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Vorwort

Wenn wir heute von Innovationen sprechen, denken wir in erster Linie an technische Neu-
heiten: Auto, Telefon, Waschmaschine, Computer, Handy, Tablet. Aber auch unsere Kultur-
pflanzen waren zu ihrer Zeit etwas vollig Neues. So waren die ersten Getreide, Weizen und
Gerste, kleinkérnige Wildgraser, die ihre Ahrchen schon vor der Ernte abwarfen und nur
wenig produktiv waren. Roggen und Hafer wurden tiberhaupt erst in Europa als Kulturpflan-
zen entdeckt, als die Landwirtschaft sich aus dem Mittelmeerraum in kiihle und unwirtliche
Gebiete verbreitete. Die Knollen wilder Kartoffeln waren durchwegs giftig und konnten ohne
besondere Vorsichtsmafinahmen tiberhaupt nicht verzehrt werden und der Vorfahr des Mai-
ses, die Teosinte, hatte ihre wenigen Samen in steinharte Kapseln eingeschlossen, die nur
miihsam gedffnet werden konnten. Das Ol des Rapses taugte frither nur als Lampenél und Er-
satz fiir Waltran, weil es bitter schmeckte und schnell ranzig wurde. Zuckerriibe und Triticale
schlieflich sind echte Designerpflanzen, die tiberhaupt erst vom Menschen erfunden wurden,
die Zuckerriibe aus der Runkelriibe, Triticale aus der Kreuzung von Weizen und Roggen.

Von diesen Entwicklungen erzihlt das vorliegende Buch. Es erzihlt aber auch, welche Ver-
anderungen im gesellschaftlichen und sozialen Leben der Menschen durch Kulturpflanzen
verursacht wurden. Der Besitz von Getreide hat die Weltgeschichte zu allen Zeiten mehr be-
einflusst als alle Heerfiihrer, Konige und Kaiser zusammen. So war der Import grofler Weizen-
mengen aus den damaligen Kornkammern Sizilien, Nordafrika und Agypten eine bestindige
Sorge der romischen Kaiser und die Expansion der Inka war durch den Erwerb von Land fir
den Maisanbau befeuert.

Waussten Sie zum Beispiel, dass Roggen einmal unser wichtigstes Nahrungsmittel darstellte,
fehlendes Brot die Franzgsische Revolution ausloste, Zuckerrohr, Baumwolle und Tabak die
Ursachen der Sklaverei waren, es ohne Kartoffel keine Industrialisierung gabe und Mais die
Verelendung ganzer italienischer Landstriche bewirkte? Die Kontinentalsperre Napoleons
war Anlass fiir den Aufbau einer européischen Zuckerindustrie und im Zweiten Weltkrieg
wurde Hanf als Rohstoffquelle wieder eingefiihrt. Auch die mit den Pflanzen verbundenen
Krankheiten machten Geschichte. So starben in Irland wegen einer einzigen Kartoffelmiss-
ernte rund eine Million Menschen, Mitte des 19. Jahrhunderts wire die Weinrebe bei uns fast
ausgestorben und seit den 1990er Jahren bedroht ein giftiger Pilz die amerikanische Weizen-
ernte. Die Kulturgeschichte von Weizen, Kartoffeln, Raps & Co. ist zugleich die Geschichte
unserer Kultur. Und dazu gehort auch die Geschichte der besonderen Lebensmittel, die uns
Kulturpflanzen bis heute zuverlissig und giinstig auf den Tisch liefern: Weiflbrot, Bier, Whisky,
Miisli, Cornflakes, Pellkartoffeln, Pommes und Chips.

Auch heute verdndern Pflanzen immer noch unsere Welt. Wir machen neuerdings aus Mais
und Raps Bioenergie, verarbeiten Kartoffeln zu Kunststoff, Mais wird widerstandsfihig gegen
Insekten, Rapsole und Kartoffelstirke gibt es mafigeschneidert, Gerste wird noch trockento-
leranter und mit gentechnisch veranderten Tabakpflanzen werden Impfstofte hergestellt. Die
heftigen Diskussionen um Gentechnik, Bioenergie, Landhunger und Agrarhandel belegen die
Aktualitat des Themas.



Vi Vorwort

Nach dem Lesen dieses Buches sollte klar sein, dass auch unsere neun wichtigsten Kulturpflan-
zen Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Triticale, Mais, Raps, Zuckerriibe und Kartoffel in jedem
Einzelfall bedeutende Innovationen darstellen ohne die unser Leben nicht so satt, zufrieden
und giinstig wére wie es heute ist. Pflanzenziichter und Biotechnologen sorgen noch heute
dafiir, dass unsere Kulturpflanzen immer wieder neu erfunden werden.

Thomas Miedaner
Stuttgart-Hohenheim, 21.08.2014
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Kurze Erlduterungen:

Maf3einheiten:
dt = Dezitonne = 0,1t = 100kg
ha = Hektar = 100 Ar = 10.000 m?

Botanische Namen:

Seit Carl von Linné werden jedem Organismus zwei lateinische Namen zugeordnet, den Gat-
tungs- und den Artbegriff, z. B. fiir Gerste Hordeum vulgare. Alle Formen, die mit dieser Art
kreuzbar sind und fruchtbare Nachkommen ergeben, gelten als identische Art. Deshalb zéhlen
die meisten Botaniker heute die Wildform einer Kulturpflanze zur selben Art wie die Kulturart
und versehen beide mit einer unterschiedlichen Bezeichnung, der Unterart (subspecies, ssp.),
z.B. bei der Kulturgerste Hordeum vulgare ssp. vulgare, bei der Wildgerste, ihrem Vorfahr,
Hordeum vulgare ssp. spontaneum. Die Wildart Hordeum bulbosum dagegen ergibt bei einer
Kreuzung mit Kulturgerste unter normalen Bedingungen keine fruchtbaren Nachkommen
und gilt deshalb als eigene Art. Frither ging man nicht so konsequent vor und gab den Wild-
formen von Kulturpflanzen héufig eine andere Artbezeichnung. Hier ein Beispiel fiir eine
moderne taxonomische Einteilung:

Gattung: Hordeum

Art Hordeum vulgare (Gerste)

Unterart Hordeum vulgare ssp. vulgare (Mehrzeilige Kulturgerste)
Sorte Hordeum vulgare ssp. vulgare ,Trixi"

Etwas komplizierter wird es bei einigen Kulturpflanzen, wo es durch jahrhundertelange Selek-
tion so viele Varianten gibt, dass weitere Klassen eingefiithrt werden miissen, z.B. bei der
Zuckerribe:

Gattung: Beta

Art Beta vulgaris (Gemeine Rube)

Unterart Beta vulgaris ssp. vulgaris (Kulturriibe)

Varietas Beta vulgaris ssp. vulgaris var. altissima (Zuckerrube)

Sorte Beta vulgaris ssp. vulgaris var. altissima ,Alabama”
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Kapitel 1 - Entstehung der Kulturpflanzen

Die ersten Kulturpflanzen entstanden mit dem Beginn der Landwirt-
schaft vor rund 10.000 Jahren in verschiedenen Teilen der Welt. Beide
Phianomene, Kulturpflanzen und Landwirtschaft, sind unabdingbar
miteinander verbunden, denn erst durch die Kultivierung von Pflan-
zen wurden komplexe Anpassungsprozesse in Gang gesetzt, die nach
einer langen Zeit der Entwicklung schliefSlich zur Landwirtschaft und
den Kulturpflanzen fiihrten, von denen wir uns heute ernahren.

1.1 Funf Pflanzen erndhren die Welt

Das Wohlergehen der Menschheit hangt heute an wenigen Pflanzen
(8 Abb. 1.1). Obwohl weltweit rund 30.000 Pflanzenarten essbar sind,
haben davon nur 150 Arten eine wirtschaftliche Bedeutung. Und von
diesen machen die fiir die Welternahrung wichtigsten Nahrungspflan-
zen nur ein knappes Dutzend aus. Von den grofiten Fiinf, den Big
Five, erndhren sich 75% der Weltbevolkerung: Weizen, Mais, Reis,
Sojabohne und Hirsen!

Auch in Deutschland stehen bei der Anbaufliche Weizen und
Mais ganz vorne, Gerste und Raps sind bei uns dhnlich bedeutend
wie weltweit. Aus historischen und klimatischen Griinden folgen
dann in Deutschland von ihrer Anbaufldche her Roggen, Triticale,
Zuckerriiben, Kartoffel und Hafer. Die neun fiir uns wichtigsten Kul-
turpflanzen, von denen dieses Buch handelt, bedecken rund 90 % der
landwirtschaftlichen Nutzfliche in Deutschland. Ohne sie gibe es
kein Brot, kein Miisli, keine Nudeln und kein Bier, aber auch keine
Schweineschnitzel, Rindersteaks oder Hihnchenschenkel, denn auch
die Tierproduktion lebt weitgehend von Getreide als Starkequelle.

Von unseren wichtigsten Kulturpflanzen stammen nur Raps, Triti-
cale und Zuckerriibe aus Nord- oder Mitteleuropa und auch das sind
erst Entwicklungen der letzten Jahrhunderte. Die viel élteren und die
meisten wichtigen unserer Kulturpflanzen kommen aus Stidwestasien
oder Mittel- bzw. Stidamerika (@ Tab. 1.1). Sie wurden Uber einen
Zeitraum von rund 7000 Jahren bei uns eingefiihrt, frithe Weizen-
formen (Einkorn, Emmer) und Gerste bereits mit dem Beginn der
Landwirtschaft, Roggen und Hafer deutlich spiter. Weichweizen und
Dinkel wurden erst mit den Rémern populdr. Im spéten Mittelalter
kam dann der Raps als Olpflanze hinzu. Geradezu eine Revolution in
der Landwirtschaft brachte das Zeitalter der Entdeckungen und die
Einfithrung von Mais und Kartoffeln aus Amerika. Die Zuckerriibe
wurde im 18. Jahrhundert aus der Futterriibe ausgelesen und Triticale
als gezielte Kreuzung zwischen Weizen und Roggen entstand erstmals
1888, wobei der Anbau in Deutschland ab 1986 erfolgte.
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B Abb. 1.1 Die wichtigsten Kulturpflanzen in Deutschland (2013) und der Welt (2012). K6 Krner. (Nach DESTATIS 2013 bzw.

FAO 2013)

B Tab. 1.1 Herkunft und Beginn des Anbaus unserer wichtigsten Kultur-

pflanzen
Kulturpflanze
Einkorn, Emmer
Gerste

Nacktweizen

Dinkel

Roggen
Hafer

Raps

Mais
Kartoffel
Zuckerriibe

Triticale

Herkunft

Stidwestasien
Stdwestasien
Stdwestasien

Sudwestasien, Mittel-
europa

Stdwestasien
Stdwestasien
Nordwesteuropa
Mittelamerika
Stidamerika
Mitteleuropa

Mittel-, Osteuropa

Anbau in Deutschland

5600-5500 v. Chr.
5600-5500 v.Chr.
4400-3400 v. Chr.
1100-800 v. Chr.

ca. 500 v. Chr

200 v. Chr.-Chr. Geb.
16. Jh.

16. Jh.

17. Jh.

18.Jh.

1986

1.2 Genzentren - Wo alles begann

Dem russischen Botaniker und Pflanzenziichter Nikolaj Ivanowic
Vavilov (auch Wawilow geschrieben) fiel bei seinen weltweiten For-
schungsreisen auf, dass bestimmte geographische Regionen eine grofie
Mannigfaltigkeit von Wildformen der Kulturpflanzen besitzen. Aus
dieser rein empirischen Beobachtung entwickelte er seine Theorie tiber
die Entstehungszentren der Kulturpflanzen (heute Genzentren), die
er 1927 erstmals auf dem Fiinften Internationalen Kongress fiir Verer-
bungswissenschaft in Berlin vorstellte. Diese Theorie war von auf3eror-
dentlicher Bedeutung fiir die internationale Kulturpflanzenforschung.
Wissenschaftler aus vielen Lindern fithrten in den folgenden Jahren
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Kapitel 1 - Entstehung der Kulturpflanzen

Expeditionen durch und sammelten in diesen Genzentren Saatgut von
Kultur- und Wildpflanzen. Aus den Sammlungen Vavilovs entwickelte
sich die heute weltweit grofite Sammlung genetischer Ressourcen von
Kulturpflanzen in dem zu seinen Ehren benannten Vavilov-Institut in
Sankt Petersburg/Russland.

— Definition
Als Genzentrum, auch Mannigfaltigkeitszentrum oder Ur-
sprungszentrum genannt, werden Gebiete mit besonders grof3er
genetischer Mannigfaltigkeit (Diversitét) einer bestimmten
Gattung oder Art bezeichnet. Es ist als eine geografische Region
definiert, in der eine Gruppe von Organismen entweder domes-
tiziert oder auch freilebend ihre unterschiedlichen Eigenschaften
entwickelt hat.

Vavilov ermittelte aufgrund seiner Erfahrung und dem grofien Reich-
tum an Formen, die er in einigen Gebieten vorfand, acht Genzentren.
Er nahm an, dass diese Genzentren mit den Ursprungszentren unserer
Kulturpflanzen gleichzusetzen sind und dass es neben diesen ,,Me-
gazentren® der genetischen Vielfalt auch sekundére Genzentren gibt.
Auch diese Vorhersage hat sich bewahrheitet. Vavilovs Theorie wurde
inzwischen zwar verandert und die Zahl der Genzentren erhoht, im
Prinzip aber von allen Nachfolgern bestitigt.

Zehn der dreizehn Genzentren, die heute unterschieden werden,
sind fiir Kulturpflanzen in Mitteleuropa bedeutsam (8 Abb. 1.2); nur
das tropische Stidamerika, Stidostasien und der Stidpazifik lieferten
aus klimatischen Griinden keine Nahrungspflanzen, die bei uns an-
gebaut werden konnen. Der Anbau ehemals tropischer Pflanzen, wie
etwa Mais und Kartoffeln, in unseren geméfigten Breiten ist in erster
Linie eine Kulturleistung der Pflanzenziichtung. Gemeinsam ist allen
Genzentren, dass sie eine vielfiltige 6kologische Struktur aufweisen,
héufig durch Gebirgsziige, Flusstdler und Walder sehr kleinrdumig
strukturiert sind, in giinstigen Klimazonen liegen und eine Vielzahl
von Wildpflanzen aufweisen, von denen einige domestiziert wurden.

Manche Kulturpflanzen werden mehreren Genzentren zugeordnet.
Heute geht die Mehrheit der Forscher davon aus, dass die Kulturpflan-
zen jeweils nur einen einzigen Ursprung hatten (monophyletisch), also
nur in einem klar abgegrenzten Gebiet erstmals domestiziert wurden,
dem primédren Genzentrum. Es gibt aber daneben auch Regionen, in
denen die bereits domestizierten Pflanzen schon sehr frith aus dem
Ursprungsgebiet eingefiihrt wurden und sich wihrend des jahrtausen-
delangen Anbaus eine grofe Variation entwickelte, so genannte sekun-
dére Genzentren. Ein schones Beispiel ist die Gerste. Sie stammt zwei-
felsfrei aus einem eng umgrenzten Gebiet im Genzentrum des Nahen
Ostens (,,Fruchtbarer Halbmond, @ Abb. 1.2), es findet sich jedoch in
Athiopien (Afrika) und im tibetischen Hochland (Zentralasien) eben-
falls eine grof3e genetische Variation. Dabei entwickelten sich je nach
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Hafer,

Hanf,
Baumwolle
Weinrebe

2000 Roggen, Raps
Zuckerriibe
2800 Sonnenblumen
Einkorn, Emmer, 8000
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Bohnen, 5000-7000 Perlhirse rose,
Tomate Sorghum
2000-0
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4000-6000 Maniok

Baumwolle

Hirsen, Soja,
Buchweizen

Reis
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5000

Banane,
Kokosnuss
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B Abb. 1.2 Genzentren mit Beispielen der wichtigsten Kulturpflanzen. (Nach Vavilov 1928; ergénzt von Schwanitz 1967)

den kulturellen Gegebenheiten auch spezielle Formen, die es nur in
dem jeweiligen Gebiet gibt. Deshalb sind diese Regionen als sekundare
Genzentren der Gerste anzusprechen.

Und noch eine Entdeckung machte Vavilov, die fiir die Entwick-
lung der Kulturpflanzen entscheidend ist. Er fand bei vielen ver-
wandten Arten gleichartige Abédnderungen, die er als ,,Gesetz der
homologen Reihen® (1920) bezeichnete. Die heute so genannten
Parallelvariationen finden sich in denselben Pflanzenfamilien immer
wieder. So kommen z. B. bei allen Getreidearten Formen mit und ohne
(»nackte) Spelzen vor, mit und ohne Grannen, mit briichiger und
fester Ahrenspindel. Die besondere Bedeutung dieses Gesetzes ist, dass
es aufgrund bekannter Zusammenhénge moglich ist das Vorhanden-
sein noch unentdeckter Pflanzenformen vorauszusagen. Wenn sich bei
Hafer, bei dem normalerweise das Korn fest mit der Spelze verwachsen
ist, auch nackte Formen finden, dann miisste es das bei der Gerste,
die eine dhnliche Struktur des Korns besitzt, auch geben — man muss
sie nur suchen. Und tatsachlich fanden sich nackte Gerstensorten in
bestimmten Himalayaregionen im Anbau. Ahnlich ist es mit den Siifi-
lupinen. Normale Lupinen enthalten Bitterstoffe (Alkaloide), deshalb
sind sie nicht als Tierfutter geeignet. Erwin Baur initiierte 1927 die
Suche nach Siif8lupinen, er fithrte damals in seiner Vorlesung aus: ,,Die
Stammpflanzen sehr vieler kultivierter Leguminosen sind alkaloidhal-
tig. Bei vielen von ihnen ist es in jahrtausendelanger Kultur gelungen,
alkaloidfreie Mutanten zu finden. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass
man bei Bearbeitung eines geniigend groflen Materials auch bei den
noch alkaloidhaltigen Lupinenarten solche Mutanten finden wird*
(von Sengbusch 1934). Sein Schiiler Reinhold von Sengbusch entwi-
ckelte, ausgehend von dieser Interpretation der Parallelvariation, fiir
die in der Landwirtschaft wichtigsten Lupinenarten (Lupinus luteus,
Lupinus angustifolius und Lupinus albus), alkaloidfreie, siife Sorten.
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Es ist eine personliche Tragodie, dass Vavilov aufgrund von halt-
losen Anschuldigungen wihrend der Stalinzeit 1940 seiner Amter
enthoben und im gleichen Jahre zum Tode verurteilt wurde. Dieses
Urteil wurde zwar in 20 Jahre Haft umgewandelt, aber Vavilov verstarb
1943 im Alter von 55 Jahren im Gefingnis, geschwicht durch Hunger.

1.3 Domestizierung - Eine Kulturleistung
ersten Ranges

Es ist allgemein bekannt: Wildtiere taugen nicht zur Haltung in Haus
und Hof, sie miissen erst gezahmt werden. Das gilt fiir die Mustangs
der amerikanischen Pririe genauso wie fiir die Wildschweine Europas
oder die Bergziegen des Nahen Ostens. Schon weniger bekannt ist,
dass auch Wildpflanzen domestiziert werden miissen, auch sie miis-
sen ihre Eigenschaften grundlegend verandern, um als Kulturpflanzen
zu taugen. Denn was in der Natur das Uberleben sichert, ist fiir den
Bauern oft hinderlich.

— Definition
Kultivierung bedeutet Aussaat bzw. Pflanzen, Pflege und Ernte
von niitzlichen Pflanzen, gleich ob sie wild oder domestiziert
sind.

Domestizierung oder Domestikation ist ein genetischer Veran-
derungsprozess von Wildpflanzen (oder Wildtieren) als Ergebnis
einer menschlichen Auslese auf geeignete Formen. Damit wird
erst ein Zusammenleben mit dem Menschen bzw. eine planma-
Bige Nutzung, wortlich:,in dessen Haus” (lat. domus), ermdglicht.
Acker-/Pflanzenbau umfasst den Anbau von domestizierten
Pflanzen (Kulturpflanzen) in einem Fruchtfolgesystem.

Die Herkunft unserer Kulturpflanzen ist auch nach iiber 100 Jahren
Forschung noch nicht in jedem Fall zweifelsfrei geklirt (@ Tab. 1.2).
Nur die wenigsten Kulturpflanzen stammen direkt von einer nah
verwandten Wildpflanze ab, die heute noch im Ursprungsgebiet
vorkommt, wie Einkorn, Gerste oder Futterriibe. Komplizierter ist
die Entwicklung von Weizen, Hafer und Raps. Sie entstanden durch
Kreuzung von verschiedenen Wild- und Kulturarten und besitzen
deshalb mehrere, unterschiedliche Genome. Ahnlich, aber bewusst
von Menschen erzeugt, ist die Herkunft von Triticale; hier wurden
sogar verschiedene Gattungen gekreuzt. Die Zuckerriibe ist dagegen
keine eigene Art, sondern eine besonders zuckerreiche Auslese aus
der Futterriibe.

Bei der Domestikation sind es an der Einzelpflanze vor allem
drei Merkmale, die sich dndern miissen: die Briichigkeit des Ernte-
organs (Ahre, Hiilse, Schote), die harten Schutzmechanismen des Sa-
mens (Spelzen, Schalen) und die Kleinheit von Samen oder Frucht.
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B Tab. 1.2 Die wilden Vorfahren unserer Kulturpflanzen

Kulturpflanze Abstammung

Einkorn (Triticum monococcum) Wildeinkorn (T. boeoticum)

Emmer (T. dicoccum) Wildemmer (T. dicoccoides)

Hartweizen (T. durum) Kulturemmer (T. dicoccum)

Weichweizen (T. aestivum) Kulturemmer x Wildgras (T. dicoccum x T. tauschii)
Gerste (Hordeum vulgare) Wildgerste (H. spontaneum)

Roggen (Secale cereale) Wildroggen (S. vavilovii)

Hafer (Avena sativa) Taubhafer (A. sterilis)

Triticale (x Triticosecale) Hartweizen x Roggen (T. durum x S. cereale)
Mais (Zea mays) Teosinte (Z. parviglumis)

Raps (Brassica napus) Kohl x Riibsen (B. oleracea x B. rapa)
Futterriibe (Beta vulgaris) Wildriibe (Beta maritima)

Zuckerriibe (Beta vulgaris) Futterriibe (Beta vulgaris)

Kartoffel (Solanum tuberosum) Wildkartoffel (S. andigena)

Anmerkung: Die meisten Botaniker zahlen heute die Wildart zur selben Art wie die Kulturart und versehen beide mit
einer unterschiedlichen Bezeichnung der Unterart (subspecies, ssp.), z. B. beim Kulturmais — Zea mays ssp. mays, bei

Teosinte — Zea mays ssp. parviglumis.

Alle Weizenarten, Roggen und Gerste besitzen Ahren (B Abb. 1.3).
Eine Ahre ist ein zusammengesetzter Bliitenstand mit einer gestreck-
ten Hauptachse, der Ahrenspindel. Die Einzelbliiten sitzen in Ahrchen,
wie viele Ahrchen pro Spindelstufe vorhanden sind, ist charakteristisch
fiir die Getreideart. Einkorn bildet nur ein Ahrchen, Weichweizen bis
zu vier Ahrchen aus. Jedes Ahrchen besteht aus einem Bliitchen und
mehreren Hilllen, den Spelzen. Ein befruchtetes Bliitchen bildet ein
Korn. Hiufig sitzt an der Spitze jedes Ahrchens ein borstenférmiger
Fortsatz, die Granne. Sie dient als Schutz vor Vogelfraf3, eventuell auch
als Schutz vor Austrocknung.

Die Briichigkeit der Ahre beim Getreide (Spindelbriichigkeit,
@ Abb. 1.4a) oder der Hiilse bei Leguminosen ist fiir Wildpflanzen le-
bensnotwendig, weil sie sich zur Fortpflanzung selbst aussden miissen.
Fiir Kulturpflanzen ist sie duflerst hinderlich, weil der Bauer den Ern-
tezeitpunkt selbst bestimmen mochte und Samen und Friichte nicht
vom Boden aufklauben, sondern die aufrecht stehenden Pflanzen mit
Sichel, Sense oder Mihdrescher ernten méchte. Ahnliches gilt fiir die
Schutzmechanismen des Samens, der oft in harte Kapseln eingeschlos-
sen ist, die ihn vor Vogelfrafi, vorzeitigem Verderb oder zu frithzei-
tigem Keimen schiitzt. Mochte man das Erntegut aber zur taglichen
Erndhrung nutzen, kostet es Mithe, Zeit und Kraft, an den essbaren
Samen zu kommen. Nacktweizen, dessen Korn beim Dreschen von
selbst frei gesetzt wird, ist hier das Erfolgsmodell (@ Abb. 1.4b).

—— Granne

Spindel

Ahrchen

@ Abb. 1.3 Schematischer Aufbau
einer Getreidedhre (Seitenansicht)
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O Abb. 1.4 Verinderungen von Pflanzen bei der Domestikation (im Uhrzeigersinn): a Wildroggen mit spindelbriichiger Ahre,
fest in den Spelzen eingeschlossenen Kérnern mit langen Grannen und sehr kleinen Kérnern (links) im Vergleich zu einer mo-
dernen Roggendhre mit grof3en, nackten Kérnern (rechts). b Dinkeldhre mit festen Spelzen (links) - die Kérner werden erst in der
Miihle freigesetzt — im Vergleich zur Ahre des Nacktweizens (rechts). ¢ Primitivroggen (links) und moderne Zuchtsorte (rechts)

d Teosinte, die Wildform von Mais mit zarter, kleiner Ahre und steinharten, kleinen Kérnern (links) im Vergleich zu groBen,
freiliegenden, nackten Kérnern bei modernem Mais (rechts). e Natirlicher Standort mit wilder Gerste (vorne) und wildem Hafer
(hinten) an der portugiesischen Atlantikkiiste

Domestikationsmerkmale (= Domestikationssyndrom)

An der Einzelpflanze:

== Festigkeit des Ernteorgans (z. B. bei Getreide: zdhe Spindel)

== \/erringerter mechanischer Schutz (z. B. bei Getreide: weiche
Spelzen)

== Erh6hte Samengrofe/Fruchtbarkeit (z.B. GroBkdrnigkeit, sechs-
zeilige Gerste)

== \/erlust von Bitterstoffen/Giftigkeit (z. B. bei Kartoffelknollen)

Am Pflanzenbestand:

== \erlust/Verringerung der Keimruhe (= Keimverzug, Dormanz)

== Synchronisierte Bliite/Reife

== Anpassung an Tagesléange (Langtag-/Kurztagpflanzen)
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B Tab. 1.3 Wichtige Gene, die bei verschiedenen Kulturpflanzen wesentlich
zur Domestikation beitrugen (Kleinbuchstaben bedeuten, dass die Kultur-
eigenschaft rezessiv vererbt wird)

Kulturpflanze Gen(e) Kultureigenschaft
Einkorn sog Weiche Spelzen
Emmer btr1, btr2 Zéhe Spindel
Hexaploider Weizen br Zéhe Spindel
Nacktweizen tg1 Weiche Spelzen

Q Freidreschend (nackt)
Gerste n Nacktes Korn

bt1, bt2 Zahe Spindel

v Zeiligkeit
I Fertilitat des auBeren Bliitchens
Mais tb1 Fehlende Verzweigung des Stédngels
tgal Fehlende Samenhiille
Zuckerriibe BTC1 Zweijéhrigkeit/Schossinduktion

Fur Wildpflanzen ist die Samengrofle nicht so wichtig, solange sie
nicht so klein wird, dass die Keimung gefihrdet ist. Wichtiger fiir das
Uberleben ist die Bildung sehr vieler Samen. Deshalb ist Kleinkérnig-
keit oder Kleinfriichtigkeit die Regel. Das zeigt sich heute noch bei den
kleinen Zierédpfelchen im Garten oder den oft winzigen Samen von
wilden Grisern. Wer dagegen von selbst angebauten Pflanzen leben
muss, wird schon von alleine auf grofle Samen und Friichte achten,
damit er moglichst viel erntet. Deshalb sind grofle Ahren und Samen
eine der wichtigsten Kultureigenschaften (@ Abb. 1.4a, d).

Viele Merkmale, die zur Domestikation erforderlich sind (Do-
mestikationssyndrom, » Box), werden einfach vererbt und sind leicht
selektierbar, da sie sich stabil ausprigen und auch bei einfachen Acker-
baugesellschaften auffallen. Interessanterweise sind die meisten dieser
Gene [» Gen] (B Tab. 1.3), mit Ausnahme des Q-Locus, rezessiv ver-
erbt. Sie stellen also in der natiirlichen Umgebung eine Defektmutante
dar, wurden aber durch die Domestizierung von Wildpflanzen einseitig
selektiert und sind heute in unseren Kulturpflanzen fixiert. Deshalb
sind viele Kulturpflanzen in der Natur kaum noch tiberlebensfihig,
sondern vom Anbau durch den Menschen abhingig geworden. Am
deutlichsten wird dies bei Mais (8 Abb. 1.4d). Sein Vorfahr Teosinte
hat eine kleine, einreihige Ahre, die bei der Reife von selbst zerfillt,
die wenigen Korner sind in eine steinharte Fruchtschale eingeschlos-
sen. Mais dagegen hat einen vielreihigen Kolben mit Hunderten von
Kornern, die Samenschale ist zu einem diinnen Hautchen zuriickge-
bildet. Der Kolben bleibt fest und wiirde als Ganzes zu Boden fallen,
wenn man ihn nicht erntete. Die Hunderte von Kérnern, die dann an

Gen: Abschnitt der DNS, der zu
einem oder mehreren Eiweil3-
molekulen flhrt.
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einem Fleck liegen bleiben, konnten aufgrund der groflen Konkur-
renz auf engstem Raum schon als Keimpflanzen nicht iiberleben. Hinzu
kommt, dass Teosinte sich als Pflanze stark in viele, diinne Stidngel mit
je einer Ahre verzweigt, wihrend Mais darauf selektiert wurde, nur
einen kraftigen Stdngel mit einem riesigen Kolben zu entwickeln. Diese
Merkmale sind durch einige wenige, einzelne Gene vererbt (@ Tab. 1.3).
Dasselbe gilt fiir die erhchte Fruchtbarkeit der sechszeiligen gegeniiber
der urspriinglich zweizeiligen Gerste (™ Kap. 4). Diese wird erreicht,
weil urspriinglich sterile Bliitchen fertil wurden und deshalb statt zwei
bis zu sechs Kornern an zwei gegeniiberliegenden Spindelstufen reifen.

Bei Kartoffeln und Leguminosen kommt zu den Kulturmerkmalen
noch der Verlust von Bitterkeit oder gar Giftigkeit der Ernteprodukte. So
enthalten Wildkartoffeln auch in der Knolle giftige Alkaloide (Solanin),
die sie vor Feinden schiitzen. Sie werden beim Kochen nicht vollstindig
abgebaut und fithren dann zu einem Kratzen im Hals, das natiirlich
unerwiinscht ist. Heutige Kartoffelsorten enthalten Solanine nur noch
in den griinen Pflanzenteilen, die Knollen sind praktisch frei davon.

Hinzu kommen typische Eigenschaften, die den ganzen Pflan-
zenbestand betreffen und in der Mehrzahl komplex vererbt wer-
den. Hier stehen die fehlende oder sehr stark reduzierte Keimruhe
(Dormanz) von Kulturpflanzen, die Synchronisierung von Bliite und
Reife und der Einfluss der Lichtperiode (Photoperiodismus) im Vor-
dergrund. Ublicherweise entwickeln sich Bestinde von Wildpflanzen
sehr ungleichméfig (@ Abb. 1.4e), alle wichtigen Lebensprozesse einer
Pflanze - Keimung, Bliite, Reife - sind ungleichzeitig und ziehen sich
iiber Wochen hin. In der Natur ist dies sinnvoll, dadurch wird das
Risiko vermindert, dass durch dufSere Einfliisse, wie Frost, Trocken-
heit, Diirre, Sturm, Hagel oder Krankheiten gleich der ganze Bestand
vernichtet wird. Bei Trockenheit etwa sind friih reifende Pflanzen im
Vorteil, die ihren Lebenszyklus dann schon weitgehend abgeschlossen
haben, einen Sturm kénnen dagegen vor allem Pflanzen tiberleben, die
noch nicht so weit entwickelt sind, deren Ahren noch nicht schwer von
unreifen Kornern sind. Der Landwirt dagegen mochte seinen Bestand
moglichst am gleichen Tag ernten. Auch wenn dies in frithen Acker-
baugesellschaften, in denen alles reine Handarbeit war, nicht dieselbe
grofle Rolle spielte wie heute, war es trotzdem lastig und zeitraubend,
wenn ein Feld mehrfach abgeerntet werden musste. Deshalb haben
die Bauern sicherlich schon damals auf die zeitliche Synchronisation
der Bestidnde geachtet. Dazu mussten genetisch komplex vererbte
Merkmale, wie Blith- und Reifezeit, beeinflusst werden. Die Auslese
ist trotzdem recht einfach: Wenn beispielsweise ein Feld nur zu einem
bestimmten Termin abgeerntet wird, dann kommen nur Pflanzen zur
Wiederaussaat, die zu diesem Termin halbwegs reif sind.

Ahnlich ist es mit der Keimruhe (= Dormanz). In den Steppen
Vorderasiens folgt auf die Reife der Getreide eine lange Trockenzeit.
Es ist fiir die Pflanzen sinnvoll, dass die Samen nicht sofort nach der
Reife bei dem ersten kurzen Regen keimen, sondern erst, wenn aus-
reichend Niederschlége fallen. Deshalb haben die meisten Wildarten
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eine ausgeprigte Keimruhe entwickelt, die mehrere Monate dauern
kann. Fiur den Bauern ist das ungiinstig, er entscheidet alleine tiber
die Saatzeit und bewahrt zwischen Ernte und Aussaat seine Kérner
trocken in Schuppen und Scheunen auf. Die meisten Kulturpflanzen
haben daher nur noch eine geringe Dormanz.

Der Photoperiodismus bestimmt, wann eine Pflanze zum Blithen
kommt. Es gibt tagneutrale sowie Langtag- [ Langtagpflanzen] und
Kurztagpflanzen [»> Kurztagpflanzen].

Wenn Pflanzen aus fernen Regionen stammen, kann dies hinder-
lich sein. Bei uns ist der Sommer mit Langtag verbunden, der Winter
mit Kurztag. Die Wildkartoffel bildet z. B. erst im Kurztag Knollen, bei
uns wiirde die Knollenbildung also erst im Herbst beginnen und das ist
fr die frostempfindliche Kartoffel viel zu spit. Deshalb musste sie in
Europa auf Tagneutralitéit ausgelesen werden. Diese entscheidenden,
zum Teil komplex vererbten Eigenschaften, die wir heute als Domes-
tikationssyndrom bezeichnen, wurden von den ersten Ackerbauern
wihrend Jahrtausende langer Prozesse selektiert.

Hinzu kommen dann noch ackerbauliche Eigenschaften, die die
Arbeit des Landwirtes erleichtern, Kurzstrohigkeit gehort dazu. Seit
das Stroh nicht mehr zum Dachdecken und Korbeflechten oder als
Stalleinstreu verwendet wird, werden die modernen Sorten immer
kiirzer. Ein Primitivroggenbestand dagegen, der ziichterisch noch
nicht verandert wurde, ist gut um ein Drittel linger (8 Abb. 1.4¢),
aber auch standschwiécher und hat einen viel geringeren Kornertrag.

1.4 Die Entstehung der Kulturpflanzen
in Siidwestasien

Die genauesten Kenntnisse {iber den Beginn der Domestikation der
einzelnen Kulturarten haben wir aus Stidwestasien (8 Tab. 1.4). Auf-
fallend ist, dass bei Einkorn, Emmer, Gerste, Erbse und Linse die fri-
hesten gesicherten Funde jeweils von derselben oder benachbarten
Fundstellen stammen. Dies ist ein Hinweis darauf, dass nicht unter-
schiedliche Volker verschiedene Wildpflanzen kultivierten, sondern
dass diese Pflanzen praktisch gleichzeitig kultiviert wurden und spater
»als Paket“ weitergegeben wurden. Dazu passt auch, dass dieselben
Wildpflanzen schon Jahrtausende frither als Nahrungsquelle gesam-
melt wurden. So gehen Funde von Wildlinsen in die mittlere Steinzeit
zuriick (Berg Karmel, 60.000-50.000 cal v. Chr.) und an der ergiebigen
Fundstelle Ohalo IT am See Genezareth in Israel (ca. 21.000 cal v. Chr.)
fanden sich Wildemmer, Wildgerste, wilde Linse und wilde Erbse zu-
sammen mit den Samen wilder Gréser und einigen Wildfriichten, wie
Mandeln, Oliven, Pistazien und Trauben. Die wilden Getreide wach-
sen in Stidwestasien in kleinen Bestdnden am Rande von Waldern, in
Lichtungen, an Wegrindern oder auf Bergkuppen, so wie man auch
heute in Siideuropa noch kleine Bestdnde wilder Gersten- und Hafer-
formen findet (@ Abb. 1.4e).

n 1

Langtagpflanzen: Langtagpflanzen
kommen nur zur Bliite, wenn

eine kritische Tagesldnge (meist

12 Stunden) Uberschritten ist.

Kurztagpflanzen: Kurztagpflanzen
blihen erst, wenn eine kritische
Tageslange unterschritten ist.
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Die Erforschung der Domestikation - ein interdisziplinares Kapitel der Wissenschaft

Als sich im 19. Jahrhundert die
ersten Wissenschaftler tiber die
Herkunft der Kulturpflanzen Ge-
danken machten, stand ihnen nicht
viel mehr zur Verfigung als einige
getrocknete Sammlungsexemplare,
spater auch frisch gesammelte
Pflanzen. Sie versuchten diese Pflan-
zen nach ihren duBeren Merkmalen

Archdobotanische Funde

Funde von Pflanzenresten in archéo-
logisch bearbeiteten Siedlungen
sind die direktesten Nachweise. Die
morphologische Bestimmung von
Pflanzenresten (Samen, Friichte,
Teile von Fruchtstanden, auch
Phytolithen und Starkekorner) wird
datiert durch die *C-Methode oder
gleichzeitig gefundene Kulturgiiter.

(morphologisch) zu ordnen und
Verwandtschaftsbeziehungen auf-
zustellen. Dies war erfolgreich bei
Kulturpflanzen, die noch so ahnlich
aussahen wie ihre wilden Vorfahren,
etwa bei der Gerste. Das Her-
kunftsgebiet vermutete man nach
Vavilov dort, wo die groBte Vielfalt
an Formen herrschte, was aber

Die Feststellung ihrer morpholo-
gischen Veranderungen in Zeit

und Raum und ihrer Beziehung

zu modernen Kulturpflanzen
ermdglicht Riickschlisse. Aus diesen
Resten kann man unter glinstigen
Umsténden auch Erbmaterial (DNS)
extrahieren. Haufig ist es aber
schwierig, Feinheiten zu unterschei-

Verwandtschaftsbeziehungen durch molekulare Marker

Molekulare Marker sind anonyme
DNS-Abschnitte, deren Ort im
Genom bekannt ist. Heute gibt es
Markertypen, die in groBer Zahl
gleichmaBig tber das Genom ver-
teilt sind, und mit Mikrochips erfasst

werden. Je dhnlicher sich zwei
Individuen in ihren DNS-Abschnitten
sind, desto naher sind sie verwandt,
desto kleiner ist der Zeitraum, vor
dem sie sich auseinander entwickelt
haben. So gibt es drei Rassen des

Bestimmung des Domestikationsgebietes

Mit molekularen Markern kann auch
das Gebiet eingegrenzt werden, wo
die Domestikation stattfand. Dazu
untersucht man eine groRere Zahl
moderner Sorten aus moglichst
allen Verbreitungsgebieten sowie
Populationen der Wildart aus mog-
lichst vielen Herkunftsgebieten mit
demselben Satz an molekularen
Markern. Die Wildpopulationen, die
am nachsten mit den modernen
Sorten verwandt sind, gelten als
Ursprungspopulation und deren
Verbreitungsgebiet als Domesti-
kationszentrum. Auf diese Weise
wurden beispielsweise die Kara-

cadag-Berge in der studostlichen Tur-
kei (» Abschn. 2.2) als Domestikati-
onszentrum von Einkorn bestimmt.
Dabei wird vorausgesetzt, dass die
Population, die von den friihen
Bauern domestiziert wurde, auch
heute noch in ihrem urspriinglichen
Gebiet existiert. Auch kann man mit
diesen genetischen Methoden nur
den Endpunkt der Domestikation
feststellen, u.U. kdnnen Jahrtau-
sende vorher schon Domestikations-
ereignisse stattgefunden haben, die
durch nachfolgende Vermischungen
zwischen Wild- und Kulturgetreide
Uberdeckt wurden. Mit molekularen

auch nicht immer eindeutig ist. So
findet man bei der Gerste in ihrem
Herkunftsgebiet Stidwestasien, aber
auch in Athiopien und Tibet eine
groBe Mannigfaltigkeit. Heute gibt
es zahlreiche weitere Methoden zur
Erforschung der Domestikation:

den, z.B. kdnnen die freidreschen-
den (,nackten”) Weizenarten nicht
an den Kornern, sondern nur an
den Spindelgliedern unterschieden
werden, ebenso lassen sich nur
wenige Domestikationsmerkmale
archéologisch fassen.

Wildeinkorns, aber nur eine davon
ist direkt mit dem Kultureinkorn
verwandt. Ahnliches gilt fiir die
Verschiedenheit der DNS-Bausteine
(Nukleotide) innerhalb einzelner
Gene.

Markern kénnen auch verschiedene
Genvarianten (Allele) entdeckt
werden, deren Verbreitung kartiert
werden kann.

Heute werden Ansétze verfolgt, um
mit einer Kombination von allen
verfligbaren Daten zu schllssigen
Aussagen Uber die Domestikation
zu kommen. Dazu gehéren auch
Pollenanalysen, die biogeographi-
sche Verbreitung der Wildarten und
die Deutung archdologischer Funde,
wie etwa Erntemesser, Muhlsteine,
Méorser oder Speicherbauten.
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»Im Jahre des Herrn” - Altersbestimmung archdologischer Funde

Die Radiokohlenstoffmethode oder
“C-Datierung ist ein Verfahren zur
Datierung von kohlenstoffhaltigen,
insbesondere organischen Materi-
alien mit einem Alter zwischen 300
und etwa 60.000 Jahren. Es beruht
darauf, dass in abgestorbenen
Lebewesen die Menge an gebunde-
nen, leicht radioaktiven '*C-Atomen
gemal dem Zerfallsgesetz abnimmt.
Lebende Organismen sind von
diesem Effekt nicht betroffen, da

sie standig neuen Kohlenstoff aus
der Umwelt aufnehmen, der wieder
den normalen Anteil an *C-Atomen
einbringt.

Das in Jahren before present (BP)
angegebene Datum eines “C-Labors
bezieht sich nach einer internationa-
len Vereinbarung auf das Jahr 1950.
Es hat zunéchst keinen kalenda-
rischen Wert, da der “C-Gehalt

der Atmosphare im Verlauf der

Erdgeschichte erheblichen Schwan-
kungen unterworfen ist. Daher
werden heute alle “C-Rohdaten mit
dem realen C-Gehalt zu Lebzeiten
des organischen Probenmaterials
kalibriert, was zu Abweichungen
von bis zu mehreren Tausend Jahren
fuhren kann und den Vergleich

mit der alteren Literatur schwierig
macht. Wissenschaftlich werden
heute mdglichst nur noch kalibrierte
Daten verwendet. In diesem Buch
werden in den Tabellen méglichst
beide Daten angegeben bzw. mit
dem Zusatz cal gekennzeichnet,
jeweils bezogen auf ,v.Chr.” oder
,N.Chr!. Die Ubertragung ist dabei
nicht linear und der Abstand vergro-
Bert sich mit zunehmendem Alter.
Fiir kalibrierte Daten von 1000-
2000 v. Chr. werden 200-400 Jahre
addiert, fur kalibrierte Daten
zwischen 4000 und 7000 v. Chr.

B Tab. 1.4 Friiheste gesicherte Funde der einzelnen Kulturarten in Siid-
westasien sowie Gegenuiberstellung der kalibrierten (cal) und unkalibrierten

Zeitraume. (Nach Zohary et al. 2012)

Kulturart Fundstelle Zeitraum Zeitraum
(cal v.Chr.) (v.Chr.)

Einkorn Cayond, Turkei 8300-7600 7350-6650
Emmer Cayonu, Turkei 8300-7600 7350-6650
Nacktweizen Tell-Aswad, Syrien 8250-7600 7300-6650
Gerste (2-zeilig) Tell-Aswad, Syrien 8250-7600 7300-6650
Gerste (6-zeilig) Catal Hoyuk, Tirkei 7400-7000 6450-6050
Erbse Tell-Aswad, Syrien 8550-8250 7550-7250
Linse Yiftha'el, Israel 8150-7750 7200-6800
Lein, Flachs Jericho, Israel 7950-7600 7000-6650

Spitestens seit dem 13. Jahrtausend v. Chr. waren in Siidwestasien
bereits Mikrolithen zum Schneiden und Reibsteine fiir das Mahlen wild
wachsenden Getreides in Gebrauch. Derartige Ansitze fithrten zur Aus-
bildung der natufischen Kultur, auch Natufien (10.300-8200 v. Chr.) ge-
nannt, die von Dorothy A. E. Garrod 1928 entdeckt wurde. Heute sind
ihre Uberreste im Kerngebiet vom Jordantal bis zur israelischen Kiiste
an rund 20 Fundstétten bekannt. Die Kultur strahlte aber aus bis nach

werden bereits 700-1000 Jahre
hinzugerechnet. Deshalb erscheinen
die Domestizierungsereignisse in
Studwestasien heute deutlich alter
als bei den friiher verwendeten,
unkalibrierten Werten.
International werden kalibrierte
14C-Rohdaten mit calBP (before
present) oder calBC (before Christ)
bezeichnet. Ein calBP-Datum ist
immer 1950 Jahre élter als das
entsprechende calBC-Datum. Die
Kalibrierung erfolgt meist nach
Baumringkalendern (Dendrochro-
nologie), die fir jede Weltregion
erstellt werden mussen. Der
Hohenheimer Jahrringkalender fiir
Mitteleuropa reicht beispielsweise
lickenlos bis ins Jahr 10.461 v. Chr.
zurlick und ist der dlteste der Welt.
Die Zeit n.Chr. wird im Englischen
oft als AD (= Anno Domini) ange-
geben.
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Jordanien, den Libanon und nach Syrien. Von besonderem Interesse war
fiir die Archéologen von Anfang an, dass sich in den Uberresten Sichel-
klingen, Sichelgriffe und sogar einige intakte Sicheln fanden. Die Klin-
gen aus Flintstein hatten oft einen bestimmten Glanz, der als Zeichen
ihres Einsatzes zum Schneiden von Pflanzen, wahrscheinlich Gréisern
und Getreide, angesehen wird. Auch Werkzeuge, die zum Mahlen und
Entspelzen des Getreides gedient haben kénnten, wurden gefunden. Am
Berg Karmel wurden Morser entdeckt, die in soliden Fels gehauen wa-
ren und an der Fundstitte Mallaha fanden sich handwerklich perfekte,
dekorierte Steinpistille zum Morsern und gepflasterte Gruben als Lager.
Andere Fundstitten gaben kleinere, tragbare Morser und Stofiel frei, die
aus Basaltgestein geschliffen waren, Handmiihlen und flache Schalen.
Dies lisst darauf schlieflen, dass die Natufier schon zu dieser frithen Zeit
sesshaft waren, denn so grofe und schwere Steingerate entwickelt keine
nomadische oder auch nur halbnomadische Kultur.

Aufgrund neuer Funde diskutieren einige Wissenschaftler die
Moglichkeit, dass bestimmte Wildpflanzen schon lange vor ihrer ei-
gentlichen Domestikation geschont oder in ihrem Wachstum gefordert
worden sind, das bezeichnet man dann als ,,Kultivierung“ (pre-dome-
stication cultivation). Indizien dafiir sind der Fund von grofien Mengen
an Wildgetreide, die allein durch Sammeln nur schwer zusammenkom-
men, und/oder das Vorkommen von Pflanzensamen in archdologischen
Funden von Wildpflanzen, die keine Nahrungspflanzen darstellen, un-
geniefSbar oder giftig sind und deshalb als Unkrauter gedeutet werden.
Es gibt heute mindestens zehn archéologische Stétten aus der Zeit vor
der Domestizierung von Kulturpflanzen (10.000 bis ca. 8500 cal v. Chr),
auf die diese Kriterien zutreffen. Spektakuldr war etwa ein Fund von
einigen Kilo Wildgerste (260.000 Korner) und Wildhafer (120.000 Kor-
ner) in einem Haus aus Gilgal/Israel. Ahnlich wurden in einem Ort in
der Nihe von Nazareth/Israel rund 1,4 Mio. Wildlinsensamen entdeckt,
die versetzt waren mit einem Labkraut (Galium tricornutum), das heute
noch als Unkraut in Linsen gilt. Eine solche Kultivierung von Wildpflan-
zen kann man sich auf verschiedene Weise vorstellen. Vielleicht haben
die Menschen die Produktivitit der in Israel und Syrien vorkommenden
Wildpflanzenbestinde erhoht, indem sie fremde Pflanzen ausrupften
(»jaten) oder nach der Ernte das Stroh abbrannten, was einer Diingung
entspricht. Sie kénnten auch mit einem Grabstock eine primitive Bo-
denbearbeitung durchgefiihrt haben, um die Keimrate zu erhéhen, und
anschliefend die unerwiinschten Pflanzen gejétet haben. Es erscheint
plausibel, dass es Ubergangsformen zwischen dem reinen Wildbeuter-
tum (,,Jager und Sammler“) und dem landwirtschaftlichen Anbau von
Kulturpflanzen gab (@ Abb. 1.5). So waren die spaten Natufier zwar
noch Sammler und jagten Gazellen, aber sie waren bereits sesshaft. Am
Ende dieser Periode miissten die Menschen dann den nichsten Schritt
zur Kultivierung gemacht haben, was spéter in eine Domestikation der
Wildpflanzen miindete. Durch die reine Forderung von Wildpflanzen
werden diese gar nicht oder nur wenig genetisch verdndert. Erst wenn
regelmaflig eine planmaflige Ernte und Aussaat erfolgt, kommt es zu
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B Abb. 1.5 Entwicklung der Kulturpflanzen und ihre zunehmende genetische
Verdnderung, kulturelle Vorgénge und archéologischer Befund (zeitliche Abstande
sind nicht maBstabsgerecht)

den beschriebenen Domestikationsereignissen mit ihren tiefgreifenden
morphologischen Verdnderungen. Der Beginn der Pflanzenziichtung
im 19. Jahrhundert fithrte dann zu einer rasch ansteigenden genetischen
Verénderung der Kulturpflanzen bis zum heutigen Stand.

Warum im Gebiet des Fruchtbaren Halbmondes tiberhaupt Bau-
ernvolker entstanden, ist heute auch in der Wissenschaft noch sehr um-
stritten. Eine gingige Hypothese hangt mit der Kilteperiode der Jiin-
geren Dryas zusammen, die angeblich die Nahrungsquellen unsicherer
machte, zur Versteppung der Landschaft fiihrte, die Herden von Wild-
tieren abwandern liefS und deshalb die Menschen zur Landwirtschaft
»zwang®, Dies erkldrt einiges, aber nicht alles. Vor allem war die Jiingere
Dryas schon vorbei als die ersten Reste von Kulturpflanzen auftraten.
Und vor allem erklart es nicht, warum in ganz anderen Teilen der Welt
(Mittel- und Stidamerika) etwa zur selben Zeit Menschen begannen,
Landwirtschaft zu betreiben (» Abschn. 1.6). Stattdessen gilt heute die
Ansicht, dass komplexe Wechselwirkungen verschiedener Krifte die
Domestizierung von Pflanzen ins Rollen brachten: Sesshaftigkeit und
die beginnende Urbanisierung, kulturelle und religiése Ansichten haben
womdglich in einem sich selbst verstiarkenden Kreislauf den Schwung
erzeugt, der die alten Jager-Sammler-Kulturen allméhlich abloste.

Die wichtigsten unserer Kulturpflanzen stammen aus dem Gebiet
des ,Fruchtbaren Halomondes” (B Abb. 1.6, » Definition). Hier ka-
men mehrere giinstige Momente zusammen, die eine Entwicklung von
Ackerbau und Viehzucht ermdglichten. In den Steppengebieten, auf
den Lichtungen der Eichenmischwilder und in den bergigen Regionen
Siidwestasiens gab es zahlreiche wilde Grasarten, die zur Erndhrung
dienen konnten: Hafer, Roggen, Einkorn, Emmer und Gerste. Sie ha-
ben zusammengesetzte Ahren mit vielen, relativ grofien Kdrnern pro
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@ Abb. 1.6 Der Bereich des,,Fruchtbaren Halbmondes” mit den wichtigsten Fundstellen der friihen Jungsteinzeit in Stid-
westasien (die gefdrbte Flache kennzeichnet Wald oder Waldsteppe der damaligen Zeit)

Geografische Begriffe: Naher Osten, Vorderasien, Vorderer Orient, Levante, Sidwestasien

Auch geografische Begriffe sind dem  Halbinsel. Im Englischen sowie z.B. Levante (italienisch fiir ,Sonnen-
Wandel unterworfen. Deshalb sind Arabischen, Hebraischen und Turki- aufgang”): Kiisten und Hinterland
viele éltere Bezeichnungen heute schen als,Mittlerer Osten” (Middle der Anrainerstaaten der dstlichen
nicht mehr gebrauchlich bzw. gelten  East) bezeichnet. Mittelmeerkuste, also die heutigen
als zu unscharf oder eurozentrisch. Vorderer Orient: In einem eher Staaten Syrien, Libanon, Israel,

Im Zusammenhang mit unserem religios-kulturellen Sinne entspricht Jordanien und die palastinensischen
Thema gilt dies vor allem fiir fol- dieser Begriff (Orient = Morgenland!)  Autonomiegebiete.

gende Begriffe: in etwa dem Nahen Osten. In diesem Buch wird fur die be-
Naher Osten: Arabische Staaten Vorderasien umfasst die asiatischen  schriebene Region grundsatzlich
Vorderasiens sowie Israel, insbeson- Teile der Turkei (= Anatolien), das der neutrale geografische Begriff
dere die Region des Fruchtbaren Kaukasusgebiet, die Arabische Halb-  ,Stidwestasien” (engl. Southwest
Halbmondes und die Arabische insel, den Irak und Iran. Asia) verwendet.

Ahre, die Ernte ging unter den damaligen Bedingungen relativ schnell.
Ab ca. 8550 cal v.Chr. finden sich dann die ersten Zeichen von kulti-
vierten Pflanzen. Ahrenbruchstiicke von Gerste, Einkorn und Emmer
mit fester Spindel sind die sichersten Hinweise auf Ackerbau. Dane-
ben kultivierten die Menschen damals Erbsen, Linsen, Kichererb-
sen, Bitterwicke und Lein, die deshalb zusammen mit den Getreiden
»Griinderpflanzen” genannt werden. Thre Wahl scheint aus heutiger
Sicht wohl iiberlegt. Die Getreide liefern Starke (Kohlenhydrate) und
Mineralstoffe, Linsen, Linsenwicke und Erbsen in erster Linie Eiweif$
und Lein liefert Fett und Fasern.
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@ Abb. 1.7 Anteil von Wild- und Kulturformen des Weizens in einigen Fundstatten
Sltidwestasiens. (Nach Fuller 2007)

— Fruchtbarer Halomond

Der Begriff ,Fruchtbarer Halbmond” (engl. Fertile Crescent) wurde
1914/16 von dem amerikanischen Archdologen James Henry
Breasted eingefiihrt. Es ist die Bezeichnung fiir das niederschlags-
reiche Winterregengebiet nordlich der Syrischen Wiiste bzw. im
Norden der arabischen Halbinsel (@ Abb. 1.6). Dieses umfasst
Teile der heutigen Staaten Israel, Libanon, Tiirkei, Syrien, Jor-
danien, Irak und Iran.

Kontrovers wird noch der Zeitraum der Domestikation diskutiert.
Wie lange dauerte es, bis aus Wildpflanzen vollstindig domestizierte
Pflanzen wurden? Die Archdobotaniker konnen die kultivierten Ge-
treide anhand morphologischer Details von den Kérnern der Wildge-
treide unterscheiden, wenn auch nicht bei jedem einzelnen Korn. Es
gibt nur wenige Fundstellen mit einer gentigend groflen Anzahl von
Resten, um beurteilen zu kénnen, ob eine Ansammlung von Pflanzen
als domestiziert gelten kann. Fritheste Funde fester Ahrenspindeln
von Weizenformen datieren etwa in die Mitte des 9. Jahrtausends
v.Chr. (B Abb. 1.7). In etwas jingeren Siedlungen wie Tell el Kerkh
stammen bis zur Hilfte der geborgenen Getreidekorner von domes-
tiziertem Weizen, aber erst weitere 1000 Jahre spéter, in El Kowm II,
sind alle gefundenen Korner den Kulturformen zuzuordnen. Im selben
Zeitraum sei den frithen Bauern im heutigen Syrien auch die Zih-
mung von Gerste gelungen, rechneten die Forscher Ken-ichi Tanno
und George Willcox im renommierten Fachblatt Science vor (2006).
»Die Ergebnisse zeigen, dass die Domestizierung von Getreide mehr
als 1000 Jahre benétigte.“ Denn auch bei der Gerste zeigen die archio-
botanischen Funde iiber diesen langen Zeitraum immer Mischungen
zwischen Kultur- und Wildformen. Etwa zu dieser Zeit wurden auch



