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Bruchfest in die 
Neolithische Revolution:
Domestikation 
von Einkorn 

allo, ich bin Budo, von 
Beruf Erzähler. Heute 
werde ich dir über 
Revolutionen berichten, 
nicht über politische 

oder technische, sondern über  
überlebenswichtige Revolutionen,  
wie die Neolithische und die Grüne 
Revolution. Vor etwa 12.000 Jahren, 
im ausgehenden Frühneolithikum  
der Jungsteinzeit, sah die Landschaft 
rund um das Karaca Dag-Gebirge  
in Süd-Anatolien (1), der heutigen 
Türkei, im Goldenen Dreieck des 
Fruchtbaren Halbmondes anders aus 
als heute. Der Pistazien-Mandel-Step-
penwald bestand vornehmlich aus 
zwei Pistazienarten und einigen 
Mandel- und Weißdornarten, was 
typisch für Trockenwälder ist, die  
am Übergang zur Steppe liegen. Ich 
„beame“ mich nach Süd-Anatolien 

und in die Zeit vor 12.000 Jahren. 
Nach kurzem Orientierungsblick 
geht‘s los gen Süden. Gehen ist gut!  
Es ist schwer und entsetzlich 
schmerzhaft in den ungewohnten Flip 
Flops. Fast barfuß schleppe ich mich 
dahin. Auch die Kleidung habe ich der 
Örtlichkeit angepasst. Dennoch füh- 
le ich mich wie ein eingewickeltes 
Brötchen. Wieso komme ich auf 
Brötchen? 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 zunächst meinen Durst, ohne 
die benachbarte Kleinfamilie zu 
bemerken. Sie nehmen mich wohl  
als Exot wahr: blond, blauäugig und 
mit heller Haut, also wirklich kein 
Einheimischer. Mein kurzes „Hallo“ 
wird mit einem Lächeln quittiert. 

Alsbald stellt sich heraus, dass eine 
verbale Kommunikation unmöglich 
ist, zu groß ist die Sprachbarriere. 

Das ist nicht anders als in  
meiner Heimatstadt Köln:

Kölsch sprechen nur die in Köln 
geborenen Türken, die Einwande-
rer hingegen sind sprachlos und 
benötigen einen Dolmetscher. 

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

Am nächsten Morgen zieht die 
Kleinfamilie los und ich schließe mich 
ihnen an. Ich beobachte, wie sie 
Grassamen sammeln, ein mühsames 
Geschäft. Jedes Mal, wenn der 
Grashalm auch nur berührt wird, 
fallen alle Samen heraus und verteilen 
sich auf dem Boden. Die drei lesen, 
wie Vögel, jedes einzelne Korn auf 
und sammeln es in einem Tongefäß. 
So dauert es ewig, bis eine Mahlzeit 
zusammenkommt. Ich werde nervös 
und beginne zu helfen. Während die 
Frau und das Mädchen fast den 
ganzen Tag mit dem Sammeln der 
Körner beschäftigt sind, ernten wir 
Männer Mandeln und Pistazien, die 
als Beigaben zum Mahl gereicht 
werden. 

Die Ähre des wilden Grases ist (1) Göbekli Tepe am Randes des Karaca Dag Gebirges im „Fruchtbaren Halmond“

H

1



5Budo und die Revolutionen : : :  Mai 2011 : : :  WiS Begierig

offensichtlich äußerst brüchig und 
zerfällt leicht in ihre Einzelteile, kleine 
Ährchen, die jeweils nur ein Korn 
tragen: daher der Name Einkorn. 
Dieses wilde Einkorn ist das Grund-
nahrungsmittel der frühneo-lithi-
schen Familie, wie auch aller anderen 
Gruppen, die ich später 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 fünf 
Erwachsene, zwei Männer und drei 
Frauen. Sie haben einen einfachen 
Unterschlupf in der Nähe, einen 
halben Tagesmarsch entfernt, wie 
sich bald herausstellt. Wir können 
ebenfalls dort nächtigen. Vor Ort 
leben noch zwei weitere Gruppen mit 
gleichfalls überdachten Schlafstellen. 
Hier erfahre ich erstmals von dem 
Heiligtum Göbekli Tepe, zu dem sich 
die Gruppen hingezogen fühlen und 
das sie aufsuchen wollen. Eine lange 
Wanderung steht bevor, die nur 
langsam vorankommt, da wir fleißig 
Einkorn sammeln.

Aber dann, der Anblick ist über-
wältigend (2). Auf einem Hügel  
sind kreisförmige megalithische 
Steinsetzungen zu erkennen, von 
denen einige Reliefe aufweisen.  
Mir verschlägt es die Sprache. Da weit 

und breit keine Behausung  
zu erkennen ist, müssen die Men-
schen wohl von weiter her kommen. 
Nahrung gibt es ja noch. Wildes 
Einkorn wächst auch hier, zugegeben 
nur spärlich. Aber Wasser, wo gibt  
es Wasser? 

Es herrscht rege Bautätigkeit und 
viele Menschen laufen umher. Sie zu 
versorgen ist nicht einfach. Sammel-
truppen müssen ausgesandt werden, 
um genügend Einkorn und Wasser 
herbeizuschaffen. Es ist abzusehen, 
dass bald in der näheren und dann 
auch in der weiteren Umgebung von 
Göbekli Tepe nicht mehr genügend 
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 großes Kopfzerbre-
chen. 

Da erinnere ich mich an meine 
Schulzeit, während der ich insbesonde-
re bei den Mendelschen Erbregeln 
aufgepasst hatte. Denn – nur eine 
Mutation kann hier helfen, also eine 
erbliche Veränderung, durch die die 
Ähre bruchfest wird sodass bei Berüh-
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 Göbekli 
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 überprüfen wir, 
ob sie die Samen nach einer Berüh-
rung behalten oder verlieren. Ein-
gesammelt werden dann nur bruch-
feste Ähren“ (3). 

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

(2) Ausgrabungen am Göbekli Tepe

(3) Brüchige und feste Ähre des  Einkorns
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Tage, bis endlich ein paar Ähren 
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 Grup-
pe wollen die wenigen Ähren sofort 
verzehren, da es immer noch nur we-
nig Nahrung gibt. Es kostet die ande-
ren viel Überzeugung, sie davon ab-
zuhalten und ihnen klar zu machen, 
dass die bruchfeste Ähre vorerst 
nicht zum Verzehr bestimmt ist. Die 
Körner dieser besonderen bruchfes-
ten Ähre sollen ausgesät werden, da-

mit speziell diese Pflanze vermehrt 
wird. Im Laufe der Zeit erhält die 
Gruppe auf diese Weise mehr und 
mehr des domestizierten Einkorns, 
dessen Vermehrung nur sie vorneh-
men kann. Das Überleben dieser 
Pflanze liegt ganz in ihrer Hand. Für 
die Pflanze ist das schlecht, da sie 
sich nicht mehr ungehindert ausbrei-
ten kann; für die Gruppe ist das gut, 
denn sie kann so leichter überleben, 
da sie das Nahrungsmittel stets bei 
der Hand hat und es immer in der 
Nähe der Schlafstelle anbauen kann.
Zufrieden „beame“ ich mich 

nach Köln zurück. Aus Triticum 
boeoticum (wildes Einkorn) 
haben die Jäger und Sammler 
Triticum monococcum, domesti-
ziertes Einkorn, geschaffen: die 
Grundlage für die Sesshaftwer-
dung, so scheint es jedenfalls.
In WiS Begierig Heft 10 werde ich 
eine andere Interpretation Sicht-
weise vorstellen, nämlich, zuerst 
wurden die Menschen sesshaft und 
dann kam die Landwirtschaf.t
Wie dem auch sei, die 
Neolithische Revolution 
war eingeläutet. 

as war nun wirklich 
passiert? Um das zu 
klären, mache ich mich 
schleunigst auf den 

Weg in die Universitätsbibliothek. Hier 
finde ich drei Artikel, die alle aus 
Kölner Einrichtungen stammen. Zwei 
aus dem Max-Planck-Institut für 
Züchtungsforschung und ein kommen-
tierender Bericht aus dem Hause M. 
DuMont Schauberg. 

Bereits 1997 hatten die Kölner 
Forscher in dem renommierten Science 
Magazine über Weizen Domestikation 
in Anatolien berichtet (Ref.1). Mithilfe 
molekularbiologischer Methoden 
hatten die Forscher das Zentrum der 
Domestikation am Karaca Dag Gebirge 
ausgemacht, tatsächlich so wie ich es 
bei meiner „Ortsbegehung“ vor ca. 

Molekulares

2

W
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12.000 Jahren „erlebt“ hatte. Ich frage 
mich natürlich, wie wurden diese 
Ergebnisse von der allgemeinen 
Öffentlichkeit wahrgenommen? 

Auch hierzu fand ich einen Arti- 
kel im Kölner EXPRESS. Unter der 
Überschrift: „Unser Weizen ist ein 
Türke“ wurde in bemerkenswert 
ausgewogener Weise über die Sache, 
das Institut und die Max-Planck-Ge-
sellschaft berichtet. Beachtenswert, 
da Mitte der 1990er Jahre Grüne 
Gentechnik ein Schimpfwort war.  
Es hat sich bis heute, jedenfalls in 
Deutschland, nichts verändert, denke 
ich. Aber vielleicht hatte der Artikel 
im EXPRESS doch einen Effekt auf die 
Bürger. 

Da hierüber in der Presse nichts 
vermerkt war, versuche ich es mit 
dem Interview eines damals Beteilig-
ten. Der bescheinigte mir, dass am 
Tage nach der Veröffentlichung des 
Artikels eine Veränderung in der 
Stadt spürbar war. Einige türkische 
Mitbürger 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 später 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 bestätigt werden. Mit größerer 
Präzision konnte der Herkunftsort 
des domestizierten Einkorns be-
stimmt werden und auch welche 
Einkornart und -linie zur Domestika-
tion geführt 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 ß-Linie 

(hellblau) mehrfach zu T. monococ-
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 Revolution blieb, 

andere Wildgräser waren potente 
Konkurrenten. Ja selbst innerhalb der 
Evolution des Weizens wurden andere 
Triticum-Arten bedeutsamer für die 
Entwicklung der Menschheit, zumin-
dest im Vorderen Orient vom Zwei-
stromland (Euphrat und Tigris) bis 

(4) Domestikationszentren (D) rund um den Karaca Dag

(5) Verwandtschaftsverhältnisse von wildem und domestiziertem Einkorn
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nach Ägypten (Nil).
Ein anstrengender Tag neigt sich 

dem Ende. Etwas Entspannung im 
Fitness Studio wäre jetzt gut und 
dann ab ins Bett.

Guten Morgen! Guten Morgen ist 
gut, die ganze Nacht habe ich grü-

belnd im Bett gelegen und mich mit 
Revolutionen beschäftigt, genauer mit 
der Neolithischen Revolution, die für 
mich ja noch immer nicht abgeschlos-
sen ist.

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

(Triticum boeoticum) hervorgegangen. 
Aber wie ist unser heutiger Kultur-
weizen entstanden? 

ie Antwort liegt in Ost- 
Anatolien in der Nähe 
des Euphrats, wo es noch 
viele andere Gräser gibt. 
Eines kommt mir sehr 

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

Auf dem Weg zur Hexaploidie: 
Emmer und Dinkel

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

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

Wie diese Gräser aussehen, kann 
man im Garten der Wissenschafts-
Scheune des Max-Planck-Instituts für 
Pflanzenzüchtungsforschung in Köln 
sehen und die Evolutionsgeschichte des 
hexaploiden Weizens in spielerischer 
Weise erfahren.

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

3
BB-Genom in die Evolution des 
Weizens einbringt. All das klingt 
fürchterlich 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 
Chromosomensätze 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 brüchige 
Rachis, d.h. die Ährchen brechen bei 
der Reifung und die Samen werden 
für eine Wildpflanze optimal verteilt. 
Anders als bei seinen Vorfahren 
enthält jedes Ährchen jedoch nicht 
nur ein Korn, sondern zwei Körner. 
Ich erinnere mich natürlich daran, 
wie wir Einkorn domestiziert haben, 
und so hätte man auch den zweikörni-

D



9Budo und die Revolutionen : : :  Mai 2011 : : :  WiS Begierig

gen Emmer domestizieren können.
Der exakte Domestikationsur-

sprung des tetraploiden Emmers (T. 
dicoccum) mit dem Genom AABB 
bleibt im Dunkeln. Belege früher 
Funde finde ich u. a. in Nevali Cori, 
ganz in der Nähe von Göbekli Tepe im 
Fruchtbaren Halbmond um ca. 7 500  
v. Chr. (7).

Aber was ist an Emmer so beson-
ders? 

Er ist eiweiß- und mineralstoff-
reich und wurde auch zur Bierherstel-
lung genutzt (dunkles, meist trübes, 
sehr würziges Bier), die bereits im 
alten Mesopotamien gepflegt wurde. 
Im alten Ägypten diente Bier auch zur 
Ernährung der Bevölkerung.

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

Der domestizierte Emmer (T.dicoc-
cum) ging eine Fusion mit dem wilden 
Gänsefußgras (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.

Hier ist meine Zusammenfassung:

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

Zweikorn (Emmer) 
ist tetraploid (AABB) 
und hat 2 Körner pro Ährchen,

Dreikorn (Dinkel) 
ist hexaploid (AABBDD) 
und hat 3 Körner pro Ährchen.

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

(8) Ein zweiblütiges Ährchen

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

Viele Fragen beschäftigen mich, u. 
a.: Was sind Spelzen?
Eine Spelze ist ein Hochblatt im 
Ährchen, dem Teilblütenstand der 
Süßgräser. Spelzen sind meist tro-
ckenhäutig und umgeben die Blüte 
(8). Sie sind hart und nicht essbar. 
Bei den Süßgräsern sind im Ährchen 
mehrere Spelzen vorhanden. Form 
und Anzahl der Spelzen sind charak-
teristische Merkmale für die Bestim-
mung von Gräsern. Lästig war, dass 
diese Spelzen mit dem Korn ver-
wachsen waren und daher beim 
Dreschen nicht abgingen. Das störte 
die Nutzung schon sehr, so dass in 
einem weiteren Arbeitsgang die 
Spelzen entfernt werden mussten 
(9).  

(9) Einkorn: mit und ohne Spelzen
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n der Evolution einer Spezies 
(Art) passieren Verlustmutati-
onen auch spontan. Ein gutes 
Beispiel ist das freidreschende 
Einkorn T. sinskajae, das in der 

Türkei gefun-
den wurde. 
Charakteris-
tisch sind 
seine kom-
pakten Ähren 
und die 
relativ kur-
zen Grannen 
(10). Ist eine 
derartige Mu-
tation einmal 
aufgetreten, 
dann kann 
sie in andere 
Kulturformen 
eingekreuzt 
werden. 

Ein Blick 
in die Litera-
tur zeigte mir 
schnell, dass 

die Spelzen der heutigen Hartweizen 
und der Brot- oder Weichweizen 
nicht fest verwachsen, also freid-
reschend sind. Sie stellen in dieser 
Hinsicht modernere Arten dar und 
ich frage mich, wie sie entstanden 
sind. Die alten Ägypter kannten den 
Hartweizen (T. durum) schon. Aller-
dings betrieben erst die Römer einen 
großflächigen Anbau im Mittelmeer-
raum. Das war die Geburtsstunde 
der Pasta (Teigwaren). T. durum 
war als freidreschender Weizen aus 
dem Emmer gezüchtet 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 für T. aestivum, dem Weich- 
oder Brotweizen, der auch nur 
einfach Weizen genannt wird. Dieser 
hexaploide Weizen mit dem Genom 
AABBDD war aus dem bespelzten 
Dinkel gezüchtet 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 Vorgänge 
der Evolution des tetraploiden 
Hart- und des hexaploiden Wei-
zens zusammenzufassen (11). 

Natürlich will ich mehr über die 
Molekularbiologie dieser Domesti- 
kationen wissen. 

Welche Gene legen die Haupt-
merkmale fest: 
- Brüchigkeit der Spindel (Ähre) und
- freidreschend.

 
Wildpflanzen zeichnen sich durch 

eine optimale Verteilung ihrer Samen 
aus. Bei Gräsern bedeutet das eine 
Fragmentierung der Spindel (Zer-
fall in die einzelnen Ährchen). Eine 
bruchfeste Spindel ist daher für die 
Nutzung eines Grases als Nahrungs-
mittel von herausragender Bedeu-
tung. Beim hexaploiden Weizen wur-
den drei Gene Br1, Br2 und Br3 auf 

„Freidreschend“ in die Zukunft:
Hart- und Weichweizen

4

I

(10) Die natürliche 
Einkorn Mutante 
T.sinskajae 



11Budo und die Revolutionen : : :  Mai 2011 : : :  WiS Begierig

(11) Evolution der Weizenarten
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den Chromosomen 
3A, 3B und 3D, Bei-
träge der drei unter-
schiedlichen Vor-
fahren, lokalisiert.

Eine wesentliche 
Erleichterung war  
das Merkmal „freidre-
schend“. 

Beim diploiden T. 
sinskajae haben wir 
bereits das Merkmal 
„freidreschend“ 
kennengelernt. Es 
beruht auf einer 
rezessiven Mutation 
im „soft glume“ Gen 
(sog,12), wobei das 
dominante Sog Allel 
harte, angewachse-
ne Spelzen bewirkt, 
was für Wildgräser 
charakteristisch ist . 
Eine Veränderung 
(Reduzierung, 
Verlust) in der Sog 
Funktion (Wildtyp 
Allel), wie in sog 
(verändertes Allel 
des Sog Gens) führt 
beim Dreschen zum 
Abfall der Spelzen 
vom Korn. Ein 
Vergleich des 
diploiden T. sinska-
jae und des hexaplo-
iden Weizens zeigt, 
dass ebenfalls 
Chromosom 2, aber 
ein anderes Gen mit 
anderer Funktion Tg 
betroffen ist (12). Dieses Chromosom 
2D stammt ursprünglich aus Aegilops 
squarrosa. 

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

Da die wilden Vorläuferarten mit 
dem Korn festverwachsene Spelzen 

aufweisen, müsste in den hexaploiden 
Kulturformen in jedem der Chromoso-
mensätze unabhängig voneinander 
eine Mutation stattgefunden haben. 
Dies ist jedoch sehr unwahrschein-
lich. Im hexaploiden Weizen kontrol-
lieren Q und Tg das Merkmal freidre-
schend, wobei Tg die Ausprägung des 
auf Chromosom 5A lokalisierten 
Q-Gens hemmt (Ref.3). Ein tgtgQQ 
Genotyp steht demnach für 

freidreschend im tetra- und 
hexaploiden Weizen. Nunmehr glaube 
ich die wesentlichen Vorgänge der 
Neolithischen Revolution verstanden 
zu haben und ich frage mich: Stehen 
noch mehr Revolutionen an?

Die Antwort ist schlicht: ja.  

(12) Lage der Gene auf dem Chromosom
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chon in den 60er Jahren 
des letzten Jahrhunderts 
stand es um die pro Kopf 
Ernährung der Weltbe- 
völkerung nicht zum Bes-

ten, insbesondere nicht in der Drit-
ten Welt. Ich erinnere mich an die 
Situation in Indien: Die Bevölkerung 
nahm dramatisch zu und die zur Ver-
fügung stehenden Nahrungsmittel 
hielten nicht mehr Schritt. Hunger 
überall. Neue Weizensorten aus dem 

„Internationalen Mais und Weizen 
Verbesserungszentrum (CIMMYT)“ 
im fernen Mexico schienen die Lö-
sung des Problems bereitzuhalten.

Alte Weizensorten konnten durch 
Düngung und Pflanzenschutz höhere 
Erträge erzielen, Wind und Regen 
brachten sie jedoch buchstäblich 
zu Fall. Die Pflanzen fielen einfach 
um und aus war es mit dem Ertrag. 
Die Züchtung von Kurzstroh-Sorten 
durch Norman Borlaug, die ihm 

später den Friedens-Nobelpreis 
(1970) einbrachte, läutete die nächs-
te Revolution ein (14). Der kurze 
und kräftige Halm konnte die durch 
Düngung großen und schweren 
Ähren tragen und sie auch vor den 
Folgen von Wind und Regen bewah-
ren. Die so erzielten Hocherträge 
konnten eingefahren werden. 

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

Kurzstroh ist gefragt: 
Weiter geht‘s mit der Grünen Revolution 

5

S

(13) Vom Langstroh zum Kurzstrohweizen – Der Vater der Grünen Revolution Dr. Norman Borlaug.

19701943
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wird für viele Wachstumsprozesse 
benötigt, wie z. B. für die Blüten- 
entwicklung, die Samenkeimung  
und das Wachstum des Halms. 
DELLA Proteine kontrollieren 
diese Prozesse. Die Rht-Gene des 
Weizens kodieren DELLA Prote-
ine. Mutationen in den Weizen 
Genen Rht-B1b und Rht-D1b füh-
ren daher zu Kurzstroh (14).

Die Grüne Revolution trug erheblich 
zur Verbesserung der Ernährungslage 
in der Welt bei (15). Während 1960 
etwa 1 Milliarde Menschen hunger-
ten, also etwa 1/3 der Weltbevölke-

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

Ein weiterer Erfolg der Grünen 
Revolution war die Lage in Indien. 
Dieses Land wurde zum Selbstver-
sorger, ja sogar zu einem Weizen-
exportland, nachdem die Inder die 
neuen Kurzstroh-Sorten in ihre loka-
len Sorten eingekreuzt und somit  
an die neue Umwelt angepasst 
hatten. Der Einfluss der Grü-
nen Revolution bei Weizen und 

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

Natürlich waren auch negative 
Aspekte mit der Grünen Revolution 
verbunden. Einige Länder hatten 
versäumt, die Hochlandsorten aus 
Mexico an ihre Biotope zu adaptie-
ren. Der direkte Anbau in niedri-
gen Höhen führte daher zu einem 
Desaster. Andere Fehlentwicklungen 
waren Überdüngung, exzessiver 
Gebrauch von Pflanzenschutzmit-
teln, sowie der Anbau von Monokul-
turen und damit eine Reduzierung 
der Sortenvielfalt auf den Äckern.

Führt das alles zu weiteren  
Revolutionen? 

Die Antwort: ja. Doch davon später 
mehr.
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