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Leguminosenblitter als Nahrungsmittel.
Von Prof. Dr. G. Haberlandt, Berlin-Dahlem.

Bei der vegetarischen Erndhrungsweise, die
jetzt im Deutschen Reiche und in Osterreich-Un-
garn eine gréflere Rolle spielt als in Friedenszeiten,
miissen zur Deckung unseres tiglichen KEiweili-
bedarfs auch die Gemiise in héherem Mafle heran-
gezogen werden., Dies gilt namentlich fiir die
jetzigen Sommermonate bis tief in den Herbst hin-
ein. Freilich erscheint diese Forderung schwer er-
fiillbar, da der Gehalt der bekannten Gemiisearten,
Blatt- und Stengelgemiise, an EiweiBlstoffen und
iiberhaupt an organischen Stickstoffverbindungen
bekanntlich ein ziemlich geringer ist: J. Koenigh)
gibt fir Weifkohl im Mittel 1,83 %, fiir Rotkohl
gleichfalls 1,88 %, fiir Winterkohl 3,99, Rosenkohl
4,83, Blumenkohl 2,48, Spinat 3,71, Spargel 1,95 %
tickstoffsubstanzen® an, wobei aber zu bemerken
ist, dab nur ein Teil davon — meist allerdings
der weitaus groBere Teil — aus Proteinstoffen,
der andere Teil dagegen aus verschiedenen Amiden
(Aminosduren, inshesondere Asparagin) besteht.
Dazu kommt, daB die Menge des verfigbaren Ge-
miises und sein Preis die ErhShung unserer Ei-
weibration gleichfalls ungiinstig beeinflussen.

Es ist daher fiir unsere Volksernihrung sehr
wichtig, daB bis zur Einbringung der nichsten
Ernte und bis zur Erhhung des Fleischkonsurmns,
die erst im Oktober oder November zu erwarten ist,
auch noch andere EiweiBquellen, die uns das
Pflanzenreich zur Verfligung stellt, moglichst aus-
gentitzt werden. Es kann sich dabei nur um
pflanzliche Vegetationsorgane, Stengel- und Laub-
blétter handeln, die noch eiweiBreicher sind, als die
eiweifireichsten Gemiise, die wir in Deutschland
bauen, die in sehr groBer Menge leicht und billig
zu beschaffen sind und deren GenuB mit keiner
Gefihrdung der Gesundheit und tberhaupt mit
keinerlei Unzutrdglichkeiten verkniipft ist.

Vegetationsorgane, die diesen Bedingungen ent-
sprechen, sind die Laubblitter verschiedener Le-
guminosen, insbesondere der Luzerme und mnoch
einiger anderer hiufig gebauter Klecarten.

Die Luzerne (Medicago sativa I1.), auch
Schnecken-, Monats-, Dauverklee genannt, ist he-
kanntlich eine in ganz Europa mit Ausnahme der
arktischen Gebiete, in Vorder- und Mittelasien
vielkultivierte Leguminose. Dank ihres raschen
Wachstums und ihrer grofien Assimilationskraft
kann sie bel uns jihrlich drei- bis viermal gemiht
werden. Diefrich und Koentg (Zusammensetzung
und Verdaulichkeit der Futtermittel, 2. Auflage,

1) J. Koenig, Die menschlichen Nahrungs- und Ge-
nuBmittel Bd. I, 4. Aufl,, Berlin 1904,
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I. Bd.) geben fiir ganz junge, handhohe Pflanzen
einen mittleren Gehalt an Stickstoffsubstanzen von
6,25 % an, vor und zu Anfang der Bliite einen sol-
chen von 4,56 %. Sehr bemerkenswert ist, daf die
Blitter um vieles reicher an Stickstoffsubstanzen
sind als die Stengel. TErstere enthielten, am
24. April geerntet, 8,1 %, letztere nur 3,1 %, nach
dem zweiten Schnitt am 22. Mai betrugen diese
Werte 8,8 und 8,8 %. Wenn man daher die Blitter
der Luzerne mit denen des Spinates und der ei-
weiBreicheren Kohlarten vergleicht, so ergibt sich,
daf} ihr Gehalt an Stickstoffsubstanzen ungefihr
doppelt so grofl ist, als der der genannten Gemiise.

Man kann den relativ groBen EiweiBgehalt der
Luzernebliatter mit Hilfe des bekannten Millon-
schen Reagens (sowie auch anderer Eiweiflproben)
leicht auch ad oculos demonstrieren. Wenn man
nach dem von Molisch') empfohlenen Verfahren
das Blatt zunichst eine Minute lang in siedendes
Wasser taucht, dann in warmem Alkohol das
Chlorophyll auszieht, bis das Blatt weill erscheint,
und es dann in frisch bereitetes Millonsches Rea-
gens bringt, so firbt es sich nach mehreren Stun-
den dunkelziegelrot.  Ausgewachsene ILuzerne-
bléatter zeigen eine etwas intensivere Firbung als
junge unausgewachsene. Ein in gleicher Weise
behandeltes Rotkohlblatt wurde trotz seiner bedeu-
tend groferen Dicke weniger intensiv gefirbt, als
die Luzerneblidtter. Bedeutend heller ziegelrot
farbten sich ausgewachsene, jiingere und #ltere
Spinatblitter.

Fir die Ernihrungszwecke des Menschen wird
man die Stengel der Luzerne nicht nur wegen
ihres relativ geringen Gehaltes an Stickstoffver-
bindungen ausschalten, sondern vor allem deshalb,
weil sie reich an Bast- und Holzfasern sind. Bei
der anatomischen Untersuchung der ausgewachse-
nen Stengel ergibt sich nimlich, daf die zahl-
reichen Gefidfbiindel ziemlich michtige Bastbelege
aufweisen, deren Mittellamellen m#Big verholzt
sind. Eine sehr starke Verholzung (Rotférbung
mit Phlorogluzin und Salzsiure) zeigen die Wan-
dungen der Gefille und des Libriforms, von dem
nur die innersten Zellagen nicht verholzte Ver-
dickungsschichten besitzen.

Die Laubblatter sind beiderseits mit einer zart-
wandigen Epidermis verschen. Sogar die Epider-
mis-AuBenwinde sind nur 0,0025 mm dick und be-
sitzen eine ganz zarte Kutikula. Die hohe Pa-
lissadenzellschicht, sowie auch das dicht gebaute
Schwammparenchym sind tiberaus reich an Chloro-
phyllkdrnern, die wohl in erster Linie den EiweiB-

1) H. Molisch, Die EiweiBproben, makroskopisch an-
gewendet -auf Pflanzen, Zeitschrift fiir Botanik, Jahr-
gang 8, 1916, Heft 2.
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reichtum der Blidtter bedingen. Wie nimlich
Molisch a. a. O. vor kurzem makro- und mikro-
chemisch gezeigt hat, steckt die Hauptmasse des
FiweiBes der Blitter in den Chlorophyllkérnern.

Sehr giinstig fiir den Genufl der Laubblitter
ist, daB die Blittchenmittelrippe nur auf der
Unterseite des GeféBbiindels einen mechanischen
Beleg aufweist, der nicht aus Bastzellen, sondern
nur aus schwach verdickten Kollenchymzellen be-
steht, deren Winde bekanntlich nicht verholzt
sind. In den Sekundirnerven sind die GefilB-
biindel allerdings beiderseits mit schwach verholz-
ten Bastbelegen verseben, doch bestehen diese auf
dem Querschnitte oberseits nur aus 4—7, unter-
seits aus T—10 Zellen. Man darf demnach das
ganze Blatt als arm an mechanischen Fasern be-
zelichnen.

Auf der Blattunterseite treten gleichmifig ver-
teilt in spirlicher Anzahl etwa 1 mm lange und
0,012 mm dicke, spitze und mit stark verdickten
Zellwinden versehene Haare auf, die, abgesehen
von der der zarten Kutikula, die kleine Kndtchen
tragt, aus reiner Zellulose bestehen, also weder ver-
holzt noch kutinisiert sind. Es ist ganz ausge-
schlossen, daf diese geschmeidigen Hérchen die
GenieBbarkeit der Luzernebldtter beeintrichtigen
kénnten.

Im AnschluB an die Besprechung des anato-
mischen Baues der Luzernestengel und -blitter
mdge die fiir die Beurteilung ihrer Verwertbar-
keit als menschliches Nahrungsmittel wichtige
Frage nach ihrem Gehalte an unverdaulicher
Rohfaser beantwortet werden. Was bei der che-
mischen Amnalyse gewohnlich als ,Rohfaser® be-
zeichnet wird, sind die schwerer 16slichen Zellu-
losen, insbesondere die verholzten und kutinisier-
ten (verkorkten) Zellwinde. Dietrich und Koenig
geben fiir ganz junge, handhohe Luzernepflanzen
einen mittleren Rohfasergehalt von 4,36 %, fiir
Pflanzen vor und zu Beginn der Blite einen sol-
chen von 6,82 % an. Am 24, April geerntete
Blitter wiesen 4,1, am 22. Mai (zweiter Schnitt)
geerntete 6,1 % auf, wihrend die Stengel nur 3,9
und 5,4 % Rohfaser enthielten. Letztere Angaben
kinnen aber, wie die anatomische Untersuchung
lehrt, unméglich richtig sein, da, von den ganz
jungen Stengelteilen abgesehen, die Stengel weit
mehr verholzte Fasern (Bast- und Libriformzellen)
besitzen, als die Blatter. Ich habe deshalb am
2. Juni geerntete Luzernepflanzen nach der
Weender Methode auf ihren Rohfasergehalt hin ge-
pricft vnd zur Analyse die 5cm langen Zweig-
spitzen mit ihren Blittern und Blitenknospen so-
wie alle Blattspreiten der betreffenden Stengel be-
niitzt, also jene Organe und Organteile, die als Nah-
rung allein in Betracht kommen. Es ergab sich ein
Rohfasergehalt von 4,52 %. Das ist nun aller-
dings bedeutend mehr, als der Rohfasergehalt des
Winterkohls (1,88 %), des Rotkohls (1,29 %), des
Spinats (0,94 %) und des Spargels (1,15 %). Da
es sich aber dabei hauptsiichlich um faserformige
Elemente (Bast- und Libriformzellen, Tracheiden)
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handelt, so 148t sich diesem Ubelstande bei der Zu-
bereitung leicht bis zu einem gewissen Grade ab-
helfen, indem man die gekochten und zerkleinerten
Stengel und Blatter durch ein geniigend fein-
maschiges Haarsieb treibt. Ubrigens werden beim
SpargelgenuB auch dann relativ reichlich faserfoz-
mige und verholzte Zellen ohne jede Belistigung
aufgenommen, wenn vorher durch Schilen der
Sprosse der periphere Bastzylinder entfernt wird:
den zahlreichen iiber den Querschnitt des Sten-
gols zerstreuten GefaBbiindeln mit ihren stark ver-
holzten Gefiflen sind auf den Leptomseiten diinn-
wandige langgestreckte Zellen in mehreren Schich-
ten vorgelagert, deren Winde verholzt sind, und
die demnach im Kote fast unveriindert wieder er-
scheinen.

Was schlieflich die sogenannten stickstoff-
freien Eztraktstoffe anlangt, die im wesentlichen
aus Zucker, Stiarke, Hemizellulosen und Pento-
sanen bestehen, so schwanken die Angaben der
Analytiker in hohem MaBe; das ist auch begreif-
lich, wenn man bedenkt, daB die Laubblitter frith-
morgens stirkefrei, gegen Abend dagegen stirke-
reich sind. Jiingere Pflanzen enthalten nach
Dietrich und Koenig 4,2—8,42 % N-freie Extrakt-
stoffe; die Blatter, fiir die oben der Gehalt an
Stickstoffsubstanzen und Rohfaser angegeben
wurde, wiesen 8,5 % auf, Winterkohl enthilt nach
Koenig 11,63 %, Rosenkohl 6,22 %, Rotkohl 5,86 %,
Spinat 3,61 %, Spargel 2,40 % N-freie Extrakt-
stoffe (einschlieflich Zucker). Die Luzerne iiber-
trifft also auch in dieser Hinsicht die meisten Ge-
miise. Der Gehalt an Rohfett betrigt vor und zu
Anfang der Blite im Mittel 0,83 %, d. i. fast so
viel wie beim Winterkohl (0,90 %) und mehr als
beim Rosenkohl (0,48 %), beim Rotkohl (0,19 %),
beim Spinat (0,50 %) und beim Spargel (0,14 %).

Mit einigen Worten sei jetzt noch die Zuberei-
tungsweise des neuen Gemiises geschildert. An-
fang Juni wurden vom Luzernebeet des Pflanzen-
physiologischen Instituts der Berliner Udiversitat
25 Stengel etwa 10 em tiber dem Erdboden abge-
schnitten. Thre Linge betrug 58—85 cm, das Ge-
samtgewicht 3822 g. Sie besafen 164 Seiten-
zweige von mehr als 2 em Linge. Zur Bereitung
des Gemiises wurden die Spitzen der Hauptéste
und Seitenzweige bis zu 5 em Linge und sdmtliche
Blitter (ohne die Blattstiele) verwendet; ihr Ge-
wicht betrug 128 g, d. s. fast 40 % des Gesamt-
gewichtes. Wie die mikroskopische Unter~
suchung lehrte, kbnnen junge Stengel von der an-
gegebenen Linge unbedenklich verwendet werden,
da die Bastbelege der Gefdfbiindel in einer Ent-
fernung von bem von der Spitze sich noch im
kollenchymatischen Stadium befindet, also nicht
verholzt sind.  Ein Libriformring ist noch nicht
ausgebildet. Die Blitter und Stengelspitzen wur-
den mehrmals abgebritht und das Wasser gewech~
selt, um den etwas bitteren Geschmack zu beseiti-
gen, dann wurde fein gewiegt, durch ein Haarsieb
gepreft und bei der weiteren Zubereitung in der
iiblichen Weise (wie mit Spinat) verfahren. Die
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mikroskopische Untersuchung ergab einen iiber-
raschend weitgehenden Zerfall der Gewebe, ins-
besondere des Palissaden- und Schwammparen-
chyms in die einzelnen Zellen. Die Verdauungs-
enzyme werden sonach durch die zarten Zellwinde
mit Leichtigkeit in das Innere der Zellen ein-
dringen.

Dieses Luzernegemiise hatte einen angenehmen,
leicht bitteren Geschmack, es erinnerte mich an
,,JKochsalat®, wie er in Sitiddeutschland, besonders
in Osterreich, hiufig und gern. gengssen wird.
Wer davon aB, stimmte Leunis bei, der in seiner
»Synopsis der Pflanzenkunde® von der Luzerne
sagt- ,,Sie ist sogar als schmackhaftes Frithlings-
gemiise empfohlen.

Im Deutschen Reiche waren 1893 und 1900
etwa 180000 ha in freiem Felde mit Gemiise
bebaut'). Nimmt man mit 4. Schulte an, daf in
den Haus- und Obstgirten ebenfalls 160000 ha
mit Kiichengewichsen bestellt waren, so ergibt
sich fir den Gemiisebau ein Gesamtareal von
320 000 ha. Nach demselben Autor (a.a. O. S. 44)
waren im Deutschen Reiche 1813 251 000 ha mit
Luzerne bepflanzt, d. s. 78 % der mit Gemiise be-
bauten Bodenfliche. Man sieht daraus, welch ein
enormer Zuwachs an relativ sehr nahrhaftem und
billigem Gemiise fiir die Volkserndhrung sich er-
geben wiirde, wenn nur ein Bruchteil der Luzerne-
ernte fiir die menschliche Ernihrung Verwendung
finden konnte. Ob und wie dies wirtschaftlich
durchfithrbar wire, entzieht sich meiner Beurtei-
lung. Doch sollte man meinen, daB in Zeiten der
Not manche Schwierigkeiten zu bekimpfen sein
miiften, die unter normalen Verhiltnissen hin-
dernd im Wege stehen wiirden.

Es ist jetzt noch die Frage zu beantworten, ob
auch die Stengel und Blitter anderer Leguminosen
als Gemiise beniitzt werden kénnen. Man wird
diese Frage beziiglich der {ibrigen Medicago-Arten
(M. falcata L., schwedische oder gelbe Luzerne,
M. media Pers., GroBe Sandluzerne, M. lupulina,
Hopfenluzerne) wunbedenklich bejahen diirfen.
Fir M. Iupulina wird zu Beginn der Bliite auf
ungediingtem Ackerboden ein’ Gehalt von 4,48 %,
in der Blitte vom natiirlichen Standort ein sol-
cher von 5,62 % Stickstoffsubstanzen angegeben.
Die Blitter allein sind zweifellos noch eiweif-
reicher. Auch die FEsparsette (Onobrychis sativa
Lam.) kommt vielleicht in Betracht, obgleich die
Bastbelege der GefaBbiindel in den Blattspreiten
etwas stirker sind als bei der Luzerne. Fiir den
weillen Steinklee (Melilotus alba L.) werden 3,28
und 5,67 % Stickstoffsubstanzen angegeben. Der
Hornklee (Trigonella Foenum graeenm L.) wird
in Vorderindien, Agypten, Siidfrankreich, in Thii-
ringen und dem Vogtlande gebaut; die jungen
Tricbe dienen in Indien und Agypten als ein be-
liebtes Gemiise. Am nichsten wiirde es natiirlich
liegen, den gewthnlichen Rot- oder Wiesenklee

Y} A. Schulte im Hofe, Die Welterzougung von Le-
bensmitteln und Rohstoffen usw., Beihefte zum Tropen-
pflanzer Bd. XVI, Nr. 1/2, 1916, S. 13.
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(Trifolium pratense L.) und seine nichsten Ver-
wandten als Gemiise zu verwenden, da die damit
bebaute Bodenfliche im Deutschen Reiche 1913
nicht weniger als 1 987 000 ha betrug. Allein die
mikroskopische Untersuchung ergab kein ermuti-
gendes Resultat. Die Stengel des Rotklees be-
sitzen michtige, stark verholzte Bastbelege vor den
Gefalblindeln und zwischen diesen ebenfalls stark
verholzte Libriformbriicken. In den ausgewachse-
nen Blattspreiten sind auch die GefidBbiindel der
Sekundirnerven mit beiderseitigen Bastbelegen
versehen, dis auf dem Querschnitt aus 10—12
Zellen bestehen. Die Palissadenschicht und das
5 schichtige Schwammparenchym sind wieder
tiberaus chlorophyllreich. In jiingeren unausge-
wachsenen Blittern (Linge der Teilblittchen etwa
2 em), fur die Diglrich und Koenig 5,85—7,19 %
Stickstoffsubstanzen angeben, sind die Bastbelege
der Sekundirnerven bereits sehr dickwandig, wenn
auch mnoch kollenchymatisch; die Epidermis ist
schon ziemlich derb gebaut. Wollte man demnach
Wiesenklee als Gemiise benutzen, so diirfie man
nur noch jingere, in der Knospenlage befindliche
Blétter auswihlen, was zu umstindlich und wohl
auch zu teuer wire, —

Die Anregung, Leguminosenblatter, insbeson-
dere die der Luzerne, als relativ eiweiBireiches Ge-
miise zun genieflen, ist, wie ich glaube, nicht nur
jetzt im Kriege beachtenswert. Sie kann auch in
den kommenden Friedenszeiten noch Nutzen
stiften, wenn unsere Fleischtopfe wieder gefiillt
sein werden.

Die Grundlagen der Einsteinschen
Gravitationstheorie®).
Von Dr. Evwin Freundlich, Neubabelsberyg.

Am Ende des vorigen Jahres hat A. Ein-
stein eine Theorie der Gravitation auf Grund eines
allgemeinen Prinzips der Relativitit aller Bewe-
gungen zum AbschluB gebracht. Sein Weg fiithrt

*) Die Schwierigkeit des Gegenstandes macht es un-
moglich, im Rahmen eines Zeitschriftenaufsatzes mehr
zu tun, als die leitenden Gedanken herauszuheben, und,
ihres mathematischen Gewandes so weit wie mbglich
entkleidet, wiederzugeben. Trotz des groBen Umfanges
des Aufsatzes werden die an dem Thema be-
sonders Interessierten daher mancherlei weitere Be-
lehrung verlangen {iber damit zusammenhingende Fra-
gen, die teils vor das Forum des Philosophen und des
Mathematikers, teils vor das des Physikers und des
Astronomen gehdren.  Aus diesem Grunde wird der
Aufsate auch als Sonderdruck versffentlicht ‘werden :
durch einen Anhang erweitert, wird er in Anmerkungen
diejenigen physikalischen und mathematischen Rr-
ghnzungen und Literaturhinweise bringen, die der
Leser mutmaBlich zuerst verlangen wird. Diese
Anmerkungen in irgendeiner Form noch mit dem
vorliegenden - Aufsatze zu verbinden, verbietel die
Riicksicht auf seinen ohnedies sehr groBen Umfang und
auf die Interessen derjenigen Leser, die seinem Gegen-
stande gar zu ferne stehen. —— Der Sonderdruck wird
in einigen Wochen aly Broschiire im Verlage von
Julius Springer erscheinen.
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