gtich sein mttsse, alkaloidarme bzw. 
alkaloidfreie Mutallten zu linden. 

Ferner wurde postuliert, dab mit abnehmendem 
Alkaloidgehalt der Mutartten auch die H~ufigkeit ihres 
Auftretens abnimmt, so dab Mutanten mit geringen 
Abweichungen im Alkaloidgehalt hiiufiger zu erwarten 
sind als Mutanten mit extremen Abweichungen 
(v. SENGBUSC~). 

Die Voraussetzung ftir die Auffirtdung alkaloidfreier 
Individuen war das Vorhandensein einer Auslese- 
methode, die die Untersuchung eines zahlenm~13ig sehr 
groBen Pflanzenmaterials auf ihren Alkaloidgehalt hin 

Tabelle z. Die Eigenscha/teq, yon Lupinus luteus und Lupinus Mbus u~zd ihre Verdnderungen im Lau/e ihrer 
geschichtlichen Entwicklung. 

Lupinus luteus 

z I  o To2,  bei In- Wild- Aus- , 
kultur- eigen- lese- Eigen- 
nahme sehaft wert schaft I ~ert  I 

Lupinus albus 

Alkaloidgehalt [] [] + [] + 

P l a t z e n  de r  t l t i l s e n . .  [ ]  [] + [] _ 

I W i l d -  
i n a c h  19oo Z u s t a n d ,  

bei In- Aus- 
Eigea- Auslese-!kultur- I eigen- ~ lese- 
schaft wert nahme I schaft wert 

I 

[] ~ - J l l  I + 

[] q- [] [] + 

v o r  I 9 o o  n a c  I 9 o o  

Auslese- Auslese - Eigen- wert Eigen- 
schaft schaft wert 

m + [ ] i  

[ ]  + [] + 

Abbrechen der Hfilsen [] [] - []  + []  []  + []  + 

Behaarung der Hfilsen [] []  - [] + []  []  + []  + 

Hartschalige Samen []  [] + [] [] + [] [] + [] + [] + 

D u n k l e  S u m e n  [ ]  [ ]  

L a n g s a m e  J u g e n d -  
e n t w i c k l u n g  I I  [ ]  

K l - a n k h e i t e n  

M e h l t a u a n f f i l l i g k e i t . .  [] [] 

Fusar iuman f~ l l igke i t  . [ ]  [ ]  

[] + [] [] + [] + 

[] + [] [] + [] + 

Virusan~Xl l igkeK , . . 

Z e i c h e r ~ e r k l ~ r u n g e n :  ] gewtinschte Form niclat vorhanden; 

[ ]  + [ ]  

[ ]  + [ ]  

] gewtinschtc Form aufgefunden; 

m - -  m 

[]  - t � 9  - 

gewiinschte Form aufgefunden 
] aber nicht erhalten. 
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erlaubte. Mit ihrer Hilfe konnte von 'SENGBUSC~ in den 
verschiedenen Lupinenarten alkaloidfreie Mutanten 
entdecken, die im VerMltnis I : I O  ooo (L~epinus 
lute~s) bis I : I Million (Lupi~us mutabilis) in bitteren 
Landsorten enthalten waren. 

Nach der Auffindung der alkaloidfreien Mutanten 
bei den einzelnen Lupinenarten ergab sich die Not- 
wendigkeit der Reinerhaltung der neuen Formen. 
Wenn sich verschiedene Sortea von Nahrungskultur- 
pflanzen im Ertrag und anderen WerteigenschMten 
unterscheiden, so spielt meistens nine Vermisehung bis 
zu einem bestimmten Grade vom Ern~hrungsstand- 
punkt aus keine Rolle. 

Bei den SiiBlupinen liegen die Dinge v611ig anders. 
Sind auch nut 1% bittere Pflanzen in SiiBlupinen ent- 
halten, so ist z. B. das aus dem Material hergestellte 
MehI zum Verbrauch als menschtiehes NahrungsmitteI 
schon v6llig unbrauchbar. Betr~gt der Anteil mehr als 
5 %, so wird es auch als Futtermittel ungeeignet. 

Trotz sorgfiiltigster KontrollarbeiI:en gelingt es nut 
schwer, Einmischungen von Bitterlupinen zu verhin- 
dern. Win schnell sich tier Anteil yon Bitterlupinen in 
Sfiglupinen ohne zuverl~ssige Kontrolle erh6hen kann, 
zeigt ein Beispiel: 

Es wurden vor einigen Jahren Bitterlupinen aus 
Neuseeland importiert. Das yon Neuseeland kommende 
Material enthielt fast 5 ~ % Sfiglupinen und ging wahr- 
scheinlich auf ursprfinglich sauberes deutsches SfiB- 
lupinenmaterial zurfiek. 

Es gibt nine Reihe von Ursachen daffir, dab in einem 
alkaloidfreien Material der Anteil der alkaloidhaltigen 
Lupinen ansteigt. 

i_ Bei tier Alkaloidfreiheit handelt es sich um nine 
unsiehtbare Eigenschaft, so dab dem Augenschein nach 
alkaloidhaltige und alkaloidfreie Pflanzen nicht ge- 
trennt werden k6nnen. 

2_ Es handelt sich um eine recessive Eigensehaft. 
Bei der Best/iubung einer alkaloidfl'eien Pflanze mit 
Pollen einer alkaloidhaltigen Pflanze wird die Alkaloid- 
freiheit fiberdeckt. In der Nachkommenschaft ent- 
stehen retativ immer mehr alkatoidhaItige als alkaloid- 
fieie Formen. 

3- Die Alkaloidfreiheit hat einen negativen Aus- 
lesewert (WildverbiB). Dieser macht sich insbesondere 
in den ersten Nachkommenschaftsgenerationen der 
alkaloidfreien Individuen ausschlaggebend bemerkbar, 
wenn das alkaloidfreie Material zahlenm/il3ig klein ist. 

4- Es kommt aul3erordentlich ]eicht zu einer Ver- 
mischung zwischen alkaloidhaltigen und alkaloid- 
freien Lupinen entweder rein mecha.nisch oder dutch 
im Boden befindliche, hartschalige, alkatoidhaltige Lu- 
pinen, die in die Bestiinde von alkaloidfreien Lupinen 
hineinwachsen. 

Den gleichen Effekt wie die Vermisehung mit alka- 
loidhaltigen Lupinen hat auch die Vermischung zweier 
alkaloidfreier Stiimme mit verschiedenen Genen fiir 
Alkaloidfreiheit. 

Die Lupine ist kein strenger Selbstbefruchter. Es 
kommen je nach Insektertbeflug IO und mehr Prozent 
Fremdbefruchtung vor. Wenn aueh nur elne alkaloid- 
haltige Pflanze in tausende yon alkaloidfreien Lupinen 
eingemischt wird, so sorgen die oben beschriebenen 
Verhfi]tnisse Ifir einen lawinenartigen Anstieg der alka- 
loidhaltigen Formen. Diese Tatsache weist darauf hin, 
dal3, auch wenn es dem ,,primitiven" Menschen ge- 
lungen w~tre, eine alkaloidfreie Mutartte zu finden, er 
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zweifellos an der F.rhaltung und Vermehrung der Sfil3- 
lupine h/itte scheitern mfissen. 

Anders liegen die Verh~iltnisse bei den sichtbaren 
Eigenschaften, die beim Anbau der Lupinen eine 
Rolle spielen. 

Die alkaloidhaltige Lupi~zus mutabilis besitzt in 
der angebauten Form (nichtplatzende ttfilsen, weich- 
schalige und weiBe Samen) eine Kombination yon drei 
Eigenschaften, die unserer Auffassung nach durch die 
Auslese des primitiven Menschen gefunden worden 
sind. Die Kombination ist vermutlich dadurch zustande 
gekommen, dab zun~chst die Mutante a aufgetreten 
ist, in dem Material m i tde r  Eigenschaft a eine Mu- 
tante mit der Eigenschaft b und in dem Material 
mit den Eigenschaffen a und b dann die Eigenschaft c 
Daneben bleibt natiirlich auch die M6glichkeit der 
zuf~lligen Kombination often. 

Die moderne Zfichtung kann durch getrennte Suche 
und durch anschliel3ende planvolle Kombination die 
Dauer des ziichterisehen Vorganges entscheidend 
verktirzen. 

Es wurden bei Lupinus luteus getrennt voneinander 
Mutanten mit nichtplatzenden (v. SENGBOSCI-I U. 
ZI~IlviERgAI~N), schwerabbrechenden(Tl~oLL) ned unbe- 
haarten Hfilsen (TROLL) mit weichschaligen und weiBen 
Samen, mit Frohwfichsigkeit (v. SENGBUSCIr I-IACI<- 
BARTI-I, LA~BERTS) und mit Resistenz gegen Mehltau 
(KLINKOWSKI und LAMBERTS} und Fusarium ( W U T T K E )  

gefunden. (Siehe Tabeale I). 
Bei Lupinus angustifolius sind wit in der ziichteri- 

schen Arbeit noch nicht so weit gekommen wie bei 
Lupinus t,uteus. Woht wurden, wie bereits mitgeteilt, 
alkaloidfreie Mutanten gefunden. Mutanten mit 
schwerplatzenden ttfilsen wurden entdeckt, jedoch bis- 
her noch keine Mutante mit absdut  nichtplatzenden 
Hfilsen. Auch die Suche nach einer Mutante mit nicht- 
abbrechenden Itfilsen ist bm Lupinus angustifolius bis 
heute erfolglos geblieben. Dagegen sind weichschalige 
und weil3samige Mutanten gefunden worden. 

Die negativen Anbaueigensehaften von Lupinus albus 
und Lupinus ~utab~lis wurden bereits dutch den,,primi- 
riven" Menschen beseitigt. Es blieb ffir die moderne 
Zfichtung nur noch fibrig, durch die Beseitigung des 
hohen Alkaloidgehaltes aus diesen bereits mit positiven 
Anbaueigenschaften ausgestatteten mittelbar geniel3- 
baren Nahrungspflanzen unmittelbar geniel3bare Nah- 
rungspflanzen zu machen. 

Es war nicht bekannt, welche Rolle die Alkaloide 
im Leben der Pflanzen spielen, d: h. ob eine alkaloid- 
freie Lupine genau so wfichsig und ertragreich ist wie 
eine Bitterlupine. Vergleichende Untersuchungen 
zwischen alkaloidhaltigen und alkaloidfreien Lupinen 
haben gezeigt, dab die Alkaloide als sekund~re Pflan- 
zenstoffe, jedenfalls in den yon uns untersuchten Fgl- 
len, entbehrlich fiir die Entwicklung der Pflanze sind. 

Im Nachfolgenden wollen wit versuchen, die uns in 
diesem Zusammenhang interessierenden Eigenschaften 
der Lupinen zu systematisieren. 

Das Platzen der ttfilsen und die Hartschaligkeit der 
Samen dienen der Verbreitung der Art. Diese Eigen- 
sehaften haben einen positiven Auslesewert ffir dieWild- 
formen; denn Pfianzen ohne diese Eigenschaften haben 
geringere Chancen fflr die Verbreitung und Erhaltung. 

Ffir die Kultur der Lupine wirken sich dieselben 
Eigenschaften, ebenso wie das Abbrechen der IIfilsen 
negativ aus. Im Anbau sind die entgegengesetzte n 
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Eig~enschaften positiv zu bewerten. Es kommt also 
immer auf den Gesichtswinkel an, unter dem man 
den Auslesewert betrachtet. 

Daneben gibt es eine Anzahl von sichtbaren Eigen- 
schaften, die nicht unmittelbar der Verbreitung und 
Sicherung der Wildform dienen und sowohl negative 
Wildformeigenschaften wie auch negative Anbaueigen- 
schaften sind, z. B. die langsame Jugendentwicklung 
und die Anf~lligkeit gegen Krankheiten. 

Vom Standpunkt der Verwendung der Lupinen als 
Nahrungsmittel sind die Alkaloide als negative Stoffe 
zu betrachten, w~ihrend sie vom Standpunkt der Wild- 
pflanze positiv erscheinen. Es handelt sich bei der 
Alkaloidfreiheit um eine unsichtbare Eigenschaft, die 
sowohl fiir die Wildform als aueh ffir die Kulturform 
einen negativen Auslesewert besitzt, weil in beiden 
F~illen die alkaloidfreien Pflanzen der Vernichtung 
durch das Wild starker ausgesetzt sind als die alka- 
loidhaltigen. Bei der genetischen Analyse der Eigen- 
sehaften Alkaloidfreiheit, Nichtplatzen der Hfilsen, 
Weichschaligkeit, Weil3samigkeit, Frohwfichsigkeit 
und Mehltauresistenz zeigte es sich, dab alle diese 
Eigenschaften homozygot recessiv vererbt werden. 

LAMBEI~TS fand in Wildformen aus Pal~istina eine 
frohwfiehsige Mutante, die dominant bedingt ist. 

Durch die genetische Analyse wurde welter fest- 
gestellt, dab es z. B. bei Lupinus luteus mindestens vier 
versebiedene Gene ffir Alkaloidfreiheit gibt. 

Wenn hier yon Alkaloidfreiheit gesprochen wird, so 
handelt es sich nicht um absolute, sondern um relative 
Alkaloidfreiheit. Als alkaloidfrei wird eine Pflanze 
bezeichnet, bei der der menschliche Geschmack keine 
Bitterkeit mehr sptirt. Diese Schwelle liegt etwa bei 
o,d~ %. 

Die Werteigenschaften, die recessiv bedingt sind, 
fiberwiegen bei weitem die dominant bedingten Wert- 
eigenschaften. Diese Erfahrung in der Lupinenzfich- 
tung stimmt mit den Erfahrungen fiberein, die man in 
der Mutationsforschung und der Umwandlung anderer 
Wildformen in Kulturpflanzen gewonnen hat. 

Auch das Gesetz der Parallelvariationen hat sich bei 
den Lupinen bezi~glich der Alkaloidfreiheit best~tigt. 
Nachdem atkaloidfreie Mutanten in einer Art gefunden 
waren, wurden sie aueh, wenn auch in verschiedener 
H~iufigkeit, in den anderen Arten gefunden. 

Die Auffindung der Mutante mit nichtplatzenden 
Htilsen bei L~pinus luteus zeigt, dab auBer der L6sung, 
die auf Grund von Parallelvariationen zu erwarten ist, 
(dfinne Faserschicht der Hfilse), der gleiche Effekt des 
Niehtplatzens auch durch die Verwachsung der Scte- 
renchymstr~ingepaare der Bauch- und Rfickennaht der 
I-tfilse erzielt werden konnte. 

Wir k6nnen hieraus den SehluB ziehen, dab auger 
an die bekannten Gesetzm~l?igkeiten auch all die 
Vielgestaltigkeit der Natur bei der L6sung bestimmter 
zfiehteriscber Aufgaben gedacht werden kann. 

Wenn wir uns zum $chlul3 fragen, warum der ,,pri- 
mitive" Mensch trotz des Vorhandenseins alkaloid- 
freier Mutanten keine alkaloidfreien Lupinen hat aus- 
lesen, vermehren und erhalten k6nnen, so gibt es daffir 
folgende l~rkl~irungen : 

I. Da die giftigen Alkaloide gleichzeitig bitter 
schmecken, sind sie an sich dem Geschmack zug~ing- 
lieh. Fiir die Auslese konnte aber der Geschmack der 
Giftigkeit der Alkaloide wegen nicht herangezogen 
werden. 

2. Die alkaloidfreien Mutanten sind so selten, dal3 
sie auch dann nicht gefunden werden konnten, wenn 
eine geschmackliche Auslese m6glich gewesen w~re. 

3. Die alkaloidfreien Formen besitzen erstens einen 
negativen Auslesewert, zweitens ist die recessive Form 
bei nur teilweiser Fremdbefruchtung den dominanten 
Formen in der Vermehrungsquote unterlegen, so dab 
ohne eine planm~iBige, laufende Kontrolle eine Sauber- 
erhaltung der alkaloidfreien Stfimme nicht mSglich ist. 

Wir haben uns bisher mit den Lupinen besch~ftigt 
und den ~bergang der Lupinen yon dernur  mittelbar 
geniel3baren Wildform fiber die auch nur mittelbar ge- 
nieBbare Kulturform in die geniel?bare Kulturlorm 
verfolgt. Wir wollen jetzt auch die anderen Nahrungs- 
pflanzen und ihren Werdegang einer entsprechenden 
Betrachtung unterziehen. 

Der Menseh besitzt in seinen Sinnesorganen und 
in seinen physiologischen K6rperreaktionen die Aus- 
lesemetboden, mit denen er die Pflanzenarten auf ihre 
Eignung als Nahrungspflanzen prfift. 

Von den einzelnen Arten liegen jeweils grol3e Indi- 
viduenzahlen vor, so dab die Feststellung der Nab- 
rungseignung einer Art beliebig h~ufig wiederholt wer- 
dell kann. Auf diese Weise wurden die einzelnen 
Pflanzengattungen gepriift und ftir die kleinste Einheit, 
die Art, die unmittelbare GenieBbarkeit bzw. Un- 
geniel3barkeit der ganzen Pflanze oder VOlt Pflanzen- 
teilen festgestellt. 

Um die F~ihigkeiten des Menschen bezfiglich der 
Auswahl yon Arten mit Nahrungseigenschaften zu 
charakterisieren, seien eine Reihe von Beispielen 
angeffihrt. 

Diese Beispiele sind der grogen Ffille von Beispielen 
entnommen, die DE CANDOLLE, MAURIZlO, I-IAHN und 
an.dere in ihren Arbeiten fiber die Auswahl der Nah- 
rungspflanzen nennen. Da bei diesen Autoren eine 
grol3e Zahl jeweils fthnlicher Beispiele angeffihrt wird, 
genfigt es, wenn wir hier nur eine kleine Auswahl 
bringen. 

a) Der Mensch fand Wildformen, die unmittelbar 
genieBbar sind. Hierzu geh6rt: Pisum sativum, die 
Erbse. Sie ist eine der wenigen Pflanzen, die in allen 
Teilen unmittelbar geniel3bar sind, wenn auch mit der 
Einschriinkung, dab die reifen Samen eine leicht nega- 
tive di~itetische Wirkung ausfiben. 

b) Der Mensch land Wildformen, bei denen be- 
stimmte Organe der Pflanzen unmittelbar genieBbar, 
andere ungeniel3bar sind. Hierzu geh6rt z. B. Sola~um 
lycopersicum, die Tomate. Die reifen Frfichte der 
Wildtomate wie auch die der Kulturtomate sind un- 
mittelbar geniel3bar, w~hrend bei beiden Formen das 
Blatt wegen des hohen Solaningeb_altes bitter und 
giftig ist. 

2~hnlich wie bei Solanum lycopersicum liegen die Ver- 
hliltnisse bei Sol,hum tube~,osum. Das Kraut ist sola- 
ninhaltig, die Knollen sind solaninfrei. 

Bei Caltha palustris, der Sumpfdotterblume, enthNt 
das Kraut Alkaloide, w~ihrend die Wurzel ein ge- 
sch~tztes Nahrungsmittel darstellt. 

c) Der Mensch fand Pflanzenarten, bei denen dicht 
nebeneinander gelegene Teile einmal unmittelbar ge- 
nieBbar und zum andern ungeniel3bar sind. Die 
Schlingpflanze Delastrussca~dens z. B. enthNtAlkaloide 
und bitter schmeekende Saponine. Bestimmte Wurzel- 
schichten sind frei yon Giftstoffen und werden yon 
Indianern gegessen. 
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d) Der Mensch land Pflanzenarten, die an sich un- 
geniefibar sind, die er aber ganz oder teilweise durch 
entsprechende Vorbehandlung geniel3bar macht. 

Dieser Gruppe geh6ren viele Nahrungskulturpflan- 
zen an, unter anderem Soj~ hi@ida, P.haseolus lufr 
Ma~ihot und andere mehr. 

In diesem Zusammenhang sei bemerkt, dab inner- 
halb der Art selbst~indige Einheiten auftreten k6nnen, 
die sich beziiglich GenieBbarkeit bzw. UngenJeBbar- 
keit ~hnlich selbst~ndig verhalten wie die Arten selbst. 
Phaseolus tune,us weifisamig ist framer giftfrei. 

Von Sorbus aucuparia, (Eberesche) gibt es eine klein- 
Iriichtige bittere Form und groi3frtichtige bitterstoffreie 
(blaus~iurefreie) Formen. Als drittes Beispiel sei Amyg- 
dalus commu~is (Mandel) ger~annt, yon der es eben- 
falls bittere und siiBe Formen mit Unterschieden in der 
Samenform gibt. 

Der Mensch hat also mit I-Iilfe der physiologischen 
Reaktionen des K6rpers die Feststellung vorhandener 
Eigenschaften vorgenommen und hat Arten auf Grund 
einer solchen Priifung als Nahrungspflanzen in Nutzung 
genommen. 

Nur ein kleiner Teil unserer Nahrungskulturpflanzen 
isL in den Teilen, die als Nahrungsmittel genutzt wet- 
den, Irei yon negativen Stoffen (,leer"). In Tabelle 2 
sind eine Reihe yon Kulturpflanzen enthalten. Es 
ist angegeben, ob die Teile, die als Nahrungsmittel 
genutzt werden, ,,leer" sind oder ob sie negative 
Nahrungspflanzenstoffe enthalten. Diese Tabelle 
erhebt keinen Anspruch auf Vollstiindigkeit. Sie 
zeigt aber trotzdem, dab die nur rnittelbar genieB- 
baren Pflanzen bei weitem tiberwiegen. 

Die mittelbar genieBbaren Pflanzen sind zwar Ms 
Nahrungspflanzen wertvoll; doch shld die meisten 
Verfahren zur Beseitigung der negativen Nahrungs- 
stoffe mit erhebliehen Verlusten an leicht 16slichen 
und leicht verdaulichen N~hrstoffen verbunden. 

Aus diesem Grunde ist das Bestreben, mittelbar ge- 
niel3bare Nahrungspflanzen in unmittelbar geniel3bare 
zu verwandeln, yon grol3er wirtschaftlicher Bedeutung. 

Im Rahmen dieser Arbeit interessiert mehr als die 
Auswahl grol3er vorhandener Einheiten, die Frage, ob 
der Mensch mit Hitfe tier ,,K6rperauslese" in der Lage 
war, innerhalb einer nicht unmittelbar geniel3baren 
Pflanzenart geniel3bare Individuen aufzufinden, diese 
zu vermehren und zu nutzen. 

Es ist die Meinung vertreten worden, dab eine solche 
Individualauslese vom ,,primitiven" Menschen vor- 
genommen worden ist. Viele unserer heutigen geniel3- 
baren Kulturpflanzen sollen auf ungeniel3bare Wild- 
Iormen zurtickgehen. Diese Frage der Individualaus- 
lese durch den ,,primitiven" Menschen auf GenieBbar- 
keit wird im MitteIpunkt unserer weiteren Betrachtung 
stehen. 

Wir wollen zun~icbst feststellen, wie weft der Mensch 
mit HJlfe der Reaktionen, die die einzelnen nega- 
riven Stoffe in seinem K6rper ausl6sen, in der Lage 
ist, eine Individualauslese durchzufiihren. Entspre- 
chend der Wirkung auf den mensehlichen K6rper 
k6nnen wir eine Einteilung der Stof!fe vornehmen, 
die bei einer Nahrungspflanze aIs negativ zu be- 
zeichnen sind. 

I. Stoffe, die auf unsere Geschmacksnerven unan- 
genehm wirken (negative Geschmacksstoffe). Sie k6n- 
nen ungiftig und ohne di~itetische Nebenwirkung sein. 

2. Stoffe, die auf unser Verdauungssystem unan- 
genetlm wirken. (negative di~tetische Stoffe). Diese 
k6nnen mit einem Eigengeschmack behaftet oder ge- 
schmacklos sein. 

3- Stoffe, die giftig sind (Giftstoffe). Giftstoffe k6n- 
hen gleichzeitig geschmacldich bemerkbar oder ge- 
schmacklich v611ig indifferent sein. 

Zu dieser Einteilung sei bemerkt, dab sie insofern 
schematisch ist, als bestimmte giftstoffe bei geniigend 
geringer Konzentration ihre Giftwirkung verlieren, 
aber bitter bleiben und damit in die erste Gruppe 
hintiberweehseln. 

Einer unmittelbaren Sofortprfifung sind nur die ge- 
schmacklichen Eigenschaften zug~nglich. Bei der ge- 
schmacklichen Auslese ist einschr~nkend zu bemerken, 
dab durch die Ansammlung der negativen Stoffe in der 
Mundh6hle und durch die Abstumpfung der ge- 
schmacksnerven stets nut eine begrenzte Zahl von Pra- 
fungen m6glich ist. Giftstoffhaltige Pflanzen sind einer 
Auslese insofern nicht zug~inglich, als der Mensch, 
der einmal die Erfahrung der Giftigkeit gemaeht hat, 
naturgem~fl diese Pflanzenart in. unbehandelter Form 
nicht mehr aufnimmt. Daher ist eine Auslese mit Hilfe 
der K6rperreaktionen bei den Giftstoffen nicht m6g- 
lich, auch wenn die Giftstoffe gleichzeitig geschmack- 

~lich wahrnehmbar sind. (Lupinen). Auch die nega- 
tiven diiitetischen Stoffe dtirften einer K6rperauslese 
nicht oder nur schwer zuggnglich sein. BeJ den nega- 
tiven di~tetischen Stoffen und bei den Giftstoffen han- 
delt es sich in der Regel um Sp~itwirkungen, die als 
Erfahrungsgut niedergelegt und weitergegeben werden 
(Tabelle 3). Vom Standpunkt der Individualauslese 
ist dieser Umstand nicht gleichgfiltig. 

Auf Grund dieser theoretischen f3berlegungen ist 
anzunehmen, dab der ,,primitive" Mensch bei den Ge- 
schmacksstoffen, die nieht giftig sind, unter Umst~in- 
den eine Individualauslese durehffihren kann, dab aber 
nicht zu erwarten ist, dab er zu einer entsprechenden 
Auslese bei den Giftstoffen und bei den di~tetisch un- 
gtinstig wirkenden Stoffen in der Lage ist. 

Nachdem wir die Auslesem6g.lichkeit vom Stand- 
punkt der Wirkung der negativen Nalirungspflanzen- 
stoffe auf de~a Menschen diskutiert haben, wollen wir 
die M6glichkeit der Auslese vom Standpunkt tier 
Pflanze selbst betrachten. 

Bei den Lupinen schwankte das Vorhandensein yon 
alkaloidfreien Individuen in bitteren Landsorten yon 
I : io ooo his zu I : I Million. Auch wenn die Alka- 
loide nur bitter wXren, waren alkaloidfreie Individuen 
einer Auslese durch den menschlichen Geschmack 
wegen der Seltenheit des Vorhandenseins nicht zug~ing- 
lich gewesen. 

Im LaMe der letzten Jahrzehnte haben wir fest- 
stellen k6nnen, dab die Erfolge der ztichterischen 
Arbeit gewissen GesetzmiiBigkeiten unterliegen, die 
mit der Bliitenbiologie, der Vermehrungsart der Pflan- 
zen und aul3erdem mit der Art der Nutzung in Verbin- 
dung stehen. (VergI. auch KIJcI~CI~). 

In der beigefiigten Tabelle ist der Versuch gemacht 
worden, die Pflanzen in folgendes Schema zu bringen: 

Selbst- und Fremdbefruehter, generative, nattir- 
liche und kiinstliche vegetative Vermehrung, Ein- 
j~hrigkeit, Zweij~itirigkeit und Mehrj~ihrigkeit, sowie 
Nutzung vor der Bltite, zwischen Bltite und Reife 
und nach der  Reife, 
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Tabelle 3. Die negativen Nahrungspflanzensto[/e und die M6glichkeil ihrer Abdnderung dutch 
[nd~viduMaus&se vor und naah x9oo. 

vor I9oo 

Negativer Geschmack ohne negative digtetischeWirkun~, ohne Gift 
Negativer Geschmack mit negativer di/itetischer Wirkung, ohne Gift 
Ohne Geschmack mit negativer di~itetischer Wirkung, ohne Gift 
Negativer Gesehmack ohne negative di~tetische Wirkung, mit Gift 
Ohne Gesehmack ohne negative di~tetisehe Wirkung, mit Gift 

Ver~tnderung m6glich + Vergnderung unm6glich -- 

nach i9oo 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

I. E i n j / i h r i g e  S e l b s t -  u n d  F r e m d b e f r u c h -  
ter ,  d ie  n a c h  de r  R e i f e  b e u r t e i l t  w e r d e n .  

In diese Gruppe geh6ren: kupinus luteus, Lupinus 
anguslifolius, Lupinus albus, Lupinus mutabilis, (In 
allen Teilen der Pflanze Alkaloide), Phaseolus lunatus 
(Giftstoffe), Sol'a hispida (purgierende Stoffe), Avena, 
sativa und Hordeum sativum (Bitterkeit in der Spelze), 
Cannabis saliva (Gift- und Bitterstoff im Samen). 

Es fehlt bier an Beweisen, dab dutch eine Aus- 
lese von unmittelbar geniegbaren Individuen ent- 
sprechende Sorten entstanden sind. Es liegt daher die 
Annahme nahe, dab in dieser Gruppe von Pflanzen ohne 
das heutige technische und wissenschaftliche Riistzeug 
eine Individualauslese auf Geniegbarkeit mit Erfolg 
nicht durchzuffihren war. 

An dieser Stelle m6chte ich auf einen Ausspruch 
BAURS hinweisen, den er vielleicht nur als propagan- 
distische Stfitze ffir die M6glichkeit der Auslese alka- 
loidfreier Lupinen gepr/igt hat. BAIJR postulierte, dab 
die heute unmittelbar geniel3baren Erbsen und Bohnen- 
arten von bitteren, nut mittelbar geniel3baren Formen 
abstammen. Er schloB daraus, dab eine solche Um- 
wandlung yon der bitteren Wildform zur geniel3baren 
Kulturform auch bei Lupinen m6glich sein mfisse. Auf 
Grund der Erfahrungen, die wir bei der Zfichtung und 
Vermehrung der SfiBlupinen gemacht haben, schlieBe 
ich, dab die heutigen unmittelbar geniegbaren Boh- 
nen, Phaseolus vulgaris, und die unmittelbar genieB- 
baren Erbsen, Pisum sativum, nicht von ungenieB- 
baren, sondern yon geniegbaren Wildformen ab- 
stammen mtigten. 

Diese Annahme wird durch BURKART (I953)be- 
stiitigt, der in Siidamerika eine Wildform der Pha- 
seolus vulgaris, Phaseolus aborigineus B, fand, die sich 
als frei yon negativen Geschmacksstoffen erwies. 

Diese Wildform befindet sich heute noch im Zu- 
stand einer Sammlerpflanze. Sie besitzt platzende 
Hfilsen und hartschalige und dunkle Samen. 

2. E i n j g h r i g e  S e l b s t -  u n d  F r e m d b e i r u c h -  
ter ,  d e r e n  V e r w e r t u n g  u n d  B e u r t e i l u n g  

z w i s c h e n  B l f i t e  u n d  R e i f e  g e s e h i e h t .  
Ifl diese Gruppe geh6ren diejenigen Pflanzen, wie 

z. B. die Phaseolusarten, Viciaarten und Pisumarten, 
deren Hfilsen oder Samen in unreifem Zustand gertos- 
sen werden. Ffir diese Gruppe yon Nahrungskultur- 
pflanzen lassen sich ebenfalls keine Beispiele finden, 
die eine erfolgreiche Individualauslese auf unmittel- 
bare Geniel3barkeit wahrscheinlich machen. 

3. E i n j g h r i g e  S e l b s t - o d e r  F r e m d b e f r u c h -  
ter ,  d e r e n  V e r w e r t u n g u n d B e u r t e i l u n g v o r  

der  B l t i t e  g e s c h i e h t .  
Die heutigen Spinatsorten, spinacia 61eracea, weisen 

eine erhebliche Bitterkeit auI (Adstringieren). Bei 

Lactuca saliva (Salat) 
haben wir bittere und 
weniger bittere Sor- 
ten,so dab es m6glich 
w/ire, dab hier durch 
eine st/indige Auslese 
Fortschritte bezfig- 
lich der unmittel- 
baren GenieBbarkeit 
gemacht worden sind, 

4. Zwe i j i i h r ige  Se lbs t -  oder  F r e m d b e f r u c h -  
ter ,  d e r e n V e r w e r t u r t g  nach der  Reife  er fo lg t .  

Brassica napus (Raps) und Brassica rapa (Rtibsen) 
besitzen auch heute noch im Samen einen hohen Senf- 
61gehalt, der diese beiden Pflanzenarten nicht nur ffir 
die menschliche, sondern aueh fiir die tierische Nahrung 
fast unbrauchbar macht. Technisch i s t e s  m6glich, 
das 01 zu gewinnen und dutch Waschung yore Senf- 
61 zu befreien. 

5. Z w e i j / i h r i g e  S e l b s t -  u n d  F r e m d b e f r u c h -  
ter ,  die vor der  Blf i te  ge l lu t z t  u n d b e u r t e i l t  

werden.  
Sie stellen zfichterisch nach unseren heutigen Er- 

fahrungen gfinstigere Objekte dar als die Pflanzen der 
bisherigen Gruppen. Als Beispiel seien Beta vulgaris 
rubra, die Rote Riibe, und Beta vuIgaris cicla, Mangold, 
genannt. 

W/ihrend Beta vulgaris saccharifera und Beta vul- 
gaffs rapa dutch Betaingehalt bitter schmecken, gibt 
es Sorten der Roten Rfibe (Salatriibe), die in der Rfibe 
fast bitterstoffrei sind. Man findet aber auch bei den 
Salatriiben Individuen mit sehr hohem Bitterstoff- 
gehalt, der sie ohneVorbehandlung ungenieBbar macht. 
Es scheint, dab bei der Roten Rtibe durch eine st~in- 
dige Auslese auf Wohlgeschmack eine Senkung des 
Bitterstoifgehaltes erreicht worden ist. 

Wiihrend das Blatt der Roten Rfibe praktisch un- 
genieBbar ist, ist das Blatt des Mangolds unmittelbar 
genieBbar. 

Diese beiden Beispiele zeigen, dab im einen Fall die 
Auslese bei der Rfibe, im andern Fall beim Blatt Erfolg 
gehabt hat. Auch einige Brassicaarten geh6ren zu der 
Pflanzengruppe. Obgleich die meisten Kohlarten keine 
ausgesprochen negativen Geschmackstoffe enthalten, 
so enthalten sie doch di/itetisch ungfinstig wirkende 
Stoffe. 

Wir k6nnen feststellen, dab der 24ensch bei Pflanzen 
dieser Gruppe wenigstens teilweise diejenigen Stoffe 
eliminiert hat, die dem Geschmack unmittelbar zu- 
g/inglich sind, dab aber die di/itetisch ungiinstig wir- 
kenden Stoffe (diejenigen Stoffe, die man erst in ihrer 
Nachwirkung bei der Verdauung bemerkt) nicht elimi- 
niert worden sind. 

6. / v l eh r j / i h r ige  u n d  m e h r f a c h  b l f l h e n d e  
g e n e r a t i v  v e r m e h r t e  S e l b s t -  u n d  F r e m d -  
b e f r u c h t e r ,  d e r e n  P r f l f u n g  auf  G r u n d  der  
m e h r f a c h e l t B l t i t e , , v o r d e r  B l i i t e " e r f o l g e n  

kann .  
Zu dieser Gruppe geh6rt Lupinus perennis. Hierzu 

gehSren aber auch Aesculus, die Rol3kastanie, Quercus, 
die Eiche, Fagus, die Buche und andere Pflanzen. 
Theoretisch w/ire zu erwarten, dab es yon diesen Forst- 
pfianzen Individuen gibt, deren Friichte oder Samert 
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unmittelbar genieBbar sind. Sie sind aber nicht ge- 
funden oder nach der Auffindung nicht vermehrt wor- 
den, obgleich zweifellos an sich grol?es Interesse daffir 
vorhanden gewesen w~re. Eine positive Auslese wurde 
bei Sorbus aucuparia dutch einen Signalfaktor m6glieh 
(s. o.). 

7. V e g e t a t i v  v e r m e h r t e  P f l a n z e n ,  d i e  in  
e i n j ~ i h r i g e m  R h y t h m u s  v e r m e h r t  w e r d e n .  

Solarium fuberos~#~a z. B. enth~lt im Blatt das bittere 
und gleichzeitig giftige Solanin. Die Knollen sind frei 
yon Solanin. Diesetbe Feststellung konnte bei den 
bekannten Wildformen von Solanu~n luberosum ge- 
macht werden. Die GenieBbarkeit der Knolle scheint 
also eine ursprfingliche Eigenschaft von Solarium t,tbe- 
rosum gewesen zu sein und nicht attf Individualaus- 
lese zu beruhen. 

Die Kartoffel bietet an sich als vegetativ vermehrte 
Kulturart  gewisse Chancen ftir die Auslese. Die Klone 
stellen selbst~ndige Einheiten dar, die den Einheiten 
einer Art gleichen. Von jeher hatte man das Kraut der 
Kartoffel gern als Viehfutter genutzt (entsprechend 
dem Blatt der Futter- und Zuckerrfibe), so dab auch 
der Wunsch nach einer Kartoffel, die auch im Kraut 
solaninfrei ist, immer bestanden hat. Trotzdem ist 
kein Fortschritt in dieser Richtung festzustellen. 

8. V e g e t a t i v  v e r m e h r t e  P f l a n z e n ,  d i e  in  
m e h r j ~ h r i g e m  R h y t h m u s v e r m e h r t  w e r d e n .  

Hierzu geh6ren Fragaria, R~bus und andere. Bei 
den beiden genannten Gattungen k6nnen wir nur 
feststellen, dab sowohl die Wild formen als auch die Kul- 
turformen unmittelbar genieBbare Frfiehte besitzen. 
Es ist schwer, Beispiele daf6r zu linden, dab diese 
vegetativ vermehrten Pflanzen dem ,,primitiven" 
Menschen gr6Bere M6glichkeiten einer Individualaus- 
lese geboten haben als die nur generativ vermehrten 
Pflanzen. 

9- S i c h  g e n e r a t i v  v e r m e h r e n d e  P f l a n z e n ,  
d i e  m a n  k f i n s t t i c h  v e g e t a t i v  v e r m e h r e n  

k a n n .  

In diese Gruppe fallen eine Reihe von Obstarten, 
insbesondere unsere Kernobstarten. Wir wissen, dab 
Wildformen yon Apfeln und Birnen kteinfrfichtig und 
schlechtschmeckend waren, bzw. sind. 

Die Entwicklung unserer meisten Obstsorten hat 
sich in einer Zeit abgespielt, die einer unmittelbaren 
Beobachtung nicht zug~nglich ist. Wir k6nnen abet 
mit Sicherheit feststellen, dab erstens eine Vergr6Be- 
rung der Frfichte gegenfiber den Wildformen vor sich 
gegangen ist und zweitens der schleehte Gesehmack 
abgenommen hat. Es ist nicht ohne weiteres anzu- 
nehmen, dab die Abnahme des schtechten Geschmacks 
unmittelbar mit der Zunahme der Gr6Be gekoppelt ist. 
Es ist vielmehr wahrscheiNich, dal3 zwei getrennte 
Selektionsvorg/inge nebeneinander hergelaufen sin& 
erstens der der Auslese auf Gr613e und zweitens der 
der Auslese auf Wohlgeschmack. 

Der Mensch beurteilt die Frfichte nach ihrer Gr6Be 
und nach ihrem Geschmack. Bei der Langlebigkeit 
per Obstb~iume besteht die M6glichkeit, dab eine Be- 
vorzugung der Frfiehte des einen oder anderen Baumes 
aus geschmaeklichen Grfinden erfolgt. Aber erst in dem 

Augenblick, in dem der Mensch es lernt, Obstsorten 
vegetativ zu vermehren, wird er voll NutznieBer der 
Auslese, da die von ihm ausgelesenen positiven Eigen- 
schaften durch die vegetative Vermehrung fixiert und 
reproduziert werden k6nnen. 

Vitis vi~,ifera, die Rebe, geh6rt in die gleiche Gruppe 
wie das Stein- und Kernobst. Die amerikanischen 
Wildformen der Rebe haben negative Gesehmacks- 
stoffe, w~hrend die europ~ischen Kulturreben frei vort 
solchen unangenehmen Geschmacksstoffen sind. Ob 
auch die Stammformen der europ~ischen Rebe nega- 
tive Geschmacksstoffe besessen haben, ist schwer zu 
entscheiden. Jedenfalls k6nnte man aueh hier unter 
Umst~nden von einer positiven Auslese in Richtung 
Wohlgeschmack sprechen. 

Langlebigkeit und vegetative Vermehrbarkeit sor- 
gen dafflr, dab die Pflanzen dieser Gruppe einer Indi- 
vidualauslese und der Verbreitung und Nutzung ohne 
technisches und wissenschaRliches Rfistzeug bevor- 
zugt zuganglich sind. Dieser Vorteil ist, wie die Bei- 
spiele zeigen, auch tats~chlich weitgehend ausgenutzt 
worden. 

Ich m6chte in diesem Zusammenhang abet auch auf 
Cydonia wlgaris (Quitte) verweisen. Die Quitte bie- 
tet etwa die gleichen Voraussetzungen fiir eine eriolg- 
reiche zfichterische Arbeit wie Apfel und Birne. Es 
sind auch vie]leicht bezflglich der Gr613e und Form der 
Frfichte einige Fortschritte erzielt worden. Es ist 
jedoch nicht gelungen, eine Quitte auszulesen, die an 
Wohlgeschmack einem Apfet oder einer Birne gleicht 
und gleichzeitig in der Frucht fleischkonsistenz ~hnliche 
Eigenschaften aufweist wie diese. 

An Hand der obigen Ausfiihrungen kann man %1- 
gende Sehlul3folgerungen ziehen : 

Eine Auslese, wie sie vom ,,primitiven" 1Henschen 
durchgefiihrt werden konnte, kann sich nur auf nega- 
tive Geschmacksstoffe, nicht aber auf di~tetisch wir- 
kende Stoffe und nicht auf Giftstoffe beziehen. 

Bei einj~hrigen Pflanzen steht uns nur eine kurze 
Prfifungszeit zur Verffigung, wghrend bei zwei- und 
mehrj~ihrigen Pflanzen diese Zeitspanne w~ehst. Be- 
sonders gfinstig liegen die Verh~ltnisse in den Fallen, 
in denen vegetative Vermehrung bezw. Vermehrbar- 
keit und Langlebigkeit kombiniert sind. 

Die Nutzung vor der Blfite bietet gr611ere Chancen 
der Aus!ese als die zwischen Blate und Reife and nach 
der Reife. 

Die Fixierung einer Eigenschaft ist bei den Fremd- 
befruchtern am schwierigsten, leichter bei Selbst- 
befruchtern, am leichtesten bei den vegetativ ver- 
mehrten Pflanzen. 

Die Beseitigung negativer Geschmacksstoffe durch 
Individualauslese konnte Jn der Zeit bis i9oo nur unter 
ganz besonders gfinstigen VerhXltnissen gelingen. Die 
GenieBbarkeit unserer heutigen Nahrungspflanzen 
mug also in der Regel eine ursprfingliche Eigenschaft 
der betreffenden Pflanzenart gewesen sein. 

Die Mutationsforschung hat uns gezeigt, welche 
Ffille von Gen- und Chromosomenmutationen erzeugt 
werden und dab praktisch jede vorhandene Eigenschaft 
einer Pflanzenart mehr oder weniger stark abge~ndert 
werden kann. Diese Versuche beziehen sich im wesent- 
lichen auf morphologische Verfinderungen und sicht- 
bare Farbunterschiede. Ebenso k6nnen auch die ande- 
ren chemischen Eigenschaften, die den sekund/iren 
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Pflanzenstoffen und insbesondere den von uns erw~hn- 
ten negativen Nahrungspflanzenstoffen zu Grunde 
liegen, durch Mutationsschritte ver~ndert, bzw. zum 
Verschwinden gebracht werden. DieseAnnahmen haben 
sich dutch die Lupinenztichtung best~tigen lassen, 
einmal durch die Auffindung der alkaloidfreien Mu- 
tanten, und zum andern dadurch, dab der Nachweis 
erbracht werden konnte, dab die Alkaloide entbehrlich 
fiir die Lupinen sind. 

Im Anschlul3 an die Entdeckung yon alkaloidfreien 
Lupinen hat man dann planm~iBig versucht, auch 
Methoden zu entwickeln, um einen cumarinfreien Me- 
lilotus offici~calis (Steinklee, UlcER), um senfSlfreie 
Brassica rapa (Stoppelrtiben, SCHROCK) und anderes 
mehr zu linden. 

Hier handelt es sich um die ersten Anfgnge der ztich- 
terischen Beseitigung von negativen Nahrungs- oder 
Futterpflanzenstoffen. Es ist anzunehmen, dab das 
Gesamtgebiet einer griindliehen Bearbeitung unter- 
zogen werden k6nnte mit dem Ergebnis, dab eine Reihe 
volt nur mittelbar geniel3baren Kulturpflanzen unmit- 
telbar geniel3bar werden. Aul3erdem dtirfte die M6g- 
lichkeit bestehen, aus Pflanzenarten, die heute wegen 
ihrer negativen Nahrungspflanzenstoffe nicht als Kul- 
turpflanzen genutzt werden k6nnen, durch Beseitigung 
dieser negativen Stoffe vollwertige Kulturpflanzen zu 
machen. HAttN erw~ihnt z. B. eine grol3e Zahl yon tro- 
pischen Fruchtarten, die nur wegen ihres unangeneh- 
men Terpentingeschmacks nicht als solche genutzt 
werden k6nnen. Die Beseitigung des ,,Terpentin- 
geschmacks" wiirde aus ihnen genieBbare Fruchtarten 
machen. 

Wir haben gesehen, dab eine Individualauslese be- 
ziiglich der negativen, unsiehtbaren Nahrungspflanzen- 
stoffe bisher nur unter ganz besonders g/instigen Ver- 
h~iltnissen gelungen ist. 

Die Auffindung der alkaloidarmen und alkaloid- 
freien Lupinen stellt demnach nicht irgendeine Auslese, 
wie sie schon seit langem bei unseren Kulturpflanzen 
vorgenommen worden ist, dar, sondern ist das erste 
Glied einer Kette von neuen Arbeiten, die erst durch 
die modernen Erkenntnisse der Mutationsforschung 
in Verbindung mit der Entwicklung der Naturwissen- 
schaften, insbesondere der Chemie, mSglieh wurden. 

Wir  s o l l t e n  d a h e r  u n s e r e  K u l t u r p f l a n z e n  
bez t ig l i ch  der  n e g a t i v e n  N a h r u n g s p f l a n z e n -  
s t o f f e  e i n e r  e i n g e h e n d e n  B e t r a c h t u n g  u n t e r -  
z i e h e n  und  sie z t i c h t e r i s c h  in a l l en  den  Fi i l len  
in B e a r b e i t u n g  n e h m e n ,  in d e n e n  die nega-  
t i v e n  N a h r u n g s p f l a n z e n s t o f f e  de r  Verwen-  
dung  der  P f l a n z e  h i n d e r l i c h  i m W e g e  s t e h e n .  
A u B e r d e m  miil3te man  aueh  die W i l d f o r m e n  
u n t e r  d i e s e m  n e u e n  G e s i c h t s w i n k e l  b e t r a c h -  
t e n  und bei den  P f l a n z e n a r t e n ,  bei  d e n e n  
a l l e i n  d u r e h  die B e s e i t i g u n g  der  n e g a t i v e n  
N a h r u n g s p f l a n z e n s t o f f e  die U m w a n d l u n g  der  
W i l d f o r m  in e ine  K u l t u r f o r m  mSgl i ch  er-  
s e h e i n t ,  mi t  e n t s p r e e h e n d e r  I n d i v i d u a l a u s -  
lese  b e g i n n e n .  

Der Erfolg bei der Umwandlung einer ungeniel3-- 
baren oder nur mittelbar genieBbaren Pflanze in eine 
unmittelbar geniel3bare Nahrungspflanze hgngt erstens 
yon der Auffindung des genieBbaren Individuums 
ab und zweitens von der Reinerhaltung dieser Eigen- 
schaft in der Nachkommenschaft. Es besteht durch- 
aus die M6glichkeit. dab bei irgendwelchen ungenieB- 

baren Pflanzenarten mehr oder weniger zuf~llig ge- 
nieBbare Individuen aufgefunden worden sind, dab 
aber die Inkulturnahme an det Schwierigkeit der Re- 
produzierbarkeit gescheitert ist. 

Bei Eigenschaften, die einen negativen oder gar 
keinen Auslesewert vom Standpunkt des Anbaues be- 
sitzen, wie z. B. die Alkaloidfreiheit der Lupinen, oder 
die MonSzie des Hanfes, tritt keine automatische Be- 
reinigung des Materials yon den unerwiinschten Typen 
ein. Wenn Fremdbefruchtung vorliegt und aul3erdem 
die erwiinschten Eigenschaften recessiv sind, (ins- 
besondere auch bei Pollentiberlegenheit des un- 
erwtinschten Types) vermehren sich die unerwtinschten 
Typen schneller als die erwtinschten. Da diesem Vor- 
dringen keine natfirliche Auslese entgegenwirkt, ver- 
wandeln sich, wie unsere Erlahrung zeigt, alkaloid- 
freie Lupinensorten mit der Zeit in alkaloidhaltige und 
monSzischer }tanf in di6zischen. 

Wir wollen uns noch kurz den Anbaueigenschaften 
der Wildformen bzw. der Kulturformen zuwenden. Zu 
den ursprtinglichen Eigenschaften der Wildformen 
dtirften insbesondere die Eigenschaften geh6ren, die 
der Verbreitung der Art dienen: Mechanismen, die 
die Verbreitung der Samen vornehmen, Mechanismen, 
die das sofortige Keimen der Samen verhindera, ferner 
das Vorhandensein yon Schutzstoffen, die die Vernich- 
tung durch Tiere erschweren. SCHIEMANN zeigt, dab 
die meisten Kulturpflanzen die morphologischen und 
physiologischen Eigenschaften, die bei der Wildform 
der Verbreitung tier Art dienen, durch die Auslese des 
,,primitiven" Menschen verloren haben. 

AuBer diesen der Verbreitung der Wildform dienen- 
den Eigenschaften hat der ,,primitive" Mensch auch 
andere Eigenschaften, die mit der Verbreitung der 
Wildform nicht unmittelbar in Beziehung stehen, im 
positiven Sinne verSndert. Es sind dies Eigenschaften, 
die vom Standpunkt des Anbaues erwiinscht sind und 
gleichzeitig einen positiven Auslesewert besitzen, d. h. 
unter normalen Anbaubedingungen kommt es zu einer 
automatischen Eliminierung der gegenteiligen Form. 
ttierzu geh6ren auch die gegen bestimmte Krankheiten 
oder Sch~idlinge widerstandsf~thigen Formen. 

Wenn wir die Verh~ltnisse nach 19oo betrachten, so 
kSnnen wir feststellen, dab die moderne Zfichtung in 
der Lage ist, die Auslese der Eigenschaften, die vom 
Standpunkt des Anbaues wertvoll sind, unter An- 
wendung entsprechender Methoden wesentlich plan- 
m~13iger als fri~her zu betreiben. Dariiber hinaus ist die 
moderne Pflanzenziichtung auch in der Lage, Probleme 
zu 16sen, die bisher wohl haupts~ichlich wegen der 
Seltenheit des Auftretens der gesuchten Typen unl6s- 
bar erschienen. Ich verweise auf die Mutanten nicht- 
platzende und nichtabbrechende Hiilsen bei Lupi•us 
luteus und nichtplatzende Schoten bei Brassica ~apus 
(BECKER). Auf Grund des Gesetzes der Parallelvaria- 
tion k6nnen wir erwarten, dab auch bei Erbsen und 
Bohnen solehe Mutanten des Nichtplatzens wie bei 
Lupinen auftreten. (Eine Mutante, die ftir aride 
Gebiete yon Interesse w~ire.) Die Eigenschaft Nicht- 
abfallen der reifen Friichte, die wir bei Solarium 
lycopersicum gefunden haben, k6nnte als Parallel- 
variation bei Obst Bedeutung erlangen. Nebenbei sei 
erw~ihnt, dab das leichte Abfallen der Friichte als 
eine Eigenschaft, die der Verbreitung der Wildform 
dient, anzusprechen ist, die bei der Kulturform yon 
Obst noch nicht beseitigt wurde. 
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Ich wollte mit diesen wenigen Beispielen zeigen, dab 
wit auch bet den Eigenschaften, die dem Anbau niitz- 
lich sind, noeh lange nicht am Ende sind und dab wir 
nieht nur die Eigenschaften in Bearbeitung nehmen 
k6nnen, die auf Grund des Gesetzes d er Parallelvaria- 
tionen zu erwarten sind, sondern aueh Eigenschaften, 
fiir die Beispiele des Vorhandenseins fehlen. 

Zusammenfassun~. 
Es wird die Entwicklung verschiedener Arten der 

Gattung Lupinus v o n d e r  Wildpflanze zur Nahrungs- 
kulturpflanze dargestellt. 

Lupi~us luteus und Lupinus angust{[olius sind noch 
mit vieten f/ir den Anbau negativen FigenschMten 
behaftet. Lupir~us atbus und Lupi~cus mutabilis sind 
alte Kulturpflanzen, die wahrscheinliclh von vornherein 
giinstige Eigensehaften fiir den Anbau mitgebracht 
haben. 

Auf Grund der Ergebnisse der Mutationsforsehung 
wurde das Vorhandensein alkaloidfreier Mutanten in 
bitteren Lupinenlandsorten vorausgesagt, und mit Hilfe 
einer entsprechenden Auslesemethode gelang auch die 
Auffindung dieser Mutanten. Schwierigkeiten machte 
die Reinerhaltung des alkaloidfreien Materials. Die 
Unsichtbarkeit, die Recessivitat und der negative Aus- 
lesewert dieser Eigenschaft in Kombination m i t d e r  
leichten M6glichkeit einer Vermischung waren hierfiir 
die Ursache. 

Auf3erdem wurde insbesondere bet tupinus luteus 
eine Auslese auf Nichtplatzen der I-[iilsen, Nichtab- 
brechen der Hfilsen, Unbehaartheit der Htilsen, weich- 
schalige und weil3e Samen, Frohwtichsigkeit und 
Resistenz gegen Krankheiten mit Erfolg durchgeffihrt. 

Bet den in dieser Arbeit behandelten Eigenschaften 
der Lupinen werden unterschieden: Eigenschaften 
mit positivem Auslesewert ftir die Wildform, die gleich- 
zeitig einen negativen Auslesewert vom Standpunkt 
des Anbaues haben. Eigenschaften, die ftir die Wild- 
form und fiir den Anbau einen negativen Selektions- 
weft haben. Eigenschaften, die ftir Nahrungspflanzen 
negativ zu bewerten sind. 

Die meisten Werteigenschaften der Kulturpflanzen 
haben sieh ats recessiv erwiesen. Es gibt nur wenige, 
die dominant vererbt werden. 

Es werden folgende Schlugfolgerungen aus den Er- 
fahrungen der Lupinenzfichtung gezogen. 

Der ,,primitive" Mensch hat die an sich vorhandenel~ 
alkaloidfreien Mutanten nicht linden k6nnen, well die 
Alkaloide giftig sind, so dab trotz ihres negativen Ge- 
schmacks eine Auslese nicht m6glich war. Die alka- 
loidfreien Mutanten waren so selten, dab sie einer Ge- 
schmacksauslese nicht zug~tnglich waren. 

Der negative Auslesewert und die Recessivitat hat- 
ten, da in erheblichem Umfang Fremdbefruchtung vor- 
kommt, es dem ,,primitiven" Menschen unm6glich ge- 
macht, die alkaloid freien Individuen in reiner Form zu 
vermehren. 

Ausgehend yon den Lupinenarbeiten, werden im 
zweiten Tell die anderen Nahrungskulturpflanzen ether 
Betrachtung unterzogen. Der ,,primitive" Mensch hat 
aus der Fiille der vorhandenen Pflanzenarten Nah- 
rungspflanzen ausgewahlt, die entweder ganz fret yon 
negativen Nahrungspflanzenstoffen sind, oder solche, 
bet denen Teile der Pflanzen fret von negativen Pflan- 
zenstoffen sind, oder Pflanzen, die sich ganz oder von 

denen bestimmte Teile nach entsprechender Vor- 
behandlung genieBen lassen. 

Es wird die Frage aufgeworfen, ob in ungenieBbaren 
Arten Individualauslese beziiglich GenieBbarkeit 
m6glich war, bzw. ist. Die negativen Nahrungs- 
pflanzenstoffe werden nach ihrer Wirkung auf den 
menschlichen K6rper eingeteilt. Entweder handelt es 
sich um negative Geschmacksstoffe, die weder giftig 
sind noch eine negative di~itetische Wirkung haben, 
oder es handelt sich um negative di~tetische Stoffe, 
die geschmacklich wahrnehmbar oder geschmacklos 
sind, oder um Giftstoffe mit und ohne Geschmack. 
Nur wenn die negativen Geschmacksstoffe ohne Ne- 
benwirkung auftreten, sind s ieder  unmittelbaren In- 
dividualauslese tiberhaupt zuggnglich. Giftstoffe und 
negativ diatetische Stoffe werden erst an ihrer Nach- 
wirkung erkannt und macher~ daher die planmaBige 
Auslese unm6glich. 

Die Seltenheit des Auftretens unmittelbar geliieB- 
barer Mutanten erschwert die Auslese mit Hilfe des 
Geschmacks. Die Bliitenbiologie, die Vermehrungsart 
der Pflanzen und die Art sowie der Zeitpunkt der 
Nutzung bestimmen die M6glichkeiteI~ der Individual- 
auslese in Richtung GenieBbarkeit. Am geringsten 
sind diese Chancen bet ein- und zweijahrigen Selbst- 
und Fremdbefruchtern insbesondere dann, wenn die 
Nutzung nach der Reife erfolgt. Bet eta- und zwei- 
jfihrigen Selbst- und Fremdbefruchtern, die vor der 
Bltite beurteitt werden, gibt es gr6Bere M6glichkeiten 
der Individualauslese. Aber auch bet den mehrjahri- 
gen generativ vermehrten und einjahrig und mehr- 
jahrig vegetativ vermehrten Pflanzen sind, obgleich 
Chancen fiir die Auslese vorhanden sind, Erfolge nicht 
oder nur selten zu verzeichnen gewesen. Besonders 
giinstig liegen die Verhaltnisse bet den mehrjahrigen 
generativ vermehrten Pflanzen, die man kiinstlich 
vegetativ vermehren kann. Bet dieser Gruppe liegen 
Beispiele fiir eine erfolgreiche Individualauslese vor. 
Es wird darauf hingewiesen, dab alle diese Erfolge 
der Individualauslese sich ausschtieBlich auf die 
negativen Geschmacksstoffe beziehen und dab die 
Auslese der giftfreien Pflanzen und der Pflanzen ohne 
di~itetisch negative Wirkung nur dan~ m6glich war, 
wenn diese Eigenschaften mit Signalfaktoren verbun- 
den sind. 

Es wird hieraus der Schlug gezogen, dab in bestimm- 
ten Fallen Erfolge der Individualauslese zu verzeich- 
Hen siM, dab aber im groBen Ganzen die planmaBige 
Umwandlung der schlecht schmeckenden, giftigen 
und diatetisch negativ wirkenden Pflanzenartea in ihre 
positive Ausdrucksform erst v o n d e r  modernen Pflan- 
zenziichtung in Angriff genommen werden konnte. 

Die heutige Mutationsforschung und die praktischen 
Ergebnisse der Lupinenztichtung haben gezeigt, dab 
man heute auch unter den fiir den Anbau wichtigen 
Eigenschaften besonders extreme und serene Formen 
suchen und finden kann. 
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l[lber vegetative Vermehrung der Birke* 
VOD W .  V, W E T T S T E I N - W l g S T E R S t t I ~ I M .  

Mit i Textabbildung. 

Bei der Birke st6Bt bereits die Vermehrung durch 
Samen auf erhebliche Schwierigkeiten. Vide  Faktorea  
wit die Zeit der Ern te  und die Aufbewahrung der 
Samen sowie die Beschaffenheit des Keimbet tes  be- 
einflussen das Gelingen der Saat weserttlich. Noch 
weit ungi ins t iger / iegen  die Verh~ltnisse bei dem Be- 
miihen um eine vegetat ive Vermehrungsweise. EirI 
Aufwachsen vet1 Holzstecklingen im Frfihjahr oder 
Grii~stecklingen im Sp/itsommer ist nu r  sehr selten er- 
reicht women.  Die Erha l tung  und Vermehru~g yon 

Zuchtsorten ist jedoch an 
die vegetat ive Vermeh- 
rungsweise gebunden.  Sic 
ist daher  von grundlegen- 
der Bedeutung ffir die An- 
wendung moderner  Ziich- 
tungsmethoden auf diese 
Holzart .  AuI dem Wege 
der sogenanntenFlaschen-  
lfilfspfropfung nach J~N- 
sE~-, einem s~dschwedi- 
schen G~rtner, ist es nun -  
mehr m6glich, auch bei 
der Birke P lusb~ume als 
Ausgangsel i ten itir Ziich- 
tungen,  wertvolle Four-  
nierbirke~., %it Naser-  
birken und F lammenbi r -  

Abb. i. Wurzetbildurtg keI~., zu erhal ten uv.d zu 
am Birkenpfropfreis. 

vermehren.  
Zuchtmater ia l  aus extremen Zuchtgebieten kaa.n 

so leicht verfiigbar gemacht werden. Auch k6nnen 
, ,Samenplan tagen"  fiir die $aa tgu tgewinnung  ge- 
schaffen werden. 

Anlgl31ich der 2o. Wiederkehr seines Todestages 
dem Andenken E~WlN BAuxs gewidmet. 

Die Anzucht  vo~. Birkens~imliv.gen gilt, wie bereits 
angedeutet ,  als besoc.ders schwer. Der Aufwuchs ist 
gering, beson.ders ftir vergraste B6de,a, we sich die 
SSmlin.ge nicht  durchzusetzen verm6gen und Mufig  
verd~mmt werdem ~l tere  S~imlinge k6nnen  nur  mit 
Ballen ausgepflanzt werden. Diese Methode erweist 
sich jedocg wegen der Transportschwierigkei ten und 
der zus~tzliehen Arbeitsvorgfinge als urtwirtschaftlich. 

S~t man aber Birker~samen im Februar  in einem 
Glashaus aus, so erh51t man  bereits nach 3- -4  Wochen 
junge Pflanzen. Pikiert  man  diese ur~d setzt sie dann  
im Mai i~a ein Frei landbeet ,  so erreicht ma n  bei ge- 
eignetem photoperiodischem Verhalten einen S~im- 
l ingsaufwuchs von ISOCm It6he. Diese Pflanzen 
k6nnea  mit  bedeutend besserem Erfolg fiir die Kul-  
turen  verwendet  werden. 

Der Aufwuchs nach obiger Methode gewonnener 
gutgewachsener S~mlinge k a n n  abgeschni t ten und 
als Pfropfreis auf einen anderen S~imling mittels  
Flaschenpfropfung angepla t te t  werden. Der unter-  
halb der Anplat tungsste l le  verbleibende Teil des 
Pfropfreises entwickelt  in der Wasserflasche an der 
Scianittfl~che alsbald Wurzeh~ (Bild). 

Nach Ab t r ennung  unterha lb  der verwachsenen 
$telle kann  dieser bewurzelte Steckling verschult  
werden u~.d wXchst unter  Bildung eiaes neuen Triebes 
weiter. Ebenso kann  der Wurze!stock, von dem ei~ 
Pfropffeis geschnit ten wurde, verschult werden. Er 
entspricht  einem Rtickschnit theister  wie z. B. bei der 
Aspe oder Weil3pappel. 

Auf diese Weise liefert eine Sgmlingspflanze 

i.  den Pfr6pfling, 

2. den Rticksehnittheister,  

3- bewurzelte Stecklinge. 


