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Rudolf Steiner — Anregungen weit iiber ein Jahrhundert hinaus

Rudolf Steiner (1861-1925) war einer der universelisten Denker des 20. Jahrhunderts.
Sein umfassendes Lebenswerk enthélt zahlreiche Impulse fiir die Weiterentwicklung
unterschiedlicher Gebiete wie Medizin, Biologie, Kosmologie, Landwirtschaft, Kunst,
Padagogik oder Sozialgestaltung — und viele seiner Ideen sind in prakiische Lebens-
konzepte und Reformbewegungen bis hin zu Hochschulgriindungen umgesetzt worden.
Sein Werk ist heute angesichts globaler sozialer und 6kologischer Probleme aktueller
denn je.

Welche Bedeutung haben Steiners Konzepte und Visionen fir Wissenschaft und
Gesellschaft heute?

Diese wichtige Frage beleuchtet ein interdisziplindres, renommiertes Autorenteam und
spannt dabei einen weiten inhaltlichen Bogen, der die biographische Zusammenschau
von Steiners Intentionen, den Zusammenhang von Natur- und Geisteswissenschaft,
Geist und Materie, kosmische Wirkungen auf Pflanzen, Wechselwirkung von Leib und
Seele, Evolutionshiologie und Freiheit des menschlichen Geistes ebenso umfasst wie
Grundfragen der Asthetik und Sozialgestaltung. Auch ganz praktische, innovative Um-
setzungen der Ideen Steiners wie Rhythmus und Gesundheit, die Waldorfpadagogik,
die Erneuerung des Hochschulwesens und vieles andere mehr wird thematisiert.

Eine anregende, Geist und Seele gleichermaBen ansprechende Lektiire fr einen welt-
offenen Leserkreis mit Interesse an interdisziplindren, integrativen, natur- und geistes-
wissenschaftlichen Fragestellungen sowie an der menschen- und naturgemaBen
Weiterentwicklung unserer heutigen, in Krisen geratenen Zivilisation.
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7  Kosmische Rhythmen in der Pflanzenwelt -
am Beispiel mondbezogener Traditionen

und Phanomene'.

Ernst Ziircher

Einleitung

In den Vortrdgen, die als Grundstein ftr
die biologisch-dynamische Landbaumetho-
de gelten, stellt Rudolf Steiner (1924) die
Pflanze als Wesen dar, welches sich zwi-
schen terrestrischen und kosmischen Be-
dingungen entfaltet, indem er zur Sonne
auch die anderen Himmelskorper (Mond,
Planeten und Fixsterne) und ihre relativen
Bewegungen hinzurechnet. Wenige Jahre
vorher hatte er im Kurs iiber »Das Verhalt-
nis der verschiedenen naturwissenschaft-
lichen Gebiete zur Astronomie« (Steiner
1921) darauf aufmerksam gemacht, wie jede
lebende Zelle in ihrem Inneren eng verbun-
den ist mit den entferntesten Frscheinun-
gen und Abliufen des astronomischen Um-
kreises. Triger fiir die nicht naher definier-
ten »Krifte« sind bestimmte mineralische
Elemente, organische Substanzen, aber auch
das Wasser in einer zentralen Rolle. In bei-
den Vortragszyklen weist Steiner darauf
hin, wie frithere Kulturen noch ein konkre-
tes Verstindnis hatten fiir solche Beziehun-
gen, allerdings auf »alte instinktive« Art.

1 Erweiterter Beitrag nach Ziircher 2008.
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Ein paar aussagekriftige Zitate mdgen
dies verdeutlichen:

» Jede Zelle in ihrer Kugelform ist nichts anderes
als eine Nachbildung der Form des ganzen Kosmos.
Und das Gerlist darin, jede Linie, die da im Geriist
gezogen ist, ist abhangig von den Strukturverhalt-
nissen des ganzen Kosmos.

(Steiner 1921, S. 161)

» Am Pflanzenwachstum ist der ganze Himmel mit
seinen Sternen beteiligt. {{ (Steiner 1924, S. 22)

» Es ist daher schon von Bedeutung, wenn einer
einen Eichbaum pflanzen will und er sich gut ver-
steht auf Marsperioden. [...] Oder haben Sie An-
lagen von Nadelholzwéldern, wo die Saturnkréfte
eine so groBe Rolle spielen, wird ganz Anderes ent-
stehen, wenn man in einer sogenannten Aufgangs-
periode des Saturn oder in einer anderen Periode
den Nadelwald anpflanzt. {{ (Steiner 1924, S. 401)

» Das Wasser birgt vieles andere noch als biof3 das-
jenige, was dann chemisch als Sauerstoff und Was-
serstoff erscheint. Wasser ist im eminentesten Sinne
dazu geeignet, denjenigen Kréften, die zum Beispiel
vom Monde kommen, die Wege zu weisen im Erden-
bereiche, so dass das Wasser die Verteilung der
Mondenkrafte im Erdenbereiche bewirkt. Zwischen
Mond und Wasser auf der Erde besteht eine gewisse
Artvon Zusammenhang.  (Steiner 1924, S. 38)




» Die Sternkunde, die man heute hat, dient ja nur
noch als mathematische Orientierung. Zu sonst an-
derem kann sie ja eigentlich nicht mehr gebraucht
werden. Aber das war nicht die Sternkunde zu allen
Zeiten, sondern man hat schon gesehen in den
Sternen etwas, wonach man sich fiir das irdische
Leben und Treiben und Arbeiten richten konnte.
Diese Wissenschaft ist nun ganz und gar verloren-
gegangen. {{ (Steiner 1924, S. 163)

» Als ganz junger Mensch [habe ich] die Idee ge-
habt [...], eine sogenannte Bauernphifosophie zu
schreiben, das Begriffsieben der Bauern in allen
Dingen, von denen sie beriihrt werden, zu verzeich-
nen. [...] Es wiirde eine subtile Weisheit herausge-
kommen sein, eine Philosophie, die geradezu gran-
dios sich (iber Intimitédten des Naturlebens ergeht,
schon in der Worthildung. [...] Eine solche Bauern-
philosophie zu schreiben, heute ist es nicht mehr
méglich; in unserer Zeit haben sich die Dinge meist
ganzlich verloren. {{ (Steiner 1924, S. 1151.)

Hier liegt eine knappe Auswahl von Aussa-
gen {iber das Verhéltnis der Pflanze zum
Kosmos vor, die heute noch oft weit entfernt
sind von den geldufigen wissenschaftlichen
Vorstellungen. Steiner erwdhnt auch, wie
der Mensch der Vergangenheit darin einen
praktisch umsetzbaren Einblick gewonnen
hatte, den es heute im Sinn einer Begegnung
der Disziplinen wieder zu erweitern gilt.
Die folgende Darstellung soll einen Uber-
blick vermitteln von inzwischen erfolgten
wissenschaftlichen Arbeiten zum Themen-
kreis »Pflanzen und Mond«, welcher aller-
dings nur einen Teilbereich des Gesamtzu-
sammenhangs betrifft. Diese Arbeiten sind
Hinweise ~ manchmal vermégen sie auf
ihre Weise punktuell zu belegen - dass die
Ansitze von Rudolf Steiner sich auf reale,
wissenschaftlich beobachtbare Phénomene
beziehen. Es wird dadurch jedoch deutlich,
dass die Verhiltnisse oft komplizierter sind
als zundchst erwartet. Interessant ist die
Tatsache, dass im Laufe mancher dieser

Fin Zusammentreffen von Wissenschaft und Tradition

Forschungen neue, unerwartete Phanome-
ne hervorgetreten sind, wovon auch Rudolf
Steiner nicht gesprochen hatte.

Ein Zusammentreffen von
Wissenschaft und Tradition

Anldsslich der Jahresversammlung der
schweizerischen naturforschenden Gesell-
schaft in Luzern, abgehalten 1834, konnte
der (urspriinglich deutsche) Geologe Jean
de Charpentier — ein Verfechter der moder-
nen Eiszeit-Theorie — die Resultate seiner
Arbeiten prisentieren. Auf dem Weg zu
dieser gelehrten Gesellschaft kam er, unweit
des Briinigpasses, ins Gespriach mit einem
Waldarbeiter aus Meiringen. Als dieser sah,
dass der Fremde einen Granitblock, der ne-
ben dem Weg lag, inspizierte, sagte er ihm:
»Solche Steine hat es viele hier oben; aber sie
kommen von weit her, von der Grimsel;
denn es ist Geissberger, und die Berge hier
sind es nicht« Auf die Frage, auf welche
Weise die Steine bis hierher gelangten, ant-
wortete der Bergler ohne zu zdgern: »Der
Gletscher von der Grimsel hat sie herge-
fithrt; denn dieser reichte einst bis zu der
Stadt Bern; das Wasser hitte sich nicht hier
oben, so hoch tiber dem Tal, ablagern kon-
nen« Was fiir ein Zusammentreffen! Der
beriihmte Professor, mit seinem Vortrag
iber die Gletschertheorie in seiner Tasche,
hoért Ansichten mit gréfiter Selbstverstind-
lichkeit, von einem namenlos gebliebenen
Holzer ausgesprochen, iiber die sich die Ge-
lehrten noch einige Jahre streiten, bis sie
zum anerkannten Wissensgut der Welt ge-
héren werden {(Gerber u. Schmalz 1948),
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7 Kosmische Rhythmen in der Pflanzenwelt

Wachstum der Badume und
Eigenschaften des Holzes:
Rhythmen und Brauche

Die meisten organischen Prozesse und die
daraus entstehenden Strukturen weisen
einen rhythmischen Charakter auf. Somit
werden die Biume charakterisiert durch ein
rhythmisches Wachstum, d.h. eine Alter-
nanz von Aktiv- und Ruhephasen. Diese
Form des Wachstums zeigt sich nicht nur in
Gegenden, die verschiedene Jahreszeiten
durchlaufen, sondern auch in Gegenden,
die praktisch keine Jahreszeiten kennen,
wie 7z B. bestimmte Gegenden um den
Aquator. Rhythmische Verdnderungen las-
sen sich bei praktisch allen Stadien der Ent-
wicklung beobachten, von der Keimung bis
zu der Bildung der Samen. Dieser syste-
matische Wechsel von aktiven Phasen zu
Ruhephasen zeigt sich auch in der Morpho-
logie der Triebe oder der Gestaltung der
Krone, und - aus anatomischer Sicht ~ in
der Anordnung und der Struktur der
Wachstumsringe (Jahresringe).

Es stellt sich die Frage nach der Ent-
stehung dieser Rhythmen: Handelt es sich
einfach um eine Wechselwirkung der tig-
lichen und saisonalen Sonnenbewegungen
und der endogenen »Mechanismen, die
den Organismen eigen sind? Kénnte es sich
auch um andere Verbindungsformen der
Pflanzen mit den Bewegungen der Gestir-
ne, insbesondere des Mondes, handeln?

Um iiberleben zu koénnen, musste sich
der Mensch als heterotrophes Wesen (er be-
nutzt die Malterie anderer Organismen als
Nahrung) immer iber den rhythmischen
Charakter der Pflanzen im Klaren sein.
Wenn man sich Werke anschaut, die sich
mit den traditionellen Briuchen und den
Bauernregeln befassen, wenn man die Wer-
ke von Autoren der Antike liest, wie z.B.
Hesiod, einem griechischen Schriftsteller
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aus dem 8. Jahrhundert vor Christus, dem

Autor des epischen Lehrgedichtes »Werke

und Tage«, oder wenn man mit Gértnern,

Bauern, Waldarbeitern oder Holzverarbei-

tern iiber ihre empirischen Erfahrungen

spricht, stot man auf zwei Feststellungen:

o Neben den saisonalen Rhythmen, welche
geozentrisch geschen vom Lauf der Son-
ne verursacht werden, bezeichnen diese
Quellen und Personen systematisch die
Mondzyklen als weiteren Einflussfaktor
auf das Wachstum, die Struktur, die
Eigenschaften und sogar auf einige Qua-
lititen der Pflanzen.

» Die AuSerungen zu diesem Thema stim-
men sehr oft iberein, trotz der zeitlichen
und geographischen Distanz ihrer Auto-
ren.

Die zweite Feststellung scheint auf objektive
Tatsachen hinzudeuten. So stimmen die all-
gemeinen Féllregeln fiir Baume dberein,
weil sie den Mondfaktor sowohl in den Al-
pen wie auch im Nahen Osten, in Indien, in
Sri Lanka, in Brasilien oder in Guyana, in
Korea oder in Finnland erwdhnen. All diese
Traditionen beruhen scheinbar auf #dhn-
lichen Beobachtungen: So wird z. B. die Pe-
riode des abnehmenden Mondes oder des
Neumondes als geeigneter Fallzeitpunkt
betrachtet fiir Biaume, die ein Bauholz lie-
fern sollen, welches haltbarer und wider-
standsfihiger gegen Insekten- und Pilzbe-
fall ist. Eine »Phytopraktik« aus Zentrai-
amerika bezeichnet ihrerseits die Zeit des
abnehmenden Mondes als optimale Pflanz-
zeit fiir Stecklinge.

Zu diesem Thema muss man die Tatsa-
che erwihnen, dass sich der Mensch in frii-
heren Zeiten unmittelbarer, langer und be-
dichtiger der Beobachtung widmen konnte.
Da die Lebensumstinde frither hirter wa-
ren als heute, waren diese Beobachtungen
fiir den Menschen sicher iiberlebenswich-




tig. Frither stand zwischen dem Menschen
und seinem Werkstiick weder eine Maschi-
ne noch ein automatischer Arbeitsprozess,
was ihm vermutlich erlaubte, seine qualita-
tiven Wahrnehmungen bis ins Extreme zu
verfeinern.

In die prazisen und objektiven Beobach-
tungen wird sich wahrscheinlich oft ein Teil
Aberglauben gemischt haben infolge einer
blinden Ubernahme traditioneller Regeln.
Der Ubergang von der miindlichen zur
schriftlichen Uberlieferung barg sicherlich
ebenfalls die Gefahr von Vereinfachungen,
Verdrehungen und Verfalschungen.

Ein Zusammentreffen von Wissenschaft und Tradition

Drei Typen von forstlichen Regeln

Fiir die Bestimmung des »richtigen Fallzeit-
punktes«, sind in historischen Schriften
oder in aktuellen miindlichen Uberliefe-
rungen drei verschiedene Typen von Regeln
festzustellen:

@ Synodischer Mondrhythmus

Dieser Rhythmus, dessen Periode 29,531 Ta-
ge umfasst, bezeichnet die Regeln nach den
»Mondphasen«. Er misst den Ubergang des
Neumondes bis zum Vollmond (zuneh-
mende Phase) und das Wiedererreichen des
nachsten Neumondes (abnehmende Phase)
(Abb. 7-1). Auf der tiglichen Zeitebene kann
man den Rhythmus in den Gezeiten des

Abb. 7-1 Mondphasen, dem synodischen Rhythmus
entsprechend, mit einer Periode von 29,5 Tagen:
a Mondbahn um die Erde fiir einen Beobachter
des Erd-Mond-Systems, von einem Punkt aus
weit entfernt iiber dem Erd-Nordpol; b Neumond,

von der Erde aus gesehen; ¢ zunehmende Sichel;
d erstes Viertel; e zunehmender Dreiviertelmond;
f Vollmond; g abnehmender Dreiviertelmond;
h letztes Viertel; i abnehmende Sichel.
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7 Kosmische Rhythmen in der Pflanzenwelt

Meeres erkennen, deren wichtigste Periode
24,8 Stunden hat; doch die Gezeiten werden
selten in der Forstliteratur erwdhnt. Der
einzige aktuell bekannte Fall betrifft den
Schnitt des Bambus Phyllostachys aurea am
Aquator: Um den Zeitpunkt der Ebbe zu
bestimmen, der fiir die Konservierung des
Bambus giinstig sein soll, schneiden die
Bauern im Landesinneren eine »Wasserlia-
ne« ab, welche im richtigen Zeitpunkt (der
Ebbe) kein Wasser absondert (Moran Ubi-
dia 2003).

Tropischer Mondrhythmus

Hierzu gehoren die Regeln gemidfl dem
Zyklus des »aufsteigenden Mondes« und
des »absteigenden Mondes« in Bezug zum
Horizont der Erde. Dieser Rhythmus, wel-
cher fiir den Beobachter weniger sichtbar
ist, betrifft die Hohe der Umlaufbahn des
Mondes im Verhiltnis zum Horizont. Diese
Bahn variiert auf systematische Art: Mit
13 oder 14 jahrlichen Wiederholungen
nimmt die Hohe der Umlaufbahn wihrend
13 oder 14 Tagen zu. Diese Tendenz kehrt
sich in der zweiten Halfte des tropischen
Monats um, dessen Periode 27,32158 Tage
umfasst. Eine Verwechslung ist hier mog-

lich: Der Ausdruck »aufsteigender/abstei- -

gender Mond« wird manchmal fiir den
»zunehmenden/abnehmenden Mond« ge-
braucht, jedoch unterscheiden sich die Zeit-
rdume der beiden Zyklen um 2,21 Tage.
Diese beiden Rhythmen fallen immer Ende
Dezember zusammen, der Vollmond oder
der Neumond findet bei der héchsten res-
pektive der niedrigsten Position der tropi-
schen Umlaufbahn statt.

@ Siderischer Mondrhythmus

Der siderische Rhythmus umfasst die Re-
geln gemdf den Konstellationen oder »Tier-
kreiszeichens, in denen sich der Mond be-
findet. Auch dieser dritten Ebene wird eine
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Beeinflussung zugeschrieben, welche seit
jeher erwihnt wird; gewisse diesbeziigliche
Dokumente, wie die »Manichiischen Hand-
schriftenc, gehen bis auf die persische Epo-
che zuriick (Schmidt 1940). Dieser Mond-
rhythmus, dessen Periode sehr nahe am
tropischen Rhythmus liegt, bezieht sich auf
die Konstellationen des Tierkreises, vor de-
nen der Mond auf seiner Bahn um die
Erde vorbeizieht. Die Wiederkehr in die
gleiche Tierkreiskonstellation erfolgt nach
27,32166 Tagen. Eine Fehlerquelle (durch
Verwechslung der »Tierkreiskonstellatio-
nen« mit den »Tierkreiszeichen« der Astrolo-
gie) entsteht ldngerfristig aus der Tatsache,
dass die astronomischen Konstellationen,
an einem bestimmten Datum des Jahres be-
trachtet, unmerklich variieren auf Grund
der langsamen Kreiselbewegung (Prézes-
sion) der Erdachse. : ‘

Noch lebende Traditionen

Heute noch gibt es Handwerker, welche
beim Fillen von Holz mondbezogene Re-
geln anwenden. Es ist nicht unser Ziel, die
verschiedenen, zurzeit sehr beliebten »Mond-
kalender« zu behandeln, welche viele An-
wendungsbereiche auf zu absolute Weise
und ohne experimentelle Basis abdecken.
Die folgenden Beispiele betreffen Fille, die
dem Autor personlich bekannt sind, oder
werden in wissenschaftlichen Quellen er-
wiahnt. Sie zielen darauf ab, die ganze Viel-
falt der Holznutzung aufzuzeigen, bei de-
nen der Mondfaktor als wichtig erachtet
wird, um auflergewshnliche Qualititen und
Eigenschaften zu erhalten. Man muss klar
festhalten, dass in den meisten Fillen der
Mondfaktor nach den Jahreszeiten nur an
zweiter oder sogar dritter Stelle steht. Be-
sonders dem im Winter geschlagenen Holz




Noch lebende Traditionen

wird ein grofer Wert beigemessen und dem
Standort, d.h. den Wachstumsbedingun-
gen der Baume. Besonders beliebt sind Béu-
me, welche in den Bergen in natiirlichen
Bestinden langsam heranwachsen. Manch-
mal wird erwihnt, dass gewisse Winde am
Zeitpunkt des Holzeinschlags, wie z.B. der
Fohn in den Alpen, eine negative Wirkung
auf bestimmte Holzqualititen haben sollen.

Konstruktionsholz

Die wichtigsten hier verlangten Eigenschaf-
ten sind die mechanischen Festigkeiten (in
Bezug auf Druck-, Zug- und Biegebelas-
tung) und die Resistenz gegen Pilz- und In-
sektenbefall. Rine franzosische Regel besagt:
»Bois tendre en cours, bois dur en décours«
d.h., weiches Holz soll man bei zuneh-
mendem, und Hartholz bei abnehmendem
Mond fillen. Alternativ kann diese Regel
wie folgt interpretiert werden: »Bei Zunah-

me wird gefilites Holz weich, bei Abnahme

hart.«

Schindeln

Es handelt sich hier um Brettchen in ver-
schiedenen Grofien, welche wie Dachziegel
zur Dachdeckung oder als Fassadenverklei-
dung eingesetzt werden. Dadurch sind diese
Holzschindeln extrem der Wifterungausge-
setzt und von Fiulnis bedroht. Die Holzar-
ten, welche erfahrungsgemaf fiir Schindeln
geeignet sind, sind die Eiche, die Kastanie
und die Lirche. Ebenfalls zu erwdhnen sind
die Fichte und die Tanne, welche gewisse
Schindelmacher bei bestimmten Mondpha-
sen fillen, um Schindeln zu erhalten, die
nach dem Regen rasch trocknen.

Kamine

In gewissen Gebieten in Mitteleuropa wur-
de Holz sogar zum Bau von Kaminen ein-
gesetzt, welche auch zum Rauchern von
Fleisch benutzt wurden. Um schwer ent-
flammbares Holz zu erhalten, wurden Bdu-
me nach den entsprechenden »Mondregeln«
geschlagen.

Brennholz

Eine Regel von Olivier de Serres (1600) rat:

»Der Stand des Mondes ist wichtig; bei zu-
nehmendem Mond soll man das Brennholz
fallen, bei abnehmendem Mond das Bau-
holz.« Dieser Empfehlung wird heute zum
Beispiel im Jura immer noch Folge geleistet.
In diesem Fall geht es eher um das Erlangen
von guter Brennbarkeit (ein thermischer
Abbauvorgang), als um eine lange Lebens-
dauer oder Widerstandskraft gegen Schid-
linge.

Resonanzholz

Die héchste Wertschdpfung durch hand-
werkliches Kénnen erhilt das Holz als Re-
sonanzholz fiir den Bau von Geigen, Gitar-
ren und Klavieren. Das Bestimmen des
richtigen Fallzeitpunktes in Bezug auf den
Mondstand bildet eines der Geheimnisse
der Kunst einzelner Geigenbauer.

Fasser

Die Handwerker haben festgestellt, dass das
Erhalten von undurchlissigen Eichendauben
nuir zu bestimmten Jahreszeiten und bei be-
stimmten Mondphasen méglich ist.
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7 Kosmische Rhythmen in der Pflanzenwelt
Bambus

Weit verbreitete Traditionen in Stidamerika
(Kolumbien, Ecuador, Brasilien) wie auch
in Indien, berufen sich auf den Mondkalen-
der fiir das Schneiden des Bambus (es sind
eigentlich keine Biume, sondern Riesengri-
ser). Der Bambus soll dadurch widerstands-
fiihiger gegen schéddliche Insekten sein.

FloBen

Mehrere unabhingige, traditionelle Quel-
len erwdhnen die Tatsache, dass nicht nur
die Eigenschaft des Holzes, sondern auch
die Art, wie die Stimme auf den Fliissen
treiben, sich je nach Mondperioden unter-
scheidet.

Herausforderung
fiir die Forschung

Angesichts dieser Traditionen und Prakti-
ken, welche in der Forstwelt entstanden
sind (die Landwirtschaft kénnte weitere
Beispiele liefern), ist auf den ersten Blick
unser aktueller Wissensstand erstaunlich
limitiert: Die Welt der Wissenschaft sollte
sich hier schon lingst angesprochen fiihlen.
Der Forscher steht eigentlich vor der Heraus-
forderung, auf objektive und kritische Art
herauszufinden, ob nicht ein Kern Wahr-
heit in dem »alten Wissen« vorhanden ist,
ob nicht reelle Phanomene und Prozesse
hinter den Erfahrungen der Praktiker ste-
cken. Die reellen Tatsachen miissen vom
Aberglauben unterschieden werden, um an-
schlieflend quantifiziert zu werden. Man
muss bereit sein, einige unserer aktuellen
Theorien in Frage zu stellen und zu erwei-
tern. Bei einer vollstindigen oder auch nur
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partiellen Bestitigung einiger Phinomene
wiirden wir durch einen Schatz bereichert,
der durch die jahrtausendealten Kontakte
des Menschen mit der Natur entstanden ist.
Sehr viele Arbeitshypothesen und Entwick-
lungsmdoglichkeiten wiirden uns somit ge-
boten. Die Situation ist analog zur pharma-
zeutischen Forschung, die sich heute auch
am Wissen der traditionellen Praktiker
orientiert, welches voller spezifischer Be-
sonderheiten ist, mit manchmal erstaun-
licher Wirkungskraft.

Eigentlich wurde dieser Schritt bei ein-
jahrigen Pflanzen schon mehrmals im Rah-
men eines modernen wissenschaftlichen
Verfahrens unternommen, Die Forscher
stieffen dabei manchmal auf unerwartete
Weise auf Mondrhythmen. Das Innova-
tionspotential bleibt jedoch bei der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft noch abzuschat-
zen und bei den spezifischen Benutzern
noch umzusetzen.

Die Disziplin, welche die zeitbezogenen
Strukturen der Organismen untersucht,
nennt sich Chronobiologie. Sic befasst sich
mit allen rhythmischen Erscheinungsfor-
men der Lebensprozesse, was bedeutet, dass
aufler Mondrhythmen auch Tages- und
Jahresthythmen berticksichtigt werden.
Andererseits wird aber ebenso auf der Skala
der Stunden und Minuten geforscht (was
unser Verdauungssystem betriftt) oder mit
Rhythmen von noch héheren Frequenzen
(bis zum Niveau der Millisckunde), die wir
in unserem Nervensystem antreffen.

Die Chronobiologie hat sich in den letz-
ten fiinfzig Jahren beachtlich entwickelt, sie
hat sich in verschiedene Richtungen spezia-
lisiert. Die Chronophysiologie beschreibt
und analysiert die Beschaffenheit der rhyth-
mischen Prozesse der verschiedenen Funk-
tionen des Organismus und die Einwirkung
der Umwelteinfliisse auf sie. Die Chrono-
pharmakologie analysiert die chronobiolo-




Die Mondrhythmen in der Biologie: eine Ubersicht

Tab. 7-1 An den synodischen Mondzykius gebundene Unterrhythmen und weitere Mondrhythmen.

Periode _ Rhythmus oder Mondzydus  Einhelt

12,42 Stunden tidal haibtdgliche Gezeiten

24,0 Stunden taglich Tag: Sonnenzyklus als Referenz

24,85 Stunden bitidal, lundian Mondtag

7,38 Tage circaseptan Mondwoche

14,76 Tage semitunar Syzygie (Konjunktion oder Opposition
beziiglich der Sonne)

29,53 Tage lunar, synodisch Mondwechse!, Mondmonat: Neumond —
Vollmond — Neumond

27,32158 Tage lunar, tropisch aufsteigender, absteigender Mond

2732166 Tage lunar, siderisch Position in Tierkreiskonstellationen

27,55 Tage lunar, anomalistisch elliptische Mondbahn

gischen Wirkungen von Medikamenten. In
der modernen Medizin kennt man unter
anderem auch die Chronopathologie, die
Chronotoxikologie, die Chronotherapie und
die Chronohygiene.

Der wichtigste, synodische Mondzyklus
unterteilt sich in Unterrhythmen, welche
an das Phinomen der Gezeiten gebunden
sind und von der tiglichen Erdrotation ab-
hingen, kombiniert mit dem monatlichen
Mondumiauf um die Erde. Sie sind in Ta-
belle 7-1 zusammengestellt.

Die Mondrhythmen in
der Biologie: eine Ubersicht

Endres und Schad (1997) stellen in detail-
lierter Weise dar, wie Mondperiodizititen
bei den einjihrigen Pflanzen, in der Biolo-
gie der Tiere und des Menschen als reale
Phinomene ablaufen. Eine Reihe von mehr

als 600 Arten, hauptsichlich Tiere, zeigen
diesen Rhythmustyp auf, was empirisch
nachgepriift und in der wissenschaftlichen
Literatur publiziert wurde. Dadurch wird
die Komplexitit der implizierten chrono-
biologischen Phanomene veranschaulicht
und die Frage der eigentlichen Natur der
Zeit gestellt. Engelmann zitiert in »Rhythms
of Life« (2004) die Arbeiten von Pearse
(1990) und von Palmer (1995) als gute Refe-
renzen zu den gezeitengebundenen Rhyth-
men, womit auch zweiwdchige und monat-
liche Perioden gebunden sind.

Withrend sich bei den Blanalgen (Cya-
nophyceae) kein periodischer Mondrhyth-
mus aufzeigen ldsst, was wahrscheinlich
auf ihren zu kurzen Lebenszyklus zu-
riickzufiihren ist, sind bis 1996 45 Arten
der Thallophyten (niedere Pflanzen ohne
Spross, Wurzeln und Blitter) und 40 Ar-
ten der hoheren Bliitenpflanzen (Angio-
spermen) in diesem Zusammenhang er-
fasst worden.
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Alle eukaryotischen Zellen und Organis-
men oszillieren @iblicherweise, dank ihrer
inneren Uhr, zwischen exogenen und endo-
genen Faktoren, basierend auf den Wechsel-
wirkungen zwischen Kern und Zytoplasma.
Im Jahre 1938 entdeckte Bracher, dass im
Schlamm an der Ostkiiste von England
der gegeiflelte Einzeller Euglenia limosa
nicht nur tégliche oder circadiane Wande-
rungen unternimmt, sondern sich auch
nach einem Mondrhythmus mit einer Pe-
riode von 24,8 Stunden 'bewegt. Das erlaubt
ihm, nur tagsiiber und bei Ebbe an der
Oberfliche zu erscheinen. Dieser einzellige
Organismus besitzt einen echten Kern und
kann sich dank seiner Geifleln bewegen ~
Bewegungsmoglichkeit gilt als tierisches
Merkmal. Euglena verfiigt iiber eine
Chlorophyllassimilation - ein Pflanzen-
merkmal - besitzt jedoch einen lichtemp-
findlichen Photorezeptor (manchmal als
Augenfleck bezeichnet). Dies stellt die Tat-
sache in den Vordergrund, dass der rhyth-
mische Mondfaktor und der photoperio-
dische Sonnenfakior zusammen ein Konti-
nuum bilden, welches eine Vielzahl von Le-
bewesen umfasst, sowohl pflanzliche wie
auch tierische,

Mondperiodizitdten

bei der Keimung,

dem Wachstum und der
Frucht- und Samenbildung
von einjahrigen Pflanzen

Die ersten, nach wissenschaftlichen Krite-
rien geftthrten Untersuchungen wurden von
Elizabeth Semmens (1923) durchgefithrt.
Diese wurden 1947 in der Zeitschrift »Na-
ture« noch prazisiert. Die Forscherin er-
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wihnt eine starke Beschleunigung der Kei-
mung von Senfsamen (Sinapis sp.) unter
dem direkten Effekt des Mondlichtes. Auf
experimentelle Art stellte sie dieses Phino-
men in-Zusammenhang mit der polarisier-
ten Natur dieses Lichtes (als reflektiertes
Sonnenlicht), mit einer starkeren Polarisa-
tion an bestimmten Momenten des Zyklus.
Dieser Lichttypus verstirkt den Abbauvor-
gang der Starkekorner durch Diastase, ein
Enzym, welches durch Hydrolyse diese Re-
servesubstanz mobilisiert.

Mit Hilfe von sehr vollstindigen Labor-
experimenten, ausgefithrt zwischen 1927
und 1935, stellte Lili Kolisko Variationen
des Wachstums verschiedener Pflanzen im
Zusammenhang mit dem synodischen
Mondrhythmus dar. Gemiise- und Blumen-
samen wie Lattich (Lactuca sativa), Weif3-
kohl (Brassica oleracea), Lauch (Allium por-
rum), Tomaten (Lycopersicon esculentum),
Erbsen (Pisum sativum), Bohnen (Phaseolus
vulgaris), Liebstockel (Levisticum officinale),
Schafgarbe (Achillea millefolium), Melisse
(Melissa officinalis), Eisenhut (Aconitum na-
pellus) sowie Getreidesamen wie Mais (Zea
mays), Weizen (Triticum sp.), Hafer (Avena
sativa) und Gerste (Hordeum vulgare), zwei
Tage vor dem Vollmond gesit, keimten bes-
ser aus, wiesen ein stirkeres Wachstum auf,
hatten zahlreichere Bliten und lieferten
eine gréflere Ernte als die Samen, welche
zwei Tage vor Neumond gesdt wurden. Ge-
wisse Serien des Experiments zeigten einen
abrupten Wandel auf, wenn man von der
idealen Periode, ungefdhr zwei Tage vor
Vollmond, zum exakten Tag des Vollmon-
des kam. Dies zeigt eine Form von Phasen-
verschiebung zwischen der sichtbaren Lauf-
bahn unseres Satelliten und dem Effekt auf
die Keimung. Kolisko arbeitete mit einem
sehr homogenen Material und folgte bei der
Auswahl der Daten den Empfeblungen von
Rudolf Steiner, Erfinder der biodynami-




schen Landwirtschaftsmethode, welche seit
mehr als achtzig Jahren mit wachsendem
Erfolg praktiziert wird. (Steiner 1924).

Es wurde offensichtlich, dass die exakte
Mondphase bei der Aussaat eine wichtige
Rolle spielt fiir die Gesamtheit des pflanz-
lichen Zyklus, die sich tiber Keimung,
Wachstum, Bliiten-, Frucht- und Samenbil-
dung erstreckt. Diese Rolle erginzt jene der
Jahreszeit, welche der astronomischen Ver-
bindung zwischen der Erde und der Sonne
entspricht.

Diese Periodizititen wurden bei ver-
schiedenen Gelegenheiten bestétigt, aber
auch differenziert, zum Beispiel durch Voe-
gele (1930), mit mehreren im Freiland ge-
testeten Getreidearten. Die gréfite Differenz
zeigte sich zwischen den Aussaaten, die
zwei bis filnf Tage vor dem Vollmond er-
folgten, und jenen, die zwei bis drei Tage
nach dem Vollmond durchgefithrt wurden.

Die Wiederaufnahme der Aussaatversu-
che nach Kolisko war das Werk von Popp
(1933), der diese mit verschiedenen Sorten
von Kartoffeln (Solanum tuberosum), Boh-
nen, Mais und Schalotten (Allium ascaloni-
cum) vornahm. Die Kartoffeln, welche im
letzten Viertel und bei Neumond gepflanzt
wurden, ergaben hohere Ertrige, wihrend
die Schalotten des ersten und letzten Vier-
tels die besten Ernten brachten. Der Autor
erklirte trotz allem, dass der Mondeinfluss
»hochst unwahrscheinlich« sei, obwohl me-
thodische Méngel eingerdumt wurden. Dies
lisst erkennen, welch verzerrende Rolle
Vorurteile bei der Erforschung dieses The-
mas haben koénnen. Bei einem spiteren Ex-
periment stellt Popp (1936, 1937) wiederum
ausgepragte Unterschiede beim Mais fest,
jedoch sind dieses Mal die erhaltenen Re-
sultate den Ergebnissen von Kolisko entge-
gengesetzt.

Hingegen erhielt Opitz (1936) eine iiber-
ragende Gerstenernte von Aussaaten bei zu-

Mondperiodizitaten bei Keimung, Wachstum, Frucht- und Samenbildung

nehmendem Mond im Vergleich zu denen,
die bei abnehmendem Mond ausgesit wur-
den. Die Vergleichsdaten lagen nur einen
Tag auseinander. Ein analoges Resultat wur-

“de von Breda (1960) mit Roggen (Secale

cereale), erzielt: Die Analyse mit Hilfe von
beweglichen Mittelwerten zeigte eine gro-
flere Ernte bei der Aussaat, die bei Voll-
mond erfolgte, im Gegensatz zu der Aussaat
bei Neumond. ‘

Die systematischen, sich tiber lange Zeit-
rdume erstreckenden Versuche von Maria
Thun erlauben, anhand der gewonnenen
Erfahrungen die Stimulierung bzw. den
Wachstumsstil der Pflanzen in vier verschie-
dene Typen einzuordnen — Wurzel, Stiel,
Blatt, Bliite/Frucht — als Funktion der Mond-
position in den Tierkreiskonstellationen
(was dem siderischen Zyklus entspricht)
wihrend der Aussaat. Ihre personlichen Re-
sultate, die leider nicht nach konventionel-
len wissenschaftlichen Kriterien vorliegen,
brachten die Forscherin dazu, jahrlich einen
»Aussaatkalender« mit der Angabe von
»Aussaattagen« herauszugeben. Abele (1973,
1975) verifizierte — mit Karotten, Sommer-
gerste, Hafer und Radieschen - den Ansatz
von Maria Thun und bestitigte teilweise die
hier erwihnte Differenzierung.

Spiess (1994) belegt statistisch, nach Beld-
versuchen iiber eine Dauer von fiinf, teil-
weise sechs Jahren, die Relevanz von
Mondvariationen im Falle von einjahrigen
Kulturpflanzen, n@mlich Winterroggen,
Radieschen, Karotten, Kartoffeln, Bohnen
und Senf. In diesem Zusammenhang bringt
er vier interessante spezifische Besonder-
heiten ans Licht.

Anomalistischer Umlauf

Ein Variationsrhythmus, welcher in der
miindlichen, traditionellen Uberlieferung
kaum erwihnt wird, spielt ebenfalls eine
Rolle. Dieser Rhythmus ist gebunden an
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den anomalistischen Umlauf mit einer Pe-
riode von 27,6 Tagen, bedingt durch die el-
liptische und exzentrische Umlaufbahn des
Mondes. Demzufolge passiert der Mond ab-
wechselnd und mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten den erdnichsten Punkt
auf seiner Bahn um die Erde (Perigdum)
und anschlieflend den erdfernsten Punkt
auf seiner Umlaufbahn (Apogidum). Fiir alle
getesteten Arten zeigten die Aussaaten
wihrend der Periode des Perigiums - im
Vergleich zu den anderen Perioden der Aus-
saat — eine signifikant positive Reaktion,
wenn der saisonale Eftekt (annual trend)
vorerst mathematisch eliminiert wurde.

# Synodischer Rhythmus

Ein synodischer Rhythmus (Mondphasen)
zeigt sich bei allen untersuchten Arten, mit
einem ausgeprigten Unterschied zwischen
der Phase des zunehmenden und der Phase
des abnehmenden Mondes. In welchem
Sinn dieser Unterschied vorliegt, ist jedoch
artspezifisch begriindet: Wihrend die drei
Tage vor Vollmond ausgesite Karotte einen
maximalen Ertrag bringt, ist die Ernte von
Kartoffeln, welche zwischen dem ersten
Viertel und dem Vollmond gepflanzt wur-
den, minimal. Dies bestitigt die Resultate
von Kolisko fiir die Karotte und jene von
Popp (1933) fiir die Kartoffel.

@ Tropischer Rhythmus

Der tropische Rhythmus, der abwechselnd
die Mondbahn tber dem Horizont aufstei-
gen und absteigen lasst, beeinflusst nur be-
stimmte Arten: Die Bohne ist die sensibelste
{mit einer maximalen Anzahl von Schoten
bei einer Aussaat wihrend der Kulmination
— der Mond in der Konstellation der Zwil-

linge), gefolgt von dem Radieschen und der

Karotte,
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B Siderischer Rhythmus

In Bezug auf den siderischen Rhythmus
werden betriachtliche Unterschiede bei der
Ernte festgestellt, gemifl den zwolf Positio-
nen des Mondes in den Tierkreiszeichen.
Spiess hebt jedoch hervor, dass diese Diffe-
renzen auch durch die drei ersten genann-
ten Rhythmen erkldrt werden kénnten. Die
von Maria Thun durchgefithrte Zusam-
menstellung in vier Wachstumstypen ge-
maf} den Tierkreiszeichen kann nach Spiess
mit der gewidhlten Methode nicht unmittel-
bar bestétigt werden. Diese spezifische Ana-
lyse wurde jedoch in der Folge von Koller-
strom und Staudenmaier (2001) mit einem
positiven Resultat durchgefiithrt, verbunden
mit einer Neuinterpretation der experimen-
tellen Daten von Spiess.

Auf analoge Weise zeigen die Versuche von
Fritz (1994) eine schnellere Keimung von
Radieschen, die zwei Tage vor Vollmond
ausgesit wurden (synodischer Rhythmus).
Durch den Gebrauch von transparenten
und undurchsichtigen Glasscheiben, welche
er auf die Aussaaten legte, konnte der Autor
statistisch eine Wirkung des Mondlichtes
auf die Entwicklung der Blattoberfliche
und auf das Stiel-Wurzel-Verhiltnis hervor-
heben.

In einer fast unbemerkt gebliebenen The-
se illustriert Milton (1974) fir den Mais die
Komplexitat der synodischen Mondvaria-
tionen mit Hilfe der Messung der jungen
Triebe (Koleoptile) eine Woche nach der
Aussaat. Serien von tdglichen Aussaaten im
Labor heben eine wochentliche Rhythmi-
zitat hervor, die nach Mondvierteln geglie-
dert ist. Hier kontrastiert das maximale
Wachstum vor dem Vollmond einerseits
mit dem Minimum, das zwischen dem drit-
ten Viertel und dem Neumond situiert ist,
andererseits mit dem Wachstumsminimum
exakt zu Beginn des ersten Viertels und
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Abb. 7-2 Entwicklung von Mais-Koleoptilen (Zea
mays), sieben Tage nach Aussaat, dargestellt in
Zusammenhang mit den synodischen Mondphasen
am Tag der Aussaat. Drei verschiedene experimen-

auch bei Vollmond (Abb. 7-2). Diese sys-
tematischen Variationen wdihrend kurzer
Perioden wiirden die offensichtlichen Un-
terschiede zwischen den Resultaten von
Kolisko und Popp in Bezug auf den Mais
erklaren.

Einige Jahre frither hat Millet (1970) die
Komplexitiat der Chronobiologie von Sau-
bohnen (Vicia faba) dargestellt, fiir welche
sich simultan mindestens fiinf verschiedene
Rhythmen von unterschiedlicher Periode
aufzeigen lassen.

telle Konfigurationen in der Versuchsperiode
Dezember 1972 bis Januar 1974 (mod. nach Milton
1974).

Erwahnenswert sind zuletzt fiir die
Gruppe der einjahrigen Pflanzen die mo-
natlichen rhythmischen Mondvariationen,
welche 1977 von Eliane Graviou entdeckt
wurden. Dies kam zum Vorschein bei der
Untersuchung des Lingenwachstums der
Waurzeln von Kresse (Lepidium sativum) bei
konstanter Temperatur und Dunkelheit im
Laufe der ersten 72 Stunden nach der Kei-
mung.
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Die Keimung und
das Initialwachstum
von bestimmten Baumarten

Eine forstliche Baumschule, unter den afri-
kanischen Tropen (Ruanda) gelegen, bot
interessante Bedingungen fiir Experimente
{iber die Keimung und die erste Wachstums-
phase verschiedener Holzarten in Funktion
des Mondfaktors. In einer solchen Lage
sind die Temperaturen und die Tageslinge
weniger dem Wechsel unterworfen als in
héheren Breitengraden; Trockenperioden
kdnnen mit kiinstlicher Bewésserung kom-
pensiert werden. Die Forschungen fanden
wihrend drei Jahren statt: orientierender
Vorversuch, Hauptversuch mit 12 Aussaa-
ten 4 4 Wiederholungen von je 50 Samen,
schlussendlich Kontrollversuche und er-
ginzende Tests. Die Aussaaten des Haupt-
versuches erfolgten zwei Tage vor Voll-
mond, abwechselnd mit Aussaaten zwei
Tage vor Neumond unter Bezug auf die be-
reits erwihnten Versuche von Kolisko (Ziir-
cher 1992).

Fiir den Musizi (Maesopsis eminii), ein
afrikanisches Kreuzdorngewichs (Rham-
naceae), welches von Liberia bis Kenia vor-
kommt, variieren Keimgeschwindigkeit und
Keimrate — wie auch die mittleren und ma-
ximalen Pflanzenhéhen — in den ersten Mo-
naten nach einem deutlich rhythmischen
Muster. Die kurz vor Vollmond erfolgten
Aussaaten brachten vergleichsweise héhere
Werte. |

Ein unabhingiger Versuch wurde fiinf
Jahre spiter in Westafrika nach der gleichen
Methodik durchgefithrt. Mit vier Baum-
arten der Trockenzonen, namlich Scleroca-
rya birrea, Adansonia digitata, Afzelia afri-
cana und Detarium microcarpum, wurde
diese Rhythmizitit fiir die mittlere Hohe
zwei Monate nach der Aussaat ebenfalls
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nachgewiesen (Bagnoud 1995). Dieser re-
gelmiBige Wechsel zwischen besseren und
schlechteren Pflanzenserien glich sich je-
doch progressiv aus und war vier Monate
nach Aussaat nicht mehr deutlich.

Bei dieser Art von Versuchen ist es wich-
tig, die Aussaatdaten mit grofier Priizision
auszuwihlen: Nahe bei den geeignetsten
Momenten (zwischen dem ersten Viertel und
Vollmond) ergab bei einem zusitzlichen
Versuch mit Maesopsis eminii der exakte
Zeitpunkt des Vollmondes Resultate, die
schlechter ausfielen als diejenigen der zwei
Tage vor Neumond gestarteten Serien. Die
gleiche Beobachtung lasst sich auch an den
Serien von Milton mit dem Mais gewinnen.

Es ist jedoch nicht angebracht, sich eine
schematische Vorstellung der Ubereinstim-
mung von pflanzlichen Rhythmen und Mond-
zyklen zu machen. Gewisse Geholzarten
kénnen ein gegensitzliches Verhalten an
den Tag legen und positiv auf eine Aussaat
vor Neumond reagieren (z.B. Acacia me-
lanoxylon und Sesbania sesban). Dies erin-
nert an das Verhalten der Kartoffel bei den
Beobachtungen von Popp und spéter von
Spiess, verglichen mit Karotten. Diese ersten
positiven Resultate betreffend die Baum-
arten zeigen trotzdem auf, wie wichtig die
Beriicksichtigung der »lunaren Chronobio-
logie« fiir die Baumschulbewirtschaftung

sein kann, wenn man kriftige Pflanzen in

grofSen Mengen produzieren will.

Ein widerspriichlicher,
neu {berprifter Versuch

In seiner kurzen Ubersicht der damaligen
Untersuchungen zu den Mondrhythmen in
der Pflanzenwelt duflert Beeson (1946) eine
eher skeptische generelle Meinung zum
Thema, z.T. gestiitzi auf die Arbeiten von
Rohmeder (1938), welche mit einem sicht-




bar kritischen Vorurteil durchgefiihrt wor-
den sind. Diese Arbeiten hatten das Ziel,
die kiirzlich von Kolisko entdeckten mond-
rhythmischen Phénomene zu testen. Das

praktische Experiment wurde auf eine sehr

sorgfaltige Weise durchgefithrt in einem
eindricklichen Umfang. Ausgangsmaterial
waren Samen von Fichten (Picea abies) aus

demselben Lagerbestand (Stock), ausgestat-

tet mit einem hohen Keimungspotential
und von einer homogenen Qualitat. Wih-
rend der Jahre 1936 (vier Monate) und 1937
(siecben Monate) wurden in 87 Seriena 1200
Samen, welches insgesamt 104 400 Samen
ergibt, die Keimgeschwindigkeit und die
Keimrate nach 7, 10, 14 und 21 Tagen be-
stimmt. Fir die Aussaaten wurden im je-
weiligen synodischen Mondmonat 8 Zeit-
punkte gewéhlt: das (astronomische) erste
Viertel, der Vollmond, das (astronomische)
letzte Viertel und der Neumond sowie (je-
weils dazwischen) die zunehmende Sichel,
der zunechmende Dreiviertelmond, der ab-
nehmende Dreiviertelmond und die abneh-
mende Sichel {vgl. Abb. 7-1).

Weil erstens die Streubreite der Variatio-
nen fiir beide Jahre relativ eng war, zweitens
der Alterungseffekt des Saatgutes in der
langen Serie von 1937 die mondphasenbe-
zogenen Variationen iiberlagerte und drit-
tens bestimmte Keimratenkurven zum Teil
divergierende Abschnitte zeigten, kam der
Autor zum definitiven Schluss — ohne Un-
terstiitzung durch statistische Analysen (zu
jener Zeit noch nicht tiblich?) -, dass diese
Versuche »keinen Anhalt dafiir [liefern],
dass der Wechsel der Mondgestalten die
Keimung des Fichtensamens beeinflusst«.

Wenn wir heute, mehr als siebzig Jahre
spiter (Ziircher 2013), eine statistische Va-
rianzanalyse fiir die gruppierten Daten aus
den zwei Versuchsjahren (mit Glattung des
Alterungstrends) durchfithren, kommen wir
zu einem anderen Ergebnis. Wir erhalten

Die Keimung und das Initialwachstum von bestimmten Baumarten

fiir die Variation der Keimraten um den all-
gemeinen Mittelwert zwar einen effektiv
schmalen Streubereich, die Statistik liefert
jedoch deutlich signifikante Unterschiede
(Abb. 7-3). Diese Unterschiede bringen uns
zuriick zu den Ergebnissen von Kolisko, da
w.a. die Keimraten der Fichtenaussaaten
vor dem Vollmond jetzt signifikant héher
sind — um 2,8 % - als diejenigen, welche vor
dem Neumond durchgefiithrt wurden; au-
Berdem sind sie auch signifikant héher als
bei den Aussaaten, welche exakt bei Voll-
mond, bei der ersten Sichel und am ersten
Viertel erfolgten.

Somit finden die Resultate von Kolisko
eine spite Bestitigung anhand einer Forst-
baumart von erstrangigem Stellenwert. An-
dererseits ist eine Konvergenz mit Maesopsis
eminii vorhanden, wo eine abrupte Abnah-
me des Initialwachstums festgestellt wurde
fiir die Aussaaten wihrend des Tages des
Vollmondes.

Aussaatversuch mit Waldfohre/Kiefer

Eine noch zu publizierende Untersuchung
{iber Keimung und Initialwachstum von
Waldfohren (Pinus sylvestris) im kantona-
len Forstgarten Rodels-Realta (Graubiinden/
Schweiz) zeigt deutliche simultane Paralle-
lititen sowohl zum synodischen wie auch
zum siderischen Mondrhythmus.

Ab Mirz 2004 konnten wihrend dreier
Monate 60 sukzessive Aussaaten mit je
4 Wiederholungen in speziell vorbereiteten
Saatbeeten durchgefithrt werden. Bei der
Verschulung der Jungpflanzen (2006) wur-
den iiber 1 400 Pflanzen nach Aussaattag
und -zeit mit Gewicht, Lange der Wurzel
sowie Gesamtlinge erfasst. Deutlich kam
ein synodischer Rhythmus zum Vorschein
von jeweils viermal einer halben Woche
(3,7 Tage) besseren Wachstums, gefolgt von
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Variation der Keimrate (%)
um den relativen globalen Mittelwert (100%)

Aussaatpositionen im synodischen Mondzyklus
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Abb. 7-3 Variation um den globalen Mittelwert
der Keimrate von Fichtensamen {Picea abies) nach
21 Tagen fiir Aussaaten, die 1936 und 1937 nach
Mondphasen durchgefiihrt wurden; neu analysiert
nach E. Rohmeder {1938). Die vertikalen Segmente
um die Mittelwerte entsprechen der 95 %-LSD, der

einer halben Woche verminderten Wachs-
tums. Dieses Resultat stimmt vom Phéno-
men her mit den Ergebnissen von Milton
(1974; 5. Abb. 7-2) und teilweise mit den neu
ausgewerteten Resultaten von Rohmeder
(1938; s. Abb. 7-3) iiberein. Interessanter-
weise zeigt auch die auf Seite 181 dargestell-
te Variation der Wasseraufnahme durch
Samen (s. Abb. 7-4) eine synodische Gliede-
rung in vier sukzessive Zu- und Abnahmen.

Auch der siderische Zyklus, die von der
Erde aus beobachtbare Stellung des Mondes
zum (Fix-)Sternhimmel, wurde zu den auf-
genommenen Baumchen in Bezug gesetzt.
Dieser Zyklus wird nach den zwdolf Tier-
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»least significant difference« {ein Streuungsmal).
Die Aussaat drei Tage vor Vollmond (6} ergibt
signifikant hohere Werte als drei Tage vor Neu-
mond (2) und am Tag des Vollmondes (7), am
ersten Viertel (5) und drei Tage davor (4).

kreiskonstellationen eingeteilt, in denen der
Mond jeweils am Himmel zu beobachten
ist. Traditionell findet gelegentlich auch
eine Einteilung in Dreiergruppen (sog. Tri-
gone) nach den klassischen Elementen
(Feuer, Erde, Wasser, Luft = Licht) statt. Die
Gruppierung nach den Elementen ergab,
dass sowohl fiir die Wurzel- wie auch fiir
die Gesamtlinge die Pflanzen von Aussaa-
ten in dem Element Wasser am kleinsten
sind, diejenigen aus dem Element Erde oder
Luft/Licht am grofiten.




Mondrhythmen
in der Zytologie, Physmlogle
und Morphologie

Die ermittelten Variationen bei der Keimung,
dem Wachstum und der Frucht- und Samen-
bildung der Pflanzen in Zusammenhang mit
den Mondzyklen haben ihren Ursprung in
oder sind begleitet von verschiedenen inter-
essanten Phédnomenen. Diese werden hier zu-
néchst fur die krautigen Jahrespflanzen auf-
gezeigt, auch als vielversprechende, weiterzu-
entwickelnde Forschungsrichtungen:

o Analysen der Erbguisubstanz-DNS und
der mitotischen Aktivitit von Kartoffel-
gewebe, welches im Labor vermehrt wur-
de (Rossignol et al. 1990, 1998), zeigen
Variationen im Verlauf des synodischen
Zyklus auf. Bei Neumond entwickelt sich
eine Struktur der DNS, welche mit einer
Ansammlung von Kohlenhydraten in
Zusammenhang steht. Bei Vollmond
entwickelt sich hingegen eine Struktur,
welche dem Wachstum und der Bliiten-
bildung eigen ist. Die mitotische Aktivitdt
ist im ersten und im letzten Viertel maxi-
mal, alternierend mit den Minima bei
Voll- und bei Neumond. In Bezug auf
diesen Rhythmus beobachten die For-
scher gewisse Typen von Zellen, welche
sich »im Kontrapunkt« reproduzieren.

e Verschiedene Algen folgen in ihrer Re-
produktion Mondperiodizititen (Endres
und Schad 1997), was sich z.B. im Ge-
halt alginischer Sdure bei der Braunalge
Fucus virsoides ausdrickt (Lausi u. De
Cristini 1967). Auf analoge Weise treten
bei den Algen Ecklonia maxima und Sar-
gassum heterophyllum die Maxima von
Cytokininen - eine Gruppe von pflanz-
lichen Wachstumshormonen - bei be-
stimmten Mondphasen auf (Hofmann
et al. 1986).

Mondrhythmen in der Zytologie, Physiologie und Morphologie

o Bei Pflanzen, die im tdglichen Abstand

getestet wurden, wie die Bohne Phaseolus
vulgaris, Philodendron sagittifolium oder
Geranium sp., erkennt Rounds (1982)
eine semilunare Periodizitit in der Syn-
these des Acetylcholins oder des Norad-
renalins, welche sich durch ihren Effekt
auf den Herzrhythmus der grofien ame-
rikanischen Schabe Periplaneta america-
na messen lassen. Diese Beobachtungen
illustrieren die Tatsache, dass dem Ernte-
zeitpunkt von Medizinalpflanzen ein Ein-
fluss auf ihre pharmakologische Wirkung
zugeschrieben wird, Einmal mehr wird
deutlich, wie gut begriindet gewisse tra-
ditionelle Praktiken beziiglich der Mond-
zyklen waren, die in Klostern beim An-
bau solcher Pflanzentypen angewendet
wurden.

Eine Neuinterpretation von alten syste-
matischen Aufzeichnungen der Blaii-
bewegungen der Jack- oder Riesenboh-
ne Canavalia ensiformis, in konstantem
Milieu gehalten ~ in der Linie der Arbei-
ten des Begriinders der Chronobiologie
E. Biinning - erlaubte es P. Barlow;, durch
Berechnung der entsprechenden gravi-
metrischen Gezeiten einen klar erkenn-
baren tidalen Rhythmus nachzuweisen
(Vorwort zu Klein 2007).

Die von Graviou 1978 festgestellten Va-
riationen des Gasaustausches bei Toma-
tensamen, welche sich in einem schein-
baren Ruhezustand befanden, wiesen bei
konstanten Licht- und Temperaturbedin-
gungen eine maximale Sauerstoffabsorp-
tion bei Vollmond sowie bei Neumond
auf. Dieses Resultat stimmt {iberein mit
der Entdeckung von Brown und seinen
Mitarbeitern (1954, 1955, 1962, 1965),
wonach die Kartoffel und die Karotte bei
ihrer Atmungstatigkeit einem synodischen
Mondrhythmus folgen. Hier war der
Sauerstoffverbrauch der Karotte im drit-
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ten Quartal und bei Neumond maximal,
bei Vollmond minimal.

Bei der Kartoffel wird der monatliche
Rhythmus durch einen téglichen Mond-
rhythmus Giberlagert: Laboruntersuchun-
gen, welche wihrend zehn Jahren unter
konstanten Bedingungen im Dunkeln
durchgefithrt wurden, zeigen ein Maxi-
mum bei Mondaufgang und bei seinem
Hochststand, dies jedoch nur von Sep-
tember bis Februar, nicht aber im rest-
lichen Jahr. In der Folge hat Graviou
(1978) einen solchen Rhythmus bei der
Atmungstitigkeit von Sonnenblumen-
kernen Helianthus annuus gefunden.
Laborversuche mit der Gartenkresse Le-
pidium sativum L., die wihrend drei Jah-
ren durchgefithrt wurden, erlaubten es
Maw (1967) aufzuzeigen, dass das Wachs-
tum bei Pflanzen, die in einer negativ

ionisierten Atmosphiire gehalten werden, -

sich im Winter bei Neumond beschleu-
nigte und bei Vollmond verlangsamte.
Im Sommer jedoch zeigten sich diese Ef-
fekte im ersten und im letzten Quartal.
Bei einer positiv ionisierten Atrmosphire
hingegen kann keine derartige Periodi-
zitdt festgestellt werden. Da die ver-
schmutzte Luft in den Stidten positiv
ionisiert ist — verglichen mit der frischen
Waldluft ~ hat Plaisance (1985) zahlrei-
che Perspektiven iiber die wohltuende
Wirkung der negativen Ionisierung der
Waldatmosphire fiir Kérper und Geist
erdffnet. Vielleicht ist dies durch einen
ausgepragteren Effekt der Mondrhyth-
men bedingt?

Es ist wahrscheinlich, dass die rhythmi-
schen Differenzen bei der Geschwindig-
keit der Keimung und der Keimrate ge-
bunden sind an zyklische Variationen der
Wasserabsorption durch die Samen. Dies
haben Brown und Chow (1973) auf der
Basis von eindriicklichem Testmaterial
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(7 931 Serien von 20 Bohnen) gezeigt. Die
Tag fiir Tag wihrend vier Stunden ins
Wasser eingelegten Samen nahmen die
Fliissigkeit gemif} einem synodischen,
circaseptanen Mondzyklus (mit einer Pe-
riode von 7,4 Tagen) auf. Bemerkenswert
waren die betrachtlichen Unterschiede in
der gemessenen Absorption iiber eine hal-
be Mondwoche: Sie betrugen bis zu 20 %.
Dies konnte bedeuten, dass es sich um
Variationen der Eigenschaften des Was-
sers handeln konnte, deren Fluktuationen
bereits wissenschaftlich entdeckt worden
waren. Durch Serien von standardisierten
chemischen Reaktionen (Fillungsreak-
tion von Wismutchlorid), haben Piccardi
und Cini (1960) anhand von Arbeiten,
die sich iiber 30 Jahre erstreckten, dieses
Phinomen eindeutig aufgezeigt.

Das Phanomen war bereits von Burkard
(1955) verifiziert worden mit dem Auf-
zeigen der Rolle der Variationen des at-
mosphdrischen Druckes, deren Rhyth-
mus bekannterweise von den Mondzyk-
len bestimmt wird (daher der Ausdruck
»atmosphirische Gezeiten«). In der Fol-
ge wurden diese Variationen durch De
Meyer und Capel-Boute (1987) statistisch
analysiert auf der Basis von ausgedehn-
ten ergdnzenden Serien. Die Variationen
der Wasserabsorption von Samen gemifl
synodischen Rhythmen konnten durch
Innamorati und Signorini (1980) besti-
tigt werden, ebenso durch Spruyt et al.
(1987), wobei noch eine eindriickliche
saisonale Variation auftauchte, Seltsa-
merweise erhalten die zuletzt genannten
Autoren auf der Basis von 25 Mondzyk-
len (iiber 2 Jahre) mit taglichen Eintauch-
tests bei konstanten Laborbedingungen
zwar ebenfalls einen »circaseptanen«
Mondrhythmus, jedoch im Vergleich zu
jenem von Brown und Chow (1973) leicht
phasenverschoben (Abb. 7-4).
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Abb. 7-4 Variation der Wasseraufnahme durch
Bohnensamen {Phaseofus vulgaris) nach Eintau-
chen wahrend vier Stunden unter konstanten
Laborbedingungen (25 °C, Dunkelheit), dargestellt
beziiglich Mondphasen (zusammenfassend fiir
25 Lunationen von Juni 1984 bis Juli 1986). Werte

» Abrami (1972) zeigt ein weiteres Phino-
men auf, wie das Wachstum der Pflanzen
von charakteristischen Mondperiodizi-
taten -beeinflusst wird. Seine Untersu-
chungen, die unter freien Bedingungen
durchgefithrt wurden, betreffen die Rolle
des Temperaturfaktors auf das Steckungs-
wachstum des Sprosses bei sieben einjah-
rigen Wildpflanzenarten: Schneegléck-
chen (Galanthus nivalis), Lerchensporn
(Corydalis cava), Buschwindrdschen (Ane-
mone nemorosa), Beinwell (Symphytum
tuberosum), Barlauch (Allium ursinum),
Giersch (Aegopodium podagraria) sowie
Acker-Glockenblume (Campanula rapun-
culoides). Selbstverstindlich ist das Wachs-
tum bei niederen Temperaturen schwi-
cher als bei héheren Temperaturen; aus

in Prozent des Trockengewichtes vor dem Eintau-
chen. Die punktierten vertikalen Linien beidseitig
der Hauptphasen stellen den zeitlichen Streube-
reich dieser Phasen dar {mod. nach Spruyt et al.
1987).

diesen Arbeiten geht jedoch hervor, dass
die Korrelation zwischen diesen beiden
Vartablen sich auf periodische Art verin-
dert und sich auch je nach Pflanzenart
unterschiedlich verhilt nach lunarbezo-
genen Rhythmen von 29,5, 14,7, 9,7 und
7,3 Tagen. So hidngt die Wachstumsge-
schwindigkeit der Glockenblume in den
Monaten Marz, April und Mai in der
Phase des Neumondes mehr von der
Temperatur ab als in der Phase des Voll-
mondes.

e Was den Faktor Licht betrifft, haben Ko-
lisko und Kolisko (1939/1953) -~ im Ge-
gensatz zu den Beobachtungen von Sem-
mens (1923) - bei Keimversuchen, die in
unterschiedlichen Bodentiefen durchge-
fihrt wurden, festgestellt, dass die syno-
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dischen Mondrhythmen bestehen blie-
ben. Das wiirde bedeuten, dass ein zu-
sitzlicher Faktor zum polarisierten Licht
ebenfalls einen Einfluss hat.

Verholzende, mehrjihrige Pflanzen zeigen
in ihrer Physiologie ebenfalls Phanomene
rhythmischen Charakters auf, die mit dem
Mond zusammenhéngen:

e Vogt et al. (2002) haben eine Studie zur
pflanzlichen Sekundirchemie durchge-
fithrt, die zum Ziel hatte, eine in Zentral-
amerika heimische Phytopraktik zu un-
tersuchen. Geméf3 dieser Tradition wer-
den die Palmblitter, die fiir die Herstel-
lung von Dichern verwendet werden,
entsprechend den Mondphasen geerntet.
Die signifikanten Unterschiede des Koh-
lenstoffgehaltes (in unterschiedlichen
Formen), des Kalziumgehaltes und in der
Hemizellulose-Fraktion kénnten, so die
Autoren, die grofiere Dauerhaftigkeit der
in der Vollmondphase geernteten Blitter
erklaren. Unter den drei analysierten
Palmenarten Prestoea montana, Helico-
nia caribea und Palicourea riparia hat
man jedoch betrichtliche Unterschiede
festgestellt. Leider wurden hier die Zwi-
schenphasen, die sich in anderen Studien
als interessant herausgestellt haben, wie
etwa die Tage zwischen dem ersten Vier-
tel und dem Vollmond, nicht in Betracht
gezogen.

o Bereits publizierte Untersuchungsresul-
tate iiber die Variationen des Durchmes-
sers von Baumstdmmen {(unter konstan-
ten Bedingungen gehalten), wurden
durch eine interdisziplindre Gruppe wie-
der anfgegriffen und weiter analysiert. Es
zeigte sich nun, dass im schwachen Pul-
sieren der Stimmchen ein taglicher syn-
odischer Mondrhythmus existiert, der
den gravimetrischen Gezeiten entspricht.

Abgesehen vom bekannten photo-ther-
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moperiodischen Zyklus von 24 Stunden,

_ der bei Aufenbedingungen fiir die meis-

ten physiologischen Prozesse unter Son-
neneinfluss besteht, scheint es, dass die
Baumstdmme ihren Durchmesser nach
einem latenten periodischen Mondzyk-
lus von 24,8 Stunden verdndern kénnen
(Ziircher et al. 1998). Der Prozess, der die
lunar korrelierten reversiblen Schwan-
kungen des Durchmessers verursacht,
koénnte mit einer Verdnderung des relati-
ven Wassergehalts der Zellwand in Be-
zug auf das Zytoplasma verbunden sein,

s Dieses letztere mondbezogene Phinomen

hat in der Linie der Arbeiten von Burr
(1944, 1945, 1947, 1972) eine schéne Be-
stitigung gefunden und eine zusitzliche
Erklarung erhalten: Holzknecht (2002)
stellt ein Dispositiv von dauflerst empfind-
lichen Messungen der bioclektrischen Po-
tentiale von Bdumen vor, die er an Fichte
(Picea abies) und Arve (Pinus cembra)
anwendete. Die Messserien erlauben es,
Variationsrhythmen aufzuzeigen, welche
mit den gravimetrischen Gezeiten und
ebenso mit den monatlichen synodischen
Mondzyklen einhergehen, und zwar wih-
rend der Wintersaison, in der die Pflan-
zen eine Vegetationspause einlegen. Hin-
gegen herrscht wihrend der Wachstums-
phase der Baume die von der Sonne be-
stimmte normale Periode von 24 Stun-
den vor (Holzknecht u. Ziircher 2006).
Im Gegensatz zur Kartoflel (Rossignol
et al. 1990, 1998), ist bei der Fichte die
mitotische Aktivitit von polyembryona-
len Geweben bei Voll- und bei Neumond
maximal und im ersten und letzten Vier-
tel minimal. Der Versuch wurde unter
konstanten Laborbedingungen durchge-
fihrt (Vlasinova et al. 2003-2004).

Vor kurzem konnten die Daten der Flo-
renzer Forscher um Cantiani (1994) - be-
reits einmal durch Ziircher et al. (1998)




analysiert — neu iiberarbeitet werden, er-
ginzt durch tiefer gehende Auswertun-
gen von Messungen an frei wachsenden
Biumen (ebenfalls aus der Florenzer For-
schung). Dies erlaubte eine spektakuldre
Bestdtigung der Rolle der gravimetrischen
Gezeiten in der Baumphysiologie (Barlow
et al. 2010). Diese Autoren formulierten
in Ergédnzung dazu die Hypothese einer
mdoglichen Rolle der Aktivitit des geo-
magnetischen Feldes als weiterer Takt-
geber der Durchmesservariationen. Dies
scheint sehr plausibel, weil die Biume auf
dieses Feld extrem empfindlich reagie-
ren, wie es Fraser-Smith (1978) mit Hilfe
von Elektroden feststellen konnte — was
sie funktionell gleichwertig macht zu den
gewbhnlich ecingesetzten technischen
Antennen. Eine erwdhnenswerte Bemer-
kung dieses Autors lautet, dass der ge-
messene geomagnetische Pulsierungs-
bereich von 0,2 bis 5 Hertz ungefihr
dem sog. »Delta«-Funktionsmodus der
menschlichen Gehirnwellen (typisch fiir
den Tiefschlafzustand) entspricht.

Vor noch kiirzerer Zeit (2012) erschienen

drei weitere ausfiihrliche Publikationen

in ebenfalls renommierten Zeitschriften:

~ Barlow u. Fisahn (2012) weisen auf ein
gezeitenkorreliertes Wurzelwachstum
bei Arabidopsis thaliana hin und brin-
gen dies in Zusammenhang mit einem
erweiterten Verstindnis der Wasser-
physik.

- Die zweite Studie (Barlow 2012) gibt
einen grofBen Uberblick iiber das Phi-
nomen der pflanzlichen Bioelektrizitit
und bettet es in einen lunaren und
kosmischen Kontext ein.

— Einer brasilianisch-englisch-schwei-
zerischen Forschergruppe ist es gelun-
gen nachzuweisen, dass Weizenkeim-
linge messbare Lichtemissionen von
sich geben, die synchron mit den lo-

Der kosmische Tanz der Knospen

kalen gravimetrischen Gezeiten sind
(Moraes et al. 2012). Somit kommt
eine chronobiologische Dimension zum
bereits bekannten Phinomen der ultra-
schwachen Photonenemissionen bio-
logischer Herkunft hinzu, wovon Ale-
xander Gurwitsch in den 1920er Jah-
ren eine zellteilungsférdernde (»mito-
genetische«) Wirkung feststellte.

Der kosmische Tanz
der Knospen

Mondbezogene Variationen in der Form von
Baumknospen, analog zu den oben be-
schriebenen Fluktuationen im Baumdurch-
messer, wurden bereits von Edwards (1982,
1993) anhand von sorgfiltigen fotografi-
schen Beobachtungsserien entdeckt. Mit
Hilfe eines Formfaktors, entwickelt aus den
Gesetzmaigkeiten der projektiven Geome-
trie, kann jede Knospe, egal ob sie kugelfor-
mig, elliptisch oder von einer mehr oder
weniger langlichen Eiform ist - zudem nach
oben oder nach unten gerichtet — mit einem
einzigen Parameter lambda (A) charakteri-
siert werden. Diese Form, also der entspre-
chende Parameter, dndert sich nicht nur
radikal im Moment des Austreibens, son-
dern verdndert sich ganz subtil um den cha-
rakteristischen Wert herum wihrend der
ganzen vorangehenden Periode, ab Beginn
der Knospenbildung. Das Phinomen be-
steht darin, dass sich die Knospen wihrend
des Winters rthythmisch leicht verlingern
und wieder zusammenziehen, dhnlich einer
Atmung oder einem subtilen Herzschlag,
die bereits leichte Bewegungen des Offnens
und Schlieflens anzeigen. Edwards zeigt
auflerdem auf, dass die Fluktuation der
Form fiir einige Arten synchron mit der Po-
sition des Mondes in Bezug auf die Sonne
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(synodischer Rhythmus) stattfindet, jedoch
fiir andere Arten synchron mit der Aus-
richtung des Mondes zu anderen Planeten.
Beispielsweise ist dies Saturn fiir die Buche
Fagus sylvatica und Mars fir die Eiche
Quercus sp.

Bei der Mistel Viscum album, einem ver-
holzenden Halbparasiten, der gewisse Laub-
und Nadelbiume befillt, wurde bei den
lichtdurchldssigen Beeren die Analyse der
Form mit dem Parameter von Edwards
ebenfalls angewendet (Eliickiger u. Baum-
gartner 2002; Baumgartner u. Fliickiger
2004). Die Messwerte der {iber sechs Jahre
(zwischen 1991 und 2001) systematisch ge-
sammelten Beeren weisen eine reversible
Fluktuation innerhalb einer Amplitude von
A = 0,8 bis A = 1,2 auf. Die Verdnderungen
héngen signifikanterweise mit der Position
des Mondes zu den fixen Konstellationen
des Tierkreises (siderischer Rhythmus) zu-
sammen, Diese Resultate stimmen einer-
seits mit den Grenzen der seit der Antike
bekannten Konstellationen iiberein und an-
dererseits mit ihren qualitativen Gruppie-
rungen (nach den klassischen Elementen
Erde, Wasser, Luft und Feuer), die in den
Arbeiten von M. Thun verwendet werden.

Féllzeitpunkt und
Holzeigenschaften

Um auf die forstwirtschaftlichen Traditio-
nen und auf die Regeln, welche den Zeit-
punkt zum Holzfillen unter Beriicksichti-
gung der Jahreszeiten und der Mondzyklen
betreffen, zuriickzukommen, treten wir in
ein Gebiet hinein, das eine besondere For-
schungsmethodik verlangt, weil hier mit
ganzen Bdumen gearbeitet werden muss.
Die Proben, die getestet und analysiert
werden, miissen einerseits aus dem Splint-
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holz stammen, das teilweise noch lebendig
ist, andererseits aus dem Kernholz (bei
Fichte und Weifitanne auch Reifholz ge-
nannt), das viel trockener ist. Das Kernholz
besitzt keine aktiven Zellen mehr und bildet
den Hauptanteil des Stammvolumens von
ausgewachsenen Baumen.

Somit haben wir es hier mehrheitlich mit
physikalischen und - was die Splintholz-
proben betrifft - teilweise mit biologischen
Phinomenen oder Prozessen zu tun.

Abgesehen von den Untersuchungen des
Bambus Dendrocalamus strictus durch
Beéeson und Bhatia (1937), welche einen
steigenden Wassergehalt von Vollmond zu
Neumond anzeigen und einen sinkenden
Wassergehalt von Neumond zu Vollmond
nachweisen, wurde erst kiirzlich der Frage
mit wissenschaftlichen Methoden nachge-
gangen, inwieweit der Fillzeitpunkt in Be-
zug auf den Mond einen Einfluss auf die
Eigenschaften des Holzes hat (Triebel 1998;
Seeling u. Herz 1998; Seeling 2000; Bariska
u. Rosch 2000; Ziircher u. Mandallaz 2001).

Es handelt sich hier um drei Untersu-
chungen, die jeweils auf der Basis von sechs
bestimmten Daten durchgefithrt wurden.
Man wollte drei »geeignete« Holzschlige al-
ternierend mit drei »ungeeigneten« Holz-
schldgen darstellen. Dafiir wurden 120, 60
respektive 30 Fichten untersucht. Was die
statistische Behandlung und die Interpreta-
tion der Resultate anbelangte, gingen die
Standpunkte der Autoren auseinander. Die
Variationen der Dichte nach dem Trock-
nungsprozess stimmten jedoch iberein
(Ziircher v. Mandallaz 2001).

Um die Frage auf eine grundlegendere
Art und Weise zu beantworten und sich auf
eine breitere Basis von Daten zu’ stiitzen,
wurde ein neuer Versuch konzipiert. Auf
zeitlich neutrale Weise (ohne vorbestimmte
mondbezogene Datenwahl), wurden in vier
{zeitweise flinf) Schweizer Standorten si-
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Abb. 7-5 Systematische, statistisch signifikante
Variation des Wasserverlustes durch Holzproben
von Fichte {Picea abies, Splint- und Kernholzpro-
ben) infolge des kontrollierten Trocknungsprozes-
ses (a), verglichen (b) mit den Ergebnissen von
Milton 1974 mit Mais (s. Abb. 7-2} und mit den-

jenigen von Spruyt et al. 1987 mit Bohnen (s.
Abb. 7-4}. Die vertikalen Segmente um die Mittel-
werte in a entsprechen der 95%-LSD, der »least
significant difference« {ein Streuungsmaf} (mod.
nach Zircher et al. 2010).
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multan 48 aufeinanderfolgende Holzschla-
ge durchgefiihrt, jeden Montag und jeden
Donnerstag. An jedem dieser Standorte
wurden somit wihrend fiinfeinhalb Mona-
ten zweimal wochentlich jeweils 3 Biume
gefillt, was einem Total von 624 Bidumen
entspricht, die im Laufe des Winters 2003-
2004 geschlagen wurden. Hauptsédchlich
wurden Fichten (Picea abies) und Edelkas-
tanien (Castanea sativa) sowie ergidnzend
WeifStannen (Abies alba) gefillt. Jeder Baum
lieferte aus zwei Hohen im Stamm Serien
von Splintholz- und Kernholzproben. Die-
ses Material wurde unter standardisierten
Bedingungen in seinem Trocknungsverhal-
ten untersucht.

Unter den verschiedenen beobachteten
und statistisch bestitigten Rhythmen bei
drei beobachteten Hauptkriterien (Wasser-
verlust, Schwindmaf, Relativdichte), kann
z.B. hier der Wasserverlust bei der Fichte
hervorgehoben werden. Dieser variierte
systematisch zwischen den Holzschligen,
die unmittelbar vor Vollmond und am bzw.
unmittelbar nach Vollmond erfolgten (Ziir-
cher et al. 2010; Abb. 7-5a). Diese Art von
Schwankungen héngt nicht mit einem un-
terschiedlichen anfianglichen Wassergehalt
des stehenden Baumes zusammen, sondern
mit der Tatsache, dass die Krifte, welche
das Wasser an die Zellwinde des Holz-
gewebes binden, Fluktuationen unterwor-
fen sind. Das Verhiltnis zwischen dem
Wasser, das leicht aus dem Holz extrahiert
werden kann und als »frei« bezeichnet wird,
und jenem, welches unterhalb des Fasersit-
tigungspunktes extrahiert wird (»gebunde-
nes« Wasser), schwankt in Funktion der
Mondzyklen und vermutlich auch der Jah-
reszeiten. Zudem treten hier die Rhythmen
je nach Holzart unterschiedlich auf.

Auf unerwartete Art weist die statisti-
sche Analyse nicht nur verschiedene signifi-
kante synodische Rhythmen auf, sondern
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auch einen markanten siderischen Rhyth-
mus (nach der Position des Mondes vor den
Tierkreiskonstellationen).

Kiirzlich konnte diese Arbeit weiter ver-
tieft werden in dem Nachweis, dass die
lunar-synodischen Variationen besonders
wihrend der vier »Wintermonate« Novem-
ber, Dezember, Januar und Februar stattfin-
den. Dies betrifft z.B. den Wasserverlust
wihrend der Trocknung, aber auch spiter
die Wiederaufnahme von Wasser (Hygro-
skopizitit) durch die getrockneten Proben
- eine Art »Pragung« zum Vorschein brin-
gend. Zudem ergaben mechanische Tests
zur Ermittlang der Druckfestigkeit und
standardisierte, kalorimetrische Tests zur
Bestimmung des Heizwertes der Proben
ebenfalls systematische Variationen dieser
Art (Ziircher et al. 2012).

Diese Forschung kann somit bestitigen,
dass an der Basis der »lunaren« Phytoprak-
tiken der Forstleute ein Kern Wahrheit be-
steht. Andererseits treten eindriickliche Pa-
rallelen zum Verhalten von Maiskeimlingen
und zur Wassersorption durch Bohnen auf
(Abb. 7-5b): Die Keimung von Fichtensa-
men (s. Abb. 7-3) war fiir die Zeitspanne
vom ersten Viertel bis zum abnehmenden
Dreiviertelmond tendenziell identisch.

Implikationen und
Perspektiven

Dieser Uberblick der mondbezogenen Zyk-
len, welche in der Pflanzenwelt nachgewie-
sen wurden, weist ein reelles Phanomen auf.
Diese Zyklen erginzen und modifizieren die
gut bekannten exogenen Rhythmen solarer
Natur, sowohl auf der tdglichen wie auch
auf der saisonalen Ebene. Auflerdem sind
sie in den Aktivititszyklus der Sonnen-
flecken zu platzieren, welcher in einer unge-
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tahr elfjahrigen Periode variiert. Parallel zu
den Mondzyklen zeigen sich somit bei den
Pflanzen Variationen auf der Zeitebene der
Stunden, da bei den gravimetrischen Gezei-
ten zwei Ebben und zwei Fluten pro Tag
stattfinden. Auch auf dem Niveau der Wo-
che oder des Mondmonats, sowohl beim
synodischen, tropischen, siderischen wie
auch beim anomalistischen Rhythmus (mit
Perigdéum und Apogéum) ist der Einklang
mit den Mondzyklen feststellbar. Es zeigt
sich, dass die Mondrhythmen erkennbar
werden, wenn der Einfluss der Somnne zu-
riicktritt, sei es auf natiirliche Weise oder
durch eine experimentelle Vorrichtung.

Es stellt sich die Frage {iber die Natur der
Krifte, die hier im Spiel sind. Was die sy-
nodischen und anomalistischen Rhythmen
betrifft, ist die Variation der Gravitations-
kraft, die fiir die Gezeiten verantwortlich
ist, zu schwach, um auch nur einen Teil der
bei den Pflanzen beobachteten Mondphi-
nomene zu erkliren: Sie iibersteigt nicht
0,2 Millionstel der Auswirkung der Schwer-
kraft auf eine auf der Erdoberfliche platzier-
te Masse, Fiir den grofiten je in Europa ge-
messenen Baum (Klein 1908), eine Weil3-
tanne (Abies alba) im Schwarzwald, die
68 m hoch war, einen Durchmesser von
380 cm hatte, deren Stamm ein Volumen
von 140 m® aufwies und 100 t wog, wiirde
die tidale Mondkraft tiglich einen Zug und
eine Entlastung von 20 g ausiiben ~ das ent-
spricht dem Gewicht von zwei Stiick Wiir-
felzucker!

Die Variationen des geomagnetischen
Feldes, die schwach aber trotzdem deutlich
sind, eine Periode von einem halben Mond-
tag (12 Stunden 25 Minuten) aufweisen und
eine Folge der gravimetrischen Gezeiten
sind, zeigen eine analoge Situation auf.

Wie bereits wiederholt erwihnt, scheint
es offensichtlich zu sein, dass dieses Me-
dium nichts anderes ist als das Element, das

fiir alle organischen Prozesse wesentlich ist:
das Wasser. Die Schlussfolgerungen von
Piccardi (1962) gingen in diese Richtung
und wurden spiter durch Eichmeier und
Biiger (1969) sowie Tromp (1972) bestitigt.
Der beriihmte Osterreichische Philosoph
und Wissenschaftstheoretiker Paul Feyer-
abend bekriftigte dies ebenso in »Science in
a Free Society« (1978) auf der Basis seiner
Kompetenzen in Mathematik, Physik und
Astronomie.

Schon in den 1920er Jahren wurden Ex-
perimente durchgefiihrt, welche die Varia-
tionen der Oberflichenspannung des Was-
sers mit Hilfe von extrem feinen Kapillar-
réhrchen aus Glas aufzeigten (Maag 1928).
So wurde ermittelt, dass die Mondrhyth-
men {(unter anderem die tdglichen tidalen
Rhythmen) ab einem bestimmten Feinheits-
grad der Kapillaren erkennbar werden. Viel
spater wurde festgestellt, dass die Tatsache,
dass das Wasser sich in Kapillarsystemen
(entweder aus Glas oder aus organischem
Material, wie die pflanzlichen Zellen mit ih-
ren Hohlrdumen, aber auch mit ihren leicht
pordsen Zellwinden) befindet, eine wichti-
ge Modifikation seiner Eigenschaften be-
wirkt. So kann das Wasser bis zu einer Tem-
peratur von -15 °C {fliissig bleiben (Sparks
et al. 2000). Was nun wieder mit Hilfe der
neusten Technologien zu untersuchen wire,
ist, ob unter solchen Bedingungen der Fak-
tor »Zeit« einen Effekt auf grundlegende
Eigenschaften des Wassers hat.

Im Feld der theoretischen Physik kiirz-
lich erschienene Publikationen von G. Dorda
{2004, 2010 ~ Dorda war Coautor von Klaus
von Klitzing bei der Entdeckung des Quan-
ten-Hall-Effekts, wotiir Klitzing 1985 den
Nobelpreis erhielt), schlagen ein neues astro-
geophysikalisches Modell fiir die Rolle der
Gravitation bei den Lebensprozessen vor.
Dieses Modell integriert die statischen und
die dynamischen Aspekte der Gravitation
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in Funktion der Umlaufbahn der involvier-
ten Himmelskérper. Das Modell basiert auf
einer »Quantisierung« der Schwerkraft und
der Zeit und zeigt einen reversiblen Effekt
auf die supramolekulare Struktur des Was-
sers, gebunden einerseits an die Sonne, and-
rerseits an die Mondbewegungen (von der
Erde aus berechnet). So fithrt es zu der Be-
stimmung von reversiblen Aggregats- oder
Kohdrenzzustinden des Wassers (auch als
sclusters« bezeichnet), welche in einer quan-
titativ betrdchtlichen Amplitude variieren
(im Verhiltnis von 1 : 2 200), je nachdem,
ob es sich um eine Interaktion Sonne-Erde
oder eine Interaktion Mond-Erde handelt.
Letztere wird in diesem Modell nach dem
tdglichen Stand des Mondes moduliert, va-
riiert aber auch gemifl der zunehmen-
den und abnehmenden Mondphase. Dorda
denkt, dass diese rhythmische Fluktuation
des Wasserzustandes in einem System von
drei Himmelskorpern diese biologische Uhr
darstellt, welche bis jetzt in den organischen
Strukturen und Prozessen gesucht wurde,
Dieses neue Modell konnte Dorda mit Hilfe
von unabhingigen experimentellen Mess-
ergebnissen validieren, die bereits publiziert
vorlagen (Cantiani et al. 1994; Ziircher et al.
1998).

Schliefllich. hat Valiée (2004) eine neue
experimentelle Methode entwickelt, die es
erlaubt, reproduzierbar nachzuweisen, dass
schwache niederfrequente elektromagneti-
sche Felder einen dauerhaften Effekt auf das
Wasser haben. Dieser Forscher legt den Ak-
zent auf die Bedeutung der Kontaktflichen
zwischen dem Wasser und seinen festen oder
gasformigen Einschliissen: ein wesentlicher
Aspekt, da das Grenzflichenwasser in der
organischen Welt eine wichtige Rolle spielt.

Rossignol et al. (1998) unterstreichen ih-
rerseits die Bedeutung der elektromagneti-
schen Phdnomene, die mit den Mondzyklen
in Verbindung stehen (Polarisation des
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Lichts, Modulation der Wellenldnge, Toni-

sation der Atmosphére, atmosphérischer

Druck), und ziehen eine mogliche Rolle bei

der Induktion bioelektrischer Potentiale der

Zellen in Betracht.

All diese Entdeckungen und Interpreta-
tionen auf ausschlieBflich physikalischer
Ebene erklidren jedoch nicht die beobachte-
ten chronobiologischen Unterschiede zwi-
schen gewissen lebenden Pflanzenarten
(Jahrespflanzen oder Geholze).

Parallel zu diesen Hypothesen, welche
aus der Grundlagenforschung stammen, er-
offnet die lunare Chronobiologie bei der
Feldarbeit mit den Pflanzen unerwartete
Perspektiven, wenngleich sie bereits durch
bestimmte traditionelle Praktiken ange-
deutet wurden: '

o Produktion und Selektion von Pflanzen,
indem man die fundamentale, rhythmi-
sche Natur jeder einzelnen Artrespektiert.
Dies hat zum Beispiel Martin Schmidt
erlaubt, im Laufe der Jahre 1944-1964
eine neue Roggenart zu entwickeln
(Francke 2001), welche heute weiter kul-
tiviert wird. Die Methode beriicksichtigt
neben den Rhythmen auch die Platzie-
rung der Kérner auf der Achse der Ah-
ren, analog zu den »Phytopraktiken« in
tropischen Regionen (Aumeeruddy u.
Pinglo 1989);

e qualitativ hochwertige Aufforstungen mit
Sdmlingen, die aus Baumschulen stam-
men, die eine hohe Keimquote erzielen,
und gegen Krankheiten sehr widerstands-
fahig sind - das Ganze aus der Perspekti-
ve einer »Forst-Agroforstwirtschaft des
Kohlenstoffs« (carbon forestry and agro-
forestry) (Verchot et al. 2005);

o Skologische und biokompatible Holz-
technologien, indem man Holzer verwen-
det, die gegen Schéden resistent sind
dank chronobiologisch richtiger Ernte-
techniken (insofern die artspezifischen
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Nuancen wissenschaftlich weiter geklirt
werden);

e die Phytopharmakologie (Heilpflanzen-
kunde), die einen maximalen Nutzen aus
den Wirksamkeitszyklen der Wirkstoffe
zieht.

Die Tatsache, dass der Faktor Zeit im Zu-
sammenhang mit dem astronomischen Ge-
schehen als eine grundlegende Umwelt-
komponente angeschen wird, erlaubt die
Entwicklung von Biotechnologien im echten
Sinn des Wortes, welche die Organismen
— hier die Pflanzen und ihre Bestandteile -
zur vollen Entfaltung ihrer Potentiale fiith-
ren.

Fazit

Diese Ubersicht von Forschungsarbeiten
zum Thema Pflanzen und Mond befasste
sich vordergriindig mit Rhythmusfragen
im Sinn der Chronobiologie. Es konnte be-
legt werden, dass die Rhythmusforschung
erst durch das Einbeziehen des »Kosmi-
schen« im Sinn Steiners ihre volle Dimen-
sion erhilt. Rudolf Steiner stellt aber auch
die Formgebung in einen kosmischen Zu-
sammenhang. Zu diesem zweiten Aspekt
ist es kiirzlich gelungen, interessante neue
Fakten aufzudecken (Ziircher 2009). Es
handelt sich um eine Schilderung, in der
von Beobachtungen an Pflanzen ausgehend
versucht wird zu zeigen, wie sich Rdum-
liches und Zeitliches, Form und Rhythmus
nach mathematisch-geometrischen Verhdlt-
nissen durchdringen. Einen Schliissel dazu
liefern zwei irrationale Zahlen: der Goldene
Schnitt Phi (¢) und die Kreiszahl Pi (m).
Diese Betrachtung fithrt zu astronomischen
Dimensionen, wiederum zum Wissen alter
Kulturen und zur Frage einer moglichen

Synthese-Erfahrung von Raum und Zeit -
in Anlehnung an das klassische »Problem«
der Quadratur des Kreises.

Bei vielen dieser- Arbeiten wird deutlich,
dass es sich vermutlich nicht nur um eine
direkte Kausalwirkung der astronomischen
Himmelskérper handelt (z.B. beim Effekt
von polarisiertem Mondlicht)., Diese schei-
nen auch durch ihre Positionen und durch
ihre Bewegungen zueinander eine Modula-
tion von physikalischen (von den Pflanzen
wahrgenommenen) Grundkréften wie der
Gravitation, dem Geomagnetismus und der
Luft- bzw. Bodenelektrizitit zu bewirken.
Hinzu kommt ein stdndiger Beschuss von
energiereicher kosmischer Strahlung (in ga-
laktische und Hintergrundstrahlung diffe-
renziert), die zusammen mit der solaren
elektromagnetischen Strahlung und dem
jonisierten gasférmigen Sonnenwind ein
weiteres Energie-Umfeld darstellt, womit
z.B. der Mond interferiert (durch Abschir-
mung - s. dazu Bigg 1963).

So geschildert, hitten wir einen mo-
mentanen allgemeinen Uberblick der »(ter-
restrisch-)kosmischen« Entwicklungsbedin-
gungen fir die Pflanzen mit ihren kom-
plexen Interaktionen und Rhythmizititen
(siche dazu Layet u. Wehrlen 2010). Was je-
doch grundsitzlich noch fast vollstindig
fehlt, ist eine Einsicht in die artspezifischen
gestaltgebenden Prinzipien (Urbilder).

Die Weiterarbeit in diese beiden Rich-
tungen verlangt interdisziplinire wie auch
transdisziplindre Grundlagen und Impulse.
Auf den nichsten Schritt in diesem Sinn
weist uns Rudolf Steiner bereits seit 90 Jah-
ren, mit Giiltigkeit fiir Disziplinen auch au-
Berhalb der Botanik:

¥ Ich méchte Thnen zeigen, wie es auf die Dauer
unmoglich sein wird, bei den alten Gliederungen zu
bleiben. Und daher méchte ich zeigen, wie die ver-
schiedensten anderen Gebiete, die sich heute um
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Astronomie nicht kiimmern, gewisse Beziehungen
haben zu einer ja raumlich universellen Erkenntnis,
zur Astronomie, so dass einfach gewisse astrono-
mische Erkenntnisse in anderen Gebieten werden
auftauchen missen, damit man diese anderen Ge-
biete in einer wirklichkeitsgemafen Weise bezwin-
gen lernt. {{ (Steiner 1921, S. 3).
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