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Liebe Leser der Mitteilungen, liebe Freunde
und Forderer der Arbeit des Keyserlingk-Instituts

Nach unserem Jubilaumsheft von 2013 hat es etwas langer gedauert mit der Herausgabe
einer neuen Nummer. In diesem Heft nimmt die Botanik nochmal einen groBeren Raum ein.
Das Thema Bliitenqualitat beim Getreide und den einkeimblattrigen Pflanzen im Allgemeinen
wurde auch friiher schon besprochen. Hier soll es noch einmal von einem libergeordneten
Gesichtspunkt betrachtet werden. Dies ist der Blick auf den Erdorganismus, den Rudolf
Steiner aus seiner geisteswissenschaftlichen Forschung als lebendiges und beseeltes Wesen
beschreibt, und zu dem die Pflanzen dazu gehoren.

Das zweite Thema betrifft die Weizenunvertraglichkeit, eine Problematik, durch die der
Weizen in Verruf gekommen ist. In der medizinischen Forschung gibt es inzwischen einen
Durchbruch zum Verstiandnis dieser Krankheit. Deshalb besteht die Chance, das Thema
auch in der Ziichtung aufzugreifen.

Wir wollen auch kurz berichten vom aktuellen Stand der Arbeit. Vieles lasst sich aber
am besten drauBen auf den Versuchsfeldern zeigen. Deshalb mochten wir Sie sehr herzlich
einladen zu den Fiihrungen im Juli. - Es wird diesmal zwei Termine geben.

Am Hof Hollwangen konnen wir die Linsenversuche zeigen und nicht weit davon die
Vorvermehrung unserer Weizensorten. AnschlieBend ist noch geplant, am Lichthof das
Wildgetreide Dasypyrum anzuschauen. Zwei Wochen spaiter ist die Besichtigung der Weizen-
versuche in der Nahe von Wintersulgen. Hier erwartet Sie wieder eine grofB3e Vielfalt von
Weizensorten und im Zuchtgarten all das, was vielleicht einmal eine Sorte werden will.

Bertold Heyden
im Mai 2016
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,Blitenblatter” von besonderer Art:
Die zarten, durchscheinenden inneren Knospenschuppen unserer Waldbdume — Hainbughe mit Staubbliten-Katzchen beim Austreiben im April.
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Einladung zur Besichtigung unserer Versuche

Sonntag, 3. Juli 2016, 10 Uhr

am Hof Hollwangen, Uberlingen*

Linsenversuche
Weizen-Vorvermehrung

anschlieBend am Lichthof, Heiligenholz bei Hattenweiler

Wildgetreide Dasypyrum villosum

14.30 Uhr

am Hofgut Rimpertsweiler, Saatgutbaracke

Mitgliederversammlung des Vereins zur Forderung der Saatgutforschung
im biologisch-dynamischen Landbau eV. — Gaste willkommen —

Sonntag, 17. Juli 2016, 15 Uhr

am Hof Hermannsberg, Feld bei Steinsbrunn nahe Wintersulgen*

Weizen-Versuche (Sortenpriifung, Zuchtgarten, Basissaatgut)

* Treffpunkte:
3. Juli, 10 Uhr: Bushaltestelle an der StralRe Richtung Nesselwangen, 1 km nach dem Abzweig Héllwangen

17. Juli, 15 Uhr: Von Wintersulgen Richtung Betenbrunn fahren und in den Weiler Steinsbrunn einbiegen.
Direkt hinter dem Ort liegt das Versuchsfeld.

siehe auch: www.saatgut-forschung.de/termine oder www.saatgut-forschung.de/versuchsstandorte-2016



Aktuelles aus der Arbeit

Seit dem Jubilaumsheft 25 Jahre Forschung am Getreide” des Keyserlingk-Instituts sind nun fast drei Jahre

vergangen. Was von dem bisher Erreichten sich weiterentwickelte und was an neuen Impulsen sich ergab,

soll hier kurz skizziert werden.

Regionalsortenprojekt und Saatgutverkauf

Ein Umbruch vollzog sich innerhalb des Regional-
sortenprojekts. Um die Ernte der SaatGut-Sorten
Uber den Bedarf der ansidssigen Backer hinaus zu
vermarkten, waren wir auf der Suche nach einem
Handelspartner. Mit Campo Verde, einem Anbieter
fur Demeterprodukte, wurde ein solcher Partner
gewonnen. Campo Verde bietet nun Mehltiten

mit Weizen aus dem Regionalsortenprojekt an.
Zusétzlich wurde der Verkauf von Dinkelmehltiten
mit Oberkulmer-Dinkel von Demeter Hafen aus

der Bodenseeregion vereinbart. Auch die Linsen-
sorte Kleine Schwarze, die im Jahr 2015 erstmalig
auf einer Flache von 1,5 ha vom Hof Héllwangen
angebaut wurde, wird Uber Campo Verde im Einzel-
handel angeboten. Besonders erfreulich ist die
damit verbundene Unterstitzung der Arbeit des
Keyserlingk-Instituts, indem ein Zichterbeitrag auf
den Verkaufspreis dieser Produkte im Einzelhandel
erhoben wird.

Die Pestalozzi-Kinderdorf-Bdckerei Wahlwies ist ab
2016 aus dem Regionalsortenprojekt ausgestiegen.
Die entstandene Licke in der Nachfrage wird
durch den neuen Partner Campo Verde problemlos
ausgefullt.

Auf Seite der Bauern konnte als neues Mitglied im
SaatGut-Regionalsortenprojekt Helmut Mdller aus
Allensbach-Kaltbrunn (in der Ndhe von Konstanz)
gewonnen werden. Da sich Helmut Muller auf
seinem sehr vielfdltigen Hof schon lange mit der
Getreide- und Saatgutaufbereitung beschaftigt,
verflgt er Uber gute Reinigungs- und Lager-
moglichkeiten. Der Miillerhof ist in den Bereichen
Tiere, Getreideanbau, Landschaftsbau, Tourismus
und Energie aktiv und besitzt einen Hofladen

ROBAUERy

verbunden mit einer
Hofmetzgerei. Ein Teil
der Ernte aus dem
Regionalsortenprojekt
(Weizensaatgut und
Linsen) wurde dort fir
den weiteren Verkauf

aufbereitet. T ta

Weizenziichtung
Selektiert aus alten Hofsorter{.

Die Saatgutvermehrung
und der Saatgutverkauf
der Weizensorten des
Keyserlingk-Instituts

war bisher ausschlief3-
lich die Aufgabe des
Hofes Hollwangen in )

SaatGut
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Uberlingen. Seit 2016 steigt nun auch der Miillerhof
in die Saatgutvermehrung und in den Linsenanbau
mit ein. Das Keyserlingk-Institut liefert das Basis-
saatgut und Ubernimmt die Qualitatskontrolle. Die
Organisation der Vermarktung mit der zugehorigen
Kldrung sémtlicher Rechtsfragen ist ebenfalls
Aufgabe des Keyserlingk-Instituts.

Zwei neue Sorten wurden vom Bundessortenamt
als Erhaltungssorte zugelassen:

Kamperan (Wk08.2): eine Renan-Abstammung,
jedoch héher im Wuchs und breiter im Fahnen-
blatt als Renan. Die Sorte weist einen sehr hohen
Sedimentationswert und hohen Klebergehalt

auf mit gutem Ertrag auf besseren Boden. Die
Kamperan-Saatgutvermehrung wurde im Herbst
am Miillerhof gesét.

Triptolemo (Hardi GR AR12): eine begrannte
Selektion aus der franzdsischen Sorte Hardi

mit groBeren, glasigeren Kornern als bei der
Ursprungssorte. Die Sorte lieferte Spitzenertrage
auf den guten Boden des Dottenfelder Hofes. Die
Sorte befindet sich noch in der Vorvermehrung.

Diese Sorten sollen das Angebot an Weizensorten
des Keyserlingk-Instituts fir Landwirte mit Béden
hoher Ertragserwartungen erginzen.

Die Béckerei BeckaBeck auf der Schwabischen

Alb arbeitet nun schon seit einigen Jahren mit
Weizensorten des Keyserlingk-Instituts. Mit einem
eigenen Vermarktungskonzept werden sogenannte
Albweizenweckle von der Bickerei angeboten. Ahn-
lich wie am Bodensee, besteht eine Ubereinkunft
zwischen BeckaBeck und dem Keyserlingk-Institut
bezilglich der Sortennutzung.

Triptolemo: Basissaatgut (Foto 25.Juni-2015)



Nudelweizen

Ein kleineres Projekt, das wir nun schon seit
einigen Jahren verfolgen, ist die Zichtung an
winterfesten Hartweizen flr die Schwébische
Alb. Von den Hartweizensorten Senatore Cappelli
(alte traditionelle Sorte aus Italien) und Wintergold
(eine kilteresistente Zuchtung der Uni Hohen-
heim) wurden im Vorjahr Kreuzungen angelegt,
sowie Selektionen aus einer Mischung der beiden
Sorten vorgenommen. Dies wurde im Jahr 2015

Linsenzlichtung

Zurzeit besteht in Deutschland eine erhohte Nach-
frage nach okologisch erzeugten Linsen aus heimi-
schem Anbau. Der Hektarertrag in Siddeutschland
an Konsumware betrdgt im Durchschnitt der letz-
ten Jahre aber nur rund die Halfte von dem, was in

Unterstiitzung von ALB-GOLD

wiederholt, um eine breitere Basis an Genotypen
zu erzeugen. Ein Hartweizen von einem biody-
namischen Getreidezlchter aus Schweden (Hans
Larsson) zeigte sich vielversprechend: Die Sorte
hatte einen gesunden Bestand und grof3e glasige
Kérner. Im Herbst 2015 wurden auch zwanzig
weitere Herkiinfte an Hartweizensorten ausgesét.
UnterstUtzt wird dieses Projekt von der Nudel-
firma ALB-GOLD.

den grof3en Linsenanbaugebieten (Kanada, Turkei)
erreicht wird. Grund hierflr sind die besonderen
Anbaubedingungen. In Mitteleuropa erfordert der
Anbau von Linsen eine Stitzfrucht, da sonst die
eher zarten Linsenpflanzen vom sommerlichen

Linsenverkostung zusammen mit dem Férderverein Alb-Leisa

»
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Regen zu Boden gedriickt werden. Aber selbst mit
einer StUtzfrucht kann eine Lagerung des Bestandes
nicht ausgeschlossen werden.

Die Sorten, die bisher vom Keyserlingk-Institut

am Bodensee gepriift wurden, unterscheiden sich
in ihrem Lagerverhalten in Abhdngigkeit von der
Standfestigkeit und dem Verrankungsgrad. Ein wei-
teres Problem ist das Abreifeverhalten. Bei anhal-
tend feuchter Witterung wachst und bltht die Linse
einfach weiter, wahrend in Bodenndhe die schon
reifen Linsen unter den feuchten Bedingungen zu
faulen beginnen. In sommertrockenen Gegenden
spielen Sorteneigenschaften wie die Standfestigkeit
und gleichmaBige Abreife eine untergeordnete
Rolle. Zichtungsbemiihungen, die diese Eigenschaf-
ten berlcksichtigen, wurden in Deutschland nach
dem Zweiten Weltkrieg eingestellt.

Die Linsenziichtung am Keyserlingk-Institut wird
mit dem Ziel verfolgt, in Zukunft Sorten fur
den Okolandbau in Mitteleuropa anbieten zu
kénnen. Um die Wirtschaftlichkeit des hiesigen
Linsenanbaus zu férdern, werden am Keyser-
lingk-Institut Sorten entwickelt, die sowohl in
lhrer Anbaueignung, wie in ihren qualitativen
Merkmalen geeignet sind, sich am entsprechen-
den Nischenmarkt zu behaupten. Verbesse-
rungen hinsichtlich agronomischer Merkmale
sollen erreicht werden, doch auch auf Qualititen
wie Koch- und Geschmackseigenschaften wird
geachtet.

Das Keyserlingk-Institut arbeitet zurzeit an der
Prufung und Weiterentwicklung der Sorten,

Juni 2015: Vlies-Hu
Bei der Arbeit: Nina Osterle und B. Heyden.

die innerhalb der Erzeugergemeinschaft Alb-Leisa
angebaut werden. Da aber auch Sorten entwickelt
werden sollen, die sich fiir den Anbau am Boden-
see (und evtl. in anderen Regionen Mitteleuropas)
eignen, werden auch Genbankakzessionen und
Feinschmeckersorten aus den Hohenlagen Sideu-
ropas geprift und ggf. auf die hiesigen Anbaubedin-
gungen hin selektiert.

Die Kleine Schwarze Linse wurde im Jahr 2015
erstmals vom Hof Hollwangen auf 1,5 Hektar
angebaut. Der Anbau gliickte: nach Ernte und Rei-
nigung standen Campo Verde 1,2 Tonnen der Linse
fur den weiteren Verkauf GUber EDEKA-Sidwest zu
Verfligung.

In den Feldversuchen wurden neben den Sorten,
die sich in den Jahren zuvor schon bewihrten,
auch Auslesen aus diesen Sorten zum Vergleich

| 4
W WL " 4 T

llen zum Schutz gegen Fremdbestdaubung.



aufgenommen. Sie hatten nach der Auswertung besten Ertrag. Da diese Sorten auch duB3erlich, wie

der letzten zwei Jahre in der Mehrzahl deutlich geschmacklich attraktiv erscheinen, werden diese
bessere Ernteergebnisse als die Ursprungssorten. ebenfalls — neben der Kleinen Schwarzen — fur einen
Zwei Sorten aus Italien hatten bei weitem den Anbau am Bodensee favorisiert.

Wildgetreide Dasypyrum villosum

Im Roggenfeld vom Lichthof wurden Ende Septem- wichtigste Selektionsmerkmal, die Einheitlichkeit
ber und Anfang Oktober wieder die Dasypyrum- der Reife innerhalb der Ahre.

Versuche gesat. Das sind insgesamt 0,3 ha, verteilt Normalerweise ist der untere Teil der Ahre noch

auf vier getrennte lange Streifen, um die gegen- nicht reif, wenn oben die Ahrchen schon ausfallen.

seitige Bestdubung der Varianten gering zu halten. Eine einheitliche Reife wirde den Fruchtcharakter

Ein breiter Streifen mit den favorisierten ,Sorten baw. Kulturpflanzencharakter verstirken. Und es

dient hauptsachlich der Selektion von neuen wiurde auch die Ernte erleichtern. Allerdings ist

Varianten. Ein zweiter Dasypyrum-Streifen dient es wegen der Fremdbestiubung schwer, dieses

der Erhaltung wichtiger Herkinfte und Auslesen. Es Merkmal festzuhalten. Deshalb wurde die Nach-

folgen zwei Streifen mit Auslesen der letzten zwei kommenschaft solcher Ahren mit Viies eingehiill,

bis drei Jahre, hiervon ein Streifen fir das aktuell . . L
um weitere Fremdbestdubung zu minimieren. 4

Reife Dasypyrum-Ahre. Die Vesen l6sen sich — Dasyp'
ein aktiver Prozess. in der Sonne nachgereifte Feld wird mit dem Mahdrescher vom Boden aufgenommen.

=
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Zur qualitativen Beurteilung hatten wir in den
letzten Jahren mehrmals Unterstitzung vom Verein
fur Bildekrdfteforschung. Auch bei Dasypyrum sind
nicht alle Varianten uneingeschrankt zu empfehlen.

Die Feldsaat am Lichthof wurde diesmal ausgesetzt,
weil eine Zulassung als ,,neuartiges Lebensmittel”
immer noch nicht erreicht wurde. Es waren noch
umfangreiche Vorarbeiten hierfir notwendig. Aber

Schon 2011 waren Berichte im Internet zu den
neuen Forschungsergebnissen aus dem Labor von
Prof. Detlef Schuppan (Uni Mainz) zu finden.

Das wichtigste Ergebnis fiir uns war: fir diese
bisher medizinisch nur schlecht verstandene Getrei-
deunvertriglichkeit ist gar nicht das Klebereiweif3
(Gluten) verantwortlich, wie bisher angenommen,
sondern es gibt im Mehlkorper des Getreidekorns
noch ein anderes Eiweil3, das Immunreaktionen
auslost. Das sind die Amylase-Trypsin-Inhibitoren
(ATI), Eiwei3stoffe, die die Verdauungsenzyme flr
Stdrke und Eiweil3 hemmen. Mir schien es dringend
geboten, diese neuen Erkenntnisse in der Ziichtung
zu berlcksichtigen.

der Antrag liegt jetzt seit Oktober zur Prifung

in Berlin beim Bundesamt fiir Verbraucherschutz

und Lebensmittelsicherheit (BVL). — Wir hoffen auf
ein vereinfachtes Notifizierungsverfahren auf der
Grundlage der ,wesentlichen Gleichwertigkeit"

von Dasypyrum mit Weizen, Dinkel, Roggen und
Gerste, also den weizenverwandten Getreidearten.
Nun warten wir auf eine Antwort und missen uns
in Geduld tben.

Das ATI-Projekt — Glutensensitivitat oder Weizensensitivitat

Erfreulicherweise war Prof. Schuppan sehr offen fur
unser Vorhaben. In Mainz wurden einige alte und
neue Weizensorten auf ATI-Gehalt untersucht, mit
dem Ergebnis: Weizen ist nicht gleich Weizen, es
gibt erstaunliche Sortenunterschiede in Bezug auf
die ATl-abhdngige Immunreaktion. So fiel zusam-
men mit den Zichterkollegen der Entschluss, ein
groferes Projekt zu starten. 85 Weizensorten und
15 Dinkelsorten wurden an drei Standorten ange-
baut und im Sommer 2015 geerntet. Wir fanden
Unterstitzung bei der Software AG Stiftung, der
Zukunftsstiftung Gesundheit und der Helixor-Stiftung,
so dass alle notwendigen Analysen und auch die
Feldversuche finanziert werden konnten.

Nun hoffen wir, dass wir bald auch tber Ergebnisse
berichten kénnen.

Udo Hennenkdmper und Bertold Heyden



An eine Rose

Ewig tragt im Mutterscholie,
SulRe Konigin der Flur!
Dich und mich die stille, grolie,
Allbelebende Natur;

Roschen! Unser Schmuck veraltet,
Stirm entblattern dich und mich,
Doch der ew’ge Keim entfaltet
Bald zu neuer Blite sich.

Friedrich Holderlin

SaatGut 11



Ist der Weizen noch zu retten?

So konnte man fragen, wenn man hort, wie viele Menschen Verdauungsprobleme bekommen, wenn sie
Weizenbrot essen. Hoffnung machen jetzt Forschungsergebnisse an der Uni Mainz: es konnte nachgewiesen
werden, dass durch eine bestimmte Klasse von EiweiBstoffen, die im Mehlkorper des Weizens vorkommen,
Entziindungen im Darm (und Folgekrankheiten!) auftreten konnen — ausgelost durch die angeborene Immun-
reaktion. Es handelt sich hierbei um Amylase-Trypsin-Inhibitoren (ATI), die auch bei der Zoliakie eine Rolle
spielen. Diese Entdeckung konnte nun helfen, dies auch in der Ziichtung zu beriicksichtigen.

Glutenfreie Nahrungsmittel werden immer NCGS?. Es wird geschdtzt, dass etwa 6 % der
mehr nachgefragt. Das Angebot in den Laden ist Bevolkerung betroffen sind.?

nicht mehr zu Ubersehen. Und es sind keinesfalls Als Ausloser dafiir wurde der Kleber, das Gluten

eingebildete Kranke, die den Weizen und andere verddchtigt. Es ist das elastische Eiweil3, das die

glutenhaltige Getreide meiden. Medizinisch gut Knetfahigkeit des Teiges ermaglicht. Was damit

beschrieben sind Weizenallergien und die Z5li- nicht zusammenstimmt, ist die Erfahrung vieler

akie, die eine sehr streng glutenfreie Erndhrung Menschen, dass Dinkel besser vertragen wird

erfordert. Viel haufiger ist eine Empfindlichkeit obwohl Dinkel doch sehr nah mit dem Weizen

gegeniber Weizen und andere glutenhaltige verwandt ist und auch viel Klebereiweil3 enthilt.

Getreidearten, ein Krankheitsbild, das aber erst . . . o
Neuere Forschungen weisen inzwischen in eine

seit wenigen Jahren verstanden wird und lange andere Richtung: Die Entziindungen im Darm

nicht ernst genommen wurde, weil eine eindeutige werden durch Amylase-Trypsin-Inhibitoren (ATI)

Nachweismethode bisher fehlt. Bezeichnet wird ausgelést. Das sind EiweiBstoffe, die zusammen

diese inzwischen medizinisch anerkannte Krankheit mit dem Gluten im Mehlkérper des Getreidekorns

als Weizensensitivitdt oder Glutensensitivitdt bzw. 3
vorkommen.

Chancen fur die Zuchtung

Fur die biologisch-dynamische Ziichtung ist diese noch zu retten? Wir wollen es zumindest ver-
Problematik der Glutensensitivitdt selbstverstand- suchen. Es gibt ein Projekt (und ein weiteres ist
lich nicht ohne Bedeutung, denn Nahrungsqualitat beantragt), Weizensorten fur unsere Ziichtung zu
ist unser oberstes Gebot. — Aber, ist der Weizen finden, die besser vertraglich sind. Ziel ist es, dass

1) Zur Abgrenzung gegeniiber Zoliakie und Allergien spricht man von (Nicht-Allergie) —
Nicht-Zoliakie-Glutensensitivitédt, englisch: non-celiac glutensensitivity = NCGS.

2) Ribeiro et al. (2014)

12 SaatGut



wir dann in einigen Jahren Weizenbrot anbieten
kdnnen, das zumindest genauso gut bekdmmlich ist
wie der Dinkel.

Wie ldsst sich ein solches Projekt umsetzen? Not-
wendig ist ein mdglichst einfacher Test, um viele
Weizensorten auf Bekdmmlichkeit zu prifen.

Ein wesentlicher Schritt zum Verstandnis der
Weizensensitivitat oder NCGS war die Entdeckung
von Prof. Detlef Schuppan (Johannes Gutenberg Uni-
versitdt Mainz und Havard Medical School, Boston),
dass die Ursache fur die Weizensensitivitat gar
nicht das Gluten ist, sondern ein anderes Eiweil3,
das zusammen mit dem Kleber-Eiweif3 im Weizen-
korn bzw. im Weizenmehl vorkommt.® Es handelt
sich um ATI (zu deutsch: a-Amylase-Trypsin-

Gluten, das Klebereiweild im Weizenkorn

Der Protein- oder EiweilRgehalt im Korn ist selbstverstandlich
stark abhangig von der Diingung, von der Bodengiite des Ackers
und dem Witterungsverlauf. Ein brauchbarer Backweizen hat
11-13 % Protein. Ein kleiner Teil stammt aus den Randschichten
des Korns. Das sind hauptsachlich Albumine und Globuline,

zum Beispiel die Enzyme, die aktiviert werden, wenn das Korn
keimt, und die notwendig sind, um zur Erndhrung des Keimlings
Starke und EiweiR im Korn aufzuldsen. Dieses Enzym-Eiweil

hat fur die Backqualitat keine Bedeutung, fur die Erndhrung

ist es aber qualitativ hochwertig durch eine ausgewogene

Aminosaure-Zusammensetzung.

Die Hauptmenge des Proteins ist im Mehlkorper. Dies ist das
Klebereiweil}, das den Weizen backfahig macht. Man unter-
scheidet die alkoholl6slichen Gliadine und héhermolekulare,

Inhibitor), ein Eiweil3, das die Verdauungsenzyme
fur Starke und Eiweil3 blockiert. ATl hat eine sehr
stabile Struktur, so dass es trotz der Hitze im
Backofen immer noch funktionsfahig bleibt und —
eben weil es die Eiwei3verdauung bremst — selber
nur unvollstdndig verdaut wird. Dieses unverdaute
Eiweil3 ruft im Darm das angeborene Immunsystem
auf den Plan. Wenn die , ATl-Infektion" zu stark ist,
gibt es Entziindungen und entsprechend Verdau-
ungsbeschwerden. — Von den Zellen, die fir diese
Immunabwehr verantwortlich sind, gibt es Zellkul-
turen, mit deren Hilfe die Immunreaktion auf AT
im Labor von Prof. Schuppan getestet werden kann.
Auch wenn dieser Test sehr arbeitsaufwiandig ist,
ldsst sich damit eine gréfBere Zahl von Weizensor-
ten auf immunologische ATI-Aktivitdt prifen. 4

starker vernetzte schwer |8sliche Glutenine. Das Klebereiweifs
hat eine einseitige und ernahrungsphysiologisch weniger wert-
volle Aminosdaurezusammensetzung: es berwiegen (besonders
stark beim Gliadin) die Aminosauren Prolin und Glutamin. Diese
einseitige Zusammensetzung fihrt auch dazu, dass das Kleberei-
weild relativ schwer verdaulich ist, so dass Eiweibruchstiicke
(Peptide) in den Dinndarm gelangen und dort das Immunsystem
auf den Plan rufen kénnen.

Zur Teigherstellung wird Weizen mit moglichst hohem Protein-
bzw. Klebergehalt gefordert. Wegen der Gluten-Problematik und
der minderen Nahrungsqualitat ist es aber sinnvoll, Weizensorten
zu zlchten, die bei geringerem Klebergehalt noch eine gute Back-
qualitat erreichen. — Auch durch geeignete Backverfahren kann
bei niedrigerem Klebergehalt noch gute Qualitadt erzeugt werden.

SaatGut
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Verschiedene Unvertraglichkeiten

Verdauungsprobleme k&nnen selbstverstand-
lich sehr verschiedene Ursachen haben. Oft
lassen sich nur die Symptome beschreiben.
,,Reizdarmsyndrom® (englisch: irritable bowel

syndrome = IBS)# ist solch ein Krankheitsbild, das
sich von den Symptomen bei Weizensensitivitdt

nicht leicht abgrenzen ldsst. Ursache ist hdufig

eine Unvertraglichkeit durch eine gréBere Gruppe
von Nahrungsbestandteilen und Ballaststoffen,
die neuerdings zusammengefasst werden unter
der Bezeichnung FODMAPs .8 Hiufig ist zum
Beispiel die Fructoseintoleranz. Dabei wird der
Fruchtzucker — besonders wenn er im Uberschuss
zu Traubenzucker vorkommt — nicht ins Blut

3) Junker et al. (2012)
4) Chey et al. (2015)

5) FODMAPs: = fermentable oligo-, di- and monosaccharides and polyols. Hauptséchlich handelt es sich um Fructose (Fruchtzucker),
Galaktose (Bestandteil des Milchzuckers) und entsprechende Mehrfachzucker, zum Beispiel kurze Fructose-Ketten, sogenannte Fruktane. Und es betrifft
zuckerdhnliche Polyalkohole, z.B. den Sorbit (= Sorbitol), der als Lebensmittel-Zusatzstoff und als Zuckerersatz vielfach verwendet wird.

6) z.B. Biesiekierski et al. (2011)

ATl — Amylase-Trypsin-Inhibitoren

Amylase-Trypsin-Inhibitoren sind eine Klasse von Proteinen, die
im Pflanzenreich verbreitet sind und der Abwehr von Schad-
lingen aller Art dienen." Bei einem Befall dringen Pilze, Bakterien
oder Viren mithilfe von Enzymen in Bldtter und Stangel der
Pflanze ein. Enzym-Inhibitoren kénnen diese Attacke bremsen.
Bei FraRschadlingen kénnen deren Verdauungsenzyme so
blockiert werden, dass bei ihnen Mangelsituationen entstehen.
Erstaunlich ist, dass solche Enzym-Inhibitoren beim Getreide
auch im Mehlkérper vorkommen. Es wurde nachgewiesen, dass
sie tatsachlich Lagerschadlinge wie zum Beispiel Mehlwirmer"
beeintrachtigen. Auch die menschlichen Verdauungsenzyme
werden gehemmt. Deshalb wird auch ATl selbst nicht richtig
verdaut und kann als FremdeiweiR im Darm das Immunsystem
aktivieren. Die Immunreaktion richtet sich gegen ATl aller
weizenverwandten Getreidearten, dazu gehoren Dinkel, Emmer
und Einkorn, aber auch Roggen und Gerste. — Auch fur die
Weizenallergie spielt ATl (neben w-Gliadin) eine wesentliche
Rolle."

14 SaatGut

Beim Weizen betragt der ATI-Anteil etwa 3 % vom Gesamt-
protein. Es ist relativ eng mit dem Kleber-Protein verbunden
(besonders mit dem w-Gliadin), so dass beim Auswaschen des
Klebers das ATI-Protein mitgeht, obwohl es ein leichter 16sliches
Eiweill mit ausgewogener Aminosaurezusammensetzung ist.
Bei einer Weizensorte waren 17 unterscheidbare, aber sehr
dhnliche Proteinmolekiile zu finden.") Die Sekundarstruktur
dieses relativ kleinen Proteinmolekils wird festgehalten

durch Schwefelbricken. Auch die Hitzestabilitat hangt damit

zusammen. Es werden Dimere und Tetramere gebildet.

Nach Untersuchungen bei Hartweizen ist der ATI-Gehalt sorten-
abhéngig, aber auch abhangig von den Anbaubedingungen.”

1) Ryan (1990), Habib and Fazili (2007)
1) Tatham & Shewry (2008)
V) Prandi et al. (2013)

I1) Priya et al. (2013)
IV) Altenbach et al. (2011)



aufgenommen, stattdessen dient er im Darm Hefen
und Bakterien zur Nahrung, so dass starke Blahun-
gen auftreten. Auch die Fruktane (Mehrfachzucker
aus Fructose) wirken in diese Richtung. Es sind dies
eigentlich erwiinschte unverdauliche Ballaststoffe,
die beim gesunden Menschen die Verdauung
anregen.

Solche FODMAPs kommen aber auch in vielen
anderen Nahrungsmitteln vor (Frichte, Gemdse,

Angeborene Immunreaktion gegen ATI

Unverdautes ATI, das in die tieferen Schichten der Darm-
schleimhaut eindringt, wird dort von verschiedenen Zellen der
angeborenen Immunabwehr ,aufgegriffen” (Dendritische Zellen,
Makrophagen, Monozyten). Diese Zellen sind ausgestattet

mit sogenannten Toll-like-Rezeptoren, die die korperfremden
Proteinstrukturen erkennen. Auf ATl spricht der Rezeptor TLR4
an, eine Reaktion, die im Labor auch mit Hilfe entsprechender
Zellkulturen getestet werden kann. Diese Rezeptoren sind

im gesamten Tierreich verbreitet. Entdeckt wurden sie bei
Forschungen zur Gestaltentwicklung der Drosophila-Larven
(Ch. Nusslein-Volhard, 1985)."

Bei zu starker , ATl-Infektion” fiihrt diese priméare Reaktion Gber
TLR4 bei diesen an der Immunabwehr beteiligten Zellen zur
Ausschittung von Cytokinen, das sind Proteine", die weitere
Immunzellen aktivieren, d.h. Entziindungen hervorrufen und
auch — wie bei der Zoliakie — die spezifischere, erworbene
Immunreaktion mit Antikorperbildung in Gang setzen.

Die primére Entzindung auf Basis des angeborenen Immun-
systems kann — so der Stand der Forschung — nicht nur in der
Anfangsphase der Zoliakie-Erkrankung auftreten, sondern auch
bei Menschen, die keine Veranlagung fir Zéliakie haben. Flr

Milchprodukte), und sind also nicht spezifisch fiir
Getreide. Nur sind diese Unvertriglichkeiten
manchmal schwer zu unterscheiden von der
genannten Weizen- oder Glutenempfindlichkeit.
Der prinzipielle Unterschied: Die Weizen-
sensitivitdt beruht auf einer Abwehrreaktion des
Immunsystems. Erst die Entdeckung der Amylase-
Trypsin-Inhibitoren als immunbiologisch wirksame
Eiweil3stoffe hat hier zu einem besseren Verstand-
nis gefihrt. 4

diese ATl-abhangige NCGS wird neuerdings der neutrale Begriff
Weizensensitivitét bevorzugt, denn Glutensensitivitdt ist eigent-
lich nur fir Zéliakie und bestimmte Formen der Weizenallergie
zutreffend.

Amylase-Trypsin-Inhibitoren kénnen — missen aber nicht —
entzindliche Reaktionen im Darm hervorrufen. Offensichtlich ist
dies auch dosisabhéngig, denn Dinkel, der weniger ATl enthalt,
wird besser vertragen. Dies ist verstandlich, weil die angebo-
rene Immunabwehr ein niedriges Niveau von eindringenden
Krankheitskeimen oder FremdeiweiR mit Hilfe der Fresszellen
(Phagozytose) beseitigen kann, ohne dass eine Entzindung
erkennbar ist.

Diese Beobachtung, dass Dinkel, Emmer und eventuell Einkorn
besser vertraglich sind, fihrte zu der Annahme, dass die
Zuchtung der modernen Hochleistungssorten von Weizen das
Problem verscharft habe. Bisher ist aber nicht wissenschaftlich
nachgewiesen, dass alte Weizen-Landsorten wirklich besser
vertraglich sind als moderne Zuchtsorten.

1) https://de.wikipedia.org/wiki/Toll-like_Receptor
1) z.B. Interleukin-8, siehe: http://de.wikipedia.org/wiki/Interleukin-8
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Im Wesentlichen sind drei Krankheitstypen
bekannt, die als Reaktion des Immunsystems
verstanden werden kénnen, und die beim Verzehr
von glutenhaltiger Nahrung auftreten kénnen.”

I. Allergien

Weizenallergien betreffen 1 bis 2 % der Bevol-
kerung. Es sind in der Regel heftige, kurzfristig
auftretende Reaktionen gegen bestimmte Eiweil3-
Arten oder andere makromolekulare Strukturen im
Mehl bzw. Brot. Die Antikérper-Reaktion (Immu-
noglobulin E = IgE) ist sehr spezifisch. Bei einer
Weizenallergie kann Roggen vertrdglich sein. Am
bekanntesten ist die Berufskrankheit der Backer,
das Bécker-Asthma, das durch Einatmen von Mehl-
stduben auftritt. Die Immunreaktion entwickelt sich
in Minuten bis Stunden mit Symptomen von Jucken
und Hautrétungen bis zum lebensbedrohlichen
allergischen Schock (anaphylaktischer Schock).

2. Zodliakie

Bei Zoliakie missen die Patienten sehr streng jede
Art von Klebereiweif3 (Gluten) meiden, nicht nur
von Weizen, Dinkel, Emmer oder Einkorn, sondern
auch anderen weizenverwandten Getreidearten:
Roggen und Gerste. Obwohl das Gluten bei
Roggen und Gerste eine etwas andere Struktur
hat und nicht zur Backféhigkeit beitrdgt, gibt es
auch dort Eiweif3, das dem Weizen-Kleber dhnlich
ist, d.h. auch eine dhnliche Primarstruktur bzw.
Aminosduresequenz hat. Das Gluten ist aus
verschiedenen Eiweif3sorten zusammengesetzt,

beim Weizen sind es die Glutenine und Gliadine.
Als Ausldser fir die Zoliakie gelten hauptsachlich
die Gliadine, und hier wiederum ein bestimmter
Abschnitt im Molekdl (das sogenannte Epitop), der
vom Immunsystem als Fremdeiweif3 identifiziert
und bekdmpft wird.

Die Folge ist jedoch, dass das Immunsystem nicht
nur Antikdrper gegen das fremde Eiweif3 bildet,
sondern auch gegen kdrpereigenes Eiweil3, speziell
das Enzym Gewebs-Transglutaminase (tissue
Transglutaminase, tTG). Dies fuhrt zur Entziindung
und Degeneration der Darmschleimhaut und zur
Zerstorung der Darmzotten.

3. Weizensensitivitat

Es kdnnen dhnliche Symptome auftreten, wie bei
der Zoliakie, aber nicht so gravierend, weil die
Darmschleimhaut nicht zerstért wird. Der Krank-
heitsverlauf kann individuell stark variieren, so dass
eine eindeutige Diagnose und Abgrenzung von IBS
nur schwer moglich ist. Aber es kénnen zusétzlich
Folgeerkrankungen in anderen Organen auftreten.
Wiéhrend fir Weizenallergien und Zéliakie relativ
sichere Testmethoden existieren (zum Beispiel
durch den Nachweis der Antikdrper im Blut), gibt
es hier noch keine Nachweismaoglichkeiten. Wenn
aber Zoliakie oder eine Allergie ausgeschlossen
wurde, und wenn sich bei glutenfreier Didt der
Gesundheitszustand in Tagen oder wenigen
Wochen bessert, ist eine Weizensensitivitdt sehr

7) Gilissen et al. (2014); Fasano et al. (2015)



wahrscheinlich. Erneute Aufnahme glutenhaltiger
Nahrung fihrt nach Stunden bis wenigen Tagen zu
den bekannten Symptomen.

Angeborene und erworbene Immunantwort

Angeboren ist die Fahigkeit des Immunsystems,
zwischen eigenem und fremdem Eiweil3 zu unter-
scheiden. Bei einer Infektion werden fremde Zellen
oder fremdes Eiweil3 von den Immunzellen erkannt,
aufgenommen und zerstort. Und es werden
bestimmte Eiweil3stoffe (Cytokine) als Botenstoffe
abgesondert, die weitere Zellen aktivieren und
einen Entzlindungsprozess in Gang setzen. Im
zweiten Schritt werden bei einer Infektion sehr
spezifische Antikdrper gegen Zellwandstrukturen
der entsprechenden Bakterien gebildet. Das fuhrt
dann nach Uberwindung der Krankheit zu einer
mehr oder weniger lang anhaltenden Immunitat.
Wesentlich beteiligt an dieser erworbenen Immu-
nantwort sind B-Lymphozyten und die T-Zellen
(Lymphozyten, die in der Thymusdrise ausreifen).

Bei der Zdliakie haben sich durch eine solche
erworbene Abwehrreaktion die Antikorper gegen
Gliadin und das koérpereigene Enzym Gewebs-
Transglutaminase gebildet. Es muss aber auch bei

Nicht nur Verdauungsbeschwerden

In vielen Féllen sind die Verdauungsprobleme durch
ATl-haltige Nahrungsmittel durchaus ertraglich,
aber je mehr die damit verbundenen Immun-
reaktionen verstanden werden, umso mehr

Zdliakie einen Ausléser auf Basis der angeborenen
Abwehrreaktion geben. Dies fuhrte schliefllich zur
Entdeckung der Amylase-Trypsin-Inhibitoren. Diese
angeborene Immunreaktion gegen ATI betrifft aber
nicht nur Zoliakie-Patienten, sondern eben auch
alle, die ,,nur" unter Weizen-Sensitivitat leiden.

Bei der Zdliakie kann man wirklich von einer
Glutensensitivitdt sprechen, denn das Gliadin ist
der Ausl6ser fir die erworbene Immunreaktion.
Dagegen ist die Weizensensitivitdt eigentlich eine
ATI-Sensitivitat, die sich auf Basis der angeborenen
Immunreaktion zeigt.

Trotzdem, eine glutenfreie Erndhrung schiitzt auch
gegen AT, weil ATl immer zusammen mit Gluten
im Mehl vorkommt. Es ist so im Klebereiweif3 , ver-
steckt", dass es auch beim Auswaschen von Kleber
dort gebunden bleibt. Das bedeutet: bei allen
Lebensmitteln, denen Gluten zugesetzt wurde, ist
auch ATI dabei.

zeigt sich ein Zusammenhang mit anderen Krank-
heitsbildern.®’ Es wichst der Verdacht, dass nicht »

8) Schuppan and Zevallos (2015), Schuppan et al. (2015), Fasano et al. (2015)
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nur Zoéliakie dadurch ausgeldst wird, sondern auch
andere Erkrankungen. Es kdnnen Kopfschmerzen,
Mudigkeit, Hautausschlage, Gelenk- und Muskel-
schmerzen auftreten. Andere Autoimmun-

Man kann sich fragen, warum der Weizen nicht
mehr vertragen wird, der Uber Jahrhunderte und
Jahrtausende Grundnahrungsmittel war. Liegt es
am Menschen, der immer empfindlicher wird, denn
Allergien nehmen allgemein zu? Liegt es daran,
wie der Weizen verarbeitet wird, und dass Kleber
nicht nur Backwaren sondern vielen anderen
Nahrungsmitteln zugesetzt wird? Liegt es an der
Zichtung, bei der die Klebereigenschaften den
modernen Anbaumethoden und den industriellen
Backverfahren angepasst wurden? ATl schiitzt die
Pflanzen gegen Schddlinge aller Art, die die Pflanze
mit ihren Verdauungsenzymen attackieren. Es
besteht deshalb der Verdacht, dass Zichtung auf
Pilzresistenzen auch den ATI-Gehalt erhéht haben
kénnte. Sind moderne Weizen deshalb schlechter
als alte Landsorten? Sind Dinkel und Emmer noch
besser bekdmmlich, weil daran weniger gezlichtet
wurde? - Dies sind alles bisher ungel&ste Fragen,
aber es macht deutlich, dass die schdne Symbiose
von Mensch und Kulturpflanze zu bréckeln beginnt.

Aus ersten Vorversuchen in Zusammenarbeit mit
Prof. Schuppan wissen wir nun, dass es auch beim
Weizen (bei alten und neuen Sorten) deutliche
Unterschiede bei der immunologischen ATI-Akti-
vitdt gibt. Deshalb haben wir die Hoffnung, Sorten

erkrankungen oder vorhandene neurologische und
psychische Krankheiten kdnnen verstdrkt werden.
Und auch bei solchen Erscheinungen ist die Chance
auf Besserung bei glutenfreier Erndhrung.

Probleme durch Weizen, der viele Tausend Jahre bekommlich war?

zu finden, die auch fir ATl-sensitive Menschen ver-
traglich sind. Vielleicht haben solche Sorten andere
Mingel. Aber das ist dann die Herausforderung
besonders auch an unsere eigene biologisch-dyna-
mische Zlchtung. Man wird auch beim Phdnomen
Weizensensitivitdt nicht nur auf ein Molekdl starren
dirfen, das offensichtlich als Ausldser wirksam ist,
denn in der Zichtung ist es notwendig, die Pflanze
doch wieder als Ganzes anzuschauen. Das Phano-
men Weizensensitivitdt ist nur ein Aspekt, den es
bei der Ziichtung zu bericksichtigen gilt, wenn es
um Nahrungsqualitdt geht. Der analytische Blick
auf das Merkmal ATl und die Unterscheidung der
Sorten im Hinblick auf diese Eigenschaft ist aber
erst einmal notwendig, auch um zu verstehen, ob
und wie dies mit anderen Eigenschaften der Pflanze
zusammenhadngt.

Es ist ein Ubergeordnetes, weit gestecktes Ziel,
durch den richtigen Zichtungsweg die aus den
Fugen geratene Symbiose von Mensch und Kultur-
pflanze wieder herzustellen. Dies ist ein Weg, der
immer wieder neu ergriffen werden muss, wie uns
die Weizensensitivitdt beispielhaft zeigt.

Bertold Heyden
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Parallelnervige Blatter — qualitativ betrachtet

Wir bemthen uns in der goetheanistischen Botanik, die Gestalten der Pflanze qualitativ zu verstehen.

Die Krifte, welche die Bildung der Gestalt bewirken, sind physisch weder messbar noch sichtbar.

Durch ein lebendiges anschauendes Denken konnen wir versuchen, die Wirkungen der Krafte innerlich

nachzuvollziehen und so erkenntnismaBig zu ergreifen. So werden die GesetzmaBigkeiten der Pflanzen-

bildung dem inneren Auge anschaulich. Den Schliissel dafiir hat Goethe in seiner Methode der

Pflanzenbetrachtung gegeben. Das Urbild, das aller Pflanzenbildung zugrundeliegt, nennt er die

Urpflanze. Alle konkreten Pflanzen sind Metamorphosen, die diesem Urbild entspringen.

Die Urpflanze wird das wunderlichste Geschopf von der Goethes Urpflanze, der Pflanzen-Typus, ist
Welt, iiber welches mich die Natur selbst beneiden soll. das allgemeine Gestaltungsprinzip, das in

Mit diesem Modell und dem Schliissel dazu kann man
alsdann noch Pflanzen ins Unendliche erfinden, die

jeder Pflanze wirkt. Es ist die Idee der Pflanze.
Abbilden Idsst sich die Urpflanze nicht, denn
sie existiert nicht in der Natur. Aber in jeder

konsequent sein miissen, das heif3t: die, wenn sie auch konkreten Einzelpflanze realisiert sich das
nicht existieren, doch existieren konnten und nicht etwa Urbild, das geistig wirksame Gestaltungs-
malerische und dichterische Schatten und Scheine sind, prinzip. Im Wachstum wird dies immer

sondern eine innerliche Wahrheit und Notwendigkeit

haben.”

Durch konsequentes Uben lisst sich die Fahigkeit
schulen, die gestaltbildenden Kréfte im Pflanzenwe-
sen wahrzunehmen und zu beschreiben. Ein erster
Schritt dazu kann das Studium der Formverwand-
lung bei den Blédttern einer konkreten Pflanze sein.
Bei den zweikeimblittrigen krautigen Pflanzen sind
die Kréfteverhdltnisse vom Keimen bis zur Blite

in der Verwandlung der Blattformen gut erlebbar.
Schwieriger ist es, einen Zugang zu finden

zu den einkeimbldttrigen Pflanzen mit ihren
einfachen, parallelnervigen Bldttern.

modifiziert durch die Krafte der Vererbung
und der jeweiligen Standortbedingungen.

Fur den Getreidezlchter gilt es selbstverstandlich,
die Besonderheit der grasartigen Pflanzen zu
verstehen, zu denen die Getreidearten gehéren.?
Auch hier sind schmale, parallelnervige Blatter das
hervorstechende Merkmal. Diese Art der Blattbil-
dung ist eine starke Einseitigkeit in dieser gesamten
Gruppe der lilienverwandten, einkeimbldttrigen
Pflanzen (der Monokotyledonen) — auch eine 4

1) Goethe an Frau von Stein wahrend seiner italienischen Reise, 8. Juni 1787

2) Siehe auch frihere Versuche in dieser Richtung: Mitteilungen Keyserlingk-
Institut, Heyden 1997, 2001, 2006, 2007, 2010, 2013 (Sie werden also im
vorliegenden Text manches finden, was vielleicht schon bekannt ist.)
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gewisse Eintdnigkeit im Vergleich
zu den zweikeimbldttrigen Pflanzen
(Dikotyledonen) mit ihrer Fille von
Blattformen.

Es gibt zwei Bereiche, wo das
Phanomen der Parallelnervigkeit auch
bei den zweikeimbldttrigen Pflanzen
besonders vor Augen tritt:

1. in der BlUte bei den farbigen

Kronbldttern : ]
Abb. 1 B: zum Vergleich netznervige Aderung

. . bei Tabak (link d bei einer Berberit t.
2. bei den Baumknospen, wenn diese ei Tabak (links) und bei einer Berberitzenar

Tabakblatt, linke Seite: nur die grébere Nervatur
im FrUhIing austreiben ist gezeichnet. (entnommen aus Troll 1973)

Deshalb stellt sich die Frage, was ist

das Gemeinsame bei Bliten und Baumknospen, und was haben sie gemein mit
den parallelnervigen Bléattern der Einkeimbldttrigen? Sind hier dhnliche Krifte
wirksam, so dass dhnliche Gestalten auftreten? Gibt es etwas, das diesen drei
Phanomenbereichen Ubergeordnet ist, und was ist der innere Zusammenhang auf
der Ebene der Kréfte im Lebendigen?

Blattgrund — Blutenblatter — Baumknospen

Die Bluten der Pflanzen heben sich in der Regel deutlich ab vom griinen Blatt-
bereich und sie erfreuen uns mit Duft und Farbe. Aber es sind doch Blattanlagen,
die die Blite bilden. Es gibt Beispiele, die zeigen, dass sich die Blutenblatter
ableiten lassen vom Blattgrund der grinen Blatter, die der Blite vorausgehen?
(Abb. 3). Der Blattgrund hat die Tendenz, sich zu verbreitern und den Stingel zu
umfassen, wobei er in der Regel eine parallelnervige Struktur bildet (Abb. 2).

Q Qualitativ sind Blattbereich und Blitenbereich deutlich unterschieden: Im
Blattbereich der Pflanze finden wir schrittweise eine Gestaltverwandlung, die
Abb. 1 A: Sumpf-Schwertlilie, Iris Pseuda- Blattmetamorphose (Abb. 15). Im Denken kann das Nacheinander der Blatt-

corus, eine einkeimblattrige Pflanze mit formen in einen kontinuierlichen Prozess verwandelt werden. So entstehen in
typischen parallelnervigen Blattern.
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Blattgrund

Abb. 2: Walderdbeere, Fragaria vesca. Grundstandiges Stipeln (st). Daneben Ubergangsblatter und zwei
Laubblatt (links) mit Oberblatt (Stiel und dreiteilige, Hochblatter — schuppenformige Blatter mit stark

netznervige Blattspreite) und mehr parallelnervigem reduziertem Oberblatt (O) — aus dem Blitenstand (ganz
Blattgrund (Bg), der sich ansatzweise aufteilt in zwei rechts). (entnommen aus W. Troll, 1973, verdindert)

der Vorstellung Zwischenformen, die bei einer anderen Pflanze realisiert sein kénnen.
Dieses Nacheinander der Blatter dndert sich, wenn sich die Blite ankindigt. Kelchblitter,
Kronblatter, Nektarblatter und Staubblatter stehen jeweils auf einer Ebene gleichberech-
tigt und gleichzeitig an der gestauchten Sprossachse, dem Blitenboden. Nur selten gibt
es hier flieBende Uberginge. Im typischen Fall ist die Parallelnervigkeit bei den farbigen
Kronblidttern besonders schén zu sehen (Abb. 4). Bei den Kelchblittern ist sie oft schon
angedeutet.

Die Knospenschuppen der Baume* stehen ebenfalls an einem gestauchten Spross-
abschnitt. Auch sie sind ganz offensichtlich abzuleiten vom Blattgrund eines allgemeinen
Blattes (Abb. 2). Oft ist dieser Blattgrund verbreitert, so dass zwei Stipeln, zwei mehr
oder weniger vom Blattstiel abgesetzte Blittchen entstehen.®

Bei den harten, trockenen Winterschuppen ist die Nervatur kaum zu erkennen. Wenn
aber die Knospen im Frihling austreiben, findet bei den darunter liegenden Schuppen )

3) A. Suchantke 1966, 1982, siehe auch M. Kalisch 2009

4) Ausfihrliche, vergleichende Untersuchungen an den Rosengewéchsen und an Buchenverwandten
sind zu finden bei Thomas Gébel 1987 und 1994,

Abb. 3: Pfingstrose. Der

5) Man unterscheidet zwei Knospentypen, Knospen mit Vaginalschuppen, wo jede Knospenschuppe dem einheitlichen Blattgrund BIattgr_und b'ldetfj'e Ke!'ch— und
eines Blattes entspricht, und solche mit Stipularschuppen, die jeweils paarig auftreten, so dass 2 Knospenschuppen zu einer dann die'roten Blitenblatter.
Blattanlage gehoren. Pfeile: Reste'vom Oberblatt
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Abb. 4: Parallelnervig: Kronbldtter vom
Ehrenpreis, Veronica persica
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noch einmal ein Streckungswachstum
statt (Abb. 5), so dass die Parallel-
nervigkeit (Abb. 6) dieser zarten, oft
durchscheinenden Blatter deutlich
hervortritt. Im weiteren Verlauf

ist schon zu erkennen, wie diese
Knospenschuppen tbergehen zum
Blattgrund bzw. den Stipeln der dann
folgenden griinen Blatter. In einem
Buchenwald sehen wir, wie bald

nach dem Laubaustrieb diese zarten,
verldngerten Knospenschuppen und
die Stipeln der Laubbldtter herunter-
rieseln. Ubergangsformen zwischen
Knospe und Blattbereich finden sich
zum Beispiel bei der Kirsche oder
beim Ahorn (Abb. 7). Auch dort ist
die parallelnervige Blattstruktur zu
erkennen und beim Spitzahorn zusdtz-
lich die leuchtende , Blutenfarbe”.

Die Blutenqualitdt der Baumknospen
wird durch eine weitere Beobachtung
unterstltzt. Krautartige Pflanzen, die
in einer Wiese wachsen, machen eine
starke Verwandlung durch, bevor

die BlUte gebildet werden kann.

Das zeigt sich dann in einer stark
ausgepragten Blattmetamorphose.
Bei vielen Badumen ist eine solche
Metamorphose nicht mehr nétig. Die
Kraftekonstellation fir die Bluten-
bildung ist in den Winterknospen
schon erreicht. Unmittelbar brechen
die Bldten aus den Knospen hervor.
Ein Kirschbaum steht in voller Blite,
wenn die Blattknospen gerade erst
beginnen auszutreiben.

Sehr schén kann dieser Zusammen-
hang auch beobachtet werden bei

Abb. 5: Austreibende Buchenknospe mit starkem Streckungswachstum der inneren Knospenschuppen.




der mehr buschférmigen Traubenkirsche. Hier werden meist noch zwei
bis drei griine Blatter gebildet,® bevor die stark verzweigte Blitentraube
erscheint (Abb. 8A). Man sieht die Metamorphose von Knospenschuppen
zu den Stipeln dieser griinen Bldtter, und dann folgen wieder einfache
parallelnervige Blatter, die als Tragbldtter in den Blitenstand hineingehen.
Die auswachsenden (verldngerten) inneren Knospenschuppen und diese
Hochblatter im Blitenbereich sind nicht zu unterscheiden. Manchmal sind
Zweige zu finden, wo die griinen Blatter kaum ausgebildet werden, so
dass tatsdchlich Knospenschuppen und Hochbldtter eine Einheit bilden
(Abb. 8B).

Der hier dargestellte Zusammenhang, die morphologische Ahnlichkeit von
Baumknospen und Bliite wird auch thematisiert in der kirzlich erschie-
nenen Arbeit von Studer-Ehrensberger & Schilperoord (2015). Es ldsst
sich nach den Untersuchungen von Kathrin Studer-Ehrensberger an den
Knospen der Stieleiche nicht nur die im Frihling sichtbare Metamorphose
von den Knospenschuppen hin zu den Laubblédttern der Sommerzweige
beschreiben, sondern auch die Gegenrichtung, der beim Austreiben

schon angelegte Ubergang hinein in die neue Winterknospe. Schon im )

6) entsprechend dem schon etwas mehr krautigen Charakter im Vergleich zur Vogelkirsche

Abb. 7: Spitzahorn, austreibende Blattknospen.
Sichtbar ist eine Ubergangsform: die letzte Knos-
penschuppe am Haupttrieb mit einem aufsitzenden
winzigen grinen Blattchen (Pfeil oben). Erkennbar
ist auch die Parallelnervigkeit der Knospenschuppen
(Pfeil unten). Foto: Jan Albert Rispens
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Abb. 8: Traubenkirsche*, Blattmetamorphose am Bliitentrieb. A: Ubergang von den Knospenschuppen (unvollstindig) zu Laubblittern mit
Stipeln und weiter zu den Hochblattern im Bliitenstand. B: An einem anderen Zweig wird das Oberblatt dieser Laubblatter nur als kleiner
Zipfel ausgebildet (vgl. Abb. 9). Knospenschuppen und Hochblatter bilden einen flieRenden Ubergang.

* Exemplar mit gut entwickelten Hochblattern (Tragblatter der einzelnen Bliiten)

Abb. 9: Traubenkirsche, Blattmetamorphose am Laubtrieb. Ubergangsformen zwischen Knospenschuppen und Laubblattern.

26 SaatGut



Sommer wird in wenigen Schritten das Oberblatt
zurtickgenommen, und die Stipeln verwandeln
ihre Form zu den typischen Knospenschuppen.
Die Bildung der Seitenknospen in den Blattachseln
wird dabei unterdriickt, ganz entsprechend wie

im BlUtenbereich. Diese Metamorphose in die
Knospe hinein hat also die gleiche Richtung wie die
Metamorphose bei einer krautigen Pflanze vom
griinen vegetativen Blatt hin zur Blite. Das ober-
blattbetonte vegetative Blatt verwandelt sich in das
blattgrundbetonte Knospenblatt oder Blitenblatt.

Die morphologische Verwandtschaft von Baum-
knospen und Bliten zeigt sich also in vielen
Einzelheiten. Farbigkeit, fehlendes Griin, zarte und
bald hinfdllige Struktur und die Parallelnervigkeit
finden wir hier im Bereich der Knospenschuppen
und Stipel genauso wie bei den Blitenblattern.
Hinzu kommen die starke Stauchung im Spross
und das Fehlen von Seitenknospen, der typischen
Organe der vegetativen Verzweigung.

Offensichtlich sind hier im Pflanzenwachstum
dhnliche Krafte wirksam. Ist nun die Baumknospe
eine heimliche BlUte, oder lassen sich die Bliten
ableiten von den Baumknospen, wie dies bei
Studer-Ehrensberger & Schilperoord vorgeschlagen
wird?

Das Grundmotiv goetheanistischer Forschungs-
methode besteht darin, den gréBBeren Zusam-
menhang aufzusuchen, aus dem die Einzelheiten
verstandlich werden. Deshalb stellt sich die Frage:
Lassen sich die Blute und der Blitencharakter

der Baumknospen besser verstehen, wenn wir
versuchen — Uber den morphologischen Vergleich
hinaus — die wirksamen Kréfte in den Blick zu neh-
men!? In dieser Richtung kénnen wir einen Schritt
weiter kommen, wenn wir Gesichtspunkte aus der
geisteswissenschaftlichen Forschung Rudolf Steiners
bericksichtigen.

Pflanze und Erdorganismus bilden eine Einheit

Eine blihende Wiese, Farbe und Duft einer
Blume, die Hummel, die im Innenraum einer

Blite fast verschwindet, alles das sind Eindriicke,
die uns erfreuen, die uns seelisch ansprechen.

Es sind ganz andere seelischen Qualitdten, die

uns entgegenkommen, ob wir auf eine blihende
Léwenzahnwiese schauen oder auf die einzelnen
blauen Enzian-Blutenkelche einer Alpenflur. Es sind
seelische Charaktere, die uns hier begegnen.

So wird vielleicht verstandlich, wenn Rudolf Steiner
das Bldhen als einen Prozess beschreibt, wo die
Pflanzen wie von auBBen seelisch berihrt werden.
Das bedeutet nicht, dass Pflanzen Empfindungen
haben wie Tier und Mensch, denn die Pflanze

ist kein beseeltes Wesen. Aber das Leben allein
wiurde in stdndiger Wiederholung nur Blatter
bilden. Es missen aus einer anderen Sphdre noch
Krifte wirken, die das Blihen hervorrufen. >
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Die Pflanze hat ja, so wie sie zundchst auf dem Boden steht, nur ihren physischen Leib

und ihren Atherleib, nicht den astralischen Leib in sich darinnen wie das Tier; aber das
Astralische von auBBen muss sie lberall umgeben. Die Pflanze wiirde nicht bliihen, wenn das
Astralische sie nicht von auBen beriihrte. Sie nimmt nur nicht das Astralische auf wie das
Tier und der Mensch, aber sie muss von auBBen davon beriihrt werden.”

Die Berechtigung einer solchen Anschauung wird
allerdings nur verstandlich in einem viel gréBBeren
Zusammenhang, den Rudolf Steiner aus seiner

geistigen Wesen. Fir die Erde bilden die Pflanzen
die Sinnesorgane,® mit denen sie sich dem geist-
erfullten Kosmos &ffnet. Das heif3t, eine einzelne

geisteswissenschaftlichen Forschung in einem Pflanze ist keine Wahrheit fUr sich, sie wird nur

Vortrag vom 8. Dezember 1910 darstellt.® verstdndlich als Organ, als Teil des Erdorganismus.

Die Erde wird dort beschrieben als ein lebendiger 50 wie die menschliche Seele tiber Auge und Ohr

Organismus, beseelt und geisterfillt. Sie ist aber in Beziehung tritt zur umgebenden WWelt, so die

L . . o . Erdenseele durch die Pflanzen zur Sonne und zum
in diesem Sinne nicht allein im Universum, auch

Sonne und Sternenwelt sind . bewohnt von Sternenkosmos — zur astralischen Welt.

Was sind nun die Pflanzen in dem ganzen Gewebe des Seins? Wir kénnten sagen: Wenn
der Friihling herannaht, beginnt der Erdenorganismus zu denken und zu fiihlen, weil die
Sonne mit ihren Wesen seine Gedanken und Gefiihle herauslockt. Die Pflanzen sind fiir
den Erdenorganismus nichts anderes als eine Art Sinnesorgane, die jeden Friihling von
neuem erwachen, damit der Erdenorganismus mit seinem Denken und Fiihlen in dem
Bereich der Sonnenwirksamkeit sein kann. Wie sich im Menschenorganismus das Licht

das Auge schafft, um durch das Auge als «Licht» erscheinen zu kénnen, so schafft sich der
Sonnenorganismus am Erdenorganismus in jedem Friihling die ausgebreitete Pflanzendecke,
um durch diese Pflanzendecke sich selber zu beschauen, zu fiihlen, zu empfinden, zu
denken. Nicht etwa sind die Pflanzen unmittelbar die Gedanken der Erde zu nennen, aber

7) Zitat aus dem Landwirtschaftlichen Kurs, GA 327, Vortrag vom 11. 6. 1924 — Der Atherleib kann nur Gbersinnlich, also mit entsprechend geschulten geistigen
Augen wahrgenommen werden. Wahrnehmbar sind dann die Krifte in der Lebenssphdre, die die Pflanzengestalt bilden. Beim Tier wirken im Astralleib
zusatzlich seelische Krafte. Der Mensch erlebt in sich auBer den Empfindungen der Seele auch noch eine geistige Instanz, das Ich.

8) R. Steiner, GA 60, Der Geist im Pflanzenreich, Vortrag vom 8.12.1910 — dazu auch: R. Steiner, GA 107, Vortrag vom 21.10.1908

9) Siehe auch: R. Steiner, GA 323, Das Verhiltnis der verschiedenen naturwissenschaftlichen Gebiete zur Astronomie, Vortrag vom 3.1.1921
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sie sind die Organe, durch welche die im Friihling aufwachende Organisation der Erde mit
der Sonne zusammen ihre Gefiihle und Gedanken entwickelt. ... Denn fiir den Geistes-
forscher ist die Erde nicht nur mit der mineralischen Erdenluft, mit der rein physischen
Erdenatmosphdre umgeben, sondern von einer Aura von Gedanken und Gefiihlen. Fiir die
Geistesforschung ist die Erde ein geistiges Wesen, und die Gedanken und Gefiihle erwachen
in jedem Friihling und gehen den Sommer hindurch durch die Seele unserer ganzen Erde.
Die Pflanzenwelt aber, die ein Teil unseres ganzen Erdenorganismus ist, gibt die Organe ab,
dass unsere Erde denken und fiihlen kann.

FUr unsere Thematik ist wichtig, dass das Erden- vergleichen ist mit dem Tag-Nacht-Rhythmus
wesen im Jahreslauf einen Rhythmus erlebt, der zu des Menschen:

Im Einschlafen geht das Geistwesen des Menschen (die Seele und das Ich) aus dem
physischen Menschenleib heraus und tritt ein in die geistige Welt, ist hingegeben der
geistigen Welt. In diesem Schlafzustand ist nur das Eigentiimliche fiir den Menschen, dass
er bewusstlos wird. Fiir den Geistesforscher ... zeigt sich, dass das menschliche Innere,
Astralleib und Ich, in der Tat aus dem physischen Leib und Atherleib sich herauszieht, aber
nicht nur sich herauszieht und wie ein Wolkengebilde iiber ihm schwebt; sondern dieses
menschliche Innere breitet sich aus, ergieft sich liber die ganze planetarische Welt, die um
uns ist. So unwahrscheinlich es ist: es zeigt sich doch, dass sich die Menschenseele einheit-
lich ausgieBt iiber das Astralische. Die Forscher, die auf diesem Gebiete beschlagen waren,
haben wohl gewusst, warum sie das, was herausgeht, den Astralleib nannten, weil ndmlich
dieses Innere aus dem Himmelsraum, mit dem es eine Einheit bildet, sich die Krdfte holt,
die es braucht, um das zu ersetzen, was des Tages Miihe und Arbeit am physischen Leib
abgenutzt hat. Im Aufwachen fUhlt der Mensch wieder, weil der Leib ihm Widerstand
bietet, sein Ich, sein Selbstbewusstsein.

Entsprechend ,,schlift” die Erde im Sommer, denn und sich mit dem Sternenkosmos verbindet.
das ist die Zeit, in der die Erdenseele herausgeht ,Wach" ist die Erde im Winter, die Erdenseele  »
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ist wieder verbunden mit dem Erdenleib — das
entspricht unserem Tagesbewusstsein. So wie wir
unseren Leib in der Nacht regenerieren, wird der
Erdenleib im Sommer durch das vegetative Wachs-
tum der Pflanzen wieder erneuert. Das Zurlckzie-
hen der Vegetation, das Verwelken und Verrotten
im Herbst und Winter entspricht unserem Tages-
bewusstsein, wenn die Seele den Leib abbaut.*?

1. Die Pflanze zwischen Erde und Kosmos

Der Begriff der Erdoberflache muss neu gefasst

werden, wenn die Pflanzen zum Erdorganismus mit
dazu gerechnet werden.*¥ Erdenstoffe werden neu
gebildet im vegetativen Wachstum. Holzbildung ist
in diesem Sinne Erdbildung, die Erde stilpt sich auf,
wo Bdume wachsen. Also sind die Blitentriebe der
Bdume, die ,,bliten- und samentragenden Organe",

zu vergleichen mit den Blumen, die in der Wiese

Dies ist ein Versuch, in knappen Worten den
Grundgedanken des Vortrags vom 8.12.1910
zusammenzufassen, soweit das flr unsere Frage-
stellung wichtig ist. Was bedeutet dies nun fur die
botanischen Zusammenhinge, fir das Phdnomen
,parallelnervige Blatter?

wachsen.*? , Baumkraut" nennt Jan Albert Rispens
entsprechend die blihenden und fruchtenden
Triebe der Baume.*®

Was unterscheidet das blihende Kraut oder das
Baumkraut von der aufgestiilpten Baumerde? Diese
entsteht, wenn die Zweige wachsen, wenn von den
an den Zweigenden gelegenen Vegetationspunk-
ten neue Erdensubstanz nach unten bzw. innen
abgesondert wird. Mit der Blitenbildung
kehrt sich die Wachstumsrichtung um.
Denn mit der Blitenanlage wird der
Vegetationskegel so umgestaltet, dass das
vegetative Wachstum — also das Aufstul-
pen der Erde — zum Abschluss kommt.

10) Ungewohnt ist dieser Vergleich, weil wir normaler-
weise davon sprechen, dass die Natur im Frihling
erwacht. Aber wir kénnen uns klar machen, die
Pflanzenaugen des Erdorganismus sind Organe fiir die
geistige Welt — nicht direkt zu vergleichen mit unseren
Augen im Tagesbewusstsein. Noch genauer wird

Abb. 10: Blitenanlage der Taglilie. A: Die drei duReren Blitenblatter sind
entfernt, es folgen die drei inneren Bliitenblatter (T) und zwei Kreise mit je drei

Staubblattern St, und St,. B: Alle Bliitenbldtter sind entfernt. Im Inneren der zwei
Staubblattkreise wird der Fruchtknoten sichtbar. Die drei Fruchtblatter sind noch
nicht geschlossen. (Entnommen aus Leins und Boecker 1981)

dieser Zusammenhang Erde-Mensch von Steiner in
einem Vortrag vom 29.12.1922 dargestellt.

11) B. Heyden 2001
12) R. Steiner, GA 312, Vortrag 25.3.1920
13) J.A. Rispens 2014



Augen-Offnen zum Kosmos:
seelische Krafte begrenzen
das vegetative Wachstum, die

Erde wird wach.

Erde stiilpt sich auf:
vegetatives Wachstum
Uberwiegt, die Erde schlaft.

Abb. 11: Erdoberflache (gestrichelte Linie) fir den lebendigen Erdorganismus:
Dieser wird gebildet durch das vegetative Wachstum der Pflanzen (besonders bei den Krautern) noch in die Hohe und die Bliiten
(Erde stilpt sich auf - besonders im Baumwachstum). Die Grenze offnen sich. Es sind die Sinnesorgane der Erde fir ihre Beziehung zu
wird gebildet durch den Blihimpuls aus dem Seelenraum der Erde. einem lebendigen, beseelten und geisterfillten Kosmos.

Gestaltbildung kommt zum Abschluss, aber der Bliitentrieb schieRt

Das omnipotente Bildegewebe am Vegetations-
kegel (und eventuell an den darunter gelegenen
Achselknospen) differenziert sich in die Formen
der Blitenorgane (Abb. 10). Die Sprossgestalt ist
dadurch abgeschlossen und kann sich nicht weiter
verzweigen. Der vorgeformte Blitentrieb wird
dann durch Streckungswachstum heraus getrieben
und 6ffnet sich mit der Blite dem umgebenden
Lichtraum.

Als ein Extrem in dieser Richtung kann das Schos-
sen der Graser und Getreidepflanzen angesehen
werden. Die interkalaren Wachstumszonen an den
Knoten sondern bei der Zellteilung Zellen nach

oben hin ab und schieben den dariber gelegenen
Sprossabschnitt (und zum Schluss die Ahre oder
Rispe) in die Héhe.*Y Dieses ,dem-Himmel-entge-
gen-Wachsen' und das folgende Offnen der Bliiten
ist der sichtbare Ausdruck fur das ,, Augen-Offnen’
der Erde, ganz im Gegensatz zum Erde-Aufstilpen
im vegetativen Wachstum.

Die Beziehung zum Kosmos im Augen-Offnen

und das vegetative Wachstum aus den Kréften

der Erde werden von jeder Pflanzenart in jeweils
charakteristischer Weise gestaltet. Die Grenze
zwischen Erde und Kosmos, die lebendige Erdober-
fliche wird dadurch gebildet (Abb. 11). In der 4
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Entwicklung der einzelnen Pflanze ist sie markiert
durch die Bildung der Blitenanlage, wenn der
Vegetationskegel zum BlUtentrieb umgeformt wird.
Beim Baum findet das statt in den Blitenknospen
der oberen/dulleren Zweige, bei der Tulpe ist

es eingesenkt in den Erdboden und im Herz der
Zwiebel verborgen.

Zwischen Baum und Zwiebelgewdchs (Abb. 11)
stehen beispielsweise die Brombeere und der
Klatschmohn, eine einjdhrige Rosettenpflanze. Erd-
bildung im vegetativen Wachstum wird schrittweise
zurlickgenommen. Dem Baum entsprechen der
zweijdhrige Langtrieb der Brombeere, die grund-
standige Rosette vom Klatschmohn und schlief3lich
die Zwiebel der Tulpe oder die Sprossknolle

eines Krokus, in der Erde versteckte unterirdische
Organe. Wollte man das Getreide noch in dieses
Bild einzeichnen, dann musste es etwas rechts

von der Tulpe eingeordnet werden. Denn auch
wenn der Vegetationspunkt unter der Erde bleibt,
werden doch die Blétter der vegetativen Pflanze
ans Licht geschoben. Das ist die griine Wiese, die
das Getreide im Winter bildet.

Ein SchlUssel zum weiteren Verstandnis der
Pflanzengestalt ist nun, zu beobachten, wie die
Krifte aus dem Seelenraum der Erde in die

irdisch-vegetative Grundlage verschieden tief ein-
greifen und so das Blihen induzieren. Andererseits
wirken die Kréfte des vegetativen Wachstums mit
Blattbildung und Verzweigung mehr oder weniger
stark nach oben in den Blitentrieb hinein. Bei den
KreuzbllUtengewichsen (nehmen Sie ein Hirten-
tdschel oder Hederich als Beispiel) wirken die
irdisch-vegetativen Kréfte so stark in den BlUten-
trieb hinein, dass keine Terminalblite gebildet wird,
sondern das Nacheinander der Blatter am Bliten-
trieb fortgesetzt wird durch das Nacheinander der
Bliten in der Blitentraube.

Eine weitere Frage ist, wie sich der Jahreslauf,

der oben charakterisiert wurde als Schlafen und
Wachen der Erde, in der einzelnen Pflanze wider-
spiegelt. Beim Thema Baumknospen soll darauf
noch besonders geblickt werden.

Unabhingig vom Jahreslauf kann man aber sagen:
Wo Baume wachsen, schléft die Erde, denn es
Uberwiegen dort die Aufbauprozesse. Wo sich die
lebendige Erdoberflache in den Erdboden einsenkt,
wacht die Erde. Uber die oben skizzierte einjihrige
Rosettenpflanze und das Zwiebelgewdchs hinaus,
gilt dies in noch starkerem Mafe fir die Pilze, die
in ihrem Stoffwechsel sogar wie Tiere fremde
organische Substanz abbauen.*

Ein leises Schlafen werden Sie vergleichen mit den gewohnlichen Pflanzen, ein Wachen

wdhrend des Schlafes mit den Pilzen — wo viele Pilze sind, da ist eine Stelle, wo die Erde

wacht wdhrend des Sommers —, ein ganz griindliches, tiefes Schlafen mit den Bdumen.

15) Entsprechend ist es ist berechtigt, die Reihe in Abb. 11 nach links fortzufiihren und Farne, Moose und Pilze mit hinzu zu nehmen (siehe Mitteilungen 2001).



Daraus ersehen Sie, dass die Erde nicht so schldft wie der Mensch, sondern dass die Erde
an verschiedenen Stellen mal mehr schldft, mehr wacht, mehr schldft, mehr wacht.*”

2. Die Blite
Wenn davon gesprochen wird, dass Kréfte aus Spornbildung bei Blitenblattern von Rittersporn,
dem Seelenraum der Erde das Blihen hervorrufen, Akelei oder Orchideen. Und das Fruchtblatt oder
entsteht die Frage, welche Gestaltungsprinzipien der aus mehreren Fruchtbldttern gebildete Frucht-
der Pflanze Uberhaupt mit seelischen Kréften knoten, die Organe, die die Blite im Zentrum
verbunden sind. Ein Charakteristikum der Seele abschlief3en, bilden einen in sich abgeschlossenen
sind Innerlichkeit und Innenraumbildung. Seelischen Hohlraum, der die Samen einschlief3t.

Innenraum kénnen wir in uns selbst erleben. Unterhalb der Blite im Blattbereich ist die Ten-

!nnerlwraurlnbil.dung als Qestaltungsprinzip ﬂndeh wir denz zur Innenraumbildung seltener. Fast immer
im Tierreich in allen E.lnstijlpungsprozessen.be| der ist es der parallelnervige Blattgrund (Umbelliferen,
embryonalen Organbildung, angefangen bei der Ampfer...), wo dies zu entdecken ist, wenn dieser
Gastrula die nachfolgenden Organe (Stiangel, Seitenknospen)

Diese Art der Innenraumbildung gibt es bei der einhillt (Abb. 14). >
Pflanze nicht, aber Innenraumqualitat wird doch

sichtbar in einem tiefen Blitenkelch oder in der 15) R. Steiner, Seminarbesprechung 1.9.1919

Abb. 13:
Innenraumbildung:
Entwicklung des
Wirbeltierauges.
Der Augenbecher
entsteht durch
Ausstilpung (A) und
Wiedereinstilpung
(B/C) des Zwischen-
hirns, die Linse durch
Einstulpung (B) und
Abschniirung (C) des
Ektoderms.
(Entnommen aus
A. Portmann 1983,

Abb. 12: Innenraumbildung: Auch die zur Seite gewendeten Einzelbliiten der Kornblume bilden verdndert)

einen tiefen Innenraum. (Schnittzeichnung entnommen aus Schad & Schweppenhduser 1975)
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So wie beim Menschen die seelische Aktivitdt im Tagesbewusstsein mit Abbau-
prozessen verbunden ist, hdren entsprechend in der Blite die assimilatorischen
Aufbauprozesse auf, Sauerstoff-Atmung Uberwiegt. Das vegetative Leben wird
zurlickgedrangt. Farbe, Duft und Nektar sind Ergebnisse dieses veranderten Stoff-
wechsels. In einzelnen Fillen, wie bei manchen Orchideen, werden wir wirklich an
tierische Formen und Farben erinnert. Und der ,,Duft" kann dem Sexuallockstoff
bestimmter Insektenarten entsprechen. — Trotz dieser Gestaltelemente, die in
gewisser Hinsicht an das Tierreich erinnern, ist Innerlichkeit wie bei Tier und
Mensch im Pflanzenreich nicht zu finden.

Das Zurilckweichen des vegetativen Lebens wird in den farbigen Blitenbldttern
besonders erlebbar. Aber schon vorher sind die Krifte aus dem Seelenraum der
Erde wirksam: Im Blitentrieb einer krautigen Pflanze ist dies am besten sichtbar.
Schritt fir Schritt werden die Gestaltungsprozesse im Blatt zuriickgenommen,
zuerst das Stiel-Bilden und Spreiten, dann auch das Gliedern. Meist wird vor der
BlUte nur noch ein kleines spitzes Blatt gebildet entsprechend dem ersten Bilde-
prozess, dem Sprie3en der Blattanlage (Abb. 15 und 17).

Abb. 14: Der Ampfer (hier Seitentrieb
einer groBeren Staude im Friihjahr) bildet
aus dem Blattgrund eine groRe, geschlos-
sene, parallelnervige Blattscheide, die die
jeweils folgenden Blatter einhiillt.

A: dlteres Winterblatt und die dazugeho-
rige zerschlissene Blattscheide.

B: die Blattscheide des links halb
sichtbaren Blattes umfasst den folgenden
noch wachsenden Trieb.

B

Abb. 15: Blattmetamorphose der Glanz-Skabiose.
(Entnommen aus T. Gébel 1988)

Abb. 16: Blutenkelch-Unterseite der Nelkenwurz.

(Entnommen aus T. Gébel 1994)
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In den Kelchbldttern mischt sich in das ,Spitzen'
oder ,Sprief3en' schon Blitenqualitdt mit hinein:
Hulle wird gebildet und Parallelnervigkeit wird

erkennbar (Abb. 16).

Das Zuriickdrdngen der vegetativen Gestaltungs-
prozesse bedeutet — im Vergleich mit der Einzel-
blattentwicklung — dass die Blattformen dieser
Metamorphose qualitativ immer junger werden?®
(Abb. 17). Diese Zurticknahme bis zur embryonalen

3. Die Baumknospen

FUr unsere Fragestellung — das Verstdndnis der
Baumknospen im Jahresrhythmus der Erde — ist es
hilfreich, Baume und Krauter im Jahreslauf zu ver-
gleichen. Ein Extrem bilden die einjahrigen Krauter:
Sie keimen im Herbst oder Frihling, bilden in der
Regel eine vegetative Rosette, und schieflen dann
im aufsteigenden Jahr mit ihrem Blitentrieb in die
Hohe, machen also die Bewegung der Erdenseele
unmittelbar mit. lhre Gestalt ist ein getreues Abbild
der Beziehung von Erde und Sonne, der aktuell
wirksamen irdischen und kosmischen Krifte.® 3

16) Dies ist ein Motiv, das zuerst von Jochen Bockemiihl (1966, 1967)
beschrieben wurde, und das bis zu den Evolutionsfragen (W. Schad,
A. Suchantke) die goetheanistische Arbeit befruchtet hat.

17) Im Generationswechsel der Farne werden Vorkeime gebildet. Diese
haben weibliche und mannliche Organe mit Eizellen und begeiB3elten,
beweglichen Zellen, aus deren Befruchtung die neue Farnpflanze entsteht.
Bei héheren Pflanzen sind diese Vorgdnge in Wachstumsprozesse
eingebunden. Nach der Bestaubung keimt der Pollen auf der Narbe
des Fruchtknotens und wiéchst — indem eine schlauchférmige Zelle
gebildet wird — bis zur Samenanlage. Siehe die Lehrbiicher der Botanik
oder P. Schilperoord 2011.

18) B. Heyden 1987

Anlage, dem HervorsprieB3en, ermoglicht den Ein-
schlag eines neuen Gestaltungsimpulses: Bldte und
Frucht. — Dass dies ein Gestaltungsimpuls aus dem
Seelenraum der Erde ist, wird auch verstandlich,
wenn man bedenkt, dass die Blitenorgane abzulei-
ten sind aus dem Generationswechsel der niederen
Pflanzen, wo mit beweglichen Spermatozoiden die
Verwandtschaft zum Tierreich, bzw. das Eingreifen
seelischer Gestaltungskrafte noch deutlicher
sichtbar ist.*”

Einzelblattentwicklung eines Blattes der unteren Region
von der mikroskopisch kleinen Blattanlage (relativ stark
vergroBert dargestellt) bis zum ausgewachsenen Blatt.
... mit den Bildebewegungen:

spriessen - gliedern -

V¥t

\]

spreiten - stielen

<
<

Zum Vergleich (von rechts nach links) die Blattmetamorphose
vom grundstandigen Blatt hin zur Blite. In diesen Blattformen
werden die Bildebewegungen schrittweise zuriickgenommen.
Das oberste Blatt hat nur noch die Qualitat des Spriessens.

Abb. 17: Das ,Jinger-Werden” in der Entwicklung zur Blite

(nach Bockemiihl 1967)
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Baum und Kraut - hier Beispiele aus der Familie der Rosengewachse

Typisch bei Krautern ist es, dass die vegetativen Krafte nach oben — tGber die lebendige Erdoberflache hinaus —in den
Blutentrieb hineingeschoben werden. Beim Baum durchdringen umgekehrt Blutenkrafte die aufgestilpte Erde. Bei

den Krautern (besonders auch bei den einjahrigen aus anderen Familien) zeigt sich dies mit vielen Blattern und starker
Verzweigung im Blitentrieb, und auch starker Samenbildung. Bei den Badumen ist der Blitentrieb entsprechend kurz und
gedrungen, nicht oder nur wenig beblattert. Im vegetativen Teil der Pflanze sind die blitendhnlichen Winterknospen nur

bei Strauchern und Baumen zu finden. (Siehe Abb. 18 und 19)

Abb. 18: Blattreicher Blutentrieb der Gegensatz zu den Stipeln der Baume)
Echten Nelkenwurz, eine mehrjahrige wie das Oberblatt mehr netznervig
krautige Pflanze. A: vegetative Rosette  gebildet, auch ein Zeichen fiir starke

mit 2 BlUtentrieben. (Entnommen aus irdisch-vegetative Krafte, die nach oben
Gobel 1987) B: Die aus dem Blattgrund in den Blutentrieb hineingehen. (Herbar-
gebildeten Nebenblatter (Pfeile) sind (im exemplar, ca. 1/3 nat. GroRe)

Abb. 19 A: Blatt- und Blitenknospe der Vogel-
kirsche. Die Bliiten entspringen ohne weitere
Blatter unmittelbar der Winterknospe. Bei der
Blattknospe sind Ubergangsblatter zu sehen
mit einer kleinen Oberblattspitze in der Mitte.
(Entnommen aus Gébel 1987)




Es ist die zunehmende Sonnenkraft von auf3en, die
Tagesldange, die den Blihimpuls bewirkt. Vorausset-
zung ist eine notwendige qualitative Entwicklung im
vegetativen Rosettenstadium, die sich zeigt in der
Gliederung der Blattflache, und die die Pflanze erst
offnet fir die Aufnahme blitenbildender Kréfte.
Um im Bild zu bleiben: die Rosette muss erst die
Grenze zum Kosmos, die lebendige Erdoberfliche
erreicht haben, bevor das ,,Auge” gedffnet werden
kann. Jede Pflanzenart vermittelt eine andere
kosmische Qualitdt, erdffnet der Erde eine andere
kosmische Richtung.

Durch die Samenbildung wird dieser spezifische
kosmische Impuls hereingeholt in die Wintererde.
Ein Kornblumensamen impulsiert die Erde, wieder
eine Kornblume hervorzubringen. So wird die

Erde befruchtet durch den Samen,*® und ein neuer
Zyklus beginnt.

Anders anzuschauen ist der Jahresrhythmus der
Bdume: Der neue Trieb , keimt" aus der Winter-
knospe. Im Wachstum der vegetativen Zweige
wird die Baumgestalt jedes Jahr weiter aufgebaut,
d.h. die Grenze zwischen Erde und Kosmos

unseren Waldbdumen sind die Bllten klein und
wenig gefarbt. Was uns seelisch so stark anspricht
auf einer blihenden Wiese, ist im Wald kaum zu
finden. Eine blihende Vogelkirsche macht da eine
Ausnahme.

Der Blihimpuls, der beim Kraut unmittelbar
sichtbar wird, wird beim Baum ,verinnerlicht",

der Baum emanzipiert sich von den aktuell im
Jahreslauf wirksamen Kraften. Das Blihen bleibt
verborgen in den Knospen, die durch den Winter
getragen werden.? Sonnenwirkung wird hereinge-
nommen in die aufgestilpte Erde. Es werden nicht
nur die neuen Knospenschuppen gebildet, auch die
BlUten fur das kommende Jahr werden vorbereitet
und zum Herbst und Winter hin immer mehr
ausgestaltet. Die Barbarazweige kdnnen uns das
zeigen.

Unabhingig davon, ob Bliten- oder Blattknospen
entstehen (oder Blattriebe, die seitenstandig Bliten
bilden), Uberall werden im Sommer die neuen
Zweige mit einer Knospe abgeschlossen, indem — »

19) R. Steiner, Vortrag vom 2.11.1923 - wiederum ein Motiv, wo der Lebens-
prozess der Pflanze unter dem héheren Gesichtspunkt des Erdorganismus

wird weiter nach oben herausgeschoben. Das angeschaut wird.

Blihen tritt dabei sehr in den Hintergrund. Bei 20) Ausfiihrliche Untersuchungen hierzu sind zu finden bei O. Zeller 1983

Knospenschuppen, die im Frithjahr noch wachsen. Es folgt
unmittelbar die Blute. (Entnommen aus Gébel 1987)

Abb. 19 B: Knospenschuppen einer Blitenknospe der Mandel.
dunkel: kutinisierte Winter-Knospenschuppen, hell: innere
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das Oberblatt in wenigen Schritten zurlickgenom-
men wird.?! Aber es erfolgt nicht das Erblihen,
sondern ein weiteres Verdichten ins Innere der
Knospen, indem bis zum Winter der Sommertrieb
des Folgejahres schon angelegt wird. Dabei bleiben
aber die zukinftigen Laubblitter (das Oberblatt)
winzig klein, wahrend die Stipeln in der Entwicklung
vorauseilen und das Oberblatt umhillen.

Dieser Verdichtungsprozess ist ein Bild fur die
wieder in die Erde einziehende Seele, der seinen
Hoéhepunkt im Tiefwinter erreicht. Denn nun
dominieren die Blattgrund-Strukturen der Knos-
penschuppen und Stipeln. Die Erdenaugen sind
jetzt verschlossen, aber doch soweit fertig ausgebil-
det, dass sie sich unmittelbar im Frihjahr 6ffnen

Wenn sich dann die Erdenseele wieder weitet,
offenbaren die Knospen die parallelnervige Struktur
der einhillenden Blattschuppen. Im weiteren
Entfalten des vorgebildeten Zweiges zeigt sich eine
Metamorphose hin zu den Blattformen der belaub-
ten Sommerzweige, wo das Oberblatt dominiert,
wahrend die meist parallelnervigen Stipeln schon
zu Boden gefallen sind.

Das Seelische der Erde, das die Pflanzenwelt
berihrt, wirkt bei der einjahrigen Pflanze so, dass
mit dem Blthimpuls alles Wachstum in die sicht-
bare Gestalt schief3t bis in die sich 6ffnende Blite.
In den Baumknospen zeigt sich: Das Berihren
kann tiefer eingreifen, unter die oben skizzierte

21) Bei der oben beschriebenen Metamorphose in die Knospe hinein

kénnen. (Studer-Ehrensberger & P. Schilperoord 2015)

Abb. 20 A: Niederblatt bei der Winterknospe der Pfingstrose, Paeonia mlokosewit-
chii. B: Im Durchlicht, um die parallelnervige Struktur zu zeigen. (Entnommen aus
Suchantke 2002).

Abb. 21: Niederblatter bei der Winterknospe
der Himbeere (entnommen aus Gébel 1987)
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lebendige Erdoberfliche. Die Krifte werden so
verinnerlicht, dass sie mit dem Lebensprozess
der Erde verschmelzen, also mit dem vegetativen
Wachstum der Baumgestalt.

Im Sommer verbinden sich die seelischen Krifte
mit dem Augen-Offnen. Fiir den Lebensprozess

Streckungswachstum der Zweige und die Ausbil-
dung des Oberblattes.

Im Augen-Offnen fiihrt das Jugendlich-Werden der
Gestalt zum Umschlag in den generativen Prozess
mit der Bildung von Pollen und Samenanlagen. Im
Augen-SchlieBen der Baumknospen verbindet sich

bedeutet dies ein AbschlieBen der Gestalt in der die seelische Qualitdt so mit dem Lebensprozess,

Bldte. Im Winter, wenn die Erdenseele wieder dass das Jugendlich-Werden?? der Formen ein >
in den lebendigen Erdenleib einzieht, werden

die Augen geschlossen. Der vegetative Prozess

22) Auch die Stipeln werden in der Einzelblattentwicklung schon am Anfang

kommt hier aber nicht zum Abschluss wie gebildet (Abb. 27 und gestrichelt in Abb. 18), sind also ,,jugendliche"” For-

men. Entsprechend haben krautige Pflanzen vor der Blite oft Blatter mit

in der BlUte. Zur‘(]ckgenommen wird nur die breitem stingelumfassendem Blattgrund oder abgesetzte Nebenblitter.

Und in den Blattknospen sind die Stipeln schon ausgebildet, das Oberblatt

Gestaltung aus den irdischen Kréften, also das ist aber noch unentwickelt.

Abb. 22: Die Schmerwurz, ein ,Grenz-
ganger” am Bodensee aus der tropischen
Familie der Dioscoreaceen, eine windende
Pflanze, mit einem vegetativen ober-
irdischen Spross — sehr ungewohnlich

fir mitteleuropaische Einkeimblattrige
Pflanzen. Entsprechend hat das paral-
lelnervige Blatt der Schmerwurz einen
starken Anteil von Netznervigkeit in der
breit gewachsenen Blattspreite.

Abb. 23: WeiRer Germer, ein kraftiges Liliengewachs aus den Alpen mit ungewohnlich
vielen vegetativen Blattern — im Gegensatz zur Tulpe oder einer Orchidee!

A: Junger Trieb mit drei rohrenformigen Niederblattern (Nb), aus denen die folgenden
Laubblatter (Lb) herausgeschoben werden (rechts). Entwickeltes Laubblatt mit Blatt-
scheide und gedffneter Spreite (links). (Entnommen aus Troll 1973)

B: Wie beim Lauch wird der ,Stdngel“ der vegetativen Pflanze aus den ineinander-
steckenden Blattscheiden gebildet. (Entnommen aus www.alpenflora.ch)

C: Erst der Blutentrieb bildet einen oberirdischen Spross.

(Entnommen aus www.alpenflora.ch)
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Abb. 24: Helmorchis:
Auch die einheimischen
Orchideen bleiben mit
ihrem vegetativen Teil
unter der Erde. Aus der
Wurzelknolle wird ein
Blutentrieb gebildet
und dieser bildet wieder
eine Tochterknolle (hell)
fiir das nachste Jahr.

Durchgangsstadium ist, das im Frihling
und Sommer wieder in die Gegenrichtung
umschlagt.

Sehen wir ab von der Baumblite, betrach-
ten also nur die aufgestilpte Baum-Erde,
dann ist das Schlafen und Wachen der Erde
abgebildet im Rhythmus von Sommer-Laub
(Dominanz des netznervigen Oberblattes)
und Winter-Knospe (Dominanz der parallel-
nervigen Stipeln bzw. des Blattgrundes).

4. Einkeimblattrige Pflanzen

Schmale, parallelnervige Blédtter sind typisch
fur die Monokotyledonen, auch wenn es
Gestaltelemente gibt, die wieder stark an
Blattformen zweikeimblattriger Pflanzen
erinnern. So findet man eine Gliederung in
Blattgrund, Stiel und Spreite, und auch Brei-
tenwachstum mit netznervigen Strukturen
(z.B. Pfeilkraut, Stechwinde, Schmerwurz,
Abb. 22). Haufig sind Blattformen, wo der
untere Teil rohrenférmig geschlossen ist
(Abb. 23), ein Gestaltelement, das bei Diko-
tyledonen aus dem verbreiterten Blattgrund
gebildet wird (Abb. 14).

Die Ahnlichkeit der Blattform mit parallel-
nervigen Blitenbldttern, Knospenschuppen

Diese so beschriebene Qualitdt der Baum-
knospen - das Aufwachen der Erde - ist
auch schon zu finden bei Strauchern und
Stauden.® Die neuen Triebknospen im
Erdboden sind im typischen Fall auch von
parallelnervigen Blattorganen umhdillt, von
sogenannten Niederbldttern (Abb. 20 und
21).

Dies leitet Uber zu den einkeimblattrigen
Pflanzen, wo die ganze Pflanze den Nieder-
blattcharakter beibehilt.

oder Niederbldttern, aber auch der unmit-
telbare Ubergang der griinen parallelnervi-
gen Blitter zu den Blitenblattern? ist ein
Hinweis dafir, dass die Einkeimblattrigen
schon im Blattbereich stark von Blitenkréaf-
ten geprégt sind. Trotzdem ist die Frage, ob
sich die Kréfte im Wachstumsvorgang, der
diese recht einfache lineare Blattform her-
vorruft, qualitativ in Zusammenhang bringen
lassen mit dem Blihen. Und die Frage ist
auch: Lasst sich das Phdanomen einordnen in
das oben skizzierte Bild des lebendigen und
beseelten Erdorganismus?

Dort sind die blihenden Pflanzen charakte-
risiert als Sinnesorgane der Erde, mit denen

23) Gobel 1987

24) Haufig zu finden sind bei der Tulpe ,,Missbildungen von in den Blitenbereich , heraufgerutschten” Blattern,
teilweise noch griin und teilweise schon farbig wie die Blite (siehe die Abbildung in Mitteilungen Nr. 25, Seite 43).

(Entnommen aus Roth-
maler, Exkursionsflora)
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diese sich dem geisterfillten Kosmos 6ffnet. griner, vegetativer Bldtter ist begrenzt oder /“/—\

Die Skizze der Erdoberfliche zeigt, dass fehlt.?®) — Im Wesentlichen wird die oberir- I
diese ,,Augen” in den Erdboden eingesenkt dische Pflanzengestalt durch den Blitentrieb

sind, dort wo einkeimblittrige Pflanzen gebildet (Abb. 24 und 25). Pfahlwurzeln

wachsen.? Das bedeutet fir das vegetative werden nicht gebildet, und Holzbildung

Wachstum dieser Pflanzen (im Gegensatz durch sekundéres Dickenwachstum fehlt

zum Baum) eine Einstilpung der lebendigen selbst bei Palmen.

Erdoberflache in die mineralische Erde, Al dies sind Merkmale, die darauf hinwei-

Die Sprossachse der vegetativen Pflanze sen, wie der vegetative Teil der Pflanze

ist dabei stark gestaucht, die Entwicklung gestaut und zuriickgedringt wird. Das
,Seelisch-Berthrt-Werden' ist also noch
starker wirksam als bei anderen Pflanzen.
Offensichtlich ist die vegetative einkeim-
blattrige Pflanze qualitativ schon in einem
blitennahen Zustand.?”) Es sind Pflanzen,
die die Erde besonders stark 6ffnen fir den
auBerirdischen Kosmos. Steppen und Savan-
nen sind natlrliche Landschaften, wo starke
. Lichtkréfte das Irdische zurlckdrangen. Mit
Blitenboden Weideflichen und Getreidefeldern wurde
diese Landschaftsqualitdt nach Mitteleuropa

geholt. Fir die Erde ist dies im oben darge-

stellten Sinne ein Wach-Werden. 4
Blitentrieb Abb. 26: Entwicklung
einer Blattanlage
25) Dies ist natiirlich etwas generalisierend betrachtet und nur (schematisch). Die Anlage
glltig fir unsere Klimazone. Und es gibt selbstverstandlich () umfasst mit dem
vegetative auch zweikeimblittrige Pflanzen (z.B. Buschwindréschen), Blattgrund den Vegetati-
deren vegetativer Spross unter der Erde bleibt, die aber onskegel (1), bildet das
Toc;hter- gEStaUChte deshalb nicht parallelnervige Bldtter haben. ka uzgnfé(jrrzw’i e Oberblatt
zwiebel Sprossachse P g

26) Der oben abgebildete Germer ist ein Extrem, weil schon weiter aus und bildet
im vegetativen Zustand sehr viele breite Bldtter gebildet fliigelfdrmig die beiden
werden. Trotzdem, der Sprossvegetationspunkt erhebt sich Anlagen der Stipeln
vor der Blitenbildung nicht Gber die Erde. -

oder Nebenblatter (das

hintere nicht gezeichnet).
(Entnommen aus Hage-
mann 1970)

Abb. 25: Tulpenzwiebel: Der vegetative Teil der Pflanze,

der gestauchte Spross mit Zwiebelblattern und Toch- ) i ) )
27) Dem entspricht, dass es Gberwiegend Pflanzen sind, die

unmittelbar aus der Wintererde blihen kénnen. Und es ist
eine Erkldrung fur die Bestockung der Gras- und Getreide-
pflanzen (Heyden 1997).

terzwiebel bleibt unterirdisch. Nur der Blutentrieb (mit
3 griinen Blattern) streckt sich und bildet die sichtbare
Pflanze. (Entnommen aus Strasburger 1978, verdndert)
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Wie steht dies nun im Zusammenhang mit der
Art der Blattbildung? Was drickt sich qualitativ im
parallelnervigen Blatt aus, im Vergleich zur Bildung
des netznervigen Blattes? 2®

Wenn sich bei Dikotyledonen neue Bldtter als
Erhebungen am Vegetationskegel absondern, ist
schon eine Endgestalt veranlagt und eine Diffe-
renzierung in verschiedene Zelltypen beginnt. Die
Nebenblatter (Stipeln) werden frih abgegliedert
(Abb. 26). Das Oberblatt wird als Ganzes vorge-
bildet und herausgeschoben. Die Gliederung der

. : . Blattfliche wird frih angelegt (Abb. 27). Trotzdem
Abb. 27: Blattentwicklung der Geranie (Pelargonium)

In den friihen Stadien der Blattentwicklung ist die Gliederung bleibt die Féhlgk@t der Ze||tel|ung |ange erhalten,
(die spater in der Nervatur noch sichtbar ist) gut erkennbar.

Durch starkes Flachenwachstum rundet sich die Blattflache (und
der Blattstiel streckt sich). Die Stipeln (gut sichtbar bei d) bleiben Flachenwachstum stattfinden kann. Im Extrem,
im Wachstum zuriick. (Entnommen aus Hagemann 1970)

so dass innerhalb der angelegten Form noch

imm
—

wenn das randstdndige Flichenwachstum lange
anhilt, wird ein rundes ,Seerosenblatt' gebildet.

Dabei kann sich die angelegte Nervatur wiederum
Blattspreite

durch die noch vorhandene Zellteilung verzweigen;
s

Netznervigkeit entsteht (Abb. 1B).

Was passiert stattdessen, wenn die Formkrifte

frih eingreifen? Wir kdnnen uns vorstellen, dass
die Blattanlage wie ,von auf3en” im Wachstum

begrenzt wird. Die Spitze der sich vorschiebenden

imm

Anlage der
Blattscheide

Blattanlage wird dadurch festgelegt in ihrer Form.
Wachstum (Zellteilung und Streckungswachstum)

bleibt nur noch im unteren Teil der Blattanlage

Abb. 28: Blattentwicklung beim Knaulgras erhalten, der dem zentralen Wachstumspunkt
A: Vegetathnskegel rfut funf kapuzenform'lgen.BIattanIager) (Langsschnltt).. . niher Iiegt. Dort kann sich das Blatt noch

B: Etwas weiter entwickeltes Blatt. Unten ist die Grenze zwischen Blattscheide (mit

Anlage der Ligula) und Spreite zu erkennen. Das Streckungswachstum ist schon auf

die Basis der Spreite beschrankt.

C: Junges, an der Spreitenbasis weiter wachsendes Blatt. Gleichzeitig beginnt die Auch dies k I ) h den d
s e mii e W s, 28) Auch dies kann nur ganz im Allgemeinen angeschaut werden, denn

im Einzelnen gibt es viele verschiedene Typen der Blattbildung.
Trotzdem soll versucht werden, etwas Typisches zu beschreiben.

(Entnommen aus Hagemann 1970, verdndert)
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verbreitern und den Stidngel mehr oder weniger umschlie-
Ben (Abb. 28 und 30). Andererseits schiebt diese untere
Wachstumszone die inzwischen verdichtete Blattspitze
immer weiter heraus. Wenn die formbildenden, differenzie-
renden Kréafte bis in die teilungsfahige Zellschicht herunter

wirken, wird der Zelltyp bei der Zellteilung schon festgelegt.

Notwendigerweise werden nebeneinander Reihen gleich-
artiger Zellen gebildet, also ein parallelnerviges Blatt.

Dieses Prinzip der Blattbildung wird unmittelbar anschaulich
bei der Buchenknospe (Abb. 6): Die Gestaltbildung der

Blattspitze war schon im Vorjahr zum Abschluss gekommen.

Aber die Blattbasis ist noch teilungsfahig und verldangert
nun das Blatt nach dem vorgegebenen Muster. — Starke
Formkrifte von oben (auf3en) und anhaltendes Wachstum
von unten (an der Sprossachse) sind typisch fiir das parallel-
nervige Blatt.

Wir finden also beim netznervigen Oberblatt einen

plastischen Gestaltungsprozess, der auch stark von >

Abb. 29: Prinzipien der
Blattentwicklung (schema-
tisch): Wachstumszonen
angedeutet durch die roten
Punkte. A: Das netznervige
Oberblatt einer zweikeim-
blattrigen Pflanze, dessen
Blattflache sich noch
ausdehnt und weiter rundet.
Das Wachstum dominiert
in den Randzonen. B: Das
parallelnervige Blatt einer
einkeimblattrigen Pflanze:
das Wachstum ist begrenzt
auf die Blattbasis, wo

in jeder Position immer
gleichartige Zellen gebildet
werden. Der obere Teil des
Blattes ist fertig ausgebildet
und wird nur weiter nach
oben geschoben.

Abb. 30: Blattentwicklung beim Weizen A: Umbildung des
Vegetationskegels zur Ahrenanlage, umhiillt von zwei Blattanlagen
(ca. 0,25 mm). B: Ahrenanlage (beginnendes Schossen), umhiillt von
der Anlage des Fahnenblattes, wachsend im unteren Teil (ca. 1 mm).
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den Umgebungsbedingungen abhangig ist. Das Wachstum, das die Pflanzengestalt bzw. den

parallelnervige Blatt kann sich zwar lichtabhadngig Erdorganismus weiter aufbaut, und die Blutentrieb-
mehr oder weniger strecken, und das Bildegewebe bildung, die das Sprosswachstum abschlie3t, mit
(Meristem) an der Basis kann friher oder spdter anderen Worten, das Augen-Offnen der Erde.

seine Arbeit einstellen. Wesentlich verdndert wird

‘ . Nun sind Bldtter generell geschlossene Gestalten,
die Gestalt dadurch nicht.

so wie der BlUtentrieb. Aber im Vergleich zur

Diese beiden Typen der Blattentwicklung (Abb. 29) bildsamen Blattgestalt einer zweikeimblattrigen
lassen sich vergleichen mit der Sprossentwicklung: Pflanze sind die abschlieBenden Formkréfte bei
Wir hatten gegenlbergestellt das vegetative einem parallelnervigen Blatt wesentlich starker.

Deshalb ist folgende Ordnung sinnvoll:

Erdbildung D — Erdorganismus —— Augen Offnen
offene Gestalt <«—— Sprosswachstum —— > geschlossene Gestalt
— T~
vegetativer Spross Bliitentrieb
[Erde wird erneuert] [Erde und Kosmos treten in
Beziehung]

Und im Vergleich dazu:

offene Gestalt <«——— Knoten am vegetativen —————» geschlossene Gestalt
Spross
— T~
achselstindige Knospe Blattanlage
— ~
dikotyl monokotyl
e ~— ~
Oberblatt Blattgrund oder zwei parallelnerviges
netznervig Stipeln Blatt

(Tendenz parallelnervig)

[Laub im Sommer] [Winterknospe] [einkeimbl. Pflanze]
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In diesem Schema stehen links die Organe, die
noch fahig sind, weiteres vegetatives Spross-
wachstum zu erzeugen. Das Oberblatt (mit
dem dazugehorigen Blattstiel) ist in der Regel
dazu nicht fahig, eine Ausnahme bildet die
Keimzumpe (Bryophyllum bzw. Kalanchoe).?

Das Blutenhafte der einkeimblattrigen Pflan-
zen wird in diesem Schema nochmal verdeut-
licht. Was sich in den Baumknospen ankiindigt,
wird hier zum Habitus der ganzen Pflanze.

— Mit Blick auf den Erdorganismus mussten wir
sagen: Die Monokotylen sind im ganzen Jahr
Bild fur die Wirkung der Erdenseele — sowohl
die eingesenkten Winterorgane (Zwiebeln,
Rhizome), als auch der Blitentrieb im Frihling
und Sommer.

Innerhalb der Blitenpflanzen bilden die
Bdaume und die einkeimbldttrigen Pflanzen den
groften Gegensatz, wie dies schon angedeutet
wurde in der Skizze der lebendigen Erdober-
fliche (Abb. 11). Dort Uberwiegen die Aufbau-
prozesse, das Schlafen der Erde; hier bei den
Monokotyledonen Uberwiegt das Wachen, so
dass zum Beispiel die einheimischen Orchi-
deen ihren vegetativen Pflanzenkérper, die
Knolle, nur aus dem Blattgriin der BlUtentriebe
bilden kénnen (Abb. 24).39 — Dennoch ist >

29) Diese Omnipotenz des Gewebes kann allerdings bei manchen
Pflanzen wiedererweckt werden, wenn Blétter abgeschnitten
werden (Begonie, aber auch Zwiebelgewichse (1) an der noch
teilungsfahigen Blattbasis).

30) Uberzeugend wird der Gegensatz auch dargestellt von Thomas
Gébel (1994) in der Gegenlberstellung von Eiche und Orchidee,
auch dort in dem gréBeren Zusammenhang des Erdorganismus.

Abb. 31: Blutenkurztrieb beim Apfel, ein ,Baumkraut’, das einem einkeimblattrigen
Zwiebelgewdchs vergleichbar ware - nur nicht in der Blattgestalt.
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Abb. 33: Ohrchen am Ubergang von der

Blattscheide zur Spreite, manchmal auch

mit BlUtenfarbe, wie hier beim Weizen.

46  SaatGut

auch eine Parallele zu entdecken:

mit einer Tulpe vergleichbar wére
(abgesehen von der Zahl der Bliten)
zum Beispiel der Blitenkurztrieb

von Mandel, Kirsche oder Apfel. Die
Zwiebel-Blétter in der Erde entspre-
chen den Baumknospen im Winter. So
wie der Kirschbaum bliht, bliht die
Erde, wenn im Frihjahr Narzissen und
Krokusse erscheinen.

Gerade bei den Monokotylen ldsst
sich erkennen, dass ,Erdenseele’ nichts
Einheitliches ist, sondern dass sie sich
verbindet mit sehr unterschiedlichen
kosmischen Richtungen oder kosmi-
schen Qualitdten. Denn das, was wir
als seelische Qualitdt im Pflanzenreich
erleben, ist in einer Orchidee viel
starker wirksam als bei Grasern und
Getreidepflanzen.® Hier treten viel
mehr die Lebenskrifte des vegetativen
Wachstums in den Vordergrund, aber
doch wie bei allen einkeimbldttrigen
Pflanzen stark durchdrungen von
kosmischen Kréften, wie dies an
anderer Stelle3? fur die Bestockung,
das Schossen oder die Grannenbil-
dung dargestellt wurde. So bildet sich
trotz der irdisch-vegetativen Kraft der
Gréser doch immer eine stark durch-
strukturierte Gestalt, die — abgesehen

von den unterirdischen Ausldufern der
Quecke — jedes Wuchern verhindert.

Auch die Bldtter der Graser und
Getreidepflanzen treten hervor durch
ihre sehr strenge lineare Gestalt. Und
der sonst meist flieBende Ubergang
von Blattscheide zur Spreite ist durch
eine scharfe Grenze klar strukturiert.
Funktional notwendig sind an dieser
Stelle die Ohrchen, die das Abwinkeln
der Spreite ermdglichen. Goetheanis-
tisch angeschaut bleiben sie aber noch
ein Rétsel. In der dort verbreiterten
Blattflache ist ein Anflug von Netz-
nervigkeit zu finden, und gleichzeitig
(im Widerspruch dazu) mit dem
Zurickweichen des Grins oft sogar
eine blitenhafte Farbung (Abb. 32).

Dieses kleine Detail moge den
Abschluss bilden. Es soll deutlich
machen, dass die funktionale Erkla-
rung hierfir allein nicht ausreicht, weil
andere Pflanzen den Ubergang von
Blattscheide zur Spreite auch anders
|6sen. Ein qualitativ befriedigendes
Verstdndnis wird auch in diesem Fall
nur méglich sein, wenn wir Schritt fur
Schritt den jeweils groBBeren Zusam-
menhang der gestaltbildenden Kréfte
in den Blick nehmen.

31) T. Gobel 1971
32) B. Heyden 1997, 2001, 2006



Diskussion und Zusammenfassung

Goethe hat in seiner ,Metamorphose der Pflanzen’
einen wesentlichen Beitrag zum Verstandnis der
Blite geleistet, denn er konnte zeigen, dass die
Blite bis zur Frucht aus Blattorganen gebildet
wird. Trotzdem kann die Blitenbildung nicht mit
logischer Konsequenz aus den griinen Bldttern
gefolgert werden.

Manche Pflanzen zeigen, aus welchem Material

die Blutenorgane gebildet werden: es ist der
Blattgrund, der den Ubergang zur Bliite bildet.
Und auch die Knospenschuppen der Baume sind
morphologisch vom Blattgrund abzuleiten. Seine
Tendenz zur Zweiflugeligkeit (Bildung von Stipeln)
ist bei den Badumen besonders deutlich ausgebildet,
ist aber auch in vielen Blitenbldttern zu entdecken.
Blitenblatter und die Schuppenblitter der Baum-
knospen sind auch verbunden durch die Parallel-
nervigkeit, die hier wie dort vorherrschend ist. Die
einkeimblattrigen Pflanzen sind fast durchgehend
parallelnervig. Deshalb kann auch hier die Frage
gestellt werden, ob sich dieses einfach gestaltete
Blatt morphologisch vom Blattgrund ableiten ldsst.

FUr eine qualitative Betrachtung zum Verstandnis
der Gestalt ist es allerdings wichtiger, nach den
wirksamen Kréften zu fragen statt nach der mor-
phologischen Herkunft.

Wenn hier von , blitenhafter'” Gestalt gesprochen
wurde, ist damit vorldufig nur gemeint: Es wirken

(zum Beispiel in der Baumknospe) dhnliche Krafte
wie in der BlUte, ohne diese Kréfte schon genauer
zu charakterisieren.

Peer Schilperoord (2015) wendet den Blick, indem
er in der Gestalt der Baumknospen ein Vorbild

fur die Bllte sieht. Er macht den Vorschlag, den
Baum als ,,typische" Pflanze, bzw. als Bild fur
Goethes , Urpflanze" zu nehmen, so dass auf dieser
Grundlage die Blite leichter verstdndlich wird, bzw.
der Schritt von der vegetativen Pflanze zur Blite
weniger grof3 ist. Dem ist entgegen zu halten, dass
der morphologische Vergleich nur den Schluss
zuldsst, dass bei der Blitenbildung und der Bildung
der Baumknospen dhnliche Krafte wirken. Aber

es ist genauso berechtigt, die Gestalt der Knospe
von der BlUte, wie umgekehrt, die Blite von der
Knospe abzuleiten.

In der vorliegenden Arbeit wurde deshalb ver-
sucht, die Phdanomene ,Blite’ und ,Baumknospe’
aus einem Ubergeordneten, gemeinsamen Kréfte-
zusammenhang verstdndlich zu machen.

Dieser Ubergeordnete Zusammenhang kann
gefunden werden aus einer wesenhaften Anschau-
ung der Erde, wie sie sich aus der Geistesforschung
Rudolf Steiners ergeben hat. Die Pflanzen werden
hier als Organe des lebendigen Erdorganismus
betrachtet, und das Blihen als eine Wirkung aus
dem Seelenraum der Erde — allerdings ohne diese
Erdenseele hier genauer zu charakterisieren.

Schaut man nur auf den lebendigen Erdorganismus,
so ldsst sich seine Haut — die lebendige Erdober-
fliche — dort finden, wo das vegetative Wachstum
der Pflanzen durch den Blihimpuls zum Abschluss
kommt. Mit dem dann folgenden BlUtentrieb 4

SaatGut
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offnet die Erde ihre ,,Augen" fir den kosmischen
Umkreis. Im vegetativen Wachstum vergréfBert
sie ihren Erdenleib. Ein Baum ist in diesem Sinne
aufgestilpte Erde.

Der Jahreslauf wurde — im Vergleich zum Tages-
rhythmus des Menschen — beschrieben als Wachen
und Schlafen der Erde. Dies bedeutet, dass sich
im Winterhalbjahr die Seele mit der Erde so
verbindet, dass nicht nur in der Blite Seelenkréfte
zur Wirkung kommen, sondern auch innerhalb
der Haut dieses Erdenleibes, in der aufgestilp-
ten Erde. Sichtbar wird dies im Frihling in den
parallelnervigen, mehr oder weniger hinfdlligen
Knospenschuppen, die den Blitenblattern in
vieler Hinsicht dhnlich sind. Beides, Bliten und

Baumknospen, sind besser zu verstehen aus dem
Ubergeordneten Organismus der Erde, in den

sie selber wie Organe eingegliedert sind. Beim
Bltihen begrenzt die Erdenseele die Lebenskréfte
des vegetativen Wachstums mehr von auf3en, so
dass Sinnesorgane fur die Erde gebildet werden
kénnen. Dies charakterisiert die schlafende Erde
im Sommer. — Im Winterzustand der Erde sind die
,Augen” geschlossen, aber die Erdenseele greift
tiefer ein in den lebendigen Erdenleib. Astralleib
und Atherleib der Erde bilden mehr eine Einheit.
Was im Sommer in die Ausgestaltung der Formen
hineingeht, bleibt jetzt auch in Bezug auf die Form
in einem jugendlich-lebendigen Zustand. — Die
Bemerkung Steiners im Landwirtschaftlichen Kurs
ist vielleicht in diesem Sinne auch verstandlich:

Wir miissen uns tiberhaupt dariiber klar sein, dass das landwirtschaftliche Gebiet mit dem

zusammen, was unterhalb des Erdbodens liegt, durchaus eine auch in der Zeit fortlebende
Individualitdt darstellt und dass das Leben der Erde ein besonders starkes gerade zur
Winterzeit ist, wihrend es zur Sommerzeit in einer gewissen Weise erstirbt.*

Mit der einjdhrigen Pflanze erneuert sich das Leben
der Erde jedes Jahr durch den Samen, der sie
befruchtet. Voraussetzung dafir war die Bliten-
bildung, verbunden mit dem Jinger-Werden der
Gestalt in der Mutterpflanze. Der Baum zeigt uns in
anderer Art, wie sich das Leben der Erde durch das
Eingreifen der seelischen Krifte jedes Jahr wieder
verjingt — dhnlich dem Blihen, aber ohne notwen-
digerweise reproduktive Organe zu bilden.

Wenn wir die einkeimblattrige Pflanze anschauen,
sind beide Motive zu finden, die Seelenqualitdt im
Sommer — der BlUtentrieb beherrscht die gesamte
Gestalt — und die Seelenqualitdt im Winter — das
vegetative Wachstum bleibt in einem knospen-
haften Zustand und bildet vielfach ausdauernde
Organe, wie beispielsweise die Zwiebeln.

33) R. Steiner, GA 327, Vortrag vom 10. Juni 1924



Das parallelnervige Blatt wurde charakterisiert
durch stark abschlieBende Formkréfte von auf3en
und vegetative Schubkraft von unten. Dieses Kraf-
teverhiltnis entspricht im Spross dem Blutentrieb.
Fur den Erdorganismus sind es die Kréfte, die die
lebendige Erdoberflache gestalten und im Blihen
der Pflanzen Sinnesorgane schaffen, durch die die
Erdenseele zum Kosmos in Beziehung treten kann.

Diese Grenze zum Kosmos wird im Pflanzenreich
sehr unterschiedlich gestaltet. In unserer Klimazone
ist diese Vielfalt innerhalb der Blutenpflanzen
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Okologische Saaten

bingenheimer

saatgut

" Naturkost vom Samen an:

® konsequent dkologisches Qualitats-
Saatgut

e ausschlieBlich samenfeste Sorten

® aus bio-dynamischer
Pflanzenziichtung

Gemiise ® Krauter ® Blumen
Unser Saatgut finden Sie im
Naturkostladen oder im Onlineshop.

Bingenheimer Saatgut AG

Okologische Saaten

KronstraBe 24

61209 Echzell Bingenheim

Telefon: +49 (0) 6035 1899-0 . ‘l

www.bingenheimersaatgut.de




Der Farbklang von Sonett: Sonett gehort zu den Pionieren dkologischer Wasch- und Reinigungs-
mittel. Aus der Verantwortung fiir die Belebung des durch Waschen und Reinigen belasteten Wassers setzt Sonett seinen
Produkten im Oloid rhythmisierte Substanzen zu und arbeiten mit Prozesswasser, das in zwdlf eiférmigen GlasgefaBen ver-
wirbelt wird. Alle Rohstoffe sind vollstandig biologisch abbaubar. Sie sind frei von Enzymen, petrochemischen Tensiden,
synthetischen Duften, Farbstoffen, Konservierungsmitteln, ohne Bleichaktivator, ohne Gentechnik und Nanotechnologie.
Alle Ole fiir Seifen und alle dtherischen Ole stammen zu 100 % aus kontrolliert biologischem Anbau. Sonett — so gut.
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Keyserlingk - Institut und
Verein zur Forderung der Saatgutforschung
im biologisch-dynamischen Landbau e.V.

Rimpertsweiler 3
88682 Salem

Tel: 07544 -71371
Fax: 07544-913296

buero@saatgut-forschung.de
www.saatgut-forschung.de

Spendenkonto:

Sparkasse Salem-Heiligenberg
IBAN: DESO 6905 1725 0002 0141 81
BIC: SOLADES1SAL

Soat Gyt





