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Abb. 7: Tagesmittel der Lufttemperatur und der Oberfli-
chen-Strahlungstemperaturen in °C, Besonnungs-
stunden der Oberflichen und Tagesschwankung
tmax — tmin in °C
Daily mean of air temperature and surface radia-
tion temperatures in 0¢, hours of surface insolation
and daily variations tmax — tmin in O

Dichern in der Uberzahl waren, reflektierten die di-
rekte Sonnenstrahlung weit iiber die Stadtfliche in den
oberen Halbraum, ebenso wie sie auch die langwellige
Ausstrahlung iiber diese groflere Fliche verteilten.
Durch die allgemeine Zunahme horizontaler Flichen
und die damit verbundene Biindelung der Strahlungs-
strome direkt nach oben wird die direkt iiber der Stadt
befindliche Atmosphire stirker als frither erwirmt,
was wiederum eine groflere Gegenstrahlung zur Folge

hat. Die Strahlungsbilanz des menschlichen
Korpers wird durch den Riickgang beschattender
Flichen und Vergréflerung der langwelligen Strahlung
vom iiberhitzten Boden her am Tage in den Stidten
laufend erhéht. Die Verinderung der Strahlungsver-
hiltnisse wirkt wahrscheinlich belastender auf den
Menschen als die damit einhergehende Anhebung der
Lufttemperatur. Nun beugt man zwar durch Wasser-
besprengung der Uberhitzung der Bodenoberflichen
vor. Dadurch wird aber — besonders an windschwa-
chen Tagen — der Wasserdampfdruck der bodennahen
Luftschicht erh6ht, was sich wiederum hemmend auf die
Transpirationsabkiihlung auswirkt. Hier ergeben sich
neue Probleme, die wohl noch nicht ausreichend un-
tersucht worden sind.

Schliefllich sei noch darauf hingewiesen (vgl. Abb.
6), dafl die Uberhitzung sich natiirlich auch auf die
Nachttemperaturen erstreckt. Die Beobachtungen zeig-
ten, dafl die wirmsten Flichen wihrend der Nacht
kaum kiihler als die kiihlsten am Tage waren.
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ZUR WIDERLEGUNG VON VAVILOVS GEOGRAPHISCH-BOTANISCHER
DIFFERENTIALMETHODE

Mit Beispielen aus der Phylogenese von Arachis, Ananas und Phaseolus in Siidamerika*)

Mit 2 Abbildungen und 6 Photos

HeiNnz BRUCHER

Summary: A refutation of VaviLov’s plant-geographical
differential method

A large number of mankind’s most important domesticated
plants originated in South America. VaviLov (1887-1943)
established the theory that one could localise their genetic
and geographical origin into a small number of centres. In
these geographically tightly limited areas which, according
to VaviLov, lay in isolated mountain regions, one could
have encountered the wild original types with a large num-
ber of primitive agricultural peoples and cultivators. He
called these areas ‘gene centres’. For South America he
postulated a ‘gene centre’ in the central Cordillera (Peru
and Bolivia) and a further one on the island of Chiloé.

Over several decades of research, the author has investi-
gated these ‘gene centres’ and numerous South American
domesticated plants and has been able to establish discre-
pancies between the VaviLov doctrine and the actual field
situation. Thus there is, for example, absolutely no biolo-
gical justification for calling the island of Chiloé a ‘gene
centre’. In contradiction of what Russian and other authors
have asserted, it is not the case that the wild potatoes that
occur there were the sort from which Solanus tuberosum

*) Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft.
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could have developed. The existing diploid, triploid and
tetraploid potatoes on Chiloé are relicts of Andean intro-
ductions.

Using the example of the domesticated species Ananas,
Arachis, and Phaseolus and their wild forms, the author
shows that their origin, evolution and domestication did
not take place in VaviLov’s ‘Gene Centre VIII’. Wild forms
of pineapple occur in the riverine areas of the Paraguay
and Parana south of the equator as well as on the Orinoco
and Ventuari north of the equator. Venezuala is a plausible
location for its domestication. There can be no question
of a geographical link with ‘Gene Centre VIII’.

The wild forms of Arachis reach from the Atlantic coast
of Brazil through the northern provinces of Argentina and
Paraguay right to the base of the Cordillera in Bolivia. On
the basis of cytogenetic and hybridological investigations,
it is clear that Arachis hypogaea is an amphliploid and thus
a locally limited area of origin, especially the Cordillera
area, must be discounted. One of the genomes, in fact,
comes from the Brazilian steppe form A. wvillosa. The do-
mestication of the cultigens is thought to have taken place
in the area settled by the Guarani Indians.

In the case of the garden bean (Phaseolus vulgaris) the
wild original form, Ph. aborigineus, was discovered some
decades ago. Its geographical distribution reaches from
northern Argentina through Bolivia, Peru and Colombia
to the Andean provinces of Venezuala and it supposedly
grows in Central America as well. The area of Ph. aborig-
ineus is, however, strongly limited in its vertical distribu-
tion. The wild bean only occurs in mountain woodland
between 1,500 m and 2,700 m. Its natural habitat is the
mesothermal alder forest in Argentina and the mist forest
region of Colombia and Venezuala. Given a distribution
over 5,000 km distance one cannot, even in the case of Phase-
olus, talk of a geographically limited ‘gene centre’ in which
domestication is alleged to have taken place.

On the basis of these three examples the author has
concluded that VaviLov’s ‘gene centre’ theory must be
completely rejected. This opinion has been strengthened by
personal observations concerning the distribution and evo-
lution of domesticated plants in Africa and Asia.

The discussion closes with an appreciation of VaviLov as
a person and as an important organiser of Soviet plant
breeding and fearless fighter against Lysenkoism. His his-
toric importance for the ‘Saving the Gene Pool Programme’
is particularly underlined.

1. Vawvilovs Theorie der ,Genzentren von Kultur-
pflanzen®

Nicorar IvanovicH VaviLov (1887-1943) iiber-
raschte auf dem Internationalen Genetiker-Kongref}
zu Berlin (1927) seine Zuhdrer mit einer geistvoll vor-
getragenen Theorie iiber den Ursprung und die Ent-
wicklung der Kulturpflanzen. Er versuchte darin seine
zahlreichen eigenen Beobachtungen und die Funde
seiner Mitarbeiter auf Forschungsreisen in Asien,
Afrika und Stidamerika auf einen Nenner zubringen.
VaviLov (1926) prigte hierfiir den Begriff ,Genzen-
tren-Theorie“. Er glaubte acht Weltherde (= Gen-
zentren) der Nutzpflanzen-Entstehung gefunden zu
haben; dort sollten sich 666 Arten, die zum Le-
bensunterhalt des Menschen dienen, gebildet haben.

Mittels des ebenfalls von ihm erweiterten ,Gesetzes
der homologen Reihen“ wies er fiir Gewichse gleicher
Gattungen merkwiirdige erbliche Parallel-Variatio-
nen nach. Und schliellich entwickelte er zur Auffin-
dung seiner Genzentren eine besondere Methode, die
er  ,geographisch-botanische Differentialmethode®
nannte.

Mit Hilfe dieses Riistzeugs glaubte VaviLov, geo-
graphische Herkunftsriume von Kulturpflanzen loka-
lisieren und die Dynamik ihrer Evolutionsprozesse
erkennen zu konnen. Er sagte hieriiber (alle folgenden
Zitate aus der deutschen Ausgabe, 1943):

»Es wurden die Gebiete der maximalen Konzen-
tration der primiren Mannigfaltigkeit innerhalb einer
Art und der primiren Artenmannigfaltigkeit der Kul-
turpflanzen festgestellt. Eine betrichtliche Zahl der
Kulturarten der Pflanzen sind nicht, wie die Unter-
suchungen zeigten, iiber die Grenzen der primiren
alten Ursprungsherde (= Genzentren) hinausgegan-
gen. Dutzende und sogar hunderte von Arten der
Kulturpflanzen sind bis heute den Gebieten eigentiim-
lich, wo sie erstmalig kultiviert wurden und wo sie bis
heute von den Europiern unberiihrt geblieben sind“
(S.9). ,Fiir einige hunderte von Pflanzen ... ist das
primire Ursprungsgebiet (= Genzentrum) des Arten-
und Sortenpotentials mit relativ grofler Genauigkeit
bestimmt worden. In demselben Gebiet befinden sich
nicht selten auch die nichstverwandten wilden Ahnen;
das ist aber nicht obligatorisch . . .“ (S. 13).

»Je mehr Objekte in die Untersuchung einbezogen
wurden, desto klarer stellte sich die Kongruenz der
Areale der primiren Formenbildung fiir viele Arten
und sogar Gattungen heraus. In einer Reihe von Fillen
kann man in ein und denselben Arealen tatsichlich
Dutzende von Arten treffen. (Ubersetzg. von mir
leicht verbessert, d. Verf.) Die geographische Erfor-
schung fiihrte zur Feststellung ganzer selbstindiger
Kulturfloren, die fiir die einzelnen Gebiete spezifisch
sind“ (S. 14).

Im Rahmen einer geographischen Zeitschrift soll
nicht auf die botanisch-morphologischen Argumente
und die resistenzphysiologischen Beweise eingegangen
werden, mit denen VaviLov seine Theorie zu stiitzen
versuchte. Fine umfassende Kritik seiner Doktrin wird
1971 erscheinen. Da aber auch Geographen hiufig ge-
nug mit dem Konzept von ,,Genzentren“ konfrontiert
werden — vor allem wenn sie ethnographische, land-
wirtschaftliche oder &kologische Probleme fremder
Kontinente bearbeiten — erscheint es notwendig, sich
mit seinen pflanzengeographischen und agrobiologi-
schen Thesen vertraut zu machen.

VaviLov proklamierte acht Genzentren, von
denen er behauptete, dafl sie geographisch isoliert
seien, wobei ein Pflanzenaustausch oft durch hohe
Gebirge, uniiberschreitbare Regionen oder Wiisten
zwischen ihnen verhindert werde.

Er gruppierte sie folgendermaflen: China mit 136
Arten, Indien-Malaysia mit 172, Vorderasien mit 125,
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Mittelmeerraum mit 84, Athiopien mit 38, Zentral-
amerika mit 49, Siidamerikanische Gebirge mit 58 und
die Insel Chiloé mit 4 Arten.

»Es ist hier sehr wichtig zu bemerken, daf} alle acht
Hauptherde (=Genzentren) voneinander durch tren-
nende Wiisten oder Bergketten isoliert sind ... Abes-
sinien ist durch Wiisten eingekreist. An das hochge-
birgige Peru und Bolivien — wo die siidamerikanische
landwirtschaftliche Kultur erstmalig angefangen hat —
schliefit sich im Westen die tote Wiiste Atakama an. ..
Mit einem Wort, auch die Geographie der Ursprungs-
herde hat bestimmte Regelmifligkeiten: Isolatoren, die
die autonome Entwicklung der Floren und der mensch-
lichen Siedlungen geférdert haben ... Im ganzen sind
diese primiren Gegenden der Formbildung der wich-
tigsten Kulturpflanzen — wie man sehen kann — sehr
eng lokalisiert. Sie nehmen nach einer ungefihren Be-
rechnung, nach Abzug des Wiistenlandes und der Fel-
sen innerhalb der (Genzentren-)Herde etwa /40 des
gesamten Festlandes ein“ (S. 67 u. 68).

Aufgrund dieser von VaviLov stark betonten geo-
graphischen Isolierung soll sich eine populationsgene-
tisch nachweisbare Disjunktion vollzogen haben, und
davon ausgehend eine autonome Entwicklung der kul-
tivierten Arten. VaviLov glaubte, dafl sich seine Gen-
zentren vorwiegend zwischen dem 20. und 43. Breiten-
grad lokalisieren lieflen, dafl ferner in diesen Gebieten
sich geographisch leicht zu definierende Areale finden,
wo Nutzpflanzen zusammen mit ihren Anzestralfor-
men angetroffen werden; wobei im Zentrum vorwie-
gend dominante Gene und zur Peripherie hin rezessive
Gene hiufig seien. Eine solche Ballung geneti-
tischer Variabilitit und Typenmannigfaltigkeit wei-
se automatisch auf die Existenz von ,Genzentren®
hin.

Wir zitieren dazu VaviLov (1943): ,Trotz unvoll-
stindiger Kenntnisse, die wir heute iiber die Pflanzen
der Erde besitzen, ist eine grundlegend wichtige Tat-
sache doch aufgeklirt worden, und zwar die geogra-
phische Lokalisation des artbildenden Prozesses. Die
Geographie der Pflanzen zeigt eindeutig, dafl im ge-
genwirtigen geologischen Zeitalter die Mannigfaltig-
keit an Arten auf der Erde ungleichmiflig verteilt ist.
Es tritt eine Reihe von Gegenden hervor, die sich durch
auflergewohnliche Mannigfaltigkeit an Arten auszeich-
net... Erstaunlich arm an Arten ist Zentralasien. In
einigen Gegenden der Erde ist die Konzentration der
Artenmannigfaltigkeit auffallend scharf ausgeprigt.
So z. B. stehen die Zwergrepubliken von Mittelamerika
(Costarica und Salvador), deren Fliche etwa hundert-
mal kleiner ist als die der USA, in der Zahl der Arten
ganz Nordamerika nicht nach“ (S. 6).

Beziiglich des in Siidmexiko postulierten ,Genzen-
trums®“ sagt er: ,Wie die Anwendung der geogra-
phisch-botanischen Differentialmethode zeigte, befin-
den sich hier das Genzentrum fiir Mais und der mit
thmnichstverwandten Theosinthe. Hierist die Hei-
mat der wichtigsten amerikanischen Arten der Boh-

nen, der Kiirbisse, des Pfeffers (= Capsicum
d. Verf.) und vieler tropischer Obstkulturen.“

VaviLov wendet sich dann Stidamerika zu, von dem
er ebenfalls behauptet, daf} ,die primiren Gebiete der
Artbildung der Kulturpflanzen auflerordentlich eng
lokalisiert sind . . . ,,Es unterliegt keinem Zweifel, daf}
der siidamerikanische Ackerbau gerade in der Puna
begonnen hat. Die Lokalisation der endemischen Arten
der Kulturpflanzen in der Vergangenheit wie auch
heute ist hier erstaunlich genau und begrenzt“ (S. 63).
Fiir einen Pflanzengeographen, der mit den enormen
Distanzen des siidamerikanischen Subkontinents ver-
traut ist, mufl es allerdings eine gewisse Uberraschung
bedeuten, wenn er von VaviLov erfihrt, dafl ein sol-
ches angeblich so ,begrenzt lokalisiertes Genzentrum®
von Ekuador {iber Peru bis Bolivien reichen soll. Bei
derartigen Entfernungen vermischen sich bereits ver-
schiedene Florengebiete, wofiir das Genzentrum VIII
mit seinen 45 Arten ein typisches Beispiel ist. Es ent-
hilt tropische Elemente, wie die Palme Guilielma und
Gossypium barbadense, schlieft hochandine Pflanzen
wie die Puna-Melde Chenopodium quinoa, aber auch
Capsicum, Lycopersicon und Cyphomandra (die
Baumtomate) aus der Wolkenwaldregion ein.

Offenbar sind VaviLov zeitbedingte Unklarheiten
bei der Definition seiner ,centers of origin“ und ,cen-
ters of diversity® unterlaufen. Zwei durchaus ver-
schiedene Begriffe wurden miteinander vermengt. Was
wir im deutschen Sprachgebrauch als ,Mannigfaltig-
keitsgebiet (= center of diversity) bezeichnen, ist
eine unbestrittene biologische Tatsache und gilt nicht
nur fiir Kulturpflanzen, sondern auch fiir vicle andere
Gewichse. Wir halten es aber fiir eine unzulissige Ver-
allgemeinerung, solche Regionen maximaler Formen-
mannigfaltigkeit mit Ursprungs-Zentren der Nutz-
pflanzen gleichzusetzen.

Trotz solcher offensichtlicher Widerspriiche wurden
aber VaviLovs Doktrinen in der generalisienenden bio-
logischen Literatur schliefllich akzeptiert. Vor allem in
den wissenschaftlich weniger entwickelten Lindern
Siidamerikas, wo angeblich mehrere ,Genzentren®
liegen sollen, erlebten sie in den letzten Jahren eine
lebhafte — wenn auch spite — Aufnahme. Dieser En-
thusiasmus scheint aber weniger an der Forschung als
an praktischen Absichten orientiert zu sein, denn in-
zwischen hatten BRIEGER (1949), BrUcHER (1960),
DARLINGTON (1964), HarrLaN (1961) und KiHara
(1947) ihre Bedenken hinsichtlich der Richtigkeit der
»Genzentren-Theorie“ vor allem fiir die Abstammung
tropischer Nutzpflanzen angemeldet. Aber offensicht-
lich hofften einige Lateinamerikaner, durch eine
starke Propagierung siidamerikanischer ,,Genzentren®
europiische Entwicklungsgelder hereinzuholen. (Vgl.
u.a. das argentinische ,Genbank-Projekt“ PGR/67-
M 3 der deutschen Bundesregierung, das zwecks Fi-
nanzierung iibergeben wurde.) Dessen etwas diirftigen
»Gene-Pool“ versuchte man durch Annexion tropi-
scher oder mexikanischer Arten, deren ,Genzentren®
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natiirlich nicht in Argentinien liegen, etwas aufzubes-
sern. Daf} eine derartige Irrefithrung auch noch hono-
riert wurde, kann wohl nur durch die mangelnden
geographischen Kenntnisse einiger Behorden iiber Siid-
amerika und den Wunsch mancher Pflanzenziichter
Europas, die komplizierten Evolutionsprobleme exo-
tischer Gewichse mittels VaviLovs Genzentrentheorie
auf einen einfachen Nenner zu bringen, erklirt wer-
den. Aber wie so oft, fiihrte iibermifige Simplifikation
zur Vernachlissigung wichtiger Details und schliefllich

" sogar zur Miflachtung elementarer Forderungen des
Pflanzenschutzes (BRUCHER 1969).

Unsere ersten Zweifel an der Allgemeingiiltigkeit
der VaviLovschen Thesen kamen bezeichnenderweise
wihrend der von uns im Jahr 1958 organisierten
»Internationalen Genzentren-Expedition nach Siid-
amerika“, und vor allem bei der spiteren Auswertung
ihrer Ergebnisse.

TrorL hat Lereits 1943 Untersuchungen iiber die
Stellung der ,Indianerhochkulturen im Landschafts-
aufbau der tropischen Anden® verdffentlicht, die man
in den Diskussionen iiber die 6kologisch-ethnologische
Seite der Kulturpflanzen-Genzentren viel zuwenig
beriicksichtigt hat. Nicht nur einmal wies TroLL dar-
auf hin, dafl ,tropische Gebirgslinder die Entstehung
héherer Kulturen begiinstigen®, und er hat die Griin-
de dafiir untersucht, warum ,ausgedehntere tropische
Hochlinder zu Trigern eigner Vilker und Kulturen
und zu Kernriumen® und Ballungszentren land-
wirtschaftlicher Aktivitit wurden. In die gleichen
Riume verlegte VaviLov seine ,Genzentren“! Doch
begriindete er seine Wahl mit anderen Argumenten,
nimlich mit physiologischen, evolutionistischen und
populationsgenetischen Hypothesen.

Nach Auswertung unserer monatelangen Anden-
und Chiloé-Expeditionen hatten wir spiter auch die
Gelegenheit, auf Reisen in Afrika und Asien eigene
Erfahrungen mit andern ,Genzentren“ zu sammeln.
Das fiihrte uns zu der ersten Kritik an den Hypo-
thesen VaviLovs, verdffentlicht unter dem Titel ,,Gibt
es Genzentren?“ (1968), doch erlaubte der seinerzeit zur
Verfiigung stehende knappe Raum nicht, im einzelnen
auf die Verhiltnisse bei siidamerikanischen Nutzpflan-
zen einzugehen. In Fortfithrung der von TroLL (1943
und 1959) in die Diskussion gebrachten klimatologi-
schen und kulturgeographischen Argumente fiir die
Entstehung von ,Kernriumen® pflanzenziichterischer
Aktivitit in den siidamerikanischen Anden, diirfen
auch die anthropologischen Voraussetzungen fiir die
Selektion von Wildpflanzen und ihre spitere Dome-
stikation nicht vergessen werden. Den sowjetischen
Naturforschern kann es aufgrund der in der SU herr-
schenden egalitiren marxistischen Milieutheorie nicht
besonders angelastet werden, wenn sie den unter-
schiedlichen Anteil der verschiedenen Zivilisatio-
nen (oder wenn man es exakter ausdriicken will: der
biologisch venschiedenen Populationsgemeinschaften
des homo faber) am Werden der Kulturpflanzen zu

gering bewerteten. Darauf hat erst kiirzlich der be-
kannte Theoretiker der Biologie v. BERTALANFFY
(1970) mit Nachdruck hingewiesen, wenn er sagte: ,,Es
ist eine biologische Binsenweisheit, daf} lebende Wesen
als Individuen, Rassen und Arten verschieden
sind . .. Aber selbst heute scheint die Diskussion gene-
tischer und rassischer Unterschiede . . . einer Entschul-
digung zu bediirfen. Es ist eine einfache Tatsache, daf}
die Volker des Westens gotische Kathedralen bauten
(und auch Kulturpflanzen ziichteten, d. Verf.) ... wih-
rend die Ureinwohner Australiens und die Kannibalen
Neu-Guirteas nichts dergleichen taten®.

Nachdem sich die ,von der Hand in den Mund®
lebende paliolithische menschliche Urbevélkerung in
genetisch verschiedene Rassen differenziert hatte, mo-
gen vor zehntausend Jahren auch die ersten zaghaften
Versuche einer Domestikation niitzlich erscheinender
Wildpflanzen in Eurasien und Amerika begonnen
haben. Daff Schwarz-Afrika trotz seines potentiellen
Reichtums an nutzbaren Gewichsen so wenig, Indo-
Amerika aber so erstaunlich viel zum Weltbestand an
Nutzpflanzen beisteuerte, hat nicht etwa nur botani-
sche, sondern vor allem anthropologische Griinde.
Ahnliches gilt fiir die VaviLovschen Genzentren in
Indo-Malaysia und China, aus denen er 190 Kultur-
pflanzen ableitete. Diese liegen nun keineswegs in ab-
geschlossenen Hochgebirgen, noch in von Wiisten iso-
lierten Regionen, sondern in einem fiir biologische und
Vélkerwanderungen weit gedffneten Raum, worauf
kiirzlich Hur-Lin Li') (1970) in einer tiefschiirfenden
Untersuchung hingewiesen hat.

Daf sich schlielich der eindrucksvolle Fortschritt
in der Selektion, Domestikation und Adaption der
wichtigsten Nutzpflanzen auf die letzten zweihundert
Jahre europiischer Geschichte konzentriert, ist eben-
sowenig ein Zufall. Er hingt mit der Besitzergreifung
der Welt durch europiische Volker zusammen, in de-
ren ,Gene-Pool“ ziichterische Fihigkeiten offensicht-
lich stirker vertreten sind als in andern Rassen.
Unvergleichliche Erfolge bei der Uberfithrung von
Wildpflanzen in ertragreiche Kulturgewichse gelangen
in erstaunlich kurzer Zeit beispielsweise bei Beta,
Lupinus und Hevea. Und zwar wurde auflerhalb ihrer
sogenannten ,Genzentren® aus maritimen Wildriiben
die ertragreiche Zuckerriibe entwickelt; aus nord-
afrikanischen Bitterlupinen entstand die deutsche
Siifllupine, und schliefllich wurden die krankheitsresi-
stenten und kautschukreichen Hevea-Biume fernab
von ihrem brasilianischen ,, Genzentrum® durch euro-
piische Ziichter in Siidost-Asien selektioniert. Diese
unvergleichlichen pflanzengenetischen Erfolge bei der
Domestikation neuer Nutzpflanzen und die rationelle

1) Er sagt beziiglich China: ,This is not only not a
»center, but is incompatible with the geographical distribu-
toin of plants in general... VaviLov orginally professed
to use plantgeography as a fundamental principle of his
division of the origins, but it does not seem to have been
followed ... .. «
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Ausnutzung des ,Gene-Pools“ bei den traditionellen
Kulturarten haben Millionen von Menschen das Uber-
leben ermdglicht. Gleichzeitig sind sie aber auch die
Ursache fiir die notorische Uberproduktion in der
europiisch-nordamerikanischen Landwirtschaft. Dazu
steht in scharfem Kontrast der besorgniserregende
Riickstand des Agrarprodukts anderer Volker, vor
allem in den von tropischer Natur besonders gesegne-
ten Gebieten. Auch dies ist durch die erbliche Ver-
schiedenheit der Menschen und ihre unterschiedliche
kulturelle Aktivitit erklirbar.

Wenn wir uns dieser Interdependenz des ,homo
faber mit seinen Kulturpflanzen richtig bewuflt wer-
den, fillt es uns auch leichter, VaviLovs ,Genzentren
zu verstehen. Zwischen den Ursprungsgebieten der
Nutzgewichse, den Mannigfaltigkeitsgebieten, , distri-
bution arcs®, ,,areas of genetic diversity“, ,accumula-
tion centers®, ,centers for domestication®, ,geograph-
ical centers of cultivated plants“ und wie man auch
immer ,Genzentren® iibersetzt hat, und den ,Kern-
riumen® der menschlichen Hochkulturen bestehen
enge Kontakte. Mensch und Nutzpflanze lassen sich
nicht voneinander trennen (TowLE 1961). Nur wenn
Primitivmenschen der Frithzeit genug Beobachtungs-
vermdgen besaflen, um eine potentiell nutzbare Pflanze
zu erkennen, dazu auch geniigend Phantasie aufbrach-
ten, um ihren kiinftigen Nutzen im Falle fortgesetzten
Anbaus abzuschitzen, und schliefflich auch vorauspla-
nend Saat und Ernte ordnen konnten, nur dann war
Domestikation moglich. Trafen giinstige sozio-
logische und botanische Voraussetzungen zusammen,
so konnte sich ein solcher Domestikationsvorgang
durchaus auch im Ursprungsgebiet (d. h. in die-
sem Fall im Genzentrum) von Wild- und Kulturart
abspielen. Das ist aber kein Naturgesetz. Meist er-
folgte die endgiiltige Inkulturnahme und ziichterische
Weiterentwicklung aber fern vom Ursprung, wofiir
japanische Autoren (vgl. KiHara 1947), deutsche Ge-
netiker (Kuckuck 1962, ScHEBE 1959, SCHIEMANN
1939) und anglo-amerikanische Ziichter und Botani-
ker (GErsTEL 1966, HARLAN 1961, HUTCHINSON 1965,
SiMMonDs 1969, SmMiTH 1969, STEPHENS 1958) genii-
gend Nachweise erbrachten.

Gelegentlich begann die Inkulturnahme an der Pe-
ripherie, oft in grofler Distanz vom ,center of diver-
sity“, manchmal sogar auf einem andern Kontinent.
Einige ,genetische Diversionsbogen® von Wildarten
umgreifen Tausende von Kilometern und kénnen dar-
um schwerlich als geographische ,Zentren“ bezeichnet
werden, an deren Peripherie die ziichterisch nach
VaviLov so willkommenen, rezessiven Gene gehiuft
auftreten. Bei derartigen Distanzen hing es im wesent-
lichen von der ziichterischen Intelligenz der betreffen-
den lokalen Menschenrassen ab, an welcher Stelle die
Wildart in die Kultur genommen wurde. Das kann im
Fall der ,Gartenbohne® sowohl in Nordargentinien als
auch in Siidmexiko oder irgendwo in den zentralen
Anden stattgefunden haben; denn Phaseolus aborigi-

neus kommt in zllen diesen Lindern vor. Vermutlich
hat in diesem Falle die Domestizierung ganz unab-
hingig an verschiedenen Stellen nordlich und siidlich
des Aquators stattgefunden (BrRUCHER 1970).

Wie weit man sich sowjetischerseits bei der schema-
tischen Anwendung der VaviLov-Doktrin von den ur-
spriinglichen Ideen des Meisters entfernte, lehrt der
Fall des Kartoffel-Genzentrums. Nachdem russische
Botaniker zu der biologisch durchaus falschen Vor-
stellung gelangt waren, dafl die andinen Indianer-
kartoffeln (von Bukasov und Juzepzuk Solanum
andigenum genannt) aus physiologischen, photoperio-
dischen und angeblichen morphologischen Griinden
wesentlich verschieden von der LinNfschen Spezies
Solanum tuberosum seien, begannen sie demgemif in
Siidamerika nach den wilden Vorfahren dieser beiden
(hypothetischen) Kulturarten zu suchen. Sie legten
ithren Forschungen die VaviLovschen Thesen zugrunde
und tduschten sich griindlich. Ihre Entdeckung einer
»willden“ Ursprungsart (= S. herrerae) aus dem ,an-
dinen Genzentrum® erwies sich bei spiterer Nach-
priifung als eine kultivierte Form. Den Ursprung von
S. tuberosum suchten die Mitarbeiter VaviLovs auf
der tausende Kilometer vom Fundplatz von ,S. her-
rerae“ entfernten Insel Chiloé... Dort gibt es tat-
sichlich eine beachtliche Anzahl von iprimitiven
Kartoffeln. Diese sind aber Relikte andiner Prove-
nienzen. Diploide oder tetraploide Wildkartoffeln, aus
denen man . tuberosum phylogenetisch ableiten
konnte, gibt es auf Chiloé nicht. Dennoch erklirten
russische Phytologen und in ithrem Gefolge unzihlige
Geobotaniker, Pflanzenziichter, Agrobiologen und
Kulturhistoriker anderer Nationen die kleine Insel
Chiloé zum michtigen Ursprungsgebiet und Genzen-
trum einer der wichtigsten Kulsurpflanzen der Mensch-
heit. Um dieser Hypothese noch mehr Gewicht zu
verleihen, behauptete man bald, daff dort auch das
»Genzentrum® von Madia sativa, Bromus mango und
Fragaria lige. Ganz abgesehen von der Fragwiirdig-
keit der russischen Funde widerspricht die Insel
Chiloé den fundamentalen Postulaten der VaviLov-
schen geographisch-botanischen Differentialmethode
bei Genzentren. Dies Chiloé-Genzentrum liegt weder
im Gebirge, noch ist es isoliert, noch besitzt es die
notwendigen Wildarten. Wir haben kiirzlich (1969)
auf besonderen Wunsch der sowjetischen ,Genetika“
in russischer Sprache einige der Griinde dargestellt, die
uns nach eingehender Erforschung der Insel Chiloé
zu ihrer Ablehnung als ,Genzentrum® veranlafit ha-
ben. Hinsichtlich Solanum war es vor allem die Auf-
findung diploider, triploider und tetraploider Primi-
tivkartoffeln auf Chiloé, die mit Indianer-Landsorten
der Zentralen Kordillere identisch sind. Die von uns
selbst als neue Spezies beschriebene Solanum oceani-
cum aus der Brandungszone der Pazifikkiiste der
Insel Chiloé kommt weder aus zytologischen noch
okologischen Griinden als ,Anzestral-Spezies“ oder
sUrkartoffel fiir S. tuberosum in Frage. Es wire
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tavsichlich hochste Zeit, die Insel Chiloé aus den ,,Gen-
zentren“ auszuscheiden. Dennoch schleppt sich noch
immer dieser unausrottbare ,Mythos“ durch die Lite-
ratur.

Wir versuchen nun im folgenden am Beispiel dreier
neotropischer Kulturpflanzen und deren wilden Ver-
wandten aus den Genera Ananas, Arachis und Phaseo-
lus weitere unlosbare Widerspriiche der ,Genzentren-
Theorie“ aufzuzeigen. Die drei Gattungen haben iiber-
dies den Vorteil, daff ihr Modus der Reproduktion
durchaus verschieden ist und Autogamie, Heterogamie
und Agamie (in Form einer ausschliefllich klonalen
Vermehrung bei Ananas comosus) einschliefit, daf} ihre
Kultivare inzwischen weltweite Verbreitung erlangt
haben und in zahlreiche physiologische und morpho-
logische Rassen auflerhalb ihres neotropischen Ur-
sprungsgebietes differenziert wurden.

Ananas, Erdnuf und Bohne sind auflerdem repri-
sentative Vertreter ganz verschiedener Nutzungswei-
sen, die vom Eingeborenen-Garten bis hin zur indu-
strialisierten Plantagenwirtschaft reichen. Bohnen
gehdren auch gegenwirtig noch — wie vor 6000 Jah-
ren — zur Grundnahrung der indianischen Urbevol-
kerung Amerikas; andererseits hat die moderne Pflan-
zenziichtung daraus Kultivare fiir das kiihle nordliche
Klima und den Geschmack des Europiers selektiert.
Aus dem urspriinglich regional begrenzten Anbau der
Chacoindianer von ,mani“ und ,mendobi“ hat sich
die Erdnuf iiber Millionen Hektar im subtropischen
Bereich von fiinf Kontinenten ausgedehnt und ist zu
einer Industriepflanze erster Ordnung geworden. Bei
der Ananas hat die moderne Genetik iiberhaupt
noch nicht eingesetzt, vielmehr beruht die hochent-
wickelte Konservenindustrie Hawaiis immer noch auf
der ,Cayenne“-Varietit von Ananas comosus, die in
Wirklichkeit nichts weiter ist als eine klonal vermehrte
Heterozygote der Maipure-Indios vom Orinoko, wih-
rend man bisher das Ananas-Genzentrum einige tau-
send Kilometer siidlich am Rio Paran4 suchre.

Alle diese Tatsachen waren zur Lebenszeit VaviLovs
teilweise noch unbekannt bzw. lieflen sich nicht in sein
Schema der geographisch-botanischen Differential-
methode einordnen und wurden darum vernachlissigt.
Die geduldige Erforschung der siidamerikanischen
Nutzpflanzen und ihrer wilden Verwandten, die mitt-
lerweile erfolgte Entdeckung der Anzestralformen von
Bohne, Erdnuff, Tabak, Ulluko, Manihot usw., und
die aufschlufireichen Ergebnisse von Zytogenetik und
Resistenzphysiologie haben unsere Kenntnis von Ur-
sprung und Wanderung der Kulturpflanzen seit
VaviLovs Zeiten betrichtlich verindert. Es wird not-
wendig sein, sich auch in Europa mehr mit den neuen
Erkenntnissen iiber ,Siidamerika als Herkunftsraum
von Nutzpflanzen“ (vgl. BRUCHER 1968) vertraut zu
machen und sich von iiberholten Hypothesen zu be-
freien, die den Tatsachen widersprechen (vgl. Abb. 1).

Eines ist allerdings zu beklagen; so viele neue Er-
kenntnisse im Laufe der letzten Jahrzehnte auch

durch Genetik, Radiocarbonmethode, Pachytinana-
lyse, Chemotaxonomie und Hybridisierung iiber die
Evolution amernikanischer Nutzpflanzen gewonnen
wurden, so gering blieben die Fortschritte der Ethno-
graphie und Anthropologie. Zwecks Aufklirung der
Domestikation indianischer Kulturgewichse mufl man
das Vertrauen der oft scheuen und recht mifitrauischen
Eingeborenen gewinnen, und das gelingt nur durch
langes Zusammenleben mit ihnen. Doch vieles schei-
tert {iberhaupt an der ,,Geschichtslosigkeit® der India-
nerstimme, der Arawak, Maipuri, Tupi-Guarani,
Chibcha, Aimard, Kechua oder Araukaner. Die an-
fingliche Zerstorungswut der Konquistadoren, die
spatere feindselige Verachtung der besitzergreifenden
Iberer und die auch heute noch verbreitete Arroganz
der gehobenen Schichten gegeniiber der Urbevéilke-
rung sind die Griinde dafiir, dafl die historischen
Quellen verschiittet wurden. Wenn wir im folgenden
aufgestoberte alte Fragmente mit neueren Forschun-
gen und eigenen Beobachtungen von zahlreichen For-
suchungsreisen zwischen Patagonien und dem Karibi-
schen Meer zu verbinden suchen, so sei es uns gestattet,
der ,deduktiven Methode“ einen groflen Spielraum
zu lassen.

2. Arachis hypogaea L.

Unter den zahlreichen Arten siidamerikanischer
Nutzpflanzen, die VaviLov seinem ,Genzentrum VIII“
zuordnete, fehlt erstaunlicherweise Arachis. Offensicht-
lich hielt VaviLov zu dieser Zeit noch einen hypothe-
tischen afrikanischen Ursprung der Erdnufl fiir mog-
lich. Inzwischen wurde aber die siidamenikanische Ab-
stammung bewiesen. Es gibt hier zahlreiche (mehr als
ein Dutzend) Wildanten. Wihrend diese Spezies meist
diploid (2n = 20 Chromosomen) sind, besitzt Arachis
hypogaea die doppelte Chromosomenzahl. Zytogene-
tische Studien haben ergeben, daff an ihrem Genom-
aufbau die Wildart A. villosa mit 10 Chromosomen
beteiligt ist, doch kennt man noch nicht den andern
Partner. Dafl die Kulturerdnul ein Amphiploid ist,
hat schon HusTeD (1936) nachgewiesen. Inzwischen
hat es nicht an Versuchen gefehlt, A. hypogaea durch
Kreuzung von A willosa mit andern Erdnuflarten
(Krarovickas und Riconrt 1957) und durch ,,Genom-
Synthese“ kiinstlich herzustellen. Doch ist die experi-
mentelle Erzeugung dieses Cultigens bisher noch nicht
gelungen.

Aufgrund der Tatsache, dafl an der Phylogenese von
A. bypogaea zwei verschiedene Wildarten aus geo-
graphisch distanten Riumen beteiligt sind, verbietet
sich die Anwendung des Begriffs eines ,geographisch
eng begrenzten Genzentrums® bei der Entstehung und
Domestikation der Erdnufl von vornherein. Das gene-
tische Mannigfaltigkeitsgebiet hat vielmehr eine Aus-
dehnung von annihernd 3000 km und reicht von den
dstlichen Kordillerenausliufern Nordargentiniens —
Boliviens mit einem Dutzend von Wildarten durch
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Abb. 2: Wilde Erdnufi-Art aus Bolivien (Arachis rigonii Krap. & Greg.) (nach Krarovickas & GREGORY, 1960)
Wild groundnut type from Bolivia (Arachis rigonii Krap. & Greg.) (after Krarovickas & GREGORY, 1960)

den paraguayischen Chaco, die argentinischen Provin-
zen Corrientes und Misiones, durch Siidbrasilien bis
an die Atlantikkiiste. In diesem enorm weiten Raum
(der iibrigens auch nicht mit dem VaviLovschen Gen-
zentrum VIII identisch ist) mufl sich irgendwo die
Kontaktzone zwischen A. villosa und einer weiteren
diploiden Spezies befinden, aus der fruchtbare Hybri-
den nach anschliefender Genom-Verdoppelung her-
vorgingen. Den daraus resultierenden Amphiploid
konnte man als die ,,Urform* der tetraploiden Erd-
nufl bezeichnen.

Historisch mag sich die Domestikation von Arachis
so abgespielt haben, dafl die in der freien Natur vor-
kommenden Arthybriden sich durch besonders krif-
tiges Wachstum (= Hybrid-Vigor-Effekt) ausgezeich-
net haben und moglicherweise auch groflere Friichte
besaflen, was natiirlich den auf Nahrungssuche umher-
streifenden Indios auffiel. Sie mdégen solche Samen
dann auch gelegen tlich in der Nihe ihrer Behausungen
ausgesit und vermehrt haben. Damit war die erste
Stufe der Domestikations-Stufenleiter erklommen,
deren Ende gegenwirtig noch nicht abzusehen ist.
Kiinstliche Mutationsauslsungen haben bereits zu
wesentlich ertragssicheren, neuen Sorten gefiithrt. Von
einer planmifligen Einkreuzung der verschiedenen
wilden Arten des ,,Gene-Pools“ von Arachis verspre-
chen wir uns die Erzeugung proteinreicher perenner
Futterleguminosen. A prostrata, A. marginata, A. dio-
goi, A. rigonii und A. tuberosa (vgl. Abb. 2) kommen
hierfiir in Frage. Die letztgenannte hat iiberdies knol-
lenartig aufgetriebene Wurzeln, die in Diirrezeiten als

Wasserspeicher dienen. Der Wert dieser wilden Erd-
nufl- Arten der Chaco-Region liegt also vor allem in
ihrem Wert als perennierende, eiweiflreiche Futter-
pflanzen fiir Weidevieh.

Auch die genetische Verbesserung der jetzigen Erd-
nuf}-Sorten steckt erst in ihren Anfingen und hat noch
nicht geniigend beriicksichtigt, dafl sich Arachis hypo-
gaea aus einem Subsistenzkultivar des hiuslichen Ge-
brauchs der Fingeborenen im Augenblick zu einer
Industrie-Pflanze von enormer Wichtigkeit entwickelt.
Wihrend man Erdniisse vor hundert Jahren — genauso
wie die Indianer — nur gerdstet und als gelegentliche
Beigabe verzehrte, hat inzwischen die Weltproduktion
von Arachis hypogaea 3 Millionen Tonnen erreicht
und trigt ganz wesentlich zur Deckung des Olbedarfs
der Menschheit bei. Die genetische Mannigfaltigkeit
der Wildarten zwischen Kordillere und Atlantik mit
thren groflen resistenzphysiologischen Unterschieden
ist weder hinreichend untersucht noch praktisch aus-
genutzt worden. Zwar wird man ,die Resistenzgene®
nicht, wie VaviLov meinte, an der geographischen
Peripherie eines hypothetischen Genzentrums finden,
sondern die gesamte Bictypenmannigfaltigkeit von
Arachis zu priifen haben.

Daf es sich bei diesen Bemerkungen um keine spe-
kulativen, sondern biologisch begriindete Ansichten
handelt, soll nur durch folgende Beobachtung erhirtet
werden. Die gegenwirtige Grofle der Erdnufikerne ist
15x10 mm. Offensichtlich hilt die Industrie sie fiir
ausreichend. Dafl aber die Guarani-Indios bereits vor
hunderten Jahren schon eine mit 35 x 15 mm wesent-



28 Erdkunde

Band XXV

Photo 1: Die ,Riesen-Erdnuff“ der Nambiquare Indianer
(Arachis nambiquarae Hoebne) im Vergleich zur
gewdShnlichen Erdnufl
The ‘Giant-Groundnut’ of the Nambiquare Indians
(Arachis nambiquare hoehne) in contrast to an
ordinary groundnut
(Nach F.C.Hogeung, Flora Brasilica, XXV, IIL
Sio Paulo, 1940)

lich groflere Sorte geziichtet hatten, ist kaum aus dem
Kreis weniger Botaniker bisher herausgedrungen. Wie
aus Photo 1 hervorgeht, selektierte der Indianerstamm
der Nambiquara im Matto Grosso regionale Sorren
mit extrem groflen Friichten. Der deutsch-brasilianische
Botaniker HoEHNE beschrieb diese Kultivare unter der
Bezeichnung A nambiquarae, andere Lokalformen
sind unter dem Namen ,guaycuru® bekanat. In allen
diesen Fillen handelt es sich um ,Riesen-Erdniisse“
mit den verschiedenartigsten Farb- und Formmustern,
was beweist, daf} diese ,mendobi“ (Brasilien) oder
»inchis“ (Kechua-Region) genannte Frucht von pri-
kolumbianischen Indianern in der verschiedensven
Weise selektiert wurde. Von diesen Gigas-Erdniissen
berichtet iibrigens auch der erste deutsche Truppen-
fithrer in Stidamerika, ULricH ScHMIDL, der im Jahr
1567 im Dienst der spanischen Krone bis an den Rio
de la Plata kam und feststellte, dafl die dort lebenden
Guarani-Indianer damit zwei Ernten jihrlich erziel-
ten.

3. Phaseolus vulgaris L.

Uber die Herkunft, Abstammung und Domestika-
tion der verschiedenen Bohnen-Arten gibt es zahlreiche
und sich stark widersprechende Angaben. Zum Teil
ist dies dadurch zu erkldren, dafl es einem ungeiibten
Auge nicht leicht fillt, die gemeinhin als ,Bohnen“
bezeichneten tropischen Leguminosen auseinanderzu-
halten. Auf den Eingeborenen-Mirkten werden so-
wohl Phaseolus, Vigna, Vicia, als auch Cajanus, Lab-
lab oder Dolichos als ,Bohnen“ bezeichner. Nur die
erste Gattung, Phaseolus, enthilt wichtige Arten neu-
weltlichen Ursprungs. Es sind dies vor allem Ph. vul-
garis (die gewohnliche Gartenbohne), in Europa vor-

wiegend als griines Gemiise oder als Trockenbohne
bekannt, ferner Ph. coccineuns (die wegen ihrer feuer-
roten Bliiten auch als Zierstrauch beliebte Feuerbohne)
und schlieflich die fiir Konserven sehr geschitzte
Ph. lunatus (= Mondbohne, die in USA und im wir-
meren Siideuropa kultiviert wird). In Lateinamerika
genieen ferner noch Ph. acutifolius (die sehr diirre-
resistente Tepari-Bohne), Ph. candidus sowie Pbh. fla-
vescens (eine perenne Art, die wir seit Jahren beziig-
lich ihrer Domestikation studieren und bereits Muta-
tions-Experimenten unterworfen haben) eine gewisse
Bedeutung.

In der Liceratur stof8t man hinsichtlich dieser Boh-
nen, ihrer geographischen Verbreitung und ihrer Do-
mesuikations-Areale auf betrachtliche Widerspriiche. So
behaupret z. B. das Handbuch fiir tropische Landwirt-
schaft, dafl die ,Mondbohnen“(Ph. lunatus) aus dem
Gebiet des Amazonas-Stroms stammten. Andere Au-
toren verlegen ithren Ursprung an die aride Kiiste Pe-
rus. Doch kommen weder das feuchtheile Amazonas-
Becken noch die Halbwiisten am Pazifik dafiir in Frage.
Wir sammelten wilde Ph. lunatus in den mesothermen
Tilern der Anden.

Noch grofler ist die Verwirrung hinsichtlich der ge-
wohnlichen Gartenbohne (Ph. vulgaris), ihrer Abstam-
mung und ihrer Wildformen. Die Existenz einer echten
Wild-Bohne (Ph. aborigineus) ist schon seit Jahr-
zehnten aus Argentinien bekannt, wo sie zum ersten
Mal von BurkarT (1941) beobachtet wurde. Thre Moi-
phologie, Zytologie, ihre Hybriden und ihre Resi-
stenzeigenschafiten wurden 1953 durch BurkarT & BRU-
cHER beschrieben, die ithre Samen an die Forschungs-
institute Europas und Nordamerikas verteilten, wo
deren wertvolle Resistenzgene in die Zuchesorten ein-
gekreuzt wurden (FRANDSEN 1953, HUBBELING 1957)
oder durch chemotaxonomische Untersuchungen (Kroz
& Krozova 1966) die phylogenetischen Beziehungen
zwischen Wild- und Kulturformen erhirtet wurden.

Dennoch ignorieren fast alle nordamerikanischen
und zentralamerikanischen Autoren diese Tatsache,
weil sie offensichtlichunter dem Eindruck der VaviLov-
Doktrin stehen, dafl Mexiko das ,Genzentrum®
det Bohnen sei. Noch kiirzlich hat GenTrY (1969) die-
ser Unkenntnis jahrzehntelanger Experimentalarbeit
mit Ph. aborigineus in folgender Weise Ausdruck ge-
geben: ,The wild ancestors of the common bean
Ph. vulgaris has not been known until recent times,
and no account has been written of its occurence in
North America®. Intensive Forschungsarbeirt seit 1950,
zahlreiche Kreuzungsexperimente und das Resultat
mehrerer Expeditionen entlang der Kordillere haben
aber bereits seit Jahrzehnten sichergestellr, daf}
Ph. aborigineus die Anzestralform unserer kultivierten
Gartenbohne ist. Kiirzlich hat BercLUND-BrUCHER
(1967) nachgewiesen, dafl dieses ,missing link“ der
Bohnen-Phylogenese in iiberraschender Spezieskon-
stanz auf der enormen Distanz von 5000 km zwischen
Nordwest-Argentinien iiber Bolivien, Peru, Kolumbien
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bis nach Merida in Venezuela wildwachsend an-
zutreffen ist. Bemerkenswerterweise hat diese Wild-
bohne eigene Indianernamen. In der nérdlichen Kor-
dillere wird sie ,mitofio“ genannt, die Aymaras und
Kechuas der zentralen Kordillere haben dafiir die
gleiche Bezeichnung wie fiir ihre Speisebohnen ,,puru-
tu“! Die Eingeborenen Nordargentiniens nennen sie
»poroto silvestre“.

Der Dispersionsbogen fiir Ph. aborigineus in Siid-
amerika verliuft von der Provinz San Luis im zentra-
len Teil Argentiniens entlang den Osthingen der An-

Photo 2: Andiner Bergwald mit Alnus jorullensis, dem
natiirlichen Habitat von Phaseolus aborigineus
Andean mountain woodland with Alnus jurellensis,
the natural habitat of Phaseolus aborigineus

den durch Bolivien, Peru (von Ecuador fehlen noch
Standortangaben), Kolumbien bis in die Provinz Me-
rida von Venezuela. In diesen Lindern fanden wir die
Spezies in der Pflanzenformation des mesothermen,
laubwerfenden Erlenwaldes (Alnus jorullensis, vgl. Pho-
to 2), der sich von der Bergwaldstufe NW-Argentiniens
(bei 1400 bds 2700 m) bis in die Nebelwaldregion Ko-
lumbiens und Venezuelas erstreckt (BRUCHER 1968).
In dieser Pflanzenassoziation kommen auf Lichtungen
und an Bachrindern ferner folgende Gattungen vor:
Clematis, Cosmos, Cerastium, Fagara coco, Juglans
australis, Podocarpus, Ranunculus, Rumex, Thalic-
trum, Urtica, Veronica, d. h. insgesamt ein Vegeta-
tionsbild, das dem europidischen Botaniker vertraut
erscheint und ihn an einen Bergwald in Mitteleuropa
erinnert. Wie aus der Verbreitungskarte (Abb. 1) her-
vorgeht, durchschneidet der schmale Dispersionsbogen
von Ph.aborigineus das ,Genzentrum VIII“ der russi-
schen Autoren. Doch wurde ausgerechnet in diesem Fai-
le das primire Mannigfaltigkeitsgebiet und Ursprungs-
zentrum der Gartenbohne woanders, nimlich in dem
mexikanischen Genzentrum gesucht und eine siid-
amerikanische Aszendenz von Ph. vulgaris verneint.
Selbst bei sehr toleranter Auslegung des Begriffs
»Genzentrum® sehen wir keine Moglichkeit, ein 5000
km langes, extrem schmales Dispersionsband mit dem
von VaviLov geographisch klar definierten Konzept
eines ,,Zentrums genetischer Mannigfaltigkeit“ in Kon-
kordanz zu bringen. Wir sind auch hinsichtlich der
Domestizierung der Bohne anderer Auffassung als die
russische Schule. Sie hat nach unserer Uberzeugung
mehrfach entlang der Kordillere zwischen Mittel-
argentinien und Mexiko und ganz unabhingig von-
einander stattgefunden. Dafiir sprechen bestimmte
physiologische Faktoren u. a. der genetisch verschiedene
Himagglutiningehalt bei Wildbohnen und ihren zu-
geordneten Primitivrassen (BRUCHER, WECHSLER,
PAL0zz0, JaFFE 1969). Die Gartenbohne (Ph. vulgaris)
hat sich aus der Wildbohne (Ph. aborigineus) durch
eine Reihe verschiedener Mutationsschritte und Selek-
tionsprozesse entwickelt.

Es bedarf keiner allzu groflen Phantasie, um sich
vorzustellen, wie diese einzelnen Stufen bei der Do-
mestikation und ,Zihmung der Wildbohne“ in der
sidamerikanischen Kordillere verlaufen sind. Fiir Ph.
aborigineus haben wir im Laufe vieler Jahre beim en-
gen Kontakt mit den Lebensgewohnheiten der Einge-
borenen sogar ganz unerwartete Beweise dafiir sam-
meln konnen, dafl Wildbohnenbestinde selbst heutzu-
tage noch in abgelegenen Bergtilern Venezuelas, Ko-
lumbiens, Argentiniens und Boliviens durch Einsam-
meln reifer Friichte genutzt werden. Was fiir die
Wildform der Gartenbohne (Ph. vulgaris) beobachtet
wurde, gilt méglicherweise auch in analoger Weise fiir
Ph. coccinens und Ph. lunatus, wo uns solche primitive
Nutzung bisher allerdings nicht bekannt wurde.

Durch Zufall wurden wir vor zwei Jahrzehnten im
Tal von Chabarilla (Prov. Catamarca, Argentinien)
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Photo 3: Eingeborene des Tales von Chabarilla werden bei der Zubereitung einer Mahlzeit iiberrascht, bei der sie auch

»Wildbohne® verwenden.

Natives of the Chabarilla valley are surprised during preparation of a meal at which ‘wild beans’ are being used

Zeuge davon, dafl dort in Fortsetzung einer bereits
jahrtausendealte Sitte sich die primitive Bergbevolke-
rung immer noch der Wildbohne Ph. aborigineus als
Sammelfrucht bedient. Spiter konnten wir dies auch
in der Provinz Salta und kiirzlich in Kolumbien und
Venezuela beobachten. Das gemeinsame Merkwiirdige
an diesen distanten Plitzen war, daf} die Eingeborenen
einem Auslinder gegeniiber diese — wie sie glauben —
»atavissische Didt* nicht zugeben wollten. Man muf}
entweder durch gute Kenntnisse ihrer Lebensgewohn-
heiten vorher ihr Vertrauen gewonnen haben oder sie
im Moment des Einsammelns iiberraschen. Nachdem
mir dies durch Zufall gelungen war, lud man mich auf
meine Bitte dann auch bereitwillig ein, an einer solchen
»Urbohnenmahlzeit“ teilzunehmen (vgl. Photo 3).
Wer Sinn fiir die Romantik des Ungewdhnlichen bei
Forschungsreisen hat, wird mir vielleicht nachempfin-
den, daf} ich diese Indianer-Bohnen-Suppe zu den
kulinarischen Hohepunkten meines Naturforscherle-
bens rechne.

In der auflerordentlich traditionsbewufiten Diit
der mesoamerikanischen Eingeborenen und der Bevdl-
kerung von Venezuela, Kolumbien und Ecuador und
bei den nordargentinisch-chilenischen Kreolen nimmt
die Bohne eine zentrale Stellung ein. Und zwar muf§
besondens darauf hingewiesen werden, dafl es sich hier-
bei nérdlich des Aquators um schwarze Bohnen han-
delt. Als ,frijol negro“, ,caraota negra“ oder ,feijo
prieto“ bilden sie die tigliche Grundnahrung in grofien
Teilen Mexikos, Honduras’, Guatemalas sowie in Ve-
nezuela, Kolumbien und Brasilien (Jarrt & BRUCHER
1968).

Die Samen unserer siidamerikanischen Wildbohne
sind klein und haben eine typisch kantige Form
(»gonospermum® nach der MarTENsschen Definition),
eine Eigenschaft, die im vorigen Jahrhundert noch bei
einigen Primitivbohnen Europas vorhanden war, in-
zwischen aber eliminiert worden ist, die man bei den
jetzigen Handelssorten nicht antrifft. Die Farbe der

Samen variiert von marmoriertem Graubraun bis hin
zu Schwarzblau. Auffallend ist die Hartschaligkeit der
Testa bei bestimmten Herkiinften und die dadurch
bedingte Keimverzégerung. Die Hiilsen haben mit
8-10 cm eine geringe Grofle, auflerdem sind sie hart
und besitzen ausgesprochene ,,Fidigkeit durch starke
Parenchymstringe. Die Hiilsen springen bei Vollreife
und trockenem Wetter auf und schleudern ihre Samen
weit von sich. Dies ist eine ausgesprochene Wildeigen-
schaft, die zur Arterhaltung dient. Erstaunlicherweise
scheinen die friihesten europiischen Bohnen von dieser
Erbanlage nicht frei gewesen zu sein, denn die von uns
daraufhin gepriiften alten ,Kriuterbiicher von LEoN-
HARD Fuchs (1543), HierRoNnymus Bock (1560) HEer-
BARIUM OELLINGER (1553) zeigen stets einige aufge-
sprungene Hiilsen, mit deutlich sichtbaren Samen dar-
in. Wenn es sich hierbei nicht um eine Kiinstlerlaune
gehandelt hat, so wiren diese frithen Abbildungen ein
Beweis fiir die mangelnde Platzfestigkeit der euro-
piischen Bohnen des 16. Jahrhunderts. Diese Wild-
eigenschaft beobachteten wir mehrfach bei primitiven
amerikanischen Indio-Bohnen. Bei feuchtem Wetter
lassen sich aber selbst bei Ph. aborigineus die reifen
Hiilsen recht leicht ohne Verlust an Samen einsam-
meln. Das machen sich die Eingeborenen zunutze,
wenn sie zur ,Wildbohnen-Ernte“ etwa im Tal von
Chabarilla (Provinz Catamarca) ausziehen.

4. Ananas comosus MERILL

Zur Erforschung des Ursprungs und der Evolution
von Kulturpflanzen ist es bisweilen niitzlich, aufler den
botanischen auch ethnographische und kulturgeschicht-
liche Quellen zu verwerten. Im Falle der Ananas ver-
fiigen wir gliicklicherweise iiber einige sichere Zeitmar-
ken, die es erlauben, die unglaubliche Expansion eines
Indianer-Kultivars vom Orinoko in knapp hundert
Jahren iiber fiinf Kontinente mit einem gegenwirtigen
Jahresumsatz von 270 Millionen DM zu verfolgen.
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Photo 4: Ananas aus einem handschriftlichen Bericht
Oviepos (1513) an Kénig Ferdinand von Spanien
(verdffentl. m. frdl. Erlaubnis von “The Hunting-
ton Library”, San Marino, Cal.)

Pineapple from a handwritten report of Ovieno
(1513) to Ferdinand King of Spain

(published by courtesy of the Huntington Library,
San Marino, Cal.)

CurisTorr KoLumsus erhilt am 4. November 1493
als erster Europider aus den Hinden der indianischen
Urbevolkerung Guadelupes Ananasfriichte als Gast-
geschenk. Damit tritt diese merkwiirdige Frucht in den
Gesichtskreis der Bewohner der Alten Welt. OvieEpo
schildert anlifllich seiner Reise nach Haiti (1513) in
einem handgeschriebenen, mehrseitigen Bericht an den
spanischen K&nig Ferdinand in enthusiastischer Weise
diese neue tropische Frucht (vgl. Photo 4 mit spani-
schem Text), wobei er ihren unvergleichlichen kulina-
rischen Wert und ihr liebliches Aroma besonders her-
vorhebt. Bald darauf berichtet PiGAFETTA (1519) aus
dem nordlichen Brasilien ebenfalls iiber das Vorhan-
densein von Ananas, wihrend von dem franzosischen
Forscher ANDRE THEVET (1555) eine detaillierte Be-
schreibung aus dem Raum von Pernambuco (Region
Tupi) erhalten ist, in der darauf hingewiesen wird, dafl
die Indianer dort iiber Ananasfriichte verfiigen, die
frei von Samenkernen sind und die darum — wie er

ausdriicklich vermerkt — von den Eingeborenen durch
Schosser vermehrt werden. Diese Fortpflanzungsme-
thode, die offensichtlich den Indianern véllig geliufig
war, bestirkt uns in der Ansicht dafl dort Ananas
comosus seit Urzeiten domestiziert worden war. Hin-
gegen fehlen sichere Angaben iiber friilhe Ana-
naskulturen aus den indianischen Hochkulturen der
Pazifikkiiste (heutiges Peru) oder von Mexiko. Doch
gibt es frithe Zeugnisse dafiir, daf} die Urbevélkerung
Venezuelas Ananas pflanzte. Die erste sichere Kun-
de davon stammt von JoHN HawkiNs (1565). Zwecks
Proviantierung seines Sklavenschiffs ,Jesus von Lii-
beck“ (!) landete er vor Santa Fé an der karibischen
Kiiste (ca. 100 km westlich von Cumand) und handelte
dort u. a. auch Ananas ein, die er wegen ihres Wohlge-
schmacks besonders rithmt... ,, The pines be of the
bigness of two fists, the outside whereof is of the
making of a pine-apple, but is soft like the rinde of
Concomber and the inside eathet like an apple, but is
a more delicious“. Ein anderer englischer Seefahrer,
WALTER RALEIGH, drang 1595 in den Orinoko ein und
segelte anscheinend 300 km fluflaufwirss, wobei er
u. 2. grofle Ananasbestinde der Eingeborenen beobach-
tete.

Die ersten botanisch exakten Berichte {iber Ananas
comosus aus dem nordlich des Aquators gelegenen Teil
Siidamerikas stammen von einer franzosischen Expe-
dition, die 1819 die damalige Strafkolonie Cayenne
besuchte. Der Botaniker S. PERROTET sammelte dort
lebende Exemplare einer sehr aromatischen und wegen
ihrer Stachellosigkeit auffallenden Ananassorte der
Eingeborenen (,,maipuri“ genannt) und brachte hiervon
fiinf Pflanzen lebend nach Frankreich zuriick. Er publi-
ziente seinen Fund unter der Bezeichnung ,Bromelia
maipuri® als neue Art fiir die Wissenschaft, verwendete
also als Spezies-Epithet den alten Indianernamen vom
oberen Orinoko. Unbewuf8t tat er damit etwas sehr
Richtiges. Denn diese samenlose Ananassonte war tat-
sachlich das Produkt einer beachtenswerten Auslese
durch die Maipuri-Indios. Eine samenlose Frucht kann
sich natiirlich nicht in der freien Umwelt allein erhal-
ten, sondern mufite vom Menschen mittels Stecklinge
vermehrt werden. Offensichtlich hatten die Eingebore-
nen schon frithzeitig Gefallen an einer Mutante gefun-
den, deren Frucht nicht die unzihligen steinharten Sa-
men enthielt, die das Verzehren einer wilden Ananas
keineswegs zu einem Genuffl macht. Zusitzlich hatten
sie daraus auch noch Formen selektiert, deren Blitter
ohne Stachelrand waren. Damit war ihnen aber eine
pflanzenziichterische Leistung gelungen, die sich mit
den Erfolgen neuzeitlicher Ziichter jederzeit verglei-
chen lift. Sie hatten ein Cultigen geschaffen, das wir
heute als ,Cayenne-Ananas“ bezeichnen. Diese
Sorte wird gegenwirtig in Millionen von Exemplaren
von Hawaii iiber Formosa, Siidafrika bis nach Austra-
lien gepflanzt. Alle diese Ananas-Pflanzen sind véllig
identisch; sie sind nichts weiter als die erbgleichen Glie-
der eines einzigen Klons, der von den Maipure-
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Indios urspriinglich ausgelesen und vegetativ vermehrt
wornden war.

Der weitaus grofite Teil der iiber 100000 Hektar, die
auf der ganzen Welt mit Ananas bepflanzt sind, be-
steht aus der Sorte ,Cayenne“. D. h. die botanische
»Spezies“ Ananas comosus MERILL wurde nach einem
Indianer-Cultigen beschrieben (!), eine der vielen
Merkwiirdigkeiten der systematischen Botanik. Es
hitte darum also gar keinen Sinn, nach einem , Wild-
standort® von A. comosus zu suchen.

Dennoch gibt es wirklich wilde Ananas-Arten, mit
deren Vorkommen wir uns nun bei der Diskussion des
»Genzentrums® von Ananas beschiftigen wenden. Thr
klassisches Genzentrum wurde fiir die Region zwischen
Paraguay und dem oberen Rio Parand postuliert.

Dort wurde die ,Urform der Ananas“ nicht nur
einmal, sondern mehrfach ,entdeckt“. Jedesmal erwies
es sich jedoch als ein Irrtum. Entweder war es eine
verwandte Spezies aus der Gattung Psesdoananas oder
Ananas bracteatus, die nicht zur direkten Aszendenz
gehort, manchmal auch einer der hiufigen Garten-
flichter kultivienter Ananas comosus. Es ist nicht leicht,
zu entscheiden, ob es sich bei angeblichen spontanen
Ananasfunden aus Urwildern tatsichlich um sekun-
diren Wald-Aufwuchs handelt. Seit Jahrhunderten ist
die Sitte weit verbreitet, den Urwald niederzubrennen,
Siedlungen anzulegen und Hackbau zu treiben, der
aufler Mais und Mandioka oft genug auch einige ,, Aba-
caxi“-Biische (= Ananas) umfafite. Wenn die Siedlun-
gen verlassen wurden, die iibrigen Kulturpflanzen wie-
der verschwanden und sich Sekundirwald erneut iiber
diesen Plitzen schloff, blieben die sehr resistenten
Ananaspflanzen am Leben und vermehrten sich auch
weiter. Einem durchreisenden Pflanzensammler konn-
ten sie nur allzuleicht als ein autochthoner Bestandteil
der natiirlichen Vegetation erscheinen. So glaubte
schon der deutsch-brasilianische Naturforscher Fritz
MULLER-DESTERRO in der Mitte des vorigen Jahrhun-
derts, im Staate Parand ,die Wildform der Ananas“
entdeckt zu haben und beschrieb sie spiter (1896) als
»Ananas sylvestris“. Hierbei handelte es sich aber um
einen Okotyp der verwandten Gattung Psexdoananas.
BakeEr vermutete 1889 in der von ihm gefundenen
»A. microcephalus* die Anzestralform der Kultur-
ananas. Diesmal war es die davon unabhingige Wild-
art Ananas bracteatus. Einige Jahrzehnte spiter be-
hauptete der schweizer-paraguayische Botaniker BEr-
TONI (1919), dafl Paraguay die Urheimat der Kultur-
ananas sei, denn er habe am oberen Parani die zuge-
hérige , Urform® entdeckt. Beim Nachpriifen ergab es
sich aber, daff es sich um eine Lokalrasse von A. brac-
teatus handelte. Die Eingeborenen des Grenzgebietes
zwischen Paraguay und Misiones zeigten sie uns unter
dem Namen ,guayara“. Bisweilen verwendet man sie
wegen threr stark bestachelten Blitter zum Einziunen
von primitiven Girten. Wenn sie zu dichten lebenden
Hecken gepflanzt wird, hilt sie tatsichlich die wild
umherstreunenden Schweine vom Eindringen ab. Ihre

Synkarpe (Scheinfriichte) fielen durch besonders bunt
gefirbte Brakteen auf.

Der nordamerikanische Ananasziichter CoLLINs be-
gab sich in Begleitung der Botaniker BAkEr und Lyman
SMmITH vor mehreren Jahrzehnten in das angeblich pa-
raguayische ,,Genzentrum® von Ananas. Sie brachten
von dort wichtige botanische Sammlungen mit, doch
die gesuchte wildwachsende ,Urform“ der Kultur-
ananas fanden sie nicht: ,, .. .the place and manner of
the origin of the pineapple and of its domestication
are secrets of antiquity“ (CoLLINs 1960).

Nach meiner Auffassung hat man sich bei der Suche
nach der Anzestralform der Kulturananas durch die
Zwangsvorstellung eines geographisch begrenzven
»~Genzentrums® siidlich vom Wendekreis des Stein-
bocks (wo es tatsichlich, wie wir gesehen haben, ,, Wild-
ananas® gibt) irrefiihren lassen. Es gibt nimlich davon

a b

Photo 5: Zwei Primitiv-Ananas aus Indio-Kulturen
(Venezuela)
a) vom Zusammenflul des Rio Ocamo mit Rio
Orinoco; unbestachelt, Friichte mit Samen
b) von der Bifurkation des Rio Orinoco; sehr
stachelig, sehr viele Samenkdrner (méglicher-
weise eine Wildart)

Two primitive pineapples grown by Indians

(Venezuela)

a) from the confluence of the Rio Ocamo with
the Rio Orinoco; non-spiky, fruit with seeds

b) from the bifurcation of the Rio Orinoco; very
spiky; many seed kernels (possibly a wild form)



Heinz Briicher: Zur Widerlegung von Vavilovs geographisch-botanischer Differentialmethode 33

unabhingig und durch ganz Brasilien, die Guyanas
und Venezuela verstreut noch zwei weitere wildwach-
sende Ananasarten: A.ananassoides und A. erectifolius.
Wir sind der Meinung, dafl diese der kultivierten
Ananas comosus phylogenetisch wesentlich niher ste-
hen, wie wir andernorts ausfiihrlicher nachgewiesen
haben. Okologisch stellen A. bracteatus und A. ananas-
soides durchaus verschiedene Anspriiche; infolgedessen
bewohnen sie unterschiedliche Habitate. Die letztere
wichst vor allem in den am Atlantik gelegenen Staaten
Paraiba und Pernambuco. A.erectifolius kommt an
hoher gelegenen Standorten beiderseits des Amazonas
und in Venezuela am Orinoko vor. Wir trafen eine
Wildananas (vgl. Photo 5) beispielsweise unterhalb
der beriihmten ,Bifurkation“ zwischen Rio Casiquare
und Orinoko. BapitLo und VELEz (1946) sammelten
sie in der Region von Parguasa (Staat Bolivar) wesent-
lich weiter flufabwirts bei den Piaroa-Indianern. Dort
fanden sie CARDOSO-CAMARGO & SMITH im Jahre 1966
wieder und beschrieben sie als besondere Spezies
A. parguazensis. Diese Pflanzen sind in der Tat recht
merkwiirdig, weil sie auffallend tiitenférmig gedrehte
Petalen haben und extrem lange, stark bestachelte
Blitter (bis 160 cm). Die Infloreszensen haben relativ
wenig Bliiten und werden nur 10-12 cm lang. IThre
Ovarien haben sehr viele (bis zu 14) Samen. Der Fund-
ort liegt am Zusammenfluf vom Rio Parguaza mit
dem Orinoco. Uns erscheint dieser Fund von grofler
phylogenetischer Wichtigkeit, auch wenn sich sein ge-
trenater Artcharakter nicht bestitigen sollte. Die ver-
wandtschaftlichen Beziehungen zu A. erectifolius miifi-
ten noch genauer untersucht werden. Letztere Spezies
kann nimlich das feuchtheifle Klima, wie es am Rio
Orinoco herrscht, am besten ertragen. Auch ihre
Scheinfriichte sind klein und sitzen auf langen (bis 60
cm langen) Stielen, die bei Reife leicht abbrechen.

Eingeborene gewinnen aus den sehr langen Blittern
ausgezeichnete Fasern, die sich gut zu Netzen, Hinge-
matten und vielen Flechtereien verarbeiten lassen, die
fiir flulbewohnende Indios lebensnotwendig sind (vgl.
Photo 6).

Wir halten es dementsprechend fiir wahrscheinlich,
dafl Ananas sowohl als Faser pflanze als auch als
eflbare Frucht nérdlich des Aquators aus Wildbe-
stinden selektioniert wurde. Diese Selektionsprozesse
kénnten durchaus unabhingig voneinander im Raum
Guyana-Orinoko einerseits und wesentlich weiter siid-
lich zwischen Maranhao und Pernambuco andererseits
stattgefunden haben. Aus der Verbreitungskarte
(Abb. 1) geht hinreichend deutlich hervor, daff das
VaviLovsche ,Genzentrum VIII fiir Ananas nicht in
Anspruch genommen werden kann. Selbst bei sehr
weitherziger Auslegung dieses Begriffs ligen die Wild-
vorkommen vom Rio Parani bereits auflerhalb der
Peripherie. Wir haben aber iiberdies berechtigten
Grund zur Annahme, dafl die Domestikation von
Ananas comosus tiberhaupt nicht siidlich des Aquators
erfolgte, sondern im nordbrasilianischen-venezolani-

schen Hochland von Guayana und entlang seiner Flufi-
systeme.

Photo 6: Ananas paraguazensis

5. Schlufbetrachtung

Damit kommen wir zum Ende unserer kritischen
Betrachtung der ,,Genzentren-Doktrin“ auf dem ame-
rikanischen Kontinent. Wir haben uns bewufit auf
drei weniger bekannte Nutzpflanzen neuweltlichen
Ursprungs beschrinkt und die uns besonders nahe-
stehenden Solanum-Gruppen iibergangen, weil wir
deren Ursprungsprobleme anderenorts (1960, 1963)
behandelt haben.

Trotz aller Differenzen im Sachlichen, wollen wir
es an dieser Stelle nicht unterlassen, ausdriicklich auf
das tragische Schicksal N. L. VaviLovs hinzuweisen. Er
besafl das Vertrauen LENINs und wurde von ihm zum
Prisidenten der sowjetischen Akademie der Landwirt-
schaftswissenschaften ernannt. In dieser Eigenschaft
organisierte er ein Netz von Experimentalstationen
tiber die ganze Sowjet-Union. Seine zeitweilig hohen
Positionen in der russischen Administration hinderten
ihn aber nicht, sich auch einen nach Westen offenen
Blick zu bewahren. Das wurde ihm zum Verhingnis.
Als angeblicher ,Saboteur® der sowjetischen Land-
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wirtschaft (die ihm tatsichlich viel verdankt) wwurde
VaviLov im August 1940 ins Gefingnis geworfen und
im Juli 1941 zum Tode verurteilt. Ein Jahr Todes-
zelle in Saratov vermochte seinen geistigen Widerstand
nicht zu brechen, und aus dieser Zeit stammen vermut-
lich seine stolzen Worte gegeniiber seinem Widersacher
Lyssenko: ,,We shall go to the stake, we shall burn,
but we shall not renounce our convictions!“ (Zit. nach
DoszHANSKY 1969). Als man sich schliefilich von seiner
Unschuld iiberzeugt hatte und ihn begnadigte, war es
bereits zu spit, denn sein geschwichter Kérper wurde
am 26. Januar 1943 von einer Lungenentziindung
hinweggerafft.

Zwanzig Jahre nach seinem Tode hat man auch ge-
geniiber der Person VaviLovs eine der in der Sowjet-
union iiblichen Rehabilitierungen vollzogen und spart
nun nicht mit Ehrungen fiir diesen bedeutenden Orga-
nisator der russischen Pflanzengenetik. Das von ihm ge-
schaffene Institut?) trigt nun als ,All-Union Institut
fiir Pflanzenbau N. I. Vavilov® nicht nur seinen Na-
men, sondern wurde kiirzlich fiir seine besonderen Lei-
stungen auch noch mit der hochsten Staatsmedaille
ausgezeichnet.

Dafl VaviLovs dynamische Personlichkeit die ,In-
itialziindung® zu dem nun weltweiten Programm
»Saving the Gene Pools“ gegeben hat, bestitigen heute
in seltener Einmiitigkeit die Pflanzenziichter und Na-
turforscher von West und Ost. Wir stimmen dem be-
kannten deutschen Genetiker HANs STUBBE zu, der in
seiner Gedenkrede fiir VaviLov 1967 vor der Akademie
in Moskau folgendes feststellte:

,,Die Genzentren-Theorie hat auflerordentlich anre-
gend auf die Entwicklung der Pflanzenziichtung in
vielen Lindern gewirkt, und in den letzten Jahrzehn-
ten ist sehr viel weiteres Material erarbeitet worden,
um VaviLovs Theorie zu iiberpriifen... Auf jeden
Fall haben seine Vorstellungen eine weltweite Bewe-
gung zur Sammlung und Erhaltung von Wildformen
und primitiven Landsorten unserer Kulturpflanzen
veranlafit, und hier liegt auch fiir uns die grofle Bedeu-
tung von VaviLovs Lebenswerk.“

Im Jahre 1970, das auf der ganzen Welt zum Jahr
der ,Nature Conservation® erklirt wurde, mochte man
ganz besonders hoffen, dafl dieses wahrhaft humani-
tire Werk, dem sich Pflanzenziichter, Ethnobotaniker,
Geographen und Genetiker verschrieben haben, inter-
national wirkungsvoll geférdert wird, zumal hier die

2) Dank der Bemiihungen unseres Expeditionskollegen P.
Zuukovskl — der sich unermiidlich fiir die Rehabilitierung
VaviLovs einsetzte — und ‘durch eine offizielle Einladung
seitens der Sowjetischen Akademie der Landbauwissenschaf-
ten hatten wir im vergangenen Jahr die Moglichkeit, das
renovierte ,I. N. VAVILOV-Institut zu besuchen. Die Ein-
gangshalle wurde durch eine Marmorbiiste seines Griinders
geschmiickt. Historisches verbindet sich mit den neuzeitlichen
Forschungen junger Wissenschaftler an den verschiedensten
Kulturpflanzen, und man ist um einen liberalen Austausch
von Pflanzenmaterial nach allen Lindern bemiiht.

realen Interessen der beiden ideologischen Machtblocke
konform gehen wiirden. Die genetischen Reserven un-
serer Nutzpflanzen sind in raschem Aussterben begrif-
fen. Das ist zum Schaden von Ost und West. Wenn Ge-
ne, die im jahrtausendelangen Selektionsprozef der
freien Natur ausgelesen wurden, jetzt aber durch die
sich rasch verindernde ,Umwelt* eliminiert werden, so
sind dies einfach unersetzliche Verluste. Es erhoht die
Tragik im Leben VaviLovs, daf} er diese Gefahr schon
ganz klar vor 50 Jahren erkannte und mehrfach — lei-
der erfolglos — zu internationaler Zusammen-
arbeit zwecks gemeinsamer Rettung der wertvollen
Gentriger in Asien, Afrika und Lateinamerika aufge-
rufen hat. Die groflen Weltorganisationen, wie FAO,
haben hierbei versagt, auch wenn sie kostspielige Pro-
jekte einleiteten und wortgewaltige Resoluvionen ver-
faflten. Hingegen sind auf regionaler oder nationaler
Basis grofle, und zum Teil vorbildliche, Sammlungen
von Kulturpflanzen als genetische Reserven angelegt
worden.

Die Sowjetunion hat sich dank der von VaviLov
schon vor 50 Jahren begonnenen Sammlungen, die mit
170 000 Introduktion am jetzigen ,N. I VAVILOV
Institut® registriert sind, hierbei eine fithrende Position
gesichert. Auch die Vereinigten Staaten von Nordame-
rika verfiigen iiber eine ,Gen-Bank“ in Fort Collins,
die fiir die Aufnahme und lebende Konservierung von
400 000 Mustern gebaut wurde. Als ich 1969 das ,,Na-
tional Seed Storage Laboratory“ besichtigte, besafl es
allein an Getreide-Arten iiber 70 000 Nummern. Zur
Konservierung von Wildkartoffeln und Solanum-
Zuchtlinien unterhilt , In terregional-Potato-Introduc-
tion in Sturgeon Bay, USA“ iiber 3000 Muster. Das
Internationale Reis-Institut auf den Philippinen ver-
fiigt schon seit seinem nur 6jihrigen Bestehen iiber un-
gefihr 10000 Reds-Sorten, bzw. Hybriden. Die in
Mexiko aus Vorarbeiten der Rockefeller Foundation
hervorgegangene CIMMYT unterhilt eine Tausende
von Nummern umfassende Mais- und Weizen-Samm-
lung. Auf dem europiischen Kontinent fiihrt das In-
stitut fiir Kulturpflanzenforschung in Gatersleben (Kr.
Halle) mit einer eindrucksvollen Sammlung von 32 000
lebenden Sippen der verschiedensten Kulturpflanzen.
Auch die Bundesrepublik hat seit 1968 ihre erste ,,Gen-
bank“. Sie liegt in Argentinien und finanziert die Er-
haltung von 19 Wildkartoffeln.
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REGIONAL ABANDONING OF RURAL SETTLEMENT IN NORTHERN SWEDEN
With 3 figures, 4 photos und 6 tables

Kirk H. STONE

Zusammenfassung: Siedlungswiistungen in Nordschweden

Das weitstindige Streusiedlungsgebiet Nordschwedens
weist in neuerer Zeit in zunehmendem Mafle Siedlungs-
wiistungen auf. Mit Hilfe zweier Profile, in denen 1948
und 1958 Kartierungen der aufgelassenen Bauernhofe
durchgefiihrt wurden, wird die Verbreitung genauer analy-
siert. Besonders betroffen sind die Kleinsiedlungen von
1-3 Hofen; doch gibt es auch Wiistungen von 7-9 Hofen.
Dieser Vorgang wird von einer generellen Bevolkerungs-
abnahme begleitet. Die gleiche Erscheinung konnte bei
kombinierten Land- und Forstwirtschaftsbetrieben beob-
achtet werden. Die Entvolkerung bedeutet eine schwere
finanzielle Belastung fiir die Kommunalbehdrden und fiir
die Landesregierung. Die Ursachen sind einmal die im
spaten 18. Jh. und frithen 19. Jh. vom schwedischen Staat
gesteuerte, relativ dichte Besiedlung des Raumes, anderer-
seits die zunehmende Industrialisierung Schwedens, die
Auflehnung der Jugend gegen die Weltabgelegenheit, die
Verbesserung der allgemeinen Kommunikationsverhiltnisse.
Es ist anzunehmen, dafl die Entsiedlung weiter fortschreiten
wird.

A geographical analysis of rural settlement is
readily divisible into two parts. One is a study of
form. The other is reasoning about the dynamics
underlying that form; for it the terms settling,
stability, and abandoning have been suggested. These
refer, respectively, to increased numbers of rural
dwellings, to a balance of increase and decrease in
the numbers of such, and to a decline in the count of
rural homes (STONE, 1965). Further subdivision should
be by scale of study as each of the three words may
refer to these changes in local, regional, or continental
areas (STONE, 1968). Herein attention is directed to
the extent and causes of abandoning in northern
Sweden to disclose positive and negative guides in
planning for rural settlement.

The scale of recent rural abandoning in northern
Sweden has been extraordinary for Europe and,
probably, for the world. Within Norden the north
Swedish widespread desertion contrasts sharply with
regional settling in Finland (SToNE, 1966, 1971), spot

settling in Norway (STONE, 1970), and spot abandon-
ing in Iceland (SToNE, 1971). These differences reflect
variations in stage of economic development as well
as contrasts in involvement in international affairs.
Also, within Sweden there have been three major
population changes during the 19th and 20th centuries.
One was great emigration, especially from the
southern provinces, to North America. Another was
an internal northward movement which was an over-
extension, perhaps purposeful, of agriculture, industry,
and mining. And the third was a national rural-urban
migration accompanying rapid industrialization
(WALLANDER, 1948; AHLBERG, 1953). It was largely
this last which provoked the uncommon retreat of
rural population (RuDBERG, 1957; NoORLING 1960;
HANNERBERG 1957).

Hundreds of dwellings were abandoned in an area
of tens of thousands of square miles. For so large a
task both small-scale and large-scale analyses are
used. The latter is based on two sample strips for
which detailed data are representative of differences
and similarities in abandoning; these cross northern
Sweden in NW-SE orientations (Fig. 2). The smaller
scale regional considerations are based on extra-
polations from these strips as well as summaries of
national actions and northern Swedish characteristics.

One summarization is the division of the region
into four fringe of settlement zones (STONE 1962).
These represent a basic concept for planning. It is the
increasing degrees of both regional and local isolation
as one goes inland from a coastal Inner Fringe Zone
(IFZ) through a Middle Fringe Zone (MFZ) and an
Outer Fringe Zone (OFZ) to, at four places along the
Norwegian border, an Outermost Fringe Zone
(OMFZ) (Fig. 1). Each of the zones is characterized
by a distinctive combination of distributional patterns
of rural residences and inter-regional and local
transport lines. Both of the sample strips cross all
zones at right angles to provide representative varia-
tion in degrees of isolation (Fig. 3).
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