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Ein Beitrag zur Entstehungsgeschichte unserer Nahrungs:
Kulturpflanzen unter besonderer Berticksichtigung
der Individualauslese ™.

Von R. v. SENGBUSCH.

Bei den meisten Nahrungskulturpflanzen hat sich
der Vorgang der Umwandlung aus der Wildpflanze
in vorgeschichtlicher Zeit abgespielt und ist damit
unserer direkten Beobachtung entzogen. Lupinus luteus
hat diese Wandlung auf Grund einer planméBigen
ziichterischen Bearbeitung im Laufe einer kurzen Zeit-
spanne von 25 Jahren durchgemacht.

Wir wollen die Ergebnisse, die wir in der Ziichtung
von Lupinus luteus erzielt haben, dazu in Beziehung
setzen, wie der Mensch ohne das heutige technische
und wissenschaftliche Riistzeug des Ziichters die
Wildformen von Lupinus albus und Lupinus muta-
bilis im Laufe eines jahrtausendelangen Anbaues
verdndert hat. Wir wollen dariiber hinaus den Versuch
machen, auch die anderen Nahrungs- und Futterpflan-
zen einer entsprechenden Betrachtung zu unterziehen.

Auf Grund dieser Studien soll festgestellt werden,
welche Fahigkeiten der ,,primitive’* Mensch bei der
Auswahl und Umwandlung von Wildformen entwickelt
hat und nach welchen GesetzmiBigkeiten die Um-
wandlung der Wildform in die Kulturform unter seinem
EinfluB vor sich gegangen ist. Dabei sind die chemi-
schen, morphologischen und physiologischen Wert-
und Unwerteigenschaften der Pflanzen und ihre Ver-
erbung sowie die bliitenbiologischen Verhiltnisse und
die Art der Vermehrung besonders zu beachten. Wir
kénnen dann SchluBfolgerungen ziehen, auf welchen
Gebieten die moderne Ziichtung sowohl bei der Aus-
wahl von Arten innerhalb der Gattungen wie von Indi-
viduen innerhalb der Arten noch Pionierarbeiten zu
leisten hat.

Es werden drei Stufen in der Entwicklung der
Nahrungspflanzen unterschieden: )

1. Sammlerstadium. Der ,,primitive‘* Mensch wahlt
zundchst unter der Fiille der vorhandenen Pflanzen-
arten diejenigen aus, die direkt oder indirekt genieBbar
sind. :

2. Planmag8iger Anbau von Nahrungspflanzen. Erst
in dieser Periode werden die Nahrungspflanzen an-
gebaut und durch den ,,primitiven’ Menschen einer
fortlaufenden unbewuBten oder auch bewuBten Aus-
lese unterzogen.

Die Auslese bewirkt mehr oder weniger erfolgreich
die Beseitigung 'der Eigenschaften, die bei der Wild-
form der Verbreitung der Art dienen, zugunsten der
Eigenschaften, die dem Anbau niitzlich sind.

3. PlanmiBige Ziichtung. 1900 wurden die Men-
delschen Regeln- wiederentdeckt. AuBerdem war zu

* Zum 25jdhrigen Todestag dem Andenken Erwin
Baurs gewidmet.
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dieser Zeit die Entwicklung der Naturwissenschaften
soweit fortgeschritten, dafi sie auch auf dem Gebiet
der Zichtung Anwendung finden konnten. Man kann
einwenden, dafB3 auch schon vereinzelt im 19. Jahr-
hundert moderne Ausleseverfahren entwickelt und
angewendet wurden. Ich mdéchte als Beginn der
Periode der wissenschaftlich fundierten Ziichtung das
historische Jahr 1goo annehmen.

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

Die wegen ihres hohen EiweiBgehaltes geschitzte
Gattung Lupinus enthilt eine groBe Zahl von Arten.
Die Heimat der meisten Lupinenarten ist Nordame-
rika. Diese Arten sind mehr oder weniger kleinsamig
und bis auf Lupinus polyphylius einjihrig. Nahrungs-
lupinen sind in diesem Gebiet nicht bekannt.

In Stidamerika wurde die dort beheimatete Lupinus
mutabilis, eine groflsamige und massenwiichsige Lupi-
nenart, zur Nahrungskulturpflanze.

Von den wenigen aus dem Mittelmeerraum stam-
menden Lupinenarten wurde Lupinus albus bereits
sehr frithzeitig als Nahrungskulturpflanze in Agypten
und anderen Mittelmeerldndern angebaut. Sie ist gro8-
samig und massenwiichsig.

Lupinus luteus und Lupinus angustifolius wurden
dagegen erst in der Mitte des 18. Jahrhunderts in
Mitteleuropa zunidchst als Griindiingungspflanzen in
Kultur genommen, und zwar ihrer Anspruchslosigkeit,
Massenwiichsigkeit und GroBsamigkeit wegen. Es
wurde der Versuch gemacht, sie auch als Futterpflanze
zu nutzen. Dieser Versuch zeigte jedoch, daB ihre
Verfiitterung den Tieren schwere gesundheitliche Schi-
den zufiigt. Die unmittelbare Verfiitterung an Haus-
tiere wurde daher wieder eingestellt.

Um die Frage zu kliren, welche Verdnderungen mit
den Lupinen im Laufe der einzelnen Zeitabschnitte vor
sich gegangen sind, wollen wir versuchen, uns eine Vor-
stellung davon zu machen, welche Eigenschaften die
Lupinen urspriinglich hatten, als man sie in Kultur
nahm.

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

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

Beziiglich der anderen Eigenschaften unterscheiden
sich die Arten, so da3 wir sie im einzelnen betrachten
wollen.
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Lupinus luteus, eine unserer jiingstenKulturpflanzen,
befand sich bisher noch im Zustand der Wildform. Thre
Eigenschaften sind, da sie im Laufe von 200 Jahren
praktisch keine Verdnderungen erfahren haben, als
urspriingliche Figenschaften von Luptnus lufeus zu
bezeichnen.

Zu diesen Eigenschaften gehéren das Platzen und das
Abbrechen der Hiilsen, die Behaarung der Hiilsen, die
Hartschaligkeit der Samen, die dunkle Samenschalen-
farbe, die langsame Jugendentwicklung, die hohe Kalk-
empfindlichkeit und die Anfilligkeit gegen eine Reihe
von Krankheiten.

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

Bei Lupinus mutabilis und Lupinus albus sind wir
darauf angewiesen, aus den vorhandenen Verhiltnissen
SchluBfolgerungen auf den urspriinglichen Zustand
dieser Kulturpflanzen zu ziehen.

Die bei Lupinus luteus und Lupinus angustifolius
genannten urspriinglichen Eigenschaften sind heute bei
Lupinus mutabilis und Lupinus albus in ihrer fiir den
Anbau positiven Ausprigung vertreten mit Ausnahme
des Alkaloidgehalts.

Man findet aber auch bei Lupinus mutabilis noch
Formen mit platzenden Hiilsen und hartschaligen und
dunklen Samen, bei Lupinus albus Formen mit platzen-
den Hiilsen und hartschaligen Samen. Hieraus konnte

Tabelle 1. Die Eigenschaften von Lupinus luteus und Lupinus albus und ihve Vevdinderungen
geschichtlichen Entwickiung.
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man den SchluB ziehen, daB diese Kulturlupinen ur-
spriinglich platzende Hiilsen und hartschalige Samen
besessen haben, Lupinus mutabilis auBerdem eine
dunkle Samenfarbe (s. Tab. 1).

Es scheint so, als ob Lupinus mutabilis und Lupinus
albus urspriinglich nur die beiden oben genannten fiir den
Anbau ungiinstigen Eigenschaften besessen haben und
daher von vornherein fiir den Anbau giinstig gestaltet
gewesen sind. Diese Tatsache hat wohl auch dazu ge-
fiihrt, daB diese beiden Lupinenarten seit langem kulti-
viert werden, wihrend man Lupinus luteus und Lupinus
angustifolius erst seit kurzem und unter Schwierig-
keiten anbaut.

Die Ergebnisse der Mutationsforschung nach rgoo
erdffneten auch der Lupinenziichtung neue Wege.
WITTMACK, ROEMER, PRIANISCHNIKOW und BAUR
haben auf Grund der neuen Erkenntnisse voraus-
gesagt, daBl es moglich sein misse, alkaloidarme bzw.
alkaloidfreie Mutanten zu finden.

Ferner wurde postuliert, daBl mit abnehmendem
Alkaloidgehalt der Mutanten auch die Haufigkeit ihres
Auftretens abnimmt, so dall Mutanten mit geringen
Abweichungen im Alkaloidgehalt hiufiger zu erwartenc
sind als Mutanten mit extremen Abweichungen
(v. SENGBUSCH).

Die Voraussetzung fiir die Auffindung alkaloid{reier
Individuen war das Vorhandensein einer Auslese-
methode, die die Untersuchung eines zahlenméBig sehr
grofen Pflanzenmaterials auf ihren Alkaloidgehalt hin

im Laufe ihver

Lupinus luteus Lupinus albus

zostand | vor 1900 nach 1900 2us tan 4 e | aue. vor 1900 nach 1900

R e v IR e i o et g e VRO v el et e B g
Alkaloidgehalt. . . .| | B + B + ] - B 3 + B + ol -
Platzen der Hiilsen. .| |l | I + - ] — O 4+ H = + O + Ol +
Abbrechen der Hiilsen { i} ] - + O O -+ ] +
Behaarung der Hiilsen| [} -] — O + 0 O + 0.+
Hartschalige Sa;llen dm ' e+ B -0+ ®m® |+ 0O+ |01+
Dunkle Samen. .-. [ ] - | — g0 + O O + J +
eiwionng .| m - DO +|O o+ |0+
Krankheiten
Mehltauanfalligkeit. .| #l B — | O [ ] .- | " —
Fusariumanfalligkeit .| [ [ ] — O + (] [ | — [ | -
Virusanfélligkeit . . .| i} n —_ B — ] -] _— ] —

Zeichenerkldrungen:

. gewtinschte Form nicht vorhanden; D gewiinschte Form aufgefunden;

gewlinschte Form aufgefunden
aber nicht erhalten.
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erlaubte. Mit ihrer Hilfe konnte von SENGBUSCH in den
verschiedenen Lupinenarten alkaloidfreie Mutanten
entdecken, die im Verhiltnis 1 :10000 (Lupinus
Iuteus) bis 1 : 1 Million (Lupinus mutabilis) in bitteren
Landsorten enthalten waren.

Nach der Auffindung der alkaloidireien ‘Mutanten
bel den einzelnen Lupinenarten ergab sich die Not-
wendigkeit der Reinerhaltung der neuen Formen.
Wenn sich verschiedene Sorten von Nahrungskultur-
pilanzen im Ertrag und anderen Werteigenschaften
unterscheiden, so spielt meistens eine Vermischung bis
zu einem bestimmten Grade vom Erndhrungsstand-
punkt aus keine Rolle.

Bei den StBlupinen liegen die Dinge véllig anders.
Sind auch nur 1 9% bittere Pflanzen in SiiBlupinen ent-
halten, so ist z. B. das aus dem Material hergestellte
Mehl zum Verbrauch als menschliches Nahrungsmittel
schon vollig unbrauchbar. Betragt der Anteil mehr als
5%, so wird es auch als Futtermittel ungeeignet.

Trotz sorgfaltigster Kontrollarbeiten gelingt es nur
schwer, Einmischungen von Bitterlupinen zu verhin-
. dern. Wie schnell sich der Anteil von Bitterlupinen in
( @ SiiBlupinen ohne zuverldssige Kontrolle erh6hen kann,
" zeigt ein Beispiel: '

. Es wurden vor einigen Jahren Bitterlupinen aus
Neuseeland importiert. Das von Neuseeland kommende
Material enthielt fast 50% Siiflupinen und ging wahr-
scheinlich auf urspriinglich sauberes deutsches Siif3-
lupinenmaterial zuriick.

Es gibt eine Reihe von Ursachen dafiir, daB in einem
alkaloidfreien Material der Anteil der alkaloidhaltigen
Lupinen ansteigt.

1. Bei der Alkaloidfreiheit handelt es sich um eine
unsichtbare Eigenschait, so dafl dem Augenschein nach
alkaloidhaltige und alkaloidfreie Pflanzen nicht ge-
trennt werden kénnen.

2. Es handelt sich um eine recessive Eigenschaft.
Bei der Bestiubung einer alkaloidfreien Pflanze mit
Pollen einer alkaloidhaltigen Pilanze wird die Alkaloid-
freiheit {iberdeckt. In der Nachkommenschaft ent-
stehen relativ immer mehr alkaloidhaltige als alkaloid-
freie Formen.

3. Die Alkaloidfreiheit hat einen negativen Aus-

( Iy lesewert (WildverbiB). Dieser macht sich insbesondere

in den ersten Nachkommenschaftsgenerationen der
alkaloidfreien Individuen ausschlaggebend bemerkbar,
wenn das alkaloidfreie Material zahlenmiBig klein ist.

4. Es kommt auflerordentlich leicht zu einer Ver-
mischung zwischen alkaloidhaltigen und alkaloid-
freien Lupinen entweder rein mechanisch oder durch
im Boden befindliche, hartschalige, alkaloidhaltige Lu-
pinen, die in die Bestdnde von alkaloidfreien Lupinen
hineinwachsen.

Den gleichen Effekt wie die Vermischung mit aika-
loidhaltigen Lupinen hat auch die Vermischung zweier
alkaloidfreier Stamme mit verschiedenen Genen fiir
Alkaloidireiheit.

Die Lupine ist kein strenger Selbstbefruchter. Es
kommen je nach Insektenbeflug ro und mehr Prozent
Fremdbefruchtung vor. Wenn auch nur eine alkaloid-
haltige Pflanze in tausende von alkaloidfreien Lupinen
eingemischt wird, so sorgen die oben beschriebenen
Verhiltnisse fiir einen’lawinenartigen Anstieg der alka-
loidhaltigen Formen. Diese Tatsache weist darauf bin,
daB, auch wenn es dem , primitiven‘' Menschen ge-
lungen wire, eine alkaloidfreie Mutante zu finden, er
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zweifellos an der Erhaltung und Vermehrung der SiiB-
lupine hitte scheitern miissen.

Anders liegen die Verhiltnisse bei den sichtbaren
Eigenschaften, die beim Anbau der Lupinen eine
Rolle spielemn.

Die alkaloidhaltige Luptnus mutabilis besitzt in
der angebauten Form (nichtplatzende Hiilsen, weich-
schalige und weile Samen) eine Kombination von drei
Eigenschaften, die unserer Auffassung nach durch die
Auslese des primitiven Menschen gefunden worden
sind. Die Kombination ist vermutlich dadurch zustande
gekommen, daBl zunichst die Mutante a aufgetreten
ist, in dem Material. mit der Eigenschaft @ eine Mu-
tante mit der Eigenschaft b und in dem Material
mit den Eigenschaften @ und b dann die Eigenschaft c.
Daneben bleibt natiirlich auch die Méglichkeit der
zufilligen Kombination offen.

Die moderne Ziichtung kann durch getrennte Suche
und durch anschlieBende planvolle Kombination die
Dauer des ziichterischen Vorganges entscheidend
verkiirzen.

Es wurden bei Lupinus luteus getrennt voneinander
Mutanten mit nichtplatzenden (v. SENGBUSCH u.
ZIMMERMANN), schwerabbrechenden{TROLL) und unbe-
haarten Hillsen (TROLL) mit weichschaligen und weillen
Samen, mit Frohwiichsigkeit (v. SENGBUSCH, HACK-
BARTH, LAMBERTS) und mit Resistenz gegen Mehltau
(KringowsKI und LAMBERTS) und Fusarium (WUTTKE)
gefunden. (Siehe Tabelle 1).

Bei Lupinus angustifolius sind wir in der zichteri-
schen Arbeit noch nicht so weit gekommen wie bei
Lupinus luteus. Wohl wurden, wie bereits mitgeteilt,
alkaloidfreie Mutanten gefunden. Mutanten mit
schwerplatzenden Hiilsen wurden entdeckt, jedoch bis-
ber noch keine Mutante mit absolut nichtplatzenden
Hiilsen. Auch die Suche nach einer Mutante mit nicht-
abbrechenden Hiilsen ist bei Lupinus angustifolius bis
heute erfolglos geblieben. Dagegen sind weichschalige
und weillsamige Mutanten gefunden worden.

Die negativen Anbaueigenschaften von Lupinus albus
und Lupinus mutabilis wurden bereitsdurchden,, primi-
tiven' Menschen beseitigt. Es blieb fiir die moderne
Zichtung nur noch iibrig, durch die Beseitigung des
hohen Alkaloidgehaltes aus diesen bereits mit positiven
Anbaueigenschaften ausgestatteten mittelbar genieB3-
baren Nahrungspflanzen unmittelbar geniebare 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 wiichsig und ertragreich ist wie
eine Bitterlupine. Vergleichende Untersuchungen
zwischen alkaloidhaltigen und alkaloidfreien Lupinen
haben gezeigt, daB die Alkaloide als sekundére Pflan-
zenstoffe, jedenfalls in den von uns untersuchten Fal-
len, entbehrlich fiir die Entwicklung der Pflanze sind.

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

Das Platzen der Hiilsen und die Hartschaligkeit der
Samen dienen der Verbreitung der Art. Diese Eigen-
schaften haben einen positiven Auslesewert fiir die Wild-
formen; denn Pflanzen ohne diese Eigenschaften haben
geringere Chancen fiir die Verbreitung und Erhaltung.

Fiir die Kultur der Lupine wirken sich dieselben
Figenschaften, ebenso wie das Abbrechen der Hiilsen
negativ aus. Im Anbau sind die entgegengesetzten -
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Eigenschaften 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 Anfélligkeit gegen Krankheiten.

Vom Standpunkt der Verwendung der Lupinen als
Nahrungsmittel sind die Alkaloide als negative Stoffe
zu betrachten, wahrend sie vom Standpunkt der Wild-
pflanze positiv erscheinen. Es handelt sich bei der
Alkaloidfreiheit um eine unsichtbare Eigenschait, die
sowohl fiir die Wildform als auch fiir die Kulturform
einen negativen Auslesewert besitzt, weil in beiden
Fillen die alkaloidfreien Pflanzen der Vernichtung
durch das Wild stirker ausgesetzt sind als die alka-
loidhaltigen. Bei der genetischen Analyse der Eigen-
schaften Alkaloidfreiheit, Nichtplatzen der Hiilsen,
Weichschaligkeit, WeiBsamigkeit, Frohwiichsigkeit
und Mehltauresistenz zeigte es sich, daB alle diese
Eigenschaften homozygot recessiv vererbt werden.

LamBERTS fand in Wildformen aus Palédstina eine
frohwiichsige Mutante, die dominant bedingt ist.

Durch die genetische Analyse wurde weiter fest-
gestellt, daB es z. B. bei Lupinus luteus mindestens vier
verschiedene Gene fiir Alkaloidfreiheit gibt.

Wenn hier von 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 spiirt. Diese Schwelle liegt etwa bei
0,01 %.

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

Auch das Gesetz der Parallelvariationen hat sich bei
den Lupinen beziiglich der Alkaloidfreiheit bestétigt.
Nachdem alkaloidfreie Mutanten in einer Art gefunden
waren, wurden sie auch, wenn auch in verschiedener
Haufigkeit, in den anderen Arten gefunden.

Die Auffindung der Mutante mit nichtplatzenden
Hiilsen bei Lupinus luteus zeigt, daB auBer der Losung,
die auf Grund von Parallelvariationen zu erwarten ist,
(diinne Faserschicht der Hiilse), der gleiche Effekt des
Nichtplatzens auch durch die Verwachsung der Scle-
renchymstringepaare der Bauch- und Riickennaht der
Hiilse erzielt werden konnte.

Wir kénnen hieraus den SchluB ziehen, daf aufler
an die bekannten GesetzmiBigkeiten auch an die
Vielgestaltigkeit der Natur bei der Lésung bestimmter
ziichterischer Aufgaben gedacht werden kann.

Wenn wir uns zum Schlu8 fragen, warum der ,,pri-
mitive” Mensch trotz des Vorhandenseins alkaloid-
freier Mutanten keine alkaloidfreien Lupinen hat aus-
lesen, vermehren und erhalten kénnen, so gibt es dafiir
folgende Erklirungen:

1. Da die giftigen Alkaloide gleichzeitig bitter
schmecken, sind sie an sich dem Geschmack zuging-
lich. Fiir die Auslese konnte aber der Geschmack der
Giftigkeit der Alkaloide wegen nicht herangezogen
werden.

R. v. SENGBUSCH:
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2. Die alkaloidfreien Mutanten sind so selten, daB
sie auch dann nicht gefunden werden konnten, wenn
eine geschmackliche Auslese méglich gewesen wire.

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 dal}
ohne eine planméBige, laufende Kontrolle eine Sauber-
erhaltung der alkaloidfreien Stimme nicht mdglich ist.

Wir haben uns bisher mit den Lupinen beschiftigt
und den Ubergang der Lupinen von der nur mittelbar
genieBbaren Wildform iiber die auch nur mittelbar ge-
niebare Kulturform in die geniefbare Kulturform
verfolgt. Wir wollen jetzt auch die anderen Nahrungs-
pflanzen und ihren Werdegang einer entsprechenden
Betrachtung unterziehen.

Der Mensch besitzt in seinen Sinnesorganen und
in seinen physiologischen Korperreaktionen die Aus-
lesemethoden, mit denen er die Pflanzenarten auf ihre
Eignung als Nahrungspflanzen prift.

Von den einzelnen Arten liegen jeweils grofle Indi-
viduenzahlen vor, so dafl die Feststellung der Nah-
rungseignung einer Art beliebig hiufig wiederholt wer-
den kann. Auf diese Weise wurden die einzelnen
Pflanzengattungen gepriift und fiir die kleinste Einheit,
die Art, die unmittelbare Geniefibarkeit bzw. Un-
genieflbarkeit der ganzen Pflanze oder von Pflanzen-
teilen festgestellt.

Um die Fahigkeiten des Menschen bezfiglich der
Auswahl von Arten mit Nahrungseigenschaften zu
charakterisieren, ‘seien eine Reihe von Beispielen
angefiihrt.

Diese Beispiele sind der groflen Fiille von Beispielen
entnommen, die DE CANDOLLE, MAURIZIO, HAHN und
andere in ihren Arbeiten iiber die Auswahl der Nah-
rungspflanzen nennen. Da bei diesen Autoren eine
grofle Zahl jeweils dhnlicher Beispiele angefiihrt wird,
geniigt es, wenn wir bier nur eine kleine Auswahl
bringen.

a) Der Mensch fand Wildformen, die unmittelbar
genieBbar sind. Hierzu gehort: Pisum sativum, die
Erbse. Sie ist eine der wenigen Pflanzen, die in allen
Teilen unmittelbar geniefbar sind, wenn auch mit der
Einschrankung, daf} die reifen Samen eine leicht nega-
tive didtetische Wirkung ausiiben.

b) Der Mensch fand Wildformen, bei denen be-
stimmte Organe der Pflanzen unmittelbar genieBbar,
andere ungenieBbar sind. Hierzu gehort z. B. Solanum
Iycopersicum, die Tomate. Die reifen Friichte der
Wildtomate wie auch die der Kulturtomate sind un-
mittelbar genieBbar, wihrend bei beiden Formen das
Blatt wegen des hohen Solaningehaltes bitter und
giftig ist.

Ahnlich wie bei Solanum lycopersicum liegen die Ver-
hiltnisse bei Solanum tuberosum. Das Kraut ist sola-
ninhaltig, die Knollen sind solaninfrei.

Bei Caltha palustris, der Sumpidotterblume, enthélt
das Kraut Alkaloide, wihrend die Wurzel ein ge-
schdtztes Nahrungsmittel darstellt.

¢) Der Mensch fand Pflanzenarten, bei denen dicht
nebeneinander gelegene Teile einmal unmittelbar ge-
nieBbar und zum andern ungenieBbar sind. Die
Schlingpflanze Delastrus scandens z.B.enthalt Alkaloide
und bitter schmeckende Saponine. Bestimmte Wurzel-
schichten sind frei von Giftstoffen und werden von
Indianern gegessen.

)
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d) Der Mensch fand Pflanzenarten, die an sich un-
genieBbar sind, die er aber ganz oder teilweise durch
entsprechende Vorbehandlung genieBbar macht.

Dieser Gruppe gehoren viele Nahrungskulturpflan-
zen an, unter anderem Soja hispida, Phascolus lunatus,
Manihot und andere mehr.

In diesem Zusammenhang sei bemerkt, daB inner-
halb der Art selbstdndige Einheiten auftreten kénnen,
die sich beziiglich GenieBlbarkeit bzw. Ungenief3bar-
keit dhnlich selbstindig verhalten wie die Arten selbst.
Phaseolus lunatus weiBsamig ist immer giftfrei.

Von Sorbus aucuparia, (Eberesche) gibt es eine klein-
friichtige bittere Form und groBfriichtige bitterstoffreie
{blausdurefreie) Formen. Als drittes Beispiel sei Amyg-
dalus communis (Mandel) genannt, von der es eben-
falls bittere und siie Formen mit Unterschieden in der
Samenform gibt.

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

Nur ein kleiner Teil unserer Nahrungskulturpflanzen
ist in den Teilen, die als Nahrungsmittel genutzt wer-
den, frei von negativen Stoffen (,leer'). In Tabelle 2
sind eine Reihe von 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 Vollstindigkeit. Sie
zeigt aber trotzdem, dafl die nur mittelbar genief3-
baren Pilanzen bei weitem iiberwiegen.

Die mittelbar genieBbaren Pflanzen sind zwar als
Nahrungspflanzen wertvoll; doch sind die meisten
Verfahren zur Beseitigung der negativen Nahrungs-
stoffe mit erheblichen Verlusten an leicht 16slichen
und leicht verdaulichen Nihrstoffen verbunden.

Aus diesem Grunde ist das Bestreben, mittelbar ge-
niefbare Nahrungspflanzen in unmittelbar geniefbare
zu verwandeln, von groBer wirtschaftlicher Bedeutung.

Im Rahmen dieser Arbeit interessiert mehr als die
Auswahl groBer vorhandener Einheiten, die Frage, ob
der Mensch mit Hilfe der ,,K6rperauslese* in der Lage
war, innerhalb einer nicht unmittelbar geniefibaren
Pflanzenart geniefibare Individuen aufzufinden, diese
zu vermehren und zu nutzen.

Esist die Meinung vertreten worden, daB eine solche
Individualauslese vom ,,primitiven‘ Menschen vor-
genommen worden ist. Viele unserer heutigen genieB-
baren Kulturpflanzen sollen auf ungenieBbare Wild-
formen zuriickgehen. Diese Frage der Individualaus-
lese durch den ,,primitiven‘ Menschen auf GenieBbar-
keit wird im Mittelpunkt unserer weiteren Betrachtung
stehen.

Wir wollen zunichst feststellen, wie weit der Mensch
mit Hilfe der Reaktionen, die die einzelnen nega-
tiven Stoffe in seinem Korper auslésen, in der Lage
ist, eine Individualauslese durchzufithren. Entspre-
chend der Wirkung auf den menschlichen Korper
konnen wir eine Einteilung der Stoffe vornehmen,
die bei einer Nahrungspflanze als negativ zu be-
zeichnen sind.

1. Stoffe, die auf unsere Geschmacksnerven unan-~
genehm wirken (negative Geschmacksstofie). Sie kon-
nen ungiftig und ohne didtetische Nebenwirkung sein.
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2. Stoffe, die auf unser Verdauungssystem unan-
genehm wirken (negative didtetische Stoffe). Diese
kénnen mit einem Eigengeschmack behaftet oder ge-
schmacklos sein.

3. Stoffe, die giftig sind (Giftstoffe). Giftstoffe kon-
nen gleichzeitig geschmacklich bemerkbar oder ge-
schmacklich vollig 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
hiniiberwechseln.

Einer unmittelbaren Sofortpriifung sind nur die ge-
schmacklichen Eigenschaften zuganglich. Bei der ge-
schmacklichen Auslese ist einschrinkend zu bemerken,
daB durch die Ansammlung der negativen Stoffe in der
Mundhéhle und durch die Abstumpfung der Ge-
schmacksnerven stets nur eine begrenzte Zahl von Prii-
fungen méglich ist. Giftstoffhaltige Pflanzen sind einer
Auslese insofern nicht zuginglich, als der Mensch,
der einmal die Erfahrung der Giftigkeit gemacht hat,
naturgemif diese Pflanzenart in unbehandelter Form
nicht mehr aufnimmt. Daher ist eine Auslese mit Hilfe
der Kérperreaktionen bei den Giftstoffen nicht mog-
lich, auch wenn die Giftstoffe gleichzeitig geschmack-
lich wahrnehmbar sind. (Lupinén). Auch die nega-
tiven diftetischen Stoffe diirften einer Kdrperauslese
nicht oder nur schwer zuginglich sein. Bei den nega-~
tiven didtetischen Stoffen und bei den Giftstoffen han-
delt es sich in der Regel um Spatwirkungen, die als
Erfahrungsgut niedergelegt und weitergegeben werden
(Tabelle 3). Vom Standpunkt der Individualauslese
ist dieser Umstand nicht gleichgiiltig.

Auf Grund dieser theoretischen Uberlegungen ist
anzunehmen, daB3 der ,,primitive’ Mensch bei den Ge-
schmacksstoffen, die nicht giftig sind, unter Umstan-
den eine Individualauslese durchfiihren kann, daf3 aber
nicht zu erwarten ist, daB er zu einer entsprechenden
Auslese bei den Giftstoffen und bei den didtetisch un-
giinstig wirkenden Stoffen in der Lage ist.

Nachdem wir die Auslesemoglichkeit vom Stand-
punkt der Wirkung der negativen Nahrungspflanzen-
stoffe auf den Menschen diskutiert haben, wollen wir
die Moglichkeit der Auslese vom Standpunkt der
Pflanze selbst betrachten.

Bei den Lupinen schwankte das Vorhandensein von
alkaloidfreien Individuen in bitteren Landsorten von
I 110000 bis zu 1 : 1 Million. Auch wenn die Alka-
loide nur bitter wiren, wiren alkaloidfreie Individuen
einer Auslese durch den menschlichen Geschmack
wegen der Seltenheit des Vorhandenseins nicht zuging-
lich gewesen.

Im Laufe der letzten Jabrzehnte haben wir fest-
stellen konnen, dafBl die Erfolge. der ziichterischen
Arbeit gewissen GesetzmifBigkeiten unterliegen, die
mit der Bliitenbiologie, der Vermehrungsart der Pflan-
zen und aulerdem mit der Art der Nutzung in Verbin-
dung stehen. (Vergl. auch KUCKUCK).

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

Selbst- und Fremdbefruchter, generative, natiir-
liche und kiinstliche vegetative Vermehrung, Ein-
jahrigkeit, Zweijdhrigkeit und Mehrjahrigkeit, sowie
Nutzung vor der Bliite, zwischen Bliite und Reife
und nach der Reife.



Tabelle 2. Die Nahvungspflanzen und die Verdnderung ihves Gehaltes an negativen Nahvungspflanzenstoffen
durch Individualauslese *.

negative Geschmacksstoffe;

negative djdtetische Stoffe;

Zeichenerkldrung: 1
2
3

[T tees;

Giftstoffe; mj verindert.
Zusta7dbai
Rosales, Saxifragaceae e vor190  nach 1900
Ribes grossularvia Stachelbeere o (R o
Ribes rubrum Johannisbeere | L | W]
Ribes nigrum  schw. Johannisbeere NN | | |
Rosaceae
Fragaria elatior Erdbeere . 11 ]
Fragaria vivginiana Erdbeere o4 o0 o4
Fragaria chiloensis  Erdbeere | [ { }
Fragaria vesca Walderdbeere (N [ o1
Rubus idacus Himbeere -] | T
Rubus fruticosus Brombeere (T3 | |
Cydonia vulgaris Quitte | M | [ Em|
Pivus communis Birne L _HE o4 (REE|
Pirus malus Apfel : ] o CLLl
Sorbus aucuparia Eberesche < ;‘:gﬁ‘;z;g‘g _ II‘ l-lj_
Prunus avium SiiBkirsche | BN W] I
Prunus cerasus Sauerkirsche KT an (]
Prunus domestica Pflaumen (Zwetschgen) 1] [TT1] [T1
Prunus persica Pfirsich il (RN L
Prunus armenica Aprikose .:D:D] %: U_LIJD
/ ]
Prunus amygdaius  Mandel (N O I
Prunus spinosa Schlehe (. (A d
Mespilus gevmanica Mispel LI NN |
Leguminosae, Papilonaceae
Lupinus luteus . [ W (|
Lupinus angustifolius m | '™ | o
Lupinus albus . Em | )
Lupinus mutabilis m W | |
Vicia faba Pferdebohne | ) W
Pisum sativum Erbse RN EER Tl
Lens esculenta Linse T | [ )
Phaseolus vulgaris Bohne o1 Il mEN
Phaseolus lunatus g:?ﬁigljaai?ig % W | R
Soja hispida Soja B T .| [ T W
Arachis hypogaca Erdnu8 1 | (11

* Einigen dieser Angaben haftet eine gewisse Unsjgherheit an.

Lathyrus aphaca Platterbse
Lathyrus sativus Kicherling
Rhoedales, Papavevaceae
Papaver sommniferum Mohn

Cruciferae
Brassica olevacea Kohly
Brassica rapa weifle Ritbe
Brassica napus v. napobr.” Kohlritbe
Brassica napus v. arvensis Raps
Brassica rapa v. stlvesiris Riibsen

Columniferae, Malvaceae
Gossypium hivsuium Baumwolle

Gruinales, Linaceae
Linum ustiatissimum Lein

Terebinthales, Rutaceace
Citrus aurantium sinensis Apfelsine
Citrus aurantium maxima Pampelmuse

Citrus medica Zitrone

Citrus nobilis Mandarine
Hippocastanaceae

Aesculus hippocastanum  RoBkastanie

Rhamnales, Vitaceae

Vitis vinifera Rebe

Umbelliflorae, Umbelitferae

Daucus carota Moéhre
Fagales, Betulaceae

Corylus avellana Haselnuf
Fagales, Fagaceace

Castanea sativa Edelkastanie
Quercus Eiche

Fagus Buche

~

Zustand bei
Inkultur-
nahme
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Tabelle 2 (Forisetzung)

Juglandales, Jugilandaceae
Juglans regia WalnufSbaum
Urticales, Cannabinaceae
Cannabis sativa Hanf
Movaceae
Morus nigra Maulbeerbaum
Avtocarpus Brotfruchtbaum
Ficus cavica Feigenbaum
Tricoccae, Euphorvbiaceae
Ricinus communis Rizinus

Manihot utilissima Maniok (Tapiokastirke)

Centrospermae, Chenopodiaceae

I Futterriibe
Beta vulgaris Rote Riibe
l Mangold
Zuckerriibe
Spinacia olevacea Spinat
Bicornes (Ericales), Evicaceae
Vaccinium myrtillus Heidelbeere
Vascinium vitis-idaea PreiBelbeere
Contortae, QOleaceac
Olea europaca Olbaum
Fraxinus ornus Manna-Esche
Personatae, Solanaceae
- Solanum tuberosum Kartoffel
Solanum lycopersicum Tomate
Pedaliaceae
Sesamum indicum Sesum
Rubiales, Caprifoliaceae
Sambucus nigra Holunder
Cucurbitales, Cucurbitaceae
Cucurbita pepo Kiirbis
Cucumis sativus Gurke

T L LG

180 RPBOOR RE ARH B H
1 80 BBER 28 RRE R

-

5 8 H HE
1 B B BH
4 B H BHH

-
L

Spadiciflorae, Palmac
Cocos nucifera

Phoenix dactylifera
Elaeis guineensts

© Cucumis melo Melone

Lagenaria Flaschenkiirbis

Synandrae, Compositae

Helianthus annuus Sonnenblume

Helianthus tubevosus Topinambur

Lactuca sativa Salat

Cichovium endivia Endivie

Scoyzonera hispanice Schwarzwurzel

Litiiflorae, Dioscoveaceae

Dioscovea batatas Yamswurzel

Glumiflorae, Gramineace

Triticum monococcum Einkorn

Triticum dicoccum Emmer

Triticum vulgave Weizen

Secale ceveale Roggen Ko

Hordeum vulgave Gerste  Spelze
. Korn

Avena sativa Hafer Spelze

Zea mays Mais

Ovyza sativa Reis

Panicum miliaceum Rispenhirse

Setaria italica Kolbenhirse

Saccharum officinarum Zuckerrohr

Scitamineae, Musaceac

Musa paradisiaca Banane

Kokospalme (Kopra)
Dattelpalme
Olpalme

Zustand bei
Inkultur-
nahme vor 1900
(] RN

nach 1900

o
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360 R. v. SENGBUSCH: Der Ziichter
Tabelle 3. Die negativen Nahvungspflanzenstoffe und die Moglichkeit ihver Abdnderung durch

Lactuca sativa (S
Individualauslese vor und nach 1900. chica satvoa (galat)

haben wir bittere ung

l VOr 1900 nach rgoo weniger bittere Sor-

ten,so daf es méglich

Negativer Geschmack  ohne negative didtetischeWirkung, ohne Gift + + wire, dafl hier durch
Negativer Geschmack mit negativer diatetischer Wirkung, ohne Gift — + eine stindige Auslese
Ohne Geschmack mit negativer didtetischer Wirkung, ohne Gift — -+ Fortschritte beziie-
Negativer Geschmack ohne negative didtetische Wirkung, mit Gift — + . ~Zug
Ohne Geschmack ohne negative diitetische Wirkung, mit Gift — -} lgch dér .ugémtte.l‘
Verdnderung moglich - Veranderung unmoglich — aren GenieBbarkeit

g mdglich + g & gemacht worden sind.

1. Einjdhrige Selbst- und Fremdbefruch-
ter, die nach der Reife beurteilt werden.

In diese Gruppe gehoren: Lupinus luteus, Lupinus
angustifolius, Lupinus albus, Lupinus mutabilis, (In
allen Teilen der Pflanze Alkaloide), Phaseolus lunatus
(Giftstoife), Soja hispida (purgierende Stoife), Avena,
sattva und Hordeum sativum (Bitterkeit in der Spelze),
Cannabis sattva (Gift- und Bitterstoff im Samen).

Es fehlt hier an Beweisen, daB durch eine Aus-
lese von unmittelbar genieBbaren Individuen ent-
sprechende Sorten entstanden sind. Es liegt daher die
Annahme nahe, daBin dieser Gruppe von Pflanzen ohne
das heutige technische und wissenschaftliche Riistzeug
eine Individualauslese auf GenieBbarkeit mit Erfolg
nicht durchzufiihren war.

An dieser Stelle mochte ich auf einen Ausspruch
BAurs hinweisen, den er vielleicht nur als propagan-
distische Stiitze fiir die Moglichkeit der Auslese alka-
loidfreier Lupinen geprigt hat. BAUR postulierte, dal3
die heute unmittelbar genieBbaren Erbsen und Bohnen-
arten von bitteren, nur mittelbar genieBbaren Formen
abstammen. Er schloB daraus, daB eine solche Um-
wandlung von der bitteren Wildform zur genieBbaren
Kulturiorm auch bei Lupinen méglich sein miisse. Auf
Grund der Erfahrungen, die wir bei der Ziichtung und
Vermehrung der SiiBlupinen gemacht haben, schliefle
ich, daB die heutigen unmittelbar genieBbaren Boh-
nen, Phaseolus vulgaris, und die unmittelbar genieB3-
baren Erbsen, Pisum saitvum, nicht von ungenieS-
baren, sondern von geniefbaren Wildformen ab-
stammen miiften.

Diese Annahme wird durch BURKART (1953) be-
stitigt, der in Siidamerika eine Wildform der Pha-
seolus vulgaris, Phaseolus aborigineus B, fand, die sich
als frei von negativen Geschmacksstoffen erwies.

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

2. Einjahrige Selbst- und Fremdbefruch-
ter, deren Verwertung und Beurteilung
zwischen Bliite und Reife geschieht.

In diese Gruppe gehoren diejenigen Pflanzen, wie
z. B.die Phaseolusarten, Viciaarten und Pisumarten,
deren Hiilsen oder Samen in unreifem Zustand genos-
sen werden. Fiir diese Gruppe von Nahrungskultur-
pflanzen lassen sich ebenfalls keine Beispiele finden,
die eine erfolgreiche Individualauslese auf unmittel-
bare GenieBbarkeit wahrscheinlich machen.

3. Einjahrige Selbst- oder Fremdbefruch-
ter, deren Verwertung und Beurteilung vor
der Bliite geschieht.

Die heutigen Spinatsorten, Spinacia oleracea, weisen
eine erhebliche Bitterkeit auf (Adstringieren). Bei

4. Zweijahrige Selbst- oder Fremdbefruch-
ter,derenVerwertungnach der Reife erfolgt.

Brassica napus (Raps) und Brassica rapa (Riibsen)
besitzen auch heute noch im Samen einen hohen Senf-
Olgehalt, der diese beiden Pflanzenarten nicht nur fiir
die menschliche, sondern auch fiir die tierische Nahrung
fast unbrauchbar macht. Technisch ist es mdoglich,
das Ol zu gewinnen und durch Waschung vom Seni-
ol zu befreien.

5. Zweijahrige Selbst- und Fremdbefruch-
ter, die vor der Bliite genutzt und beurteilt
werden.

Sie stellen ziichterisch nach unseren heutigen Er-
fahrungen giinstigere Objekte dar als die Pflanzen der
bisherigen Gruppen. Als Beispiel seien Beta vulgaris
rubra, die Rote Riibe, und Beta vulgaris cicla, Mangold,
genannt.

Wihrend Beta vulgaris saccharifera und Beta vul-
garis rapa durch Betaingehalt bitter schmecken, gibt
es Sorten der Roten Riibe (Salatriibe), die in der Riibe
fast bitterstoffrei sind. Man findet aber auch bei den
Salatriiben Individuen mit sehr hohem Bitterstofi-
gehalt, der sie ohneVorbehandlung ungenieBbar macht.
Es scheint, daB bei der Roten Riibe-durch eine stdn-
dige Auslese auf Wohlgeschmack eine Senkung des
Bitterstoffgehaltes erreicht worden ist.

Wihrend das Blatt der Roten Riibe praktisch un-

genieBbar ist, ist das Blatt des Mangolds unmittelbar -

geniefBbar. ,

Diese beiden Beispiele zeigen, daBl im einen Fall die
Auslese bei der Riibe, im andern Fall beim Blatt Erfolg
gehabt hat. Auch einige Brassicaarten gehéren zu der
Pflanzengruppe. Obgleich die meisten Kohlarten keine
ausgesprochen negativen Geschmackstoffe enthalten,
so enthalten sie doch diitetisch ungiinstig wirkende
Stoffe.

Wir kénnen feststellen, daB der Mensch bei Pflanzen
dieser Gruppe wenigstens teilweise diejenigen Stoffe
eliminiert hat, die dem Geschmack unmittelbar zu-
ginglich sind, da} aber die didtetisch ungiinstig wir-
kenden Stoffe (diejenigen Stoffe, die man erst in ihrer
Nachwirkung bei der Verdauung bemerkt) nicht elimi-
niert worden sind.

6. Mehrjahrige und mehrfach blihende

generativ vermehrte Selbst- und Fremd-

befruchter, deren Pritfung auf Grund der

mehrfachen Bliite ,,vor der Bliite“ erfolgen
kann.

Zu dieser Gruppe gehért Lupinus perennss. Hierzu
gehdren aber auch Aesculus, die RoBkastanie, Quercus,
die Eiche, Fagus, die Buche und andere Pflanzen.
Theoretisch wire zu erwarten, daB es von diesen Forst-
pilanzen Individuen gibt, deren Friichte oder Samen
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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 groBes Interesse dafiir
vorhanden gewesen wire. Eine positive Auslese wurde
bei Sorbus aucuparia durch einen Signalfaktor méglich
(s. 0.).

7. Vegetativ vermehrte Pflanzen, die in
einjdhrigem Rhythmus vermehrt werden.

Solanum tuberosum z. B. enthélt im Blatt das bittere
und gleichzeitig giftige Solanin. Die Knollen sind frei
von Solanin. Dieselbe Feststellung konnte bei den
bekannten Wildformen von Solanum tuberosum ge-
macht werden. Die Geniellbarkeit der Knolle scheint
also eine urspriingliche Eigenschaft von Solanum tube-
rosum gewesen zu sein und nicht auf Individualaus-
lese zu beruhen.

Die Kartoffel bietet an sich als vegetativ vermehrte
Kulturart gewisse Chancen fir die Auslese. Die Klone
stellen selbstdndige Einheiten dar, die den Einheiten
einer Art gleichen. Von jeher hitte man das Kraut der
Kartoffel gern als Viehfutter genutzt (entsprechend
dem Blatt der Futter- und Zuckerriibe), so daf3 auch
der Wunsch nach einer Kartoffel, die auch im Kraut
solaninfrei ist, immer bestanden hat. Trotzdem ist
kein Fortschritt in dieser Richtung festzustellen.

8. Vegetativ vermehrte Pflanzen, die in
mehrjdhrigem Rhythmus vermehrt werden.

Hierzu gehoren Fragaria, Rubus und andere. Bei
den beiden genannten Gattungen koénnen wir nur
feststellen, daB sowohl die Wildformen als auch die Kul-
turformen unmittelbar genieBbare Friichte besitzen.
Es ist schwer, Beispiele dafiir zu finden, daB diese
vegetativ vermehrten Pflanzen dem ,,primitiven
Menschen groBere Maoglichkeiten einer Individualaus-
lese geboten haben als die nur generativ vermehrten
Pflanzen.

9. Sich generativ vermehrende Pflanzen,
die man kiinstlich vegetativ vermehren
kann.

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

Die Entwicklung unserer meisten Obstsorten hat
sich in einer Zeit abgespielt, die einer unmittelbaren
Beobachtung nicht zuginglich ist. Wir kénnen aber
mit Sicherheit feststellen, daBl erstens eine Vergréfe-
rung der Friichte gegeniiber den Wildformen vor sich
gegangen ist und zweitens der schlechte Geschmack
abgenommen hat. FEs ist nicht ohne weiteres anzu-
nehmen, daf die Abnahme des schlechten Geschmacks
unmittelbar mit der Zunahme der GréBe gekoppelt ist.
Es ist vielmehr wahrscheinlich, dafl zwei getrennte
Selektionsvorginge nebeneinander hergelaufen sind,
erstens der der Auslese auf Grofle und zweitens der
der Auslese auf Wohlgeschmack.

Der Mensch beurteilt die Friichte nach ihrer Grofe
und nach ihrem Geschmack. Bei der Langlebigkeit
per Obstbdume besteht die Méglichkeit, daB eine Be-
vorzugung der Friichte des einen oder anderen Baumes
aus geschmacklichen Griinden erfolgt. Aber erst in dem
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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 kodnnen.

Vitis vinifera, die Rebe, gehért in die gleiche Gruppe
wie das Stein- und Kernobst. Die amerikanischen
Wildformen der Rebe haben negative Geschmacks-
stoffe, wihrend die europiischen Kulturreben frei von
solchen unangenehmen Geschmacksstoffen sind. Ob
auch die Stammformen der europdischen Rebe nega-
tive Geschmacksstoffe besessen haben, ist schwer zu
entscheiden. Jedenfalls kénnte man auch hier unter
Umstédnden von einer positiven Auslese in Richtung
Wohlgeschmack sprechen.

Langlebigkeit und vegetative Vermehrbarkeit sor-
gen dafiir, daB die Pflanzen dieser Gruppe einer Indi-
vidualauslese und der Verbreitung und Nutzung ohne
technisches und wissenschaftliches Riistzeug bevor-
zugt zuginglich sind. Dieser Vorteil ist, wie die Bei-
spiele zeigen, auch tatsichlich weitgehend ausgenutzt
worden.

Ich mochte in diesem Zusammenhang aber auch auf
Cydonia vulgarts (Quitte) verweisen. Die Quitte bie-
tet etwa die gleichen Voraussetzungen {fiir eine erfolg-
reiche ziichterische Arbeit wie Apfel und Birne. Es
sind auch vielleicht beziiglich der GréBe und Form der
Friichte einige Fortschritte erzielt worden. Es ist
jedoch nicht gelungen, eine Quitte auszulesen, die an
Wohlgeschmack einem Apfel oder einer Birne gleicht
und gleichzeitig in der Fruchtfleischkonsistenz dhnliche
Eigenschaften aufweist wie diese.

An Hand der obigen Ausfithrungen kann man fol-
gende SchluBfolgerungen ziehen.:

Eine Auslese, wie sie vom ,,primitiven’’ Menschen
durchgefithrt werden konnte, kann sich nur auf nega-
tive Geschmacksstoffe, nicht aber auf didtetisch wir-
kende Stoffe und nicht auf Giftstoffe beziehen.

Bei einjahrigen Pflanzen steht uns nur eine kurze
Priifungszeit zur Verfiigung, wihrend bei zwei- und
mehrjdhrigen Pflanzen diese Zeitspanne wichst. Be-
sonders giinstig liegen die Verhiltnisse in den Fillen,
in denen vegetative Vermehrung bezw. Vermehrbar-
keit und Langlebigkeit kombiniert sind.

Die Nutzung vor der Bliite bietet gréfiere Chancen
der Auslese als die zwischen Bliite und Reife und nach
der Reife.

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

Die Beseitigung negativer Geschmacksstoffe durch
Individualauslese konnte in der Zeit bis 1goo nur unter
ganz besonders giinstigen Verhéltnissen gelingen. Die
GenieBbarkeit unserer heutigen Nahrungspflanzen
mufB also in der Regel eine urspriingliche Eigenschaft
der betreffenden Pflanzenart gewesen sein.

Die Mutationsforschung hat uns gezeigt, welche
Fiille vor Gen- und Chromosomenmutationen erzeugt
werden und daB praktisch jede vorhandene Eigenschaft
einer Pflanzenart mehr oder weniger stark abgedndert
werden kann. Diese Versuche beziehen sich im wesent-~
lichen auf morphologische Verdnderungen und sicht-
bare Farbunterschiede. Ebenso kénnen auch die ande-
ren chemischen Eigenschaften, die den sekundiren
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Pflanzenstoffen und insbesondere den von uns erwihn-
ten negativen Nahrungspflanzenstoffen zu Grunde
liegen, durch Mutationsschritte verdndert, bzw. zum
Verschwinden gebracht werden. Diese Annahmen haben
sich durch die Lupinenziichtung bestitigen lassen,
einmal durch die Auffindung der alkaloidfreien Mu-
tanten, und zum andern dadurch, daB der Nachweis
erbracht werden konnte, daB3 die Alkaloide entbehrlich
fiir die Lupinen sind.

Im Anschluf an die Entdeckung von alkaloidfreien
Lupinen hat man dann planmiBig versucht, auch
Methoden zu entwickeln, um einen cumarinfreien Me-
lilotus officinalis (Steinklee, UFER), um senfdlfreie
Brassica rapa (Stoppelritben, SCHROCK) und anderes
mehr zu finden.

Hier handelt es sich um die ersten Anfinge der ziich-
terischen Beseitigung von negativen Nahrungs- oder
Futterpflanzenstoffen. Es ist anzunehmen, daf das
Gesamtgebiet einer griindlichen Bearbeitung unter-
zogen werden koénnte mit dem Ergebnis, daf eine Reihe
von nur mittelbar genieBbaren Kulturpflanzen uamit-
telbar genieBbar werden. Auflerdem diirfte die Még-
lichkeit bestehen, aus Pflanzenarten, die heute wegen
ihrer negativen Nahrungspflanzenstoffe nicht als Kul-
turpflanzen genutzt werden kénnen, durch Beseitigung
dieser negativen Stoffe vollwertige Kulturpflanzen zu
machen. HAHN erwdhnt z. B. eine groBe Zahl von tro-
pischen Fruchtarten, die nur wegen ihres unangeneh-
men Terpentingeschmacks nicht als solche genutzt
werden konnen. Die Beseitigung des ,, Terpentin-
geschmacks’* wiirde aus ihnen genieBbare Fruchtarten
machen. :

Wir haben gesehen, daB eine Individualauslese be-
ziiglich der negativen, unsichtbaren Nahrungspflanzen-
stoffe bisher nur unter ganz besonders glinstigen Ver-
biltnissen 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, mdglich wurden.

Wir sollten daher unsere Kulturpflanzen
beziiglich der negativen Nahrungspflanzen-
stoffe einer eingehenden Betrachtung unter-
ziehen und sie ziichterisch in allen den Fillen
in Bearbeitung nehmen, in denen die nega-
tiven Nahrungspflanzenstoffe der Verwen-
dung der Pflanze hinderlich im Wege stehen.
AuBerdem miifte man auch die Wildformen
unter diesem neuen Gesichtswinkel betrach-
ten und bei den Pflanzenarten, bei denen
allein durch die Beseitigung der negativen
Nahrungspflanzenstoffe die Umwandlung der
Wildform in eine Xulturform méglich er-
scheint, mit entsprechender Individualaus-
lese beginnen.

Der Erfolg bei der Umwandlung einer ungenief}-
baren oder nur mittelbar genieBbaren Pilanze in eine
unmittelbar genieBbare Nahrungspflanze hingt erstens
von der Auffindung des genieBbaren Individuums
ab und zweitens von der Reinerhaltung dieser Eigen-
schaft in der Nachkommenschaft. Es besteht durch-
aus die Méglichkeit, daf bei irgendwelchen ungenief-
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baren Pflanzenarten mehr oder weniger zufillig ge-
nieBbare Individuen aufgefunden worden sind, daB
aber die Inkulturnahme an der Schwierigkeit der Re-
produzierbarkeit gescheitert ist.

Bei FEigenschaften, die einen negativen oder gar
keinen Auslesewert vom Standpunkt des Anbaues be-
sitzen, wie z. B. die Alkaloidfreiheit der Lupinen, oder
die Monozie des Hanfes, tritt keine automatische Be-
reinigung des Materials von den unerwiinschten Typen
ein. Wenn Fremdbefruchtung vorliegt und auBerdem
die erwiinschten Eigenschaften recessiv sind, (ins-
besondere auch bei Polleniiberlegenheit des un-
erwiinschten Types) vermehren sich die unerwiinschten
Typen schneller als die erwiinschten. Da diesem Vor-
dringen keine natiirliche Auslese entgegenwirkt, ver-
wandeln sich, wie unsere Erfahrung zeigt, alkaloid-
freie Lupinensorten mit der Zeit in alkaloidhaltige und
mondzischer Hanf in didzischen.

Wir wollen uns noch kurz den Anbaueigenschaiten
der Wildformen bzw. der Kulturformen zuwenden. Zu
den urspriinglichen Eigenschaften der Wildformen
diirften insbesondere die Eigenschaften gehéren, die
der Verbreitung der Art dienen: Mechanismen, die
die Verbreitung der Samen vornehmen, Mechanismen,
die das sofortige Keimen der Samen verhindern, ferner
das Vorhandensein von Schutzstoffen, die die Vernich-
tung durch Tiere erschweren. SCHIEMANN zeigt, dafl
die meisten Kulturpflanzen die morphologischen und
physiologischen Eigenschaften, die bei der Wildform
der Verbreitung der 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 verandert. Essind 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.
Hierzu gehoren auch die gegen bestimmte Krankheiten
oder Schidlinge widerstandsfahigen Formen.

Wenn wir die Verhéltnisse nach 1900 betrachten, so
kénnen wir feststellen, dafl die moderne Ziichtung in
der Lage ist, die Auslese der Eigenschaften, die vom
Standpunkt des Anbaues wertvoll sind, unter An-
wendung entsprechender Methoden wesentlich plan-
méBiger als frither zu betreiben. Dariiber hinaus ist die
moderne Pflanzenziichtung auch in der Lage, Probleme
zu 18sen, die bisher wohl hauptsichlich wegen der
Seltenheit des Auftretens der gesuchten Typen unlds-
bar erschienen. Ich verweise auf die Mutanten nicht-
platzende und nichtabbrechende Hilsen bei Lupinus
luteus und nichtplatzende Schoten bei Brassica napus
(BECKER). Auf Grund des Gesetzes der Parallelvaria-
tion konnen wir erwarten, daf3 auch bei Erbsen und
Bohnen solche Mutanten des Nichtplatzens wie bei
Lupinen auftreten. (Eine Mutante, die fiir aride
Gebiete von Interesse wire.) Die Eigenschaft Nicht-
abfallen der reifen Friichte, die wir bei Solanum
lycopersicum gefunden haben, kénnte als Parallel-
variation bei Obst Bedeutung erlangen. Nebenbei sei
erwihnt, daB das leichte Abfallen der Friichte als
eine Eigenschaft, die der Verbreitung der Wildform
dient, anzusprechen ist, die bei der Kulturform von
Obst noch nicht beseitigt wurde.
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Ich wollte mit diesen wenigen Beispielen zeigen, da8
wir auch bei den Eigenschaften, die dem Anbau niitz-
lich sind, noch lange nicht am Ende sind und daB wir
nicht nur die Eigenschaften in Bearbeitung nehmen
kénnen, die auf Grund des Gesetzes der Parallelvaria-
tionen zu erwarten sind, sondern auch Eigenschaften,
fiir die Beispiele des Vorhandenseins fehlen.

Zusammenfassung.

Es wird die Entwicklung verschiedener Arten der
Gattung Lupinus von der Wildpflanze zur Nahrungs-
kulturpflanze dargestellt.

Lupinus luteus und Lupinus angustifolius sind noch
mit vielen fiir den Anbau negativen Figenschaften
behaftet. Lupinus albus und Lupinus mutabilis sind
alte Kulturpflanzen, die wahrscheinlich von vornherein
giinstige Eigenschaften {iir den Anbau mitgebracht
haben.

Auf Grund der Ergebnisse der Mutationsforschung
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 alkaloidireien Materials. Die
Unsichtbarkeit, die Recessivitat und der negative Aus-
lesewert dieser Eigenschaft in Kombination mit der
leichten Mdglichkeit einer Vermischung waren hierfiir
die Ursache.

AuBerdem wurde insbesondere bei Lupinus luteus
eine Auslese auf Nichtplatzen der Hiilsen, Nichtab-
brechen der Hiilsen, Unbehaartheit der Hiilsen, weich-
schalige und weiBle Samen, Frohwiichsigkeit und
Resistenz gegen Krankheiten mit Erfolg durchgefiihrt.

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

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

Es werden folgende Schluflfolgerungen aus den Er-
fahrungen der Lupinenziichtung gezogen.

Der ,,primitive‘ Mensch hat die an sich vorhandenen
alkaloidfreien Mutanten nicht finden kénnen, weil die
Alkaloide giftig sind, so daB trotz ihres negativen Ge-
schmacks eine Auslese nicht méglich war. Die alka-
loidfreien Mutanten waren so selten, daB3 sie einer Ge-
schmacksauslese nicht zuginglich waren.

Der negative Auslesewert und die Recessivitdt hat-
ten, da in erheblichem Umfang Fremdbefruchtung vor-
kommt, es dem ,,primitiven‘’ Menschen unméglich ge-
macht, die alkaloidfreien Individuen in reiner Form zu
vermehren.

Ausgehend von den Lupinenarbeiten, werden im
zweiten Teil die anderen Nahrungskulturpflanzen einer
Betrachtung unterzogen. Der ,,primitive‘ Mensch hat
aus der Fiille der vorhandenen Pflanzenarten Nah-
rungspflanzen ausgewihlt, die entweder ganz frei von
negativen Nahrungspflanzenstoffen sind, oder solche,
bei denen Teile der Pflanzen frei von negativen Pflan-
zenstoffen sind, oder Pflanzen, die sich ganz oder von
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denen bestimmte Teile nach entsprechender Vor-
behandlung genieflen lassen.

Es wird die Frage aufgeworfen, ob in ungeniefbaren
Arten Individualauslese beziiglich GenieBbarkeit
moglich war, bzw. ist. Die negativen Nahrungs-
pflanzenstoffe werden mnach ihrer Wirkung auf den
menschlichen Korper eingeteilt. Entweder handelt es
sich um negative Geschmacksstoife, die weder giftig
sind noch eine negative didtetische Wirkung haben,
oder es handelt sich um negative didtetische Stoffe,
die geschmacklich wahrnehmbar oder geschmacklos
sind, oder um Giftstoffe mit und ohne Geschmack.
Nur wenn die negativen Geschmacksstoffe ohne Ne-
benwirkung auftreten, sind sie der unmittelbaren In-
dividualauslese iiberhaupt zugédnglich. Giftstoffe und
negativ didtetische Stoffe werden erst an ihrer Nach-
wirkung erkannt und machen daher die planmifBige
Auslese unmdglich.

Die Seltenheit des Auftretens unmittelbar gemnief-
barer Mutanten erschwert die Auslese mit Hilfe des
Geschmacks. Die Blitenbiologie, die Vermehrungsart
der Pflanzen und die Art sowie der Zeitpunkt der
Nutzung bestimmen die Mglichkeiten der Individual-
auslese in Richtung Genieflbarkeit. Am geringsten
sind diese Chancen bei ein- und zweijdhrigen Selbst-
und Fremdbefruchtern insbesondere dann, wenn die
Nutzung nach der Reife erfolgt. Bei ein- und zwei-
jahrigen Selbst- und Fremdbefruchtern, die vor der
Bliite beurteilt werden, gibt es groBere Mdglichkeiten
der Individualauslese. Aber auch bei den mehrjéhri-
gen generativ vermehrten und einjdhrig 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 Verhiltnisse bei den mehrjadhrigen
generativ vermehrten Pflanzen, die man kiinstlich
vegetativ vermehren kann. Bei dieser Gruppe liegen
Beispiele fiir eine erfolgreiche Individualauslese vor.
Es wird darauf hingewiesen, daB alle diese Erfolge
der Individualauslese sich ausschliellich auf die
negativen Geschmacksstoffe beziehen und daB die
Auslese der giftireien Pflanzen und der Pflanzen ohne
didtetisch negative Wirkung nur dann méglich war,
wenn diese Eigenschaften mit Signalfaktoren verbun-
den sind.

Fs wird hieraus der SchluB gezogen, dafl in bestimm-
ten Féllen Erfolge der Individualauslese zu verzeich-
nen sind, daB aber im groBen Ganzen die planmiBige
Umwandlung der schlecht schmeckenden, giftigen
und diitetisch negativ wirkenden Pilanzenarten inihre
positive Ausdrucksform erst von der modernen Pflan-
zenziichtung in Angriff genommen werden konnte.

Die heutige Mutationsforschung und die praktischen
Ergebnisse der Lupinenziichtung haben gezeigt, dafl
man heute auch unter den fiir den Anbau wichtigen
Eigenschaften besonders extreme und seltene Formen
suchen und finden kann.
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