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Bruchfest in die
Neolithische Revolution:
Domestikation

von Einkorn

allo, ich bin Budo, von
Beruf Erzahler. Heute
werde ich dir Giber
Revolutionen berichten,
nicht Giber politische
oder technische, sondern tiber
liberlebenswichtige Revolutionen,
wie die Neolithische und die Griine
Revolution. Vor etwa 12.000 Jahren,
im ausgehenden Frithneolithikum
der Jungsteinzeit, sah die Landschaft
rund um das Karaca Dag-Gebirge
in Stid-Anatolien (1), der heutigen
Tirkei, im Goldenen Dreieck des
Fruchtbaren Halbmondes anders aus
als heute. Der Pistazien-Mandel-Step-
penwald bestand vornehmlich aus
zwei Pistazienarten und einigen
Mandel- und Weifddornarten, was
typisch fiir Trockenwalder ist, die
am Ubergang zur Steppe liegen. Ich
,beame” mich nach Siid-Anatolien

MITTELMEER
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und in die Zeit vor 12.000 Jahren.
Nach kurzem Orientierungsblick
geht's los gen Siiden. Gehen ist gut!
Es ist schwer und entsetzlich
schmerzhaft in den ungewohnten Flip
Flops. Fast barfufd schleppe ich mich
dahin. Auch die Kleidung habe ich der
Ortlichkeit angepasst. Dennoch fiih-
le ich mich wie ein eingewickeltes
Brotchen. Wieso komme ich auf
Brotchen? Ach ja, Hunger habe ich
und entsetzlichen Durst, die Sonne
brennt unbarmherzig. Ich schleppe
mich durch den Trockenwald, errei-
che mit letzter Kraft einen Bach und
stille zunachst meinen Durst, ohne
die benachbarte Kleinfamilie zu
bemerken. Sie nehmen mich wohl
als Exot wahr: blond, blaudugig und
mit heller Haut, also wirklich kein
Einheimischer. Mein kurzes , Hallo*
wird mit einem Lacheln quittiert.

(1) Gobekli Tepe am Randes des Karaca Dag Gebirges im ,,Fruchtbaren Halmond*“

Alsbald stellt sich heraus, dass eine
verbale Kommunikation unmaoglich
ist, zu grof3 ist die Sprachbarriere.

Das ist nicht anders als in
meiner Heimatstadt K6ln:

Kolsch sprechen nur die in Kéln
geborenen Tiirken, die Einwande-
rer hingegen sind sprachlos und
benotigen einen Dolmetscher.

Allerdings, vor 12.000 Jahren
waren Dolmetscher in Anatolien noch
unbekannt, nicht weil es sie nicht
gegeben hatte, vielmehr weil Deutsch
und Tirkisch noch nicht existierten.
Also bleibt mir nur die Zeichenspra-
che und die gemeinsame Arbeit.

Am nachsten Morgen zieht die
Kleinfamilie los und ich schlief3e mich
ihnen an. Ich beobachte, wie sie
Grassamen sammeln, ein mithsames
Geschaft. Jedes Mal, wenn der
Grashalm auch nur beriihrt wird,
fallen alle Samen heraus und verteilen
sich auf dem Boden. Die drei lesen,
wie Vogel, jedes einzelne Korn auf
und sammeln es in einem Tongefaf3.
So dauert es ewig, bis eine Mahlzeit
zusammenkommt. Ich werde nervos
und beginne zu helfen. Wahrend die
Frau und das Madchen fast den
ganzen Tag mit dem Sammeln der
Korner beschaftigt sind, ernten wir
Manner Mandeln und Pistazien, die
als Beigaben zum Mahl gereicht
werden.

Die Ahre des wilden Grases ist
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(2) Ausgrabungen am Gobekli Tepe

offensichtlich dufderst briichig und
zerfallt leicht in ihre Einzelteile, kleine
Ahrchen, die jeweils nur ein Korn
tragen: daher der Name Einkorn.
Dieses wilde Einkorn ist das Grund-
nahrungsmittel der frithneo-lithi-
schen Familie, wie auch aller anderen
Gruppen, die ich spater kennen lerne,
was allerdings noch eine Weile
dauern soll. Tage- und wochenlang
streifen wir umher be-

vor es soweit ist. Im Laufe der Zeit
wird die Kommunikation leichter.

Wir grasen die Gegend im wahrsten
Sinne des Wortes ab und entfernen
uns weiter und weiter von den
Karaca Dag Bergen.

Eines Tages treffen wir auf fiinf
Erwachsene, zwei Manner und drei
Frauen. Sie haben einen einfachen
Unterschlupf in der Nahe, einen
halben Tagesmarsch entfernt, wie
sich bald herausstellt. Wir kénnen
ebenfalls dort nachtigen. Vor Ort
leben noch zwei weitere Gruppen mit
gleichfalls Giberdachten Schlafstellen.
Hier erfahre ich erstmals von dem
Heiligtum Gobekli Tepe, zu dem sich
die Gruppen hingezogen fithlen und
das sie aufsuchen wollen. Eine lange
Wanderung steht bevor, die nur
langsam vorankommt, da wir fleif3ig
Einkorn sammeln.

Aber dann, der Anblick ist iber-
waltigend (2). Auf einem Hiigel
sind kreisférmige megalithische
Steinsetzungen zu erkennen, von
denen einige Reliefe aufweisen.

Mir verschlagt es die Sprache. Da weit

und breit keine Behausung

zu erkennen ist, miissen die Men-
schen wohl von weiter her kommen.
Nahrung gibt es ja noch. Wildes
Einkorn wéchst auch hier, zugegeben
nur sparlich. Aber Wasser, wo gibt

es Wasser?

Es herrscht rege Bautatigkeit und
viele Menschen laufen umher. Sie zu
versorgen ist nicht einfach. Sammel-
truppen miissen ausgesandt werden,
um geniligend Einkorn und Wasser
herbeizuschaffen. Es ist abzusehen,
dass bald in der ndheren und dann
auch in der weiteren Umgebung von
Gobekli Tepe nicht mehr geniigend
Nahrung zu finden sein wird. Der Tag
naht, an dem ich und ,, meine Familie*
diesen heiligen Ort verlassen. Die
immer schwieriger werdende Versor-
gung mit Einkorn bereitet mir und
allen anderen grof3es Kopfzerbre-
chen.

Da erinnere ich mich an meine

Schulzeit, wdhrend der ich insbesonde-

re bei den Mendelschen Erbregeln
aufgepasst hatte. Denn — nur eine
Mutation kann hier helfen, also eine
erbliche Verdnderung, durch die die
Ahre bruchfest wird sodass bei Beriih-
rung keine Samen mehr aus-fallen.

Ich beobachte also gespannt, wie
die Bewohner jetzt weiter vorgehen,
was werden sie tun, um die Versor-
gungssituation zu stabilisieren. Wird
ihnen etwas einfallen?

Die Menschen in und um Goébekli
Tepe beraten sich gemeinsam:

,Lasst uns die zuletzt abgesam-
melten Gegenden noch einmal
durchstreifen und nach Einkorn-
Pflanzen Ausschau halten, die noch
Samen tragen. Dann iberpriifen wir,
ob sie die Samen nach einer Beriih-
rung behalten oder verlieren. Ein-
gesammelt werden dann nur bruch-
feste Ahren“ (3).

Aha, ich bin begeistert. Das ist
eine hervorragende Idee. Sie sind
ganz sicher auf dem richtigen Weg,
indem sie nun zunachst die bruchfes-
ten von den nicht bruchfesten Ahren
trennen. Das Sammeln ist allerdings
sehr miihselig, es vergehen einige

e ———

(3) Briichige und feste Ahre des Einkorns
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Tage, bis endlich ein paar Ahren
zusammenkommen. Jedoch nur eine
davon ist wirklich bruchfest, alle
anderen sind lediglich unreif und
zerbrechen aus diesem Grund nicht.
Aber was jetzt? Einige aus der Gruppe
wollen die wenigen Ahren sofort
verzehren, da es immer noch nur
wenig Nahrung gibt. Es kostet die
anderen viel Uberzeugung, sie davon
abzuhalten und ihnen klar zu machen,
dass die bruchfeste Ahre vorerst
nicht zum Verzehr bestimmt ist. Die
Koérner dieser besonderen bruchfes-
ten Ahre sollen ausgesat werden,

Molekulares

as war nun wirklich
passiert? Um das zu
klaren, mache ich mich
schleunigst auf den
Weg in die Universi-
tatsbibliothek. Hier finde ich drei
Artikel, die alle aus Kolner Einrichtun-
gen stammen. Zwei aus dem Max-
Planck-Institut fiir Ziichtungsforschung
und ein kommentierender Bericht aus
dem Hause M. DuMont Schauberg.
Bereits 1997 hatten die K6lner
Forscher in dem renommierten Science
Magazine tiber Weizen Domestikation
in Anatolien berichtet (Ref.1). Mithilfe
molekularbiologischer Methoden
hatten die Forscher das Zentrum der
Domestikation am Karaca Dag Gebirge
ausgemacht, tatsachlich so wie ich es
bei meiner ,,Ortsbegehung® vor ca.
12.000 Jahren ,erlebt“ hatte. Ich frage

damit speziell diese Pflanze vermehrt
wird. Im Laufe der Zeit erhalt die
Gruppe auf diese Weise mehr und
mehr des domestizierten Einkorns,
dessen Vermehrung nur

sie vornehmen kann. Das Uberleben
dieser Pflanze liegt ganz in ihrer
Hand. Fiir die Pflanze ist das schlecht,
da sie sich nicht mehr ungehindert
ausbreiten kann; fiir die Gruppe ist
das gut, denn sie kann so leichter
tiberleben, da sie das Nahrungsmittel
stets bei der Hand hat und es immer
in der Nahe der Schlafstelle anbauen
kann.

Kolner Express 14.Nov. 1997

Zufrieden ,beame* ich mich
nach Koéln zuriick. Die Menschen
haben erreicht, worauf alle Jager
und Sammler des Frithneolithikums
gewartet haben, die Vorausset-
zung fiir die Sesshaftwerdung war
erbracht, aus Triticum boeoticum
(wildes Einkorn) haben die Men-
schen Triticum monococcum, do-
mestiziertes Einkorn, geschaffen:

Die Neolithische Revolution
war erreicht. m

Seite EI 1 K/Bo

Unser Weizen
ist ein Turke

Kolner Max-Planck-Forscher fand Wiege des Getreideanbaus

Von HARALD W. JURGENSONN

er Zeuge ist nur wenige
D Millimeter klein. Aberer

hat's in sich. Der Kélner
Wissenschaftler Professor Dr.
Francesco Salamini brachte ihn
jetzt zum Sprechen. Zeuge Ein-
korn sagt aus: Die Wiege unse-
rer heutigen Landwirtschaft

Archdologen bestatigen:
Erste Emte um 9000 v.Chr.

stand im Siidosten der Tiirkei,
vor etwas tiber 10 000 Jahren.

Zeuge Einkorn ist ein Wei-
zensamen. Eine von 1362 Pro-
ben, die Professor Salamini sei-
ner ,Vernehmungsmethode”
unterzog - der DNA-Analyse.
Er zerlegte die kleinen Korn-
chen in genetische Informatio-
nen, verglich sie wieder und
wieder miteinander. Bis er das
Ergebnis hatte: Urspriinglich
wurde dieses Getreide am Fufie
der Karacadag-Gebirgskette in
der Nihe von Diyabakir ange-
pflanzt. Um 9000 vor Christus,
wie archdologische Funde be-
statigen.

Max-Planck-Institut Kéln.
Die Schmiede schlauer Kopfe.

1460 Quadratmeter gepfliig-
ter Boden. Die Erde duftet, sie
ist locker, sie ist gut. ,Bintje”
und ,Linda” keimen hier im

Dienst der Wissenschaft. Kar-
toffelsorte , Bintje” wurde gene-
tisch manipuliert, soll Kraut-
und’ Knollenfaule keine An-
griffsfliche mehr bieten. ,Lin-
da“, ebenfalls im Labor fitge-

Prof. Dr. Francesco Salamini
leitete die Weizenforschung.

macht, wird spiter drei von
Blattlausen tibertragenen Virus-
arten trotzen kénnen.

Die dritte Sorte heidt ,,Preva-
lent”. Eine industriell genutzte
Kartoffel, die Kolner Gen-Ver-
anderung sorgt dafiir, da8 sie
spater eine Starke produzieren
kann, die'als Bindemittel in Le-
bensmitteln, als Bestandteil von
Papier, Arzneimitteln und
Kunststoffen verwendet wird.

Die Schmiede neuer Gene.

11 000 Menschen arbeiten fiir
die »Max-Planck-Gesellschafte,
3000 davon sind Wissenschaft-
ler. 75 Forschungseinrichtun-
gen, 5500 Stipendiaten, Gast-
wissenschaftler und Doktoran-
den. Finanzierungsbedarf: 1,81
Milliarden Mark (zahlen Bund
und Lander). In Kéln gibt es

Labors im Rheinland
helfen der ganzen Welt

drei Institute: fiir Gesellschafts-
forschung, fiir neurologische
Forschung und fiir Ziichtungs-

| . forschung (hier wurde der Ein-

korn-Weizen untersucht).

Seit der Griindung (1911 als
»Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft«)
gab es hier 30 Nobelpreistrager.

Die Schmiede des Wissens.

Wozu brauchen wir solche
Untersuchungen?

Beispiel Kartoffeln: Wenn sie
resistent werden, kann sich das
auf andere Nutzpflanzen iiber-
tragen lassen, die noch keinen
Abwehrmechanismus haben.

Wissen gegen den Hunger.

Beispiel Einkorn: Die Gen-
Analyse verrit, wie sich Pflan-
zen im Lauf der Zeit verindern.
Wir konnen weitere negative
Veranderungen verhindern.

Wissen fiir die Menschheit.
Es kommt aus dem Rheinland.
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mich natirlich, wie wurden diese
Ergebnisse von der allgemeinen
Offentlichkeit wahrgenommen?

Auch hierzu fand ich einen Arti-
kel im Kolner EXPRESS. Unter der
Uberschrift: ,Unser Weizen ist ein
Tiirke* wurde in bemerkenswert
ausgewogener Weise {iber die Sache,
das Institut und die Max-Planck-Ge-
sellschaft berichtet. Beachtenswert,
da Mitte der 1990er Jahre Griine
Gentechnik ein Schimpfwort war.

Es hat sich bis heute, jedenfalls in
Deutschland, nichts verandert, denke
ich. Aber vielleicht hatte der Artikel
im EXPRESS doch einen Effekt auf die
Birger.

Da hieriiber in der Presse nichts
vermerkt war, versuche ich es mit
dem Interview eines damals Beteilig-
ten. Der bescheinigte mir, dass am
Tage nach der Veroffentlichung des
Artikels eine Veranderung in der
Stadt spiirbar war. Einige tiirkische
Mitbiirger gingen mit stolzgeschwell-
ter Brust umher, nach dem Motto:
»,seht her, das haben wir der Welt
gegeben®,

Ich bin so richtig in die Detektiv-
arbeit vertieft und entdecke einen
zehn Jahre spater erschienenen
Artikel in der Zeitschrift ,Molecular
Biology and Evolution“ (Ref.2). Wie
der Titel der Arbeit schon ausweist,
handelt es sich um eine sehr detail-
lierte molekularbiologische Untersu-
chung der genetischen Information
vieler Gene von vielen Einkornarten.
Im Groben konnten die alten Ergeb-
nisse bestatigt werden. Mit grof3erer
Prazision konnte der Herkunftsort
des domestizierten Einkorns be-
stimmt werden und auch welche
Einkornart und -linie zur Domestika-
tion gefiihrt hatte.

Im Einzelnen: Triticum boeoticum
wurde rund um den Karaca Dag
gefunden. Die molekularen Analysen
ergaben, dass das AA-Genom von
Einkorn wiederholt domestiziert
wurde (D) (4). Die DNA-Sequenzana-
lyse zeigt, dass drei Linien von
Triticum boeoticum existieren, von
denen allerdings nur die $3-Linie
(hellblau) mehrfach zu T monococ-
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(5) Verwandtschaftsverhiltnisse von wildem und domestiziertem Einkorn

cum (dunkelblau) domestiziert
worden war (5).

Meine Studien in der Bibliothek
zeigen klar, dass Triticum monococ-
cum nicht lange der wichtigste
Spieler in der Neolithischen Revoluti-
on blieb, andere Wildgraser waren

potente Konkurrenten. Ja selbst
innerhalb der Evolution des Weizens
wurden andere Triticum-Arten
bedeutsamer fiir die Entwicklung der
Menschheit, zumindest im Vorderen
Orient vom Zweistromland (Euphrat
und Tigris) bis nach Agypten (Nil).

Budo und die Revolutionen ::: Mai 2011 ::: WiS Begierig
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Ein anstrengender Tag neigt sich
dem Ende. Etwas Entspannung im
Fitness Studio ware jetzt gut und
dann ab ins Bett.

Guten Morgen! Guten Morgen ist
gut, die ganze Nacht habe ich grii-
belnd im Bett gelegen und mich mit

Revolutionen beschéftigt, genauer mit
der Neolithischen Revolution, die fiir
mich ja noch immer nicht abgeschlos-
sen ist.

Das Einkorn (Triticum monococ-
cum) war aus dem Wilden Einkorn
(Triticum boeoticum) hervorgegangen.

Auf dem Weg zur Hexaploidie:
Emmer und Dinkel

ie Antwort liegt in Ost-

Anatolien in der Nahe

des Euphrats, wo es noch

viele andere Graser gibt.

Eines kommt mir sehr
bekannt vor. Es ist Einkorn, Wildes
Einkorn, das spater Triticum urartu,
nach seinem Heimatland in der Nahe
des Van Sees benannt wird und mit
T. boeoticum sehr nahe verwandt ist,
also ebenfalls ein AA-Genom tragt,
wie ich den Arbeiten der Molekular-
biologen entnehme (6).

Aber da sind noch andere Gréaser:
der Wilde Spelzweizen (Triticum
speltoides) und der Wilde Emmer
(Triticum dicoccoides).

Wie diese Grdser aussehen, kann
man im Garten der Wissenschafts-
Scheune des Max-Planck-Instituts fiir
Pflanzenziichtungsforschung in Koln
sehen und die Fvolutionsgeschichte
des hexaploiden Weizens in spieleri-
scher Weise erfahren.

Aber zuriick zu T. speltoides, das
aber, wie die Literatur zeigt, ein

(6) Eine andere wilde Einkorn-Art ist Ausgangspunkt der Domestikation von Weizen

Aber wie ist unser heutiger Kultur-
weizen entstanden? m

BB-Genom in die Evolution des
Weizens einbringt. All das klingt
furchterlich kompliziert. Na ja, das ist
es auch. Also vielleicht fange ich
besser vom Ende her an. Der heutige
Weizen ist hexaploid, er hat je 2
Chromosomenséatze von drei ver-
schiedenen Arten, die die 3 Genome
AA, BB und DD in den heutigen
Kulturweizen einbringen, der dem-
nach die genetische Konstitution
AABBDD hat.

Zur Erinnerung, wir, die Men-
schen, haben einen Chromosomen-
satz vom Vater und einen Satz von
der Mutter, unser Genom ist also
diploid.

T speltoides selbst ist offensicht-
lich nie domestiziert worden, aber es
hat sein BB-Genom durch spontane
Kreuzung mit T urartu (AA-Genom)
in den Wild-Emmer, T. dicoccoides,
eingebracht. Die Nachkommen
dieser Kreuzung sind alle tetraploid
(AABB). Wie auch seine wilden
Vorfahren, hat der Wild-Emmer eine
briichige Rachis, d.h. die Ahrchen
brechen bei der Reifung und die
Samen werden fiir eine Wildpflanze
optimal verteilt. Anders als bei
seinen Vorfahren enthélt jedes
Ahrchen jedoch nicht nur ein Korn,
sondern zwei Korner. Ich erinnere
mich natiirlich daran, wie wir Ein-
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korn domestiziert haben, und so hatte
man auch den zweikérnigen Emmer
domestizieren konnen.

Der exakte Domestikationsur-
sprung des tetraploiden Emmers (7.
dicoccumn) mit dem Genom AABB
bleibt im Dunkeln. Belege frither
Funde finde ich u. a. in Nevali Cori,
ganz in der Nahe von Gobekli Tepe im
Fruchtbaren Halbmond um ca. 7 500
v. Chr. (7).

Aber was ist an Emmer so beson-
ders?

Er ist eiweif3- und mineralstoff-
reich und wurde auch zur Bierherstel-
lung genutzt (dunkles, meist triibes,
sehr wiirziges Bier), die bereits im
alten Mesopotamien gepflegt wurde.
Im alten Agypten diente Bier auch zur
Ernahrung der Bevolkerung.

Im Fruchtbaren Halbmond fand
noch ein weiteres Ereignis von glo-
baler Bedeutung statt:

Der domestizierte Emmer (7.dicoc-
cum) ging eine Fusion mit dem wilden
Gansefufdgras (Aegilops squarrosa,
Genom DD) ein. Hieraus resultierte
unser heutiger Dinkel (T. spelta) mit
seinem hexaploiden Genom AABBDD.
Ich frage mich nun: Ist dieser Dinkel
ein Dreikorn? Google beantwortet
die Frage mit einem klaren: ja.

Die Sache scheint kompliziert
und doch wiederum einfach.

Kaukasus

Anatolia

Hallan Cemi

Catalhéyiik B Shanidar

M Jarmo

Zeribar
Eufrat

[l Damaskus

Enyan

B @ Ain Ghazal

(7) Der ,,Fruchtbare Halbmond“ um ca. 7500 v. Chr.

Aber: Diese Weizenarten besit-
zen, wie alle Siif3graser, Spelzen.

Viele Fragen beschéaftigen mich, u.
a.: Was sind Spelzen?
Eine Spelze ist ein Hochblatt im
Ahrchen, dem Teilbliitenstand der
Sufdgraser. Spelzen sind meist tro-
ckenhautig und umgeben die Bliite
(8). Sie sind hart und nicht essbar.
Bei den SiiRgrasern sind im Ahrchen
mehrere Spelzen vorhanden. Form
und Anzahl der Spelzen sind charak-
teristische Merkmale fiir die Bestim-
mung von Grasern. Lastig war, dass
diese Spelzen mit dem Korn ver-

Hier ist meine Zusammenfassung:

Einkorn
ist diploid (AA)
und hat 1 Korn pro Ahrchen,

Zweikorn (Emmer)
ist tetraploid (AABB)
und hat 2 Kérner pro Ahrchen,

Dreikorn (Dinkel)
ist hexaploid (AABBDD)
und hat 3 Kérner pro Ahrchen.

wachsen waren und daher beim
Dreschen nicht abgingen. Das storte
die Nutzung schon sehr, so dass in
einem weiteren Arbeitsgang die
Spelzen entfernt werden mussten

©). =

H = Hdllspelze

D = Deckspelze,
G = Granne

V = Vorspelze

S = Schwellkdrper
m = mannlich

w = weiblich

(8) Ein zweibliitiges Ahrchen

(9) Einkorn: mit und ohne Spelzen
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,Freidreschend” in die Zukunft:
Hart- und Weichweizen

n der Evolution einer Spezies
(Art) passieren Verlustmutati-
onen auch spontan. Ein gutes
Beispiel ist das freidreschende
Einkorn T. sinskajae, das in der
Tiirkei gefunden wurde. Charakte-
ristisch sind seine kompakten Ahren
und die relativ kurzen Grannen (10).
Ist eine derarti-
ge Mutation ein-
mal aufgetreten,
dann kann sie in
andere Kultur-
formen einge-
kreuzt werden.

Ein Blick
in die Litera-
tur zeigte mir
schnell, dass
die Spelzen
der heutigen
Hartweizen und
der Brot- oder
Weichweizen
nicht fest ver-
wachsen, also
freidreschend

(10) Die natiirliche
Einkorn Mutante
T.sinskajae

sind. Sie stellen in dieser Hinsicht
modernere Arten dar und ich frage
mich, wie sie entstanden sind. Die
alten Agypter kannten den Hartwei-
zen (T. durum) schon. Allerdings
betrieben erst die Romer einen
grof3flachigen Anbau im Mittelmeer-
raum. Das war die Geburtsstunde
der Pasta (Teigwaren). T. durum
war als freidreschender Weizen aus
dem Emmer geziichtet worden, und
immer noch tetraploid, also mit
einem AABB-Genom ausgestattet.

Zehn Prozent des heutigen welt-
weiten Weizenanbaus ist Hartweizen.
Damit bleiben fast 90 % des globalen
Anbaus fiir 7. aestivum, dem Weich-
oder Brotweizen, der auch nur
einfach Weizen genannt wird. Dieser
hexaploide Weizen mit dem Genom
AABBDD war aus dem bespelzten
Dinkel geziichtet worden. Die meis-
ten heutigen Weizensorten sind ohne
Grannen, aber auch begrannter Wei-
zen ist bekannt. Die Begrannung ist
also kein Unterscheidungsmerkmal
z. B. zwischen Gerste und Weizen.

Ich denke, es ist wieder an
der Zeit, einen Zwischenstopp
einzulegen und die Vorgange
der Evolution des tetraploiden
Hart- und des hexaploiden Wei-
zens zusammenzufassen (11).

Natiirlich will ich mehr tiber die
Molekularbiologie dieser Domesti-
kationen wissen.

Welche Gene legen die Haupt-
merkmale fest:

- Briichigkeit der Spindel (Ahre) und
- freidreschend.

Wildpflanzen zeichnen sich
durch eine optimale Verteilung ihrer
Samen aus. Bei Grasern bedeutet
das eine Fragmentierung der Spindel
(Zerfall in die einzelnen Ahrchen).
Eine bruchfeste Spindel ist daher
fir die Nutzung eines Grases als
Nahrungsmittel von herausragen-
der Bedeutung. Beim hexaploiden
Weizen wurden drei Gene Brl, Br2
und Br3 auf den Chromosomen 3A,
3B und 3D, Beitrage der drei unter-
schiedlichen Vorfahren, lokalisiert.

10  WiS Begierig ::: Mai 2011 ::: Budo und die Revolutionen
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(11) Evolution der Weizenarten
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Eine wesentliche Erleichterung war
das Merkmal ,freidreschend”.

Beim diploiden T sinskajae haben
wir bereits das Merkmal , freidre-
schend” kennengelernt. Es beruht auf
einer rezessiven Mutation im ,,soft
glume* Gen (sog), wobei das domi-
nante Sog Allel harte, angewachsene
Spelzen bewirkt, was fiir Wildgraser
charakteristisch ist (12). Eine Veran-
derung (Reduzierung, Verlust) in der
Sog Funktion (Wildtyp Allel), wie in
sog (verandertes Allel des Sog Gens)
fiihrt beim Dreschen zum Abfall der
Spelzen vom Korn. Ein Vergleich des
diploiden T. sinskajae und des hexap-
loiden Weizens zeigt, dass zwar das
gleiche Chromosom, aber ein anderes
Gen mit anderer Funktion betroffen
ist (13).

Wer soll sich da noch durchfin-
den? Nur die Ruhe bewahren und
nicht nervés werden. Nachlesen und
nachdenken hilft oft, so auch hier.

Da die wilden Vorlauferarten mit
dem Korn festverwachsene Spelzen
aufweisen, miisste in den hexaploiden
Kulturformen in jedem der Chromoso-
mensatze unabhangig voneinander
eine Mutation stattgefunden haben.
Dies ist jedoch sehr unwahrschein-

Sog

sog Tg tg
(12) Unterschiedliche Gene kontrollieren die
Bespelzung

Dist Dist
cM cM
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154 — 95—
s §cfd511 y
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XksuG5 ",
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Chromosom 2A

(13) Lage der Gene auf dem Chromosom

lich. Im hexaploiden Weizen kontrol-
lieren Q und Tg das Merkmal freidre-
schend, wobei Tg die Auspragung
des auf Chromosom 5A lokalisierten
Q-Gens hemmt (Ref.3). Ein tgtgQQ
Genotyp steht demnach fiir freidre-
schend im tetra- und hexaploiden
Weizen.

Chromosom 2D

Nunmehr glaube ich die wesent-

lichen Vorgange der Neolithischen
Revolution verstanden zu haben und
ich frage mich: Stehen noch mehr
Revolutionen an?

Die Antwort ist schlicht: ja. m
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(14) Vom Langstroh zum Kurzstrohweizen - Der Vater der Griinen Revolution Dr. Norman Borlaug.

Kurzstroh ist gefragt:
Weiter geht’s mit der Griinen Revolution

chon in den 60er Jahren
des letzten Jahrhunderts
stand es um die pro Kopf
Erndhrung der Weltbe-
volkerung nicht zum Bes-
ten, insbesondere nicht in der Drit-
ten Welt. Ich erinnere mich an die
Situation in Indien: Die Bevolkerung
nahm dramatisch zu und die zur Ver-
fiigung stehenden Nahrungsmittel
hielten nicht mehr Schritt. Hunger
tiberall. Neue Weizensorten aus dem

LInternationalen Mais und Weizen
Verbesserungszentrum (CIMMYT)*
im fernen Mexico schienen die Lo-
sung des Problems bereitzuhalten.
Alte Weizensorten konnten durch
Diingung und Pflanzenschutz hohere
Ertrage erzielen, Wind und Regen
brachten sie jedoch buchstablich
zu Fall. Die Pflanzen fielen einfach
um und aus war es mit dem Ertrag.
Die Ziichtung von Kurzstroh-Sorten
durch Norman Borlaug, die ihm

spater den Friedens-Nobelpreis
(1970) einbrachte, lautete die nachs-
te Revolution ein (14). Der kurze
und kraftige Halm konnte die durch
Diingung grof3en und schweren
Ahren tragen und sie auch vor den
Folgen von Wind und Regen bewah-
ren. Die so erzielten Hochertrage
konnten eingefahren werden.

Durch Literaturrecherche lernte
ich, was passiert war: Das Pflanzen-
hormon Gibberellinsaure (GA)

Budo und die Revolutionen ::: Mai 2011 ::: WiS Begierig 13
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(15) Ergebnis der Griinen Revolution

wird fiir viele Wachstumsprozesse
bendétigt, wie z. B. fiir die Bliiten-
entwicklung, die Samenkeimung
und das Wachstum des Halms.
DELLA Proteine kontrollieren
diese Prozesse. Die Rht-Gene des
Weizens kodieren DELLA Prote-

rung, war dieser Anteil im Jahr 2000
halbiert, obwohl sich die Weltbevol-
kerung inzwischen verdoppelt hatte.
Die Griine Revolution hatte etwa eine
Milliarde Menschen vor dem Hunger-
tod bewahrt.

Ein weiterer Erfolg der Griinen

Reis wird aus Abb. 15 deutlich,
wobei die Produktion aller Hiil-
senfriichte als Kontrolle dient.

Natiirlich waren auch negative
Aspekte mit der Griinen Revolution
verbunden. Einige Lander hatten
versaumt, die Hochlandsorten aus
Mexico an ihre Biotope zu adaptie-
ren. Der direkte Anbau in niedri-
gen Hohen fiihrte daher zu einem
Desaster. Andere Fehlentwicklungen
waren Uberdiingung, exzessiver
Gebrauch von Pflanzenschutzmit-
teln, sowie der Anbau von Monokul-
turen und damit eine Reduzierung
der Sortenvielfalt auf den Ackern.

Fiihrt das alles zu einer weiteren
Revolution?

Die Antwort: ja. Doch davon spéter
mehr.

cf?{..? (L;._Q/g(?‘,‘i

-~
/e

s s

ine. Mutationen in den Weizen Revolution war die Lage in Indien. (_/) —eo oL 6
Genen Rht-B1b und Rht-DIb fiih- Dieses Land wurde zum Selbstver-
ren daher zu Kurzstroh (14). sorger, ja sogar zu einem Weizen-

exportland, nachdem die Inder die
Die Griine Revolution trug erheblich  neuen Kurzstroh-Sorten in ihre loka-
zur Verbesserung der Ernahrungslage len Sorten eingekreuzt und somit
in der Welt bei (15). Wahrend 1960 an die neue Umwelt angepasst
etwa 1 Milliarde Menschen hunger- hatten. Der Einfluss der Grii-
ten, also etwa 1/3 der Weltbevolke- nen Revolution bei Weizen und

o
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Besuch in der WiS

Solltest du die Thematik an lebenden Pflanzen vertiefen wollen, dann empfehlen wir die Aus-
wahl der Station auf unserer Homepage (www.wissenschaftsscheune.de) fiir die Zielgruppe
und die entsprechende Anmeldung.

Kindergarten und Grundschule:  Station 7 ,Unser taglich Brot”
Sekundarstufe /Il : Station 2 ,Weizen, die Vielfalt der Genome?,
Erwachsene: Station 1,Von der Wildform zur Kulturpflanze”,

Je nach Zielgruppe beginnen wir mit einer Befragung (Multiple Choice) an deren Ende ein
Losungswort steht, zu dem Prof. Cocci dann Erlauterungen gibt. Auf dem ,Monte Cocci”
unseres Gartens ist dann ein kleines Kreuzwortratsel zu I6sen, das dir die Suche der wichtig-
sten Pflanzen der Neolitischen Revolution erleichtern soll. Im wahrsten Sinne des Wortes
kannst du diese Revolution begehen und dabei Prof. Cocci einige Bemerkungen zu den ent-
sprechenden Pflanzen entlocken.

Anschlielend geht es zur Griinen Revolution. Die fiir beide Revolutionen wichtigsten Merkma-
le werden an den lebenden Pflanzen offenbar. Welche Veranderungen unser Weizen {iber die
Jahrtausende hinweg durchlaufen hat, wird in dem Abschnitt Biodiversitat (Vielfalt) deutlich.
Nach Abschluss dieser Station kannst du dich in einer Selbstiiberpriifung (Multiple Choice und
Anordnung eines Puzzles) fragen, ob du etwas gelernt hast.

Lass uns deine Meinung wissen, denn auch wir sind Lernende und wollen die WiS weiter ver-
bessern.

Wie fir alle Stationen sind ca. 45 Minuten einzuplanen.
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