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GETREIDE: CEREALIA

Fam. Poaceae /Gramineae (Suss-Graser)

Systematik und Taxonomie

Alle Getreide gehoéren botanisch (taxonomisch) zu der Familie der Sissgraser, Poaceae, syn. Gramineae). Dabei
handelt es sich um eine der gréssten Familien der Bedecktsamer (Angiospermen) mit >10'000 verschiedenen Arten. Im
folgenden ist die systematische Stellung der wichtigsten Getreide-Taxa dargestellt:

Klasse: Monocotyledoneae

Ordnung: Poales

Familie: Poaceae (= Gramineae) (Sussgraser)

Unterfamilie: Pooideae

Tribus: Triticeae

Subtribus: Triticinae

Gattungen: Triticum (Weizen, wheat); Aegilops; Hordeum (Gerste; barley); Elymus; Hordelymus; Agropyron; Secale
(Roggen, rye)
Achtung: Avena (Hafer) und die Hirsen gehdren zu anderen Tribus.

Die Bestimmung von prahistorischen Getreiden erfordert Kenntnisse auf verschiedenen Gebieten der Botanik. Dies
sind vor allem Morphologie und Anatomie, aber auch Phylogenie und heutzutage auch Genetik. Weil es sich bei den
meisten Getreiden um domestizierte Taxa handelt, lassen sich die Gattungen in viele verschiedene Unterarten,
Varietaten und Formen aufteilen (siehe untenstehende Tabelle). Bei den domestizierten Taxa wird die taxonomische
Kategorie der Varietat auch als Sorte bezeichnet (lat. cultivar, abgekirzt: cv.). Dies bezeichnet eine Varietat, welche
sich durch Auslese und Ziichtung entwickelt hat. Kultivar ist der niedrigste taxonomische Rang bei den domestizierten
Pflanzen. Manchmal werden Kultivare auch als Rassen bezeichnet. Landrassen haben sich durch genetische Isolation
unter bestimmten Umweltbedingungen gebildet, wahrend Hochzuchtrassen das Ergebnis von starker Selektion (und
heute auch genetischer Veranderung) durch Menschen sind. Wie dem auch sei: die morphologische Abgrenzung von
Kultivaren ist schwierig, manchmal unmdglich. Es braucht dafur detaillierte morphologische Kenntnisse.

Gliederung der Art Schubert/Wagner 1988

Wissenschaftliche

: Mogliche Gliederung der Art und ihrer Sippen
Bezeichnung

species Art Arl Art

! I
supspecies, ! H i !
Abk.: ssp. Unterart Unterart
varietas | |
Abk.: var. Varietit Varietit Varietdt Varietit Varietat cultivar (cv.)
forma

Abk.: 1 Form Form Form Form Form Form Form




Einfihrung, Voraussetzungen fur die Bestimmung

Die starke- und eiweissreichen Koérner der Getreidearten stellen seit Beginn der Neolithisierung das
wichtigste Grundnahrungsmittel dar. Seit dem friilhesten Neolithikum des nahen Ostens, in Mitteleuropa
seit dem 6. Jt. v. Chr., werden Getreidearten kultiviert. Der Untersuchung ihrer Reste aus
archéologischen Ausgrabungen kommt daher eine sehr grosse Bedeutung zu. Sie spielen eine wichtige
Rolle bei der Erforschung der Erndhrungsgrundlagen; zudem kénnen sie wichtige Indizien zu den
Einwanderungswegen einzelner Kulturgruppen oder auch zu sozialen Strukturen liefern (fur das letztere
siehe etwa Bogaard 2004)..

Die einzelnen Getreidearten hatten in den verschiedenen urgeschichtlichen Epochen eine
unterschiedliche Bedeutung. Die altesten mitteleuropéischen Getreide sind verschiedene Weizenarten
(Gattung Triticum) und die mehrzellige Gerste (Gattung Hordeum), weshalb diese im folgenden auch
ausfuhrlich behandelt werden. Erst nach dem Neolithikum kamen Hirse-Arten, Hafer und Roggen in
grosserer Menge (und als Kulturpflanzen) nach Mitteleuropa .

Im folgenden wird versucht, einen Uberblick tiber den momentanen Wissensstand zu geben, was das
bestimmen von Getreide aus arch&ologischen Fundstellen betrifft. Die folgenden Ausfiihrungen basieren
auf dem ,Getreidebestimmungs-Manual“ von 1987, es wurden dazu einige seither erschienene Literatur
zum Thema eingearbeitet. Ausser Informationen aus der Literatur umfassen die folgenden Ausflihrungen
auch viele eigene Beobachtungen, die sich wahrend unserer langjahrigen Arbeit mit arch&ologischen
und rezenten Kulturpflanzenresten ergeben haben.

Alle existierenden Bestimmungsbiicher (Florenwerke) sind fur die Bestimmung von Getreide aus
archéologischen Fundstellen Zwecke kaum geeignet, denn die Pflanzenteile, die diagnostisch wichtige
Merkmale enthalten, sind nicht oder nur fragmentarisch erhalten. Auf den Ausgrabungen findet man ja
nur in den seltensten Fallen ganze Pflanzen oder mindestens ganze Blutenstande - im Falle des
Getreides meistens Ahren. In >95% der Félle treten uns die Getreide in Form von einzelnen Kérnern,
Teilen der Ahrenspindel, Spelzen, Grannen und ev. Halmfragmenten entgegen (vgl. Abb. weiter hinten).
Oft missen (resp. mussten) die Kriterien fir eine Identifikation fur archédologische Getreidefunde zuerst
speziell ausgearbeitet werden.

Zumeist liegen die Reste, oft auch in Feuchtbodensiedlungen, in verkohltem Zustand vor, so dass ihre
Dimensionen nur mit Miihe mit Rezentmaterial vergleichbar sind. Formveranderungen durch Verkohlen
sind in jedem Fall zu beachten, sie sind oft schwer einschéatzbar. Unverkohlte Getreidereste, sehr oft
Reste von Ahrenspindeln und Spelzenbasen, weisen zwar noch ihre urspriinglichen Masse auf, sind
aber meist stark fragmentiert, stark zusammengepresst und oft stark korrodiert.

Die Bestimmung der Getreidefunde geht immer zuerst von morphologischen Kriterien aus. Erst in
zweiter Linie werden auch Messdaten als Bestimmungshilfe herbeigezogen. Diese letzteren kénnen
ausserdem der Vergleichbarkeit verschiedener untersuchter Siedlungsplatze miteinander dienen. Ab und
zu muss auch auf anatomische Merkmale bei der Bestimmung zurtickgegriffen werden. Wichtig ist
ausserdem, dass man den Erhaltungszustand eines Pflanzenrestes genau beschreibt. Auch wenn
aufgrund ihrer morphologischen und ev. auch anatomischen Merkmale Getreidereste oft bestimmt
werden kdnnen, so hat doch ihre Vermessung nur einen Sinn, wenn ihr Erhaltungszustand gut ist, sie
also nicht irgendwie deformiert sind. Ausserdem sind Formveré&nderungen durch das Verkohlen zu
berucksichtigen.

Die im Folgenden verwendete Nomenklatur folgt Van Zeist 1984 (folgend einem morphologischen
Artkonzept, siehe die folgenden Seiten). Fur einen Vergleich mit der modernen taxonomischen
Gruppierung siehe Zohary & Hopf 2000.



Table 1: Wild and cultivated species of Triticum (wheat)

English French German Distribution Remarks
diploid (N=14) hulled wheats
Triticum boeoticum Boiss. emend. Schiem. wild einkorn wheat engrain sauvage | wildes Einkorn SE. Europe, W. Asia wild ancestor of T.
T. boeoticum ssp. aegilopoides (Link.)Schiem. 1-grained wild einkorn Transcaucasia monococcum
T. boeoticum ssp. thaoudar (Reuter) Schiem. 2-grained wild einkorn
Triticum monococcum L. einkorn wheat (small spelt) engrain Einkorn locally grown widely cultivated in ancient
times
tetraploid (N=28) hulled wheats
Triticum dicoccoides Koérn wild emmer wheat amidonnier wilder Emmer Syro-Palestinian region | wild ancestor of most
sauvage tetraploid wheats
Triticum araraticum Jakubz. wild emmer wheat Transcaucasia, N. Iran
N. Iraq, E. Turkey
Triticum dicoccum Schiibl. emmer wheat amidonnier Emmer locally grown widely cultivated in ancient
times.
Triticum palaeocolchicum Men. Kolchic emmer wheat Georgia
Triticum timopheevii Zhuk. Timopheevi wheat Georgia
naked wheats
Triticum durum Desf. hard wheat (macaroni wheat) blé dur Hartweizen Mediterranean the species identification
Triticum turgidum L. rivet wheat (poulard wheat) blé poulard Rauhweizen Mediterranean of archaeological naked
Triticum persicum Vav. (=T. carthlicum Nevski) Persian wheat Persischer Weizen Iran, Irag, Caucasis wheat remains (4x and 6x)
is still a serious problem
Triticum polonicum L. Polish wheat Polnischer Weizen S. Europe, Near Eeast,
India
Triticum turanicum Jacubz. (=T. orientale Perc.) Khorassan wheat Khorassan-Weizen Iran, Iraq restricted to irrigated fields
Triticum parvicoccum Kislev extinct archaeobotanical
species
hexaploid (N=42) hulled wheats
Triticum spelta L. spelt wheat épeautre Dinkel (Spelz) Iran, Europe
Triticum macha Dekr. et Men. Makha wheat Georgia
Triticum vavilovii (Tum.) Jakubz. Vavilov’'s wheat Armenia
naked wheats
Triticum aestivum L (=T. vulgare Vill.) bread wheat (common wheat) blé tendre Saatweizen temperate and see Triticum durum
continental regions
Tritcum compactum Host club wheat blé compact Zwergweizen same, of minor in ancient times more
(=T. aestivum grex aestivo-compactum Schiem.) importance widely cultivated than
nowadays
Triticum sphaerococcum Perc. Indian dwarf wheat (shot wheat) Indischer Kugelweizen | India




Table 2: Wild and cultivated cereal species other than wheat

English French German Distribution Remarks
Hordeum spontaneum C. Koch wild two-row barley orge sauvage Wildgerste E.Medierranean, W. Asia wild ancestor of all cultivated
barleys
Hordeum distichum L. emend. Lam. two-row barley orge a deux rangs | zweizeilige Gerste
Hordeum distichum var. zeocrithon Kérn. | dense-eared two-row barley Pfauengerste
(=Hordeum zeocrithon L.)
Hordeum distichum var. nudum naked two-row barley orge nue Nacktgerste China, Japan

Hordeum agriocrithon Aberg

Hordeum lagunculiforme Bakhteyev

“wild” six-row barley

Tibet, Near East

Turkmenistan

hybrid of H. vulgare and H.
Spontaneum

brittle rachised barley with
bottle-shaped grains;
reported for archaeological
sites in Crimea, Caucasia
and N. Iraq

Hordeum vulgare L. emend. Lam.
Hordeum vulgare var. tetrastichum

(=Hordeum tetrastichum Kcke.)

Hordeum vulgare var. hexastichum

(=Hordeum hexastichum L.)

six-row barley
lax-eared six-row barley

dense-eared six-row barley

orge polystique

mehrzeilige Gerste
lockerahrige Gerste

dichtahrige Gerste

Hordeum vulgare var. coeleste L. naked six-row barley orge nue Nacktgerste China, Japan important crop plant in

(=Hordeum vulgare var. nudum) prehistoric Near East

Secale montanum Guss. wild rye seigle sauvage Wildroggen Mediterranean, Near East | perennial wild rye

Secale cereale L. rye seigle Roggen Europe, Turkey cultivated rye and weedy rye
types

Secale ancestrale Zhuk. wild rye seigle sauvage Wildroggen Turkey xgedy rye

Avena sterilis L. wild red oat Mediterranean, Near East | wild

Avena byzantina C. Koch cultivated red oat Mediterranean cultivated

Avena fatua L. common wild oat folle avoine Flughafer Mediterranean, Europe weedy

Avena sativa L. common oat avoine Saathafer Europe, W. Asia cultivated

Panicum miliaceum L. broomcorn millet (proso millet) | millet Rispenhirse Asia, C. and SE. Europe occasionally reported for

Setaria viridis Beauv.
Setaria italica (L.) Beauv.

Sorghum bicolor (L.) Moench
(=Sorghum vulgare Pers.)

green bristle-grass
Italian millet (foxtail millet)

grain sorghum

setaire verte
millet des oiseaux

griine Borstenhirse
Kolbenhirse
(Borstenhirste)
Koérnerhirste
(Mohrenhirse)

Mediterranean
Mediterranean, Europe

Africa, Asia

Near eastern sites
wild ancestor of S. italica

Oryza sativa L.

rice

riz

Reis

tropical and subtropical
regions

in first century B.C. cultivated
in Mesopotamia, in Roman
times in the Levant




Morphologie der Getreidepflanze (Bsp. Weizen)

Ahre (schematisch)

fl Seitenansicht

Infloreszenz
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Rachis
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Morphologie der Getreideinfloreszenz

Der verbreitetste Bliitenstandtyp (= Infloreszenz-Typ) unter den Getreidearten ist die Ahre (morphologisch genau:
Doppelahre (Weizen) und Tripelahre (Gerste); Troll 1957). Alle Weizen- und Gerstenarten, ausserdem der Roggen
haben &hrenformige Bliitenstéande. Eine Ahre ist folgendermassen definiert: an einer Hauptachse sind die seitlichen
Bliten (bzw. Teilblitenstande im Fall der Graser) sitzend angeordnet (siehe Teil 1).

Hafer und Hirsen haben Rispen als Bliitenstande (im Fall der Kolbenhirse sind die Ahrchenaste sehr kurz, so dass eine
Ahre vorgetauscht wird).

Im folgenden betrachten wir als Beispiel eine Ahre genauer:

Ahre (Schema) Archen (Schema)
Seitenansicht
\ ’ Grannen A = Rachis A
o i
P AD2
\ | / i // Rachilla (Ahrchenachse)
a = Racnilla rchenacnse
{ -‘ / {v}]
: | ' ] & .
|\ ) T =
L\ b b L ALG T
I\ ! 3 e e AD.
I Anthere:p\1 Blite

Fruchtkéoten (entwickelt sich zur

-““‘*-* Karyopse = Korn)

a4

| [/
‘, Ahrchen
gy
.(' 'l 3 D An
Rachis-Internodien
! IH, AH = Hllspelzen A = Deckspelze, ID = Vorspelze
L)
{

e

Nodium
Kaussmann & Schiewer 1989

Ahre: ‘

Eine Getreideahre setzt sich aus einer Ahrenachse (Spindel) und aus an dieser Achse sitzenden Teilblitenstanden =
Ahrchen (spikelets) zusammen, die ihrerseits Bliiten enthalten. Die Ahrenachse (Rachis) besteht aus einzelnen
Spindelgliedern (Internodien), die an den Nodien miteinander verbunden sind. Die Ahrenachse kann auf 2
verschiedene Arten ausgebildet sein:

= briichig, d.h. sehr leicht in Einzelteile Ahrchen mit einem Spindelglied) zerbrechend.Charakteristisch vor allem fiir
alle Wildgraser derUnterfamilie Triticinae (Wild-Weizen). Die domestizierten Spelzweizen wie Einkorn und Emmer
besitzen eine massig-briichige Rachis.

= fest, d.h. beim Dreschen kaum in Einzelteile zerbrechend. Typisches Kulturpflanzenmerkmal, besonders
charakteristisch z.B. fiir Nacktweizen (Triticum aestivum, T. turgidum, T. durum).

Ahrchen:

Grundeinheit der Poaceen-Infloreszenz; es handelt sich um einen Teilblitenstand mit einer stark gestauchten Achse.
Bei den Wildgetreidearten bildet das Ahrchen eine Verbreitungseinheit. Das Ahrchen ist ein- oder mehrbliitig. Es wird
umhallit von 2 Hullspelzen, die unterschiedliche Formen aufweisen kdnnen (vgl. die einzelnen Arten).

Bluten:

Eine Poaceenbiliite setzt sich aus 4 Teilen zusammen: einer Deckspelze (lemma) und einer Vorspelze (palea), die den
Fruchtknoten, aus dem sich das Korn (Karyopse) entwickelt, umhillen, sowie den Antheren (Staubgefassen). Die
Deckspleze kann einen mehr oder weniger langen Fortsatz haben, die Granne.

Wird das Korn fest von der Deck- und Vorspelze umhiillt, spricht man von Spelzgetreide. Bei diesem lasst sich das
Korn erst nach einer Vorbehandlung (meist Darren = leichtes Rosten) und mithilfe eines Morsers von den Spelzen
befreien. Sitzt das Korn nur lose zwischen Deck- und Vorspelze, so handelt es sich um freidreschende Arten oder
Nacktgetreide.



Das Getreide- ,Korn“= Karyopse

(= einsamige, coenokarpe Nuss, bei der Fruchtwand (Perikarp) und Samenschale (Testa) miteinander verwachsen sind)

Auf der Riickenseite des Kornes ist die junge Pflanze, der Embryo erkennbar; er ist mehr oder weniger stark in eine Hohlung
eingesenkt. Das Innere des Kornes wird eingenommen vom Endosperm, einem Nahrgewebe, das vor allem Starke enthalt.
Auf der Bauchseite liegt - in eine Falte eingesenkt, der langgestreckie Nabel. Das Korn wird umhiillt von einer ganzen
Reihe von Schichten:

- dem Perikarp (Fruchtschale), welches Vitamine und Mineralien enthalt

- der Testa (Samenschale)

- der Aleuron-Schicht, die vor allem Proteine enthalt. Quersch nitt

Haarschopf / hears Von aussen :

Ventrale Falte Perikarp Rucken
(darin: Nabel) u. Testa
(linealisch)
NgJ Endosperm Ventrale
Embryo~" Falte m.
dorsal lateral ventral Nabel

Schnitt;

PERICARP
SEED COAT =Testa
ALEURONE LAYER

(protein riech)

ENDOSPERM

EMBRYO : :
(germ) Keimling

VENTRAL
Charles 1984

Abb. 30. A: Secale cereale. Quer-
schnitt durch den Rand einer Frucht.
Iz Lings-, qz Querzellen, schl
Schlauchzellen, sa Samenschale, nuc
Nuzellarrest, al/ Aleuronzellen, end
Endosperm. B: Hordeum sativum.
Querschnitt durch den auBeren Teil
eines Korns. de dubere, ie innere
Epidermis, hy Hypoderm, schpa
Schwammparenchym, sp Spelze, frw
Fruchtwand, s Same. Sonst wie in A.
Nach Gassner 1951.

(gilt prinzipiell fur alle Frichte der Poaceae = Sussgraser )

Kaussmann & Schiewer 1989



Praktisches Vorgehen bei der Bestimmung

Die diagnostisch wichtigen Merkmale der Fundstiicke werden notiert (dafiir kbnnen je nach Bedarf Formulare
entworfen werden). Gut erhaltene Objekte werden —je nach Bedarf - nach den vorgegebenen Messstrecken vermessen
(Messstrecken: siehe unten). Aus den erhobenen Messdaten werden div. Indices berechnet. Aufgrund der
morphologischen Merkmale und (unter Umsténden) der Auswertung der Messdaten werden die Objekte einer
bestimmten Art/Varietat etc. zugewiesen. Die Objekte werden fiir die Publikation auch gezeichnet oder photographiert

Mess- Strecken Getreide (1)

Aehren (Nacktweizen)

Aehrchen Hillspelze
(Nackt- = aoess (Weizen)

Legende: siehe die folgende Seite

Aehren-
Aehrchen, Aehrchengabeln spindel,
(Spelzweizen) mehr-

liedri
seitlich SRR

=

Weiteres zur Vermessung von
Spelzweizendrusch siehe weiter hinten




Legende:

LCIXomomMmo ) I

:Aehrenlédnge
:Aehrenbreite(Aufsicht)
:Aehrenbreite (Seiten-

ansicht)

:Ldnge der Aehrenspindel
:Rehrchenlénge
:hehrchenbreite(max.)
:Grannenldnge

:Ldnge der Hiillspel:ze
:Hiillspelzenbreite (zw.

Kiel und 1. Seitennerv)

Mess- Strecken Getreide (2)

Rachis-

Rachisfragmente (Gerste)

fragmente

(Nackt-
weizen)

aestivum-Typ durum-Typ

==r

XK=}

:Breite des Hillspelzen-

restes

:Hiillspelzenbasisbreite
:Aehrchenldnge
:Breite der Abbruchnarbe

des ndchsthdheren
Spindelagliedes

:Basisbreite des Internodiums
:Maximalbreite des Inter-

nodiums

:Basisbreite des Aehrchens

Korner

Dorsalseite

Ventralseite

k Ventralseite

B

:Max.Breite des Aehrchens
:Internodienldnge
:Internodienbasisbreite
:Internodienmax.Breite
:Internodiendicke

L: Lange
H: Hohe
B: Breite

SJ 1991



Blltenstande der Getreidearten 1. Weizen / wheat (Triticum)

Triticum
monococcum
(diploid, Spelzw.)

Triticum durum Triticum turgidum
(tetraploid, Nacktw.) (Tetraploid, Nacktw.)

Triticum dicoccum
(tetraploid, Spelzw.)

Zohary & Hopf 2000



Bllutenstande der Getreidearten 1. Weizen (Triticum) (Forts.)

Triticum spelta
hexaploid, Spelzw.

Triticum aestivum (hexaploid, Nacktw.)

ssp. vulgare
C: mit Grannen
D: ohne Grannen

B: ssp. compactum

Zohary & Hopf 2000



WEIZEN (Trtiticum): Taxonomie, Varietaten

Die Weizenarten kénnen nach 2 mdglichen Kriterien gegliedert werden :
a) nach dem Ploidie-Niveau, also der Chromosomenzahl
b) nach der Art des Spelzenschlusses: es gibt bespelzte und nackte Weizenformen.

b1) Spelzweizen:__dicke, feste Spelzen umschliessen das Korn fest. Durch Dreschen kann das Korn nicht
einfach aus dem Ahrchen befreit__werden; vielmehr wird die Ahre in einzelne Ahrchen aufgebrochen. Um nackte
Korner zu erhalten, missen die Ahrchen u. U. gerdstet (gedarrt) und anschliessend gestampft oder gemorsert
werden (vgl. Hillman 1984). In diese Gruppe gehoren:
Diploids: Einkorn (Triticum monococcum)
Tetraploids: Emmer (Triticum dicoccum)
Hexaploids: Dinkel (Triticum spelta)
b2) Nacktweizen: Die Kérner sitzen nur lose in den Spelzen drin. Bei der reifen Ahre sind die Kérner von
aussen sichtbar. Die Spelzen sind im allgemeinen weniger verdickt und verholzt als bei den Spelzweizen. Die
Kérner lassen sich leicht durch Dreschen aus den Ahren befreien. In diese Gruppe gehdren :
Tetraploide: Hartweizen (Triticum durum)

Rauhweizen (T. turgidum)
Hexaploide: Saatweizen (Triticum aestivum)
Heute gibt es >17 000 Weizensorten! vgl. z.B. Percival 1974

Takle 1 | Species and their derived forms

Salamini et al. 2002

Species names Biological species Genome Ear and No. of loci Alleles of loci that References
in this review and ploidy  seed traits that support  affect either glume
(common name) B vs NB or glume and ear

rachis* rachis (chromosome)*
T. boeoticum T. monocoocum L. AA H.B 2 Sog, (25) 27
(wild ginkorn) ssp. boeoticum Boiss.,
T. monococcum T. monococcum L. Al H, NB 2 Sog, (25) 27,29
(cultivated einkorn) S3P. MONOCOCCUM
T. urartu T. urartu Tuman. A H.B 2 = =
(wild T, urartu)
Ag. tauschil Ae. tauschi Coss. DD H.B 1 Tg, (25) 51,52
(wild Ae. Tauschi)
T dicoccoidas T. turgicm L. AABB H,B 2: palygenic To2.(28),q ‘} 5L), 44 5056114115,
(wild emmer) sap. dicoccoides Aschers. Qft., (5S), Uty (6) 116,117
T. dicoccum T. turgicium L. AABB H, NB 2 To2 0 (28), g, (5L 50,116
(cultivated ammer) ssp. dicoccum Schiibl.
T durum T. turgigim L. AABB FT, NB polygenic tg2g (25), Q. (5L, 50,51.56114116118
(hard wiheat) sap, durum Desf, qft., (5S), gft, (6)
T. parvicoccum T. turgicium L. (AABE) FT, NB - - -
(T parvicoccum, ssp. panvicoccum Kislev
archasobotanical)
T. araraticum T. timopheavii Zhuk. AANGE H,.B - - -
(wild Timopheevs ssp. araraticum Jakubz.
wheat)
T. imopheevii T. imopheevii Zhuik. AAGE H, NB - - -
(cultivated ssp. fimopheevii
Timopheew's wheat)
T speita T. asstivum L. AABBDD H, NB 2 To2.Ta, (28), q, (5L, 53,55,108,114,119
(spelt) 8P, spefta Qe 1 (5S), Qft 1 (6)
T vulgare T. asstivum L. AABBDD FT, NB 2, tg2 gy, O;_“. 44,48,51,116
(bread wheat) sgp. vilgare Host, =, afte,

Momenclature is taken from REE 5, with modifications. *Genes that affect rachis but not glume traits. 'Subscripts indicate genomes. "Designated as g2 in REE 56, llde
infarrad from genctype of wikd emmer. 18lkle infered from genctype of hard wheat. *The trait is under the control of the single gene N (moessive n, naked seads)™.

Ae., Aegiops; B, britfle rachis, ears disarticulating at maturity into splelsts: FT, free-threshing, soft glumes, shorter rachis intermode, tougher rachis; H, hulled wheat, in
the spikelet, the kernels of Hwheats are covered by tenacious glumes, not easily separated from grains during threshing: ., Hordleum:; NB., non-britile, non-taittle (tough)
rachis that does not disarticulate st maturity; O, Qfactor; 5., Secale; Sog, tenacious glumes; T, Tnticum; Tg, tenacious glumes.

Herkunft:

Genetik: Wildgraser mit 2n=14 Chromosomen (Wildeinkorn = Triticum boeoticum s.I., Aegilops-Arten, ev.
auch Agropyron-Arten) und solche mit 2n=28 Chromosomen Wildemmer = Triticum dicoccoides)

Geographie: Naher Osten (fruchtbarer Halbmond) (siehe Zohary & Hopf 2000 und z.B. Salamini et al. 2002)



Weizen: Phylogenie

(ohne diploide)
Wild emmer (AAEB)
T dicoccoides

Cultivated (hier) heisst: domestiziert

Cultivated tetraplcids (AAEE)
Cultivated emmer (AABB) 2 T. durum
T. dicoccum T. furgidum
(T parvicoccum)
[ Wild Ae. tauschi (DD) ]
3 5 4
Cultivated spelt (AABEBDD) |~ * | Cultivated hexaploids (AABEDD)
T. spelta 6 T vuigare
Cultli\.rated emmer (AABE) [1 Mon-free-threshing
T dicoccum [ Free-threshing

Flgure 4 | Models for the evolution of polyploid wheats under cultivation and
domestication. The red anows Indlcate hybridizatlon events; the black arows show
domestication events (see text for detalls). Ae., Aegilops; T., THtfcum.

Salamini et al. 2002

Morphologische Besonderheiten: Ahrchen mehrbliitig, Hillspelzen breit Deckspelzen begrannt oder
unbegrannt .

Wichtigste morphologische Merkmale der Fundobjekte
Koérner: Weizenkdrner kdnnen - je nach Artzugehdrigkeit -unterschiedliche Formen aufweisen. Im
allgemeinen sind sie oval-tropfenférmig im Umriss (siehe Abb. weiter hinten)

Spindelglieder: langlich, meist mehr oder weniger rechteckig, mit geraden oder geschwungenen
Seitenkanten. Je nach Artzugehorigkeit haften die breiten Basen der Hillspelzen am Spindelglied (siehe Abb.
weiter hinten)



Die wichtigsten Bestandteile von Getreideahren: Spelzweizen (Einkorn, Emmer,

Dinkel)
Anrchen (Bsp. Emmer)

“ — AWN Granne

v

SPIKELET

Dreschen Morsern

TH

(EAR)

Light chaff = leichte Spreu: Vorspelze,
Deckspelze, Grannenfr., obere Teile der
Hullspelze

eines Spindelgliedes

< GLUME
BASE
Spindelglied LEMMA PALEA
Hullspelzen
-basis Korn
SPIKELET (HSB)
FORK
Ahrchengabel

Nesbitt und Samuel 1996, Zohary und Hopf 2000



Die wichtigsten Bestandteile von Getreideahren: Nacktweizen

Ahrchenschema Saatweizen (6n): T. aestivum
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Hervey-Murray 1980

Rachis



Die wichtigsten Bestandteile von Getreidedhren: Nacktweizen

nach dem Dreschen:

nur Dreschen nétig! zerbricht in:
when threshed the ear immediately breaks up

into: -

i 0 8
/NN
Spincblgl;% A Korner und leichte Spreu
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(remaining attache
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rachis— 7
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Hillmann 1984

Ahrchen, zerlegt ,schematisch:

Floret
na. B

Lemma Grain  Palea

-Blute

Floret no. 3 Rachilla Floret no. 4
no. 5
fr b
L v no. 3
Lemma Grain Palea Palea Grain Lemma
no. 2
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Hervey-Murray 1980



Bestimmung von verkohlten Kérnern prahistorischer Weizenarten
Das Weizenkorn

APEX

(DISTAL) END =
Dorsal
ridge

Ventral
furrow

__Embryo
angle

Scutellum

EMBRYO Embryo
(PROXIMAL) END

DORSAL LATERAL VENTRAL TRANSVERSE
. VIEW VIEW VIEW VIEW
Hillman et. al. 1996

Vorgehen

Meist liegen Weizenkdrner in verkohltem Zustand im Fundmaterial vor. In feucht erhaltenen Sedimenten gibt es auch
viele unverkohlte Reste von Getreidekdrnern, meist als kleine Fragmente. Deren Bestimmung erfordert speziellen
Aufwand und wird hier nicht naher behandelt (siehe etwa Dickson 1989; Koérber-Grohne 1981).

Bei verkohlten Kdrnern ist wichtig, als erstes den Erhaltungszustand zu notieren
a) gute Erhaltung, keine Deformationen oder Beschadigungen sichtbar

b) kaum/wenig beschadigt

c) Pop-Corn-artiges Aussehen, Starke hervorquellend

d) Korn fragmentiert

Als zweites wird die Form in Aufsicht, die Form in Seitenansicht und die Form des Querschnittes analysiert und die
Beobachtungen notiert. Anschliessend sind die Form der Bauchfurche, die Lage des Keimlings, Strukturen der
Kornoberflache und ev. vorhandene Haare am Kornapex zu beobachten und zu notieren. Zum Schluss werden (u. U.)
einige gut erhaltene Kérner vermessen (Lange, Breite, Hohe); aufgrund der Messwerte werden verschiedene Indices
berechnet. Die einzelnen Weizenarten zeichnen sich im allgemeinen durch eine charakteristische Form
(Merkmalskombination) und auch charakteristischen Indices aus (siehe weiter hinten bei den einzelnen Taxa).

Kommentar:

Obwohl es eine ganze Reihe von morphologischen Merkmalen gibt, die zur Unterscheidung der Kérner der einzelnen
Weizenarten herbeigezogen werden kdnnen, ist doch oft die Identifizierung (Artzuweisung) schwierig. Dies hat
verschiedene Ursachen (Kndrzer 1970, S. 33,, Hillman et al. 1996 eigene Beobachtungen):

- die morphologischen Ahnlichkeiten zwischen den Kérnern der einzelnen Arten sind von vornherein recht gross

- Koérner ein- und derselben Art kénnen erheblich in ihrer Form variieren, z.B. bedingt durch ihre Stellung innerhalb
der Ahre resp. des Ahrchens, oder aufgrund der Tatsache, ob sie als einzelne Korner oder als Ahrchen resp. Ahren
verkohlt sind

- Sorten und Herkinfte innerhalb einer Art unterscheiden sich in Gestalt und Ausmassen ganz erheblich

- die gestaltlichen Veranderungen beim Verkohlen sind gross - je nach Verkohlungsbedingungen andern sich die
Formen in unterschiedlicher Weise

Allen Schwierigkeiten zum Trotz ist es meist moglich, die Weizenkorner zu bestimmen, zumindest solche aus normal
entwickelten Ahrchen in der Mitte der Ahren. Voraussetzung ist allerdings ein guter Erhaltungszustand. Ausserdem ist
es sehr hilfreich, wenn wir in einer Kornprobe auch Druschreste (vor allem Spindelglieder und Spelzen) finden, da
diese oft bessere diagnostische Charakteristika aufweisen als die Kérner. Findet man reine Kornproben, so kann eine
Artbestimmung schwierig werden (vgl. hierzu etwa Jager 1966, Hajnalova 1978, Kndrzer 1970 oder Dalnoki & Jacomet
2002 und viele andere). Nur einzelne Arten weisen i. allg. so charakteristische Formen auf, dass ihre Bestimmung
sicher moglich ist (z.B. Einkorn, einkdrniges). Schwierig kann die Unterscheidung von Emmer und Dinkel werden, und
auch fur die Abgrenzung der Kérner der verschiedenen Nacktweizengruppen der Tetraploidea (Hartweizen und
Rauhweizen) und Hexaploidea (Saatweizen) existieren keine fur den ,taglichen Gebrauch® wirklich brauchbaren
Unterscheidungsmerkmale (siehe dazu etwa Kislev 1984 und weiter hinten, einzelne Taxa).



Bestimmungsmerkmale fir die Bestimmung verkohlter Getreidekdorner

dorsal
view

apex —--—»

*=wichtigste Kriterien

nach: Kursunterlagen G.

Hillman (unppubliz.), 1
Hillmann et al 1996,

Jacomet (unp.) und Kislev

1984 (ohne nur fir

Wildgetreide geltende

Kriterien)

base ==

a) Korner und Dorsal- od. ev. Ventralansicht:
*1 Form im Umriss, Symmetrie
eher breit-oval
eher schlank
1 Kornseiten
gebogen
gerade (parallele Seiten)
*1 breiteste Stelle des Korns
in der Mitte
in der oberen Halfte (tropfenférmig)
in der unteren Halfte
*2 Form des Apex:
spitz zulaufend
zwischen spitz und abgerundet
abgerundet-stumpf
*3 Form der Kornbasis
spitz zulaufend
weniger spitz bis abgerundet
*4 Verlauf der Riickenline (siehe auch Querschnitt)
mit “Kamm?”, oft sehr deutlich
im allg. abgerundet; wenn “Kamm”
vorhanden, dann sehr niedrig
*5 “Kamm” entlang des Kornes herablaufendd (siehe auch 12)
symmetrisch
asymmetrisch (diagonal)
6 Form des Scutellum
oft in der Mitte eingezogen
selten in der Mitte eingezogen
19 Position des Embryo
in HOohle eingesenkt
schrag aufsitzend
21 Kornoberflache
glatt
Langsfurchen auf der Dorsalseite
(Abdricke der Spelzen)
horizontale Faltchen
22 Haare am Apex
>1mm lang
< 1mm lang
grob
sehr fein
b) Kérner in Seitenansicht
*8 Verlauf der Rickenlinie:
flach
gleichmassig gewolbt
deutlich gewdlbt, héchster Punkt in der
Mitte
deutliche gewdlbt, hdchster Punkt
unterhalb der Mitte (buckelig)
9 leichte Erhebung in der Rickenmitte

side ventral
view view
2 .
T.S.
_15 4
18
6 N\ 1
15
20
b) Kérner in Seitenansicht (Forts.)
*10 Ventralseite des Korns
stark gewolbt (konvex)
flach oder mind. z.T. flach
konkav
*11 Embryoende der Bauchseite
flach
unmittelbar hinter dem Embryo stark nach aussen
gebogen

12 Delle auf der Ventralseite (sofern vorhanden) (auch Ventralans.)
fast unmittelbar unterhalb des Apex endend (v.a.
oberes Korn von 2-kérnigem Einkorn)
anders aussehend

*13 Form des Apex
im allg. stark spitz zulaufend
leicht zugespitzt bis leicht abgerundet
stark abgerundet bis fast gerade abgeschnitten
gerade abgeschnitten

14 Winkel des Scutellum
extrem flach (spitz)
ziemlich flach
steiler (medium)
steil
sehr steil (fast vertikal)

c) Kérner in Ventralansicht (od ev. im Querschnitt)
23 Flachheit der Bauchseite
12 Delle auf der Ventralseite (sofern vorhanden) (auch Seitenansicht.)
fast unmittelbar unterhalb des Apex endend (v.a.
oberes Korn von 2-kdrnigem Einkorn)
anders aussehend
16 “Ecken” des Kornes (auch Querschnitt)
manchmal “eckig*
immer abgerundet
20 Form der \V ’
5 ™ ) eit-tief)
it s, bl g-tief)

=

d) Kérner im Querschitt (auch dorsal/ventral)

4 Form des Kornriickens
mit “Kamm”, (hierher eingedellte Flanken)
begrundet

15 Symmetrie der Kompressionsflachen auf der Ventralseite
asymmetrisch
im allg. symmetrisch

16 “Ecken” des Kornes (auch in Ventralansicht)
eckia



Weizenkorner: Vergleiche der verschiedenen Taxa

Triticum monococcum: Einkorn, « normale Form »

)

“normale” Form, rechts: Tropfenform

Bsp. von: Knoérzer 1967 (LBK, early Neolithic, Germany): Kohler-Schneider 2001 (Late Bronze Age, Austria); Kroll 1975 (Bronze Age, Germany);
Hopf 1968 (Neolithic, Germany); Jacomet et al. 1989 (Early-Bronze Age, Switzerland); Van Zeist 1968 (Roman, Netherlands)



Charakteristika von (pre)historischen Funden von Einkorn (Triticum monococcum): Kérner

dorsal lateral ventral

2-korniges Einkorn

—p Delle,
Ventrals.

1 and 6: Port-Stldeli (Switzerland, Neolithic;
Brombacher & Jacomet 2003): 2-3: Lamersdrof
(LBK, Early Neolithic, Knérzer 1967); 4-5:
Ehrenstein (Neolithic, Germany, Hopf 1968); 7:
Stillfried (Late Bronze Age, Kohler-Schneider
2001)

Y\ 7

Form in Aufsicht (Blick auf die Dorsalseite): schlank, gegen oben und unten meist spitz zulaufend.

Form in Seitenansicht: hochriickig, Rickenlinie mehr oder weniger gleichméassig gewdlbt. Bauchlinie ebenfalls konvex. Hochste Stelle des
Kornes meist in der Mitte. Ausnahme:2-kérniges Einkorn mit gerader Bauchlinie und meist einer Delle unterhalb des Apex.

Querschnitt: nicht gleichmassig abgerundet, oft "eckig” erscheinend. Dorsalseite oft fast dachférmig, wobei die hochste Stelle aber abgerundet
ist. Flanken leicht konvex, des 6fteren aber auch leicht konkav, d.h. eingedellt. Oft ist der Ubergang von der Dorsal- zur Ventralseite durch eine
Kante markiert. Die Bauchfurche ist schmal-tief (eng-zusammengepresst ).

Stellung des Embryos: schrag-aufsitzend

Oberflachenstrukturen: oft sind auf der Dorsalseite, links und rechts der max. Hoéhe, 2 langsverlaufende Vertiefungen (« Furchen ») zu
erkennen. Dabei handelt es sich um Spelzenabdricke.

Charakteristische Messwerte und Indices:

L: 4.5-7.1 mm B: 1.0-3.0 mm (selten >2.5mm)

H: 1.6-3.1 mm (selten <2.3mm)

L/B: 1.6-2.58 (selten <2, mostly more)

L/H: 1.77-2.5 (selten <2)

B/H: 0.69-1.2 (meist <1)

B/Lx100: 37.8-46.2 (<50) Unterschied zu Emmer!

Verwechslungsmaoglichkeiten, Schwierigkeiten bei der Bestimmung:

"Typische" Exemplare von normalem, d.h. einkérnigem Einkorn haben eine unverwechselbare Form im Verhaltnis zu anderen, in der
mitteleuropaischen Urgeschichte auftretenden Weizenkdrnern. Schwieriger zuzuweisen sind Kérner von 2-kérnigem Einkorn: hier kdnnen
Ahnlichkeiten mit Emmerkérnern auftreten. Meist sind jedoch Kérner von 2-kérnigem Einkorn viel zierlicher als Emmerkérner und weisen oft (das
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Charakteristika von (pra)historischen Funden von Emmer (Triticum dicoccum): Kérner

1: Lamersdorf (LBK, Germany, Early
Neolithic, Knérzer 1967); 2: Ehrenstein
(Neolithic, Germany, Hopf 1968); 3:
Archsum/Sylt (Bronze Age, Germany, Kroll
1975); 4: Feddersen Wierde (Iron Age;
Germany; Kérber Grohne 1967)

Smm

Form in Aufsicht (Blick auf die Dorsalseite):

Meist schlank, das obere Ende oft spitz zulaufend, oft aber auch stumpf-abgerundet; letzteres gilt ganz besonders fir die haufig auftretenden,
tropfenférmigen Koérner. Gegen das untere Ende hin laufen die meisten Kérner ziemlich spitz zu.

Form in Seitenansicht:

Die Ruckenlinie ist oft buckelartig gekrimmt: die maximale Hohe befindet sich oft direkt oberhalb des Keimlings. Die Begrenzungslinie der
Keimlingsgrube ist oft nicht gleichmassig gekriimmt, sondern geknickt. Die Bauchlinie verlauft meist gerade bis leicht konkav

Querschnittform :

ziemlich gleichmassig abgerundet, selten auch eckig; die Bauchfurche ist eng-tief.

Stellung des Embryos: meist schrag-aufsitzend

Diverse Oberflachenstrukturen:

Ahnlich wie beim Einkorn sind oft bei gut erhaltenen Exemplaren auf der Dorsalseite Iangsverlaufende Furchen zu erkennen, bei denen es sich um
Spelzenabdriicke handelt

Charakteristische Messwerte und Indices:

L: 3.5-6.1 mm

B: 1.8-3.2 mm (rarely >3mm, normally less)

H: 1.5-3.4 mm

L/B: 1.57-2.04 (mostly around 2)(Unterschied zu Einkorn!)

L/H 1.57-2.5 (mostly >2 but rarely as much as 2.5: Unterschied zu Einkorn und Dinkel).

B/Lx100: 48.33 - 60.38 (normally around 54) (Unterschied zu Einkorn).

Verwechslungsmaoglichkeiten, Schwierigkeiten bei der Bestimmung:

Zierliche Kérner, z.B. aus dem apikalen Bereich einer Ahre kdnnen mit solchen von 2-kérnigem Einkorn verwechselt werden. Kérner aus 1-bliitigen
Ahrchen (von der Basis oder dem apikalen Bereich einer Ahre) sehen sehr &hnlich wie solche von « normalem » einkérnigen Einkorn aus.
Unterschiede zu normalem Einkorn: Emmerkdrner sind breiter im Verhaltnis zur Hohe, d.h. ihr B/H-Index liegt normalerweise >1

Unterschiede zu Nacktweizen: Emmerkorner sind normalerwiese schmaler (meist <3mm breit). Dadurch ist ihr L/B-Index immer deutliche héher als
bei Triticum aestivum (um 2; Triticum aestivum: <1,7)

Unterschiede zu Dinkel: Emmerkdrner sind im Durchschnitt deutlich héher als Dinkelkérner, d.h. der L/H-Index betrégt bei Emmer zw. 1,9-2,5
(meist um 2,3), wahrend er be| Triticum spelta melst >2,5 liegt. Allerdings kénnen Dinkelkdrner, besonders wenn sie im Ahrenverband verkohlt sind,
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Charakteristika von (pré)historischen Funden von Dinkel (Triticum spelta): Kérner

1: Zurich-Mozartstrasse (Early Bronze Age, Switzerland, Jacomet
et al. 1989); 2-3+7: Valkenburg (Roman, Netherlands, Van Zeist
1968); 4-6: Stillfried (Late Bronze Age, Austria, Kohler-Schneider
2001)

I Achtung!!! Kérner des sog. « new glume
wheat » konnen ahnlich wie Dinkelkdrner
aussehen, siehe weiter hinten

Form in Aufsicht (von dorsal):

« typische » Kdrner oval, oft mit fast parallelen Seiten. Oberes Ende stumpf-abgerundet, unteres Ende stumpf, oft aber auch rel. spitz zulaufend.
Es kénnen aber auch tropfenfromige Kérner vorkommen (siehe Abbildungen).

Form in Seitenansicht:

« typische » Kdrner: Ruckenlinie gleichmassig gewdlbt, aber sehr flach. Auch die tropfenférmigen Korner sind flacher als typische Emmerkdrner,
aber hoher als die ,typischen® Dinkelkdrner. Bauchlinie meist ziemlich gerade

Querschnittform: ziemlich gleichmassig gerundet. Bauchfurche eng-tief

Charakteristische Messwerte und Indices :

L: 4.7-8.4 mm

B: 2.0-4.1 mm

H: 1.7-3.3 mm (selten >3mm)

L/B: 1.5-2.45

L/H: 2.1-3.09 (bei “typischenl” Kérnern >2.5)

B/H: 1.0-1.5

Verwechslungsmaoglichkeiten :

vgl. unter Emmer. Wichtig: Wenn Dinkelkérner im Ahren- oder Ahrchenverband verkohlen, so weichen ihre Formen stark von der in der &lteren
Literatur angegebenen Norm fir ,typische” Dinkelkrnern ab. Sie nahern sich in ihren Formen und Indices sehr stark Emmerkdrnern.



Charakteristika von (pra)historischen Funden von Nacktweizen: Kérner
1 " 2
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Im Folgenden sollen Details der Unterscheidung von tatra- und hexaploiden Nacktweizen nicht naher behandelt werden (etwas Information dazu findet sich auf der
folgenden Seite). Fir Interessentinnen sei diesbeziiglich auf die Arbeiten von Kislev 1979 und 1984 verwiesen. Einige der Beobachtungen von Kislev sind unten
aufgefuhrt. Die Unterscheidung ist sehr schwierig und aufwendig bis hin zu unméglich.

Wenn wir im Folgenden von Triticum aestivum s.I. sprechen, so meinen wie alle hexaploiden Nacktweizen-Taxa (inkl. T. cpompactum), wenn wir von T. turgidum s.I.
sprechen, so meinen wir tetraploiden Nacktweizen i. allg. (T. turgidum oder T. durum). Wir behandeln im folgenden keine anderen hexa- oder tatraploiden Nacktweizen,
da sie in der europaischen Ur- und Friihgeschichte keine Rolle zu spielen scheinen Einen Uberblick gibt die Liste auf den ersten Seiten von Teil 2.

Auch die Unterscheidung der verschiedenen Saatweizen-Sorten wird im Folgenden nicht ausflhrlich behandelt , weil sich ihre Formen und Messwerte (iberlappen und ihr
Ploidiegrad nicht bekannt ist.

Form in Aufsicht (Dorsalseite):

Schlank (“tetraploide”) bis oval (“T. aestivum-vulgare”) bis runddlich (“T.compactum”). Das obere Ende stumpf-abgerundet (selten auch spitz: cf tetraploid), unteres Ende
ebenfalls stumpf-abgerundet. Tropfenformige Kérner vorkommend (cf tetraploid). Die Oberflache ist glatt, ohne Furchen. Die keimlingsgrube ist tief, der Embryo ist darin
eingesenkt.

Form in Seitenansicht:

Rucken abgerundet, symmetrisch (bei tetraploiden auch buckelig). Ventralseite Konvex bis gerade. Max Hohe ca. in der Mitte.

Form im Querschnitt::

Meist symmetrisch, abgerundet. Ventralfurche auseinanderklaffend, tief.

Messwerte und Indices:

L: 3,4-7,0 mm/B: 2,2-4,7 mm/ H: 2,0-4,0 mm

L/B: 1.07-1,73 (die grenze zwischen , T. compactum® und ,T. vulgare” liegt bei 1,5 (compactum weniger, vulgare mehr)

L/H:1,1,-2,1

B/H: 1.1-1,3

B/L*100: 54.4-89,3 (,T. compactum” >65-70, ,T. vulgare” <65)

Unterscheidung von Nacktweizen und anderen Weizen-Arten:

Unterscheidung von Emmer (Triticum dicoccum):

Emmerkorner sind meist deutlich schmaler (meist <3mm breit). Dadurch liegt ihr L/B-Index deutlich hoher als bei den Nacktweizen (meist um 2). Deutliche
Differenzen bestehen auch beim B/LX100-Index, der beim Emmer zwischen 48 und 60 liegt (Durchschnitt meist um 54), also deutlich tiefer als beim Nacktweizen (54-81
ca.).

Unterscheidung von “typischen” (flachen) Dinkel-Kérnern (Triticum spelta):

»Typische” Dinkelkérner sind rel. lang und eher schmal; ihr L/B-Index liegt etwa bei 2 (1,5-2,45). Ausserdem sind sie viel flacher als Nacktweizenkérner, d.h. ihr L/H-
Index liegt deutlich >2, meist sogar >2,5, wahrend er bei Triticum aestivum zwischen 1,1-2,1 liegt




Kritische Bemerkungen zu den Bestimmungsmaoglichkeiten ovn (pré-) historischen
Nacktweizenkdrnern

In der mitteleuropaischen Literatur wurden bis in die 80er Jahre des 20. Jh. alle Nacktweizenkdrner zu hexaploiden
Formen, also zu Triticum aestivum s.|. (Saatweizen im weitesten Sinne) gestellt. Durch die Untersuchung
hervorragend erhaltener Nacktweizen-Neufunde aus Seeufersiedlungen des Alpenvorlandes sind wir darauf
aufmerksam geworden, dass diese eindeutige Zuordnung nicht gilt (Jacomet & Schlichtherle 1984). Schon Heer
(1865) erkannte die morphologisch eigenartige Stellung eines Teiles der Pfahlbau-Weizen und beschrieb danach
eine eigene Unterart, namlich ,Triticum vulgare antiquorum® (Kleiner Pfahlbauweizen). Unsere - und auch schon
Heer's sowie jene von Maier (1996) - Vermutung stiitzt sich vor allem auf morphologische Merkmale der
Spindelglieder und Hiillspelzen (vgl. unten). Letztere lassen grosse Ahnlichkeiten mit tetraploiden Nacktweizen
(Triticum turgidum s.I.) erkennen. Auch Kislev (1979 und 1984) hat schon vor langerer Zeit auf das mdgliche
Vorhandensein tetraploider Nacktweizen im archdologischen Fundmaterial des Nahen Ostens hingewiesen; er
beschrieb die seiner Meinung nach tetraploiden Funde als neue, bisher unbekannte Art (Triticum parvicoccum).
Deshalb interessierte es uns, durch welche Kornmerkmale sich tetraploide Nacktweizen von hexaploiden
abgrenzen lassen. Danach scheint es, dass die Kérner der tetraploiden Nackiweizen offenbar grossere
Ahnlichkeiten mit Emmer-Kérnern (tetraploide Spelzweizen) als mit hexaploiden Nacktweizenkdrnern haben. Dies gilt
aber nicht fur den Grossteil der Nacktweizenkdrner aus den « Pfahlbausiedlungen », die aufgrund der Rachis-Funde
(siehe weiter hinten) eindeutig tetraploid sind, und wahrscheinlich auch nicht fiir einen Grossteil der anderen Funde
von tetraploiden Nacktweizen, die in den letzten Jahrzehnten auch in anderen Gegenden Europas und anderen
Zeitraumen gemacht worden sind (e.g. Kihn 1996, Petrucci-Bavaud & Jacomet 2002; Moffett 1991). Aus diesem
Grunde empfehlen wir, Nacktweizenkérner aus mitteleuropéischen Fundstellen als Triticum « nudum » zu
bestimmen. Damit ist gemeint, dass tetra- oder hexaploide Nacktweizen (T. aestivum s.l./turgidum s.I. (incl. durum’s;
es muss immer vermerkt werdn, welche Nomenklatur man benitzt) gemeint sind.

Ein anderer kritischer Punkt betrifft die Schwierigkeit, innerhalb der hexaploiden Nacktweizen zu differenzieren. Aus
der alteren Literatur, aus einer Zeit, als man annahm, dass alle Nacktweizenfunde zu hexaploiden Nacktweizen
gehoren, kennt man eine Diskussion, wie man dichtahrige Formen (Zwergweizen, Triticum aestivum grex aestivo-
compactum Schiem.) und lockerahrige Formen (Triticum aestivum L. s. str.) von Saatweizen unterscheiden kann.
Hopf (div. Punlikationen), van Zeist 1968, Rothmaler 1955 und viele andere beschrieben verschiedene Kriterien und
liferten Messwerte als Bestimmungskriterien (siehe z.T. auf der vorhergehenden Seite). Diese Diskussion erwies sich
als obsolet, als bekannt wurde, dass im Nacktweizenmaterial auch teraploide vorhanden sein kénnen.

Nichtsdestotrotz kann es wichtig sein zu notieren, welche Formen von Nacktweizenkdrnern im Fundmaterial
vorhanden sind. Man kann unterscheiden zwischen:

- kurzen, rundlichen Kérnern (friiherer T. compactum Typ)
- eher lange, ovale-schlanke Korner (friherer T. vulgare Typ)
- intermediare Formen



Bestimmung von Internodien (Spindelgliedern), Ahrchengabeln und Spelzen von
(pré)historischen Weizen

Die wichtigsten diagnostischen Merkmale
eines (schematisch dargestelten)
Spelzweizenahrchens

~awn

lemma

glume

secondary

primary
keel

keel

upper
scar

rachis
segment

lower
scar
ADAXIAL

VIEW

LATERAL
VIEW

Hillman et al. 1996

Mit die wesentlichsten Grundlagen fiir die
morphologische Bestimmung der prahistorischen
Weizenarten bilden die Nebenprodukte, die bei der
Kornaufbereitung entstehen, namlich die Druschreste
(Fig. 2 in Hillman 1984). Es handelt sich um Reste der
Ahrenachse (Rachis-fragmente, Internodien,
Spindelglieder) und die Spelzen, vor allem die
Hullspelzen. Diese Teile des Getreidefruchtstandes
weisen viele diagnostisch wertvolle Merkmale fir die
Unterscheidung der einzelnen Arten auf .

Die Unterscheidung der einzelnen Arten basiert vor
allem auf den morphologischen Merkmalen. Zjm
zweiten werden auch Messwerte fiir die Bestimmung
gebraucht. Die im Folgenden gebrauchten Merkmale
stammen zum Teil aus der Literatur (Helbaek 1952
a&b, van Zeist 1968, Hopf 1968, Villaret 1967,
Koérber-Grohne 1967 and Kdrber-Grohne and Piening
1983, Hillman et al. 1996, Jones et al. 2000, Kohler-
Schneider 2001), zum Teil basieren sie auf eigenen
Beobachtungen des Labors Basel (z.B. Zibulski
2001).

Fir die Bestimmung werden die folgenden
morphologischen Kriterien beriicksichtigt (nach
Jones et al. 2000):

« the upper scar / Abbruchnarbe des nachsthéheren
Spindelgliedes

« the primary keel / der Haupt-Kiel (Ort der
Ansatzstelle an der Basis, Anstiegswinkel)

« the secondray keel / der 1. Seitennerv (robust oder
nicht)

« the angle of glume insertion / der Winkel der
Auseinanderklaffens der Hillspelzen

« the width of the glume bases in lateral view / die
Breite der Hullspelzenbasis in Lateralansicht

« the veining of the glume bases / die Streifung
(langsverlal fanda Nlanian Einirchan) Aar

DEPTH  WIDTH Hullspelzer
. OF SCAR OF SCAR ¢
= "
PRIMARY SECONDARY
KEEL KEEL
LEVEL OF
DISARTICULATION
SCAR
WIDTH OF \“"
GLUME BASE
LEVEL AT WHICH OBLIOUE ANGLE
PRIMARY KEEL ARISES A OF GLUME g s
RTION
INSE! o GLUME
N [
Hiillspelzenbasis Ahrchengabel
ABAXIAL LATERAL
Messtrecken:

Fig. 5.

spikelet bases in the text  jones et al. 2000

A diagram indicating some of the terms used to describe

a Breite der Huillspelze, lateral
b Breite der Abbruchnarbe des nachsthéheren SG

c Breite der Ahrchengabel an der Oberkante der
Abbruchnarbe

d Distanz zwischen der Abbruchnarbe und der
Ansatzstelle der Hillspelzen

Kohler-Schneider 2001



Spelzweizen-Drusch: Morphologische und metrische Kriterien fir die

Unterscheidung von Einkorn-Emmer and Dinkel.
Messtrecken siehe Seiten 48-50 sowie vorherige Seite

Ferkmal:

Einkorn
Triticum monococcum

Emmer
Triticum dicoccum

Dinkel
Triticum spelta

Ubergang Hull-
spelzen-5Spindel-
glied:

regelmé@ssige Krimmung

/

Spindelglied breit im
Verhdltnis zum Khrchen

'Knick' an der Basis

/

Spindelglied schmal im
Verhdaltnis zum AKhrchen

eher regelméssige
Krimmung

Spindelglied breit

Winkel des Auseinan- klein, <90 Grad grosser variabel

derklaffens der Hill-

spelzen: i l lvl \r/

Bruchweise der meist an der Insertionsstelle zum nichsthdheren meist im Bereich der

Ahrenspindel:

Spindelglied abbrechend,
Fundstiick (z.B.

d.h. Teile des ndchst-

hoheren Spindelgliedes haften nur selten am
Khrchengabel)

Spindelgliedmitte ab-
brechend, d.h., Teile des
nichsthéheren Spindel-

gliedes haften meist
noch am Fundstick
Hillspelzen-Basis- 0,45-0,9 mm 0,7-1,2 mm 1,1-1.,4 mm
Breite in vk Zustand: du. 0,65 mm du. 0,95 mm du. 1,3 mm
Quersghnittform massiv-rundlich-schwach | recht massiv, deutlich recht massiv, deutlich
der Hillspelzen an rechteckig rechteckig, dinner als rechteckig, aber viel

ihrer Basis:

aber massi-
Dinkel

bei Einkorn,
ver als bei

¥ H
GooD\ :

diinner und auch breiter
als bei Emmer

©9

Kielung der Hiillspelze:
Hauptkiel (H):

1. Seitennerv (SN):

Fldche zwischen H
und SN:

sehr deutlich vor-
stehend:

recht deutlich vor-
stehend, als Kante
erkennbar

meist ohne weitere
Léngsnervatur

recht deutlich vor-
stehend

recht deutlich vor-
stehend, als Kante
erkennbar

oft mit recht deutlich
erkennbarer Lingsnerva-
tur

nicht deutlich vor-
stehend

sehr undeutlich
erkennbar

sehr deutliche
Léngsnervatur

Apex der Hillspelze:

deutlich 2-spitzig

1. Spitze deutlich
(=Fortsetzung des Haupt-
kiels), 2. Spitze

meist undeutlich

(L\\

keine eigentlichen
Spitzen vorhanden; Apex
des Hiillspelze mit wel=-
lenférmigem Verlauf

i

zusammengestellt nach: Helbaek 1952A + B, Kérber-Grohne 1967, Kérber-Grohne & Piening 1983, van Zeist 1968, Villaret-von
Rochow 1967 und eigene Beobachtungen. Zusammengestellt durch S. Jacomet. Aus Jacomet / Brombacher / Dick 1989.
Fir sehr stark fragmentierte Reste siehe die Arbeit von Zibulski 2001

Die folgenden Messwerte sind diagnostisch wichtig:
- die Basisbreite der Hilllspelze (L); es gibt aber gréssere Uberschneidungsbereiche zwischen den Taxa
- die Basisbreite des Ahrchens (Q)
- die Maximalbreite der Rachis (P)
- das Verhaltnis Q:P. Bei Emmer betragt es 2:1, bei Einkorn normalerweise <1.5:1.
- die Maximalbreite des Ahrchens (R)




Morphologische und metrische Kriterien fur die Unterscheidung von Drusch:
EINKORN uno EMMER

EINKORN Ahrchengabeln x EMMER

Hauptkiel der

Hullspelzenbasen
Abbruchnarbe

Hillspelzen-Insertion
Spindelglied

Hiillspelzenbasen
von_apikal

Nebenkiel

Hauptkiel
( Hiillspelzenbasen
| von lateral /
l
Eindellung
Langsnerven

EINKORN EMMER

Abbruchnarbe: breit, linear, flach eng, rund, tief
Hillspelzen-
Insertion: ca. in Hohe der Abbruchnarbe weit unterhalb der Abbruchnarbe
Hauptkiel der sehr stark ausgebildet und weniger stark ausgebildet und
Hillspelzenbasen: vertikal hervortretend, lateral hervortretend,
nahe an die Abbruchnarbe nicht an die Abbruchnarbe
heranreichend heranreichend
Nebenkiel: deutlich ausgeprigt weniger deutlich ausgeprige
Hillspelzenbasen sehr massiv, weniger massiv,
von apikal: Basisbreite niedrig Basisbreite hoher
Hillspelzenbasen meist leichte Eindellung, keine (od. leichte) Eindellung
von lateral: keine Lingsnerven , |, oft zusitzliche Lingsnerven
7 3 ;
. . , v g E .
Spreizwinkel der meist relativ klein v meist relativ grol G
Hiillspelzenbasen: (kein sicheres Merkmal) (keine sicheres Merkmal)
Spindelglieder: verhiltismiBig breit verhiltismiBig schmal

Abb. 28: Bestimmungsmerkmale an Ahrchengabeln von Einkorn und Emmer (schematisch)

Kohler-Schneider 2001



Morphologische und metrische Kriterien fur die Unterscheidung von Drusch:

»hew glume wheat”

EMMERAHNLICHER SPELZWEIZEN

Ahrchengabel

S

Abbruchnarbe:

Hiillspelzen-
Insertion:

Hauptkiel der
Hiillspelzenbasen:

Nebenkiel:

Hiillspelzenbasen
von apikal:

Hillspelzenbasen
von lateral:

Spreizwinkel der
Hiillspelzenbasen:

Spindelglieder:

Hiillspel=zenbasis
von apikal

Nebenkiel

Hauptkiel
Hauptkiel der

Hillspelzenbasen Hiillspelzenbasis
Abbruchnarbe

Eindellung
Hiillspelzen-Insertion Lingsnerven

pindelglied

EMMERAHNLICHER SPELZWEIZEN

eng, rund, tief (wie bei Emmer)

ca. in Héhe der Abbruchnarbe (wie bei Einkorn)

sehr stark ausgebildet und vertikal hervortretend (wie bei Einkorn),
nahe an die Abbruchnarbe heranreichend (wie bei Einkorn),
auftillig U-férmig ausgeweitet

deutlich ausgeprigt (wie bei Einkorn)

sehr massiv (dhnlich Einkorn), Basisbreite héher (ihnlich Emmer)

leichte Eindellung (wie bei Einkorn), deutliche zusitzliche Lingsnerven

meist zwischen typisch Einkorn und typisch Emmer (kein sicheres Merkma
auftillig abrupte, U-formige Insertion der Hiillspelzenbasen
g e QL ILLEE i ISEXHON

verhiltnismiBig schmal (echer wie bei Emmer)

Abb. 29: Bestmmungsmerkmale an Ahrchengabeln von ,,emmerihnlichem Spelzweizen® (schematisch

Tab. 533: MeBwerte von Einkorn (n=10), Emmer (n=10) und ,,emmerihnlichem Spelzweizen™ (n=30) in mm.

Einkorn Emmer Emmeriihn.licher
Spelzweizen
a Lasisbreite der Hillspelzen 0,66 (10,5-1.8) 09 (00,7=1,10) 0,91 (0.8-1.1)
b Breite der Abbruchnarbe 0,87 (0,7-1,0) 0,70 (0, 6—(h,5) 0,85 (0,7-1,0)
c Basisbreite der Ahrchengabeln 1,84 (1,7=2.0) 2,21 (2,0=2,5) 212 (1.8=-24)
d Distanz Abbruchnarbe/Hiillsp.insertion 0,59 (0,5-0,7) 0,90 (0,7-1,1) 0,74 ((,5-09)
b/c = 100 | Index 47,2 (40,2-51,6) 31,4 (27,2-35.3) 40,5 (34.5-47.5)

Measurements of einkorn (n=10), emmer (n=10) and new glume wheat (n=30) chaff, in mm

Kohler-Schneider 2001




Morphologische Kriterien fir die Unterscheidung von Drusch: Einkorn, ,new glume wheat” und
Emmer (aus Jones et al 2000)

Tahbe 1. Summary of the characteristice which distinguish the new tvpe glume bases from typical ecinkorn and emmer glume hases

from Ureece

Eintarn

New type

Emmar

Scar beft by desarticulation of rachis wide
and often shallow

Prirary kel prominent and projecting
abaxially

Base of primary keel arising af the same
level as the attachment scar

Primary keel ascends more or less
vertically from scar

Secondary kesi robust but rounded

Glurnes inserted into the rachis at an
ohligue angle

Gilwme Bases narrow

Lateral face of glume bases with little or
no vieining near the base

Sgar left by disarticulation of rachis wide
and decp
As einkorm

As ginkorm

Primary keel extends lsterally before
ascending

Secondary keel sharply angled, often with
& clearly defined “vein' running along it
Glumes inserted into rachis at an abrupt
angle

As emmer

As emmer

Sear left by disarticulation of rachis narrow

Primary keel usweally less prominent and
tending to project laterslly

Base of primary keel arising below the level
of the attachment scar

Primary keel ascends obliguely

Secondary keel angled bt less prominent

Glumes insered into the rachis st an ablique
angle

Cilumie bases wide

Lateral face of glome bases usually veined
near the base

Mote that, like alb identification criteria, thers is considerable variztion within as well as between different types which 15 nol apperent from a
surmmary table (see tex1 for more details)

Einkorn

« new glume wheat »

o mm 2
Emmer




Spelzweizen-Drusch: Messwerte von Einkorn, Emmer und ,new glume wheat“: Vergleich
Beispiel Stillfried, Spatbronzezeit, Osterreich

bvsc bvsd
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A Emmer
W3 - 4 B Emmerihnlicher Spelzweizen
- b Breite der Abbruchnarbe
] B A | . ¢ Basisbreite der Ahn‘hcngﬂbc]n
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Kohler-Schneider 2001

Messtrecken siehe vorherige Seiten



Abbildungen von (pré)historischen Funden von Einkorn (Triticum monococcum):
Ahrchen und Drusch

2-kornig

cf 2-kornig

subfossil

cf 2-kérnig _

.
subfossil

1, 3 Port-Studeli (Neolithic, Switzerland,
Brombacher & Jacomet 2003); 2 Ehrenstein
(Neolithic, Germany, Hopf 1968); 4-5, 8:
Zdurich, Kleiner Hafner (Neolithic, Switzerland,
Jacomet et al. 1989); 6 Lamersdorf (Early
Neolithic (LBK), Germany, Kndrzer 1967); 7
Stillfried (Late Bronze Age, Austria, Kohler-
Schneider 2001); 9 Assiros (Bronze Age,
Greece, Jones et al. 2000)



Abbildungen von (préa)historischen Funden des ,new glume wheat" (Triticum nn)
Drusch (Ahrchengabeln) und Korner (?)

Jones et al. 2000

Fig. 3. New type spikelet bases from Bronze Age Assiros

. . s T ba: g 5 52 4
Fig. 2. New type spikelet bases from the Neolithic sites: a and b eumbazaiand:h sampleit650.feSampleia3es

Makriyialos, e Makri

Moderne Weizenart, die dem « new glume
wheat » dhnlich sieht

Méglicherweise
die zum « new
glume wheat »
gehdrenden
Korner

(aus Stillfried)

Fig. 6. A modern charred spikelet base of Triticum timopheevi
Zhuk.




Abbildungen von (pré)historischen Funden von Emmer (Triticum dicoccum):
. Ahrchen und Drusch
Ahrchen

subfossil

- T

1: Feddersen Wierde (Iron Age, Northern Germany, Kérber-Grohne 1967); 2 Ehrenstein (Neolithic, Germany, Hopf 1968); 3 Assiros (Bronze Age,
Greece, Jones et al. 2000); 4-6 Zurich, Kleiner Hafner (Neolithic, Switzerland, Jacomet et al. 1989); 7 Stillfried (Late Bronze Age, Austria, Kohler-
Schneider 2001); 8: Burgaschisee-Sid (Neolithic, Switzerland, Villaret-von Rochow 1967); 9 Lamersdorf (Early Neolithic (LBK), Germany, Knérzer
1967).



Abbildungen von (pré)historischen Funden von Dinkel (Triticum spelta):
Ahrchen und Drusch

Ahrchen

{

subfossil

1, 3 Eptingen-Riedfluh (Middle Ages, Switzerland, Jacomet et al. 1988); 2, 5 Welzheim (Roman, Germany, Kérber-Grohne & Piening
1983); 4 Stillfried (Late Bronze Age, Austria, Kohler-Schneider 2001); 6 Zurich Mozartstrasse (Bronze Age, Switzerland, Jacomet et al.
1989)



Kriterien fur die Unterscheidung von Rachis-
Resten von tetra- und hexaploiden

ADAXIAL (BACK)

Nacktweizen vIEW
Fragments ]
of glume base | RAC&i|S 1
Glume insertion | NODE |
point d
Die wichtigsten diagnostischen Merkmale
eines Rachisteiles von Nacktweizen. RACHIS
. . : E
Unterschied zwischen « rachis segment » : SEGMENT
. . . Longitudinal RACHIS
(=Rachissegment, Spindelglied) und markings | iINTERNODE

« internode » (Internodium) beachten! (aus

Hillman et al. 1996) ABAXIAL (FRONT)

VIEW

Bei der Bestimmung der Spindelglieder der Nacktweizenarten steht das Internodium selbst im Vordergrund der Beobachtungen, insbesondere
seine Form und Grosse. Eine kleinere Rolle spielen hier die Basalteile der Hillspelzen (vgl. Spelzweizen), die meist abgebrochen sind. Gerade an
neolithischem Getreide aus Ufersiedlungen ist allerdings zu beobachten, dass die basalen Teile der Hiillspelzen oft am Spindelglied haften bleiben
(eigene Beobachtungen und Jérgensen 1975).

Alle Nacktweizeninternodien wurden friher in der mitteleuropaischen Literatur ausschliesslich als zu den Hexaploidea gehorig betrachtet. Sie
wurden also zu Triticum aestivum s.l. gestellt, obwohl einige Bearbeiter, unter anderem schon Heer, Abweichungen in der Form feststellten.
Insbesondere fiel Heer und z.B. Jérgensen (1975) an neolithischem Weizenmaterial aus dem "Pfahlbausiedlungen” des Alpenvorlandes auf, dass
die Internodien eigenartige, wulstférmige Verdickungen unterhalb des Hillspelzenansatzes aufweisen. So meint Jérgensen (1975) zu den
neolithischen Spindelgliedern von Thayngen-Weier: "I have not seen such marked thickenings in extant collections of bread wheat and club wheat.
Perhaps this feature is connected only with certain varieties of the species or is strengthened in fossil material by carbonisation."

Gerade das Vorhandensein dieser wulstférmigen Verdickungen, dazu der oft ziemlich gerade Verlauf der Seitenkanten, das Fehlen einer
deutlichen Langsstreifung in den meisten Fallen und Merkmale der Hillspelzen (siehe unten) fiihrten uns bereits in den 80er Jahren des 20. Jh.
dazu, an der generellen Zuordnung der neolithischen Nacktweizeninternodien zu den Hexaploidea gewisse Zweifel anzumelden (vgl. Jacomet &
Schlichtherle 1984; auch Maier 1996). Alle die oben genannten Merkmale passen viel besser zu tetraploiden Nacktweizen (Triticum
durum/turgidum i.w.S.). Unterscheidungsmerkmale zwischen Spindelgliedern der beiden Nacktweizengrossgruppen kénnen z.B. den Werken von
Schiemann (1948), Percival (1921) und Hervey-Murray (1980) entnommen werden, und auch wir haben diverse diesbezligliche Beobachtungen an

Rezentmaterial gemacht. Gleichzeitig hat auch G. Hillmann (2001) solche Kriterien ausgearbeitet, die schliesslich 2001 publiziert wurden (siehe fie
folgende Seitn\ CAlaanAda Writarinn LAnnAn ale Ancinhart AaltAan I

\ / Hiil1spelzen-Basen

wulstformige
Verdickung

s £
Papilla—| Ldngsstreifen

Tetraploidea Typ Hexaploidea Typ

Triticum turgidum, T. durum

Triticum aestivum s.I.

Kanten gerade

Kanten geschwungen

Langsstreifen fehlen

Langsstreifung meist deutlich

Internodium unterhalb der Hillspelzenbasen wulstférmig verdickt

Waulstférmige Verdickungen un-terhalb der Huillspelzenbasen fehlend

oft Hillspelzenteile am Internodium anhaftend

Hdllspelzen immer abgebrochen

Max. Breite zuoberst

Max. Breite ca. oberhalb der Mitte

Die Nacktweizen-Internodien weisen sehr unterschiedliche Léngen auf (wie die Ahren, siehe folgende Seiten).

Fast alle friheren Bearbeiter beschaftigten sich deshalb mit der Frage, ob sich aufgrund der Internodienlangen Saatweizen-Typen im engeren
Sinne von Zwergweizen (,compactum“-Typen) abtrennen liessen (Villaret 1967, Jorgensen 1975). Jérgensen (1975) kam aufgrund umfangreicher
Studien auch an rezentem Material zum Schluss, dass dies nicht mdéglich sei, denn die Zwergweizen-Messwerte liegen vollstédndig im
Variationsbereich der Saatweizen i.e.S.- Messwerte. Im verkohlten Material kdnnen, mit Vorbehalten, nur Stiicke >4mm mit einiger
Wahrscheinlichkeit zu Saatweizen i.e.S. gestellt werden. Bei Nacktweizenspindelgliedern empfiehlt es sich deshalb folgende Gruppen zu machen:

a) tetraploider Nacktweizen-Typ (turgidum/durum-Typ):
a1l) lange Internodien >4mm (lockerahriger Typ)

a2) kurze Internodien <4mm (dichtahriger Typ)

b) hexaploider Nacktweizen-Typ (aestivum-Typ):
b1)lange Internodien >4mm (lockerahriger Typ)
b2)kurze Internodien <4mm (dichtahriger Typ)



Merkmale fur die Unterschedung von Rachisteilen von tetra- und hexaploiden Nacktweizen

(Hillman 2001)

T. DURUM GROUP (including
T. turgidum, T. turanicum and
T.polonicum

T. AESTIVUM GROUP (including
T. compactum) + T. sphaerococcum

1. shape of rachis node immediately below point of glume insertion

Node often with a conspicuous rounded
lump beneath each glume-insertion, with or
without a thin fissure across the hump.
(This feature is poorly developed in some
small-eared pyramidal central Anatolian
durums.)

Node with either (a) no lumps at all, and
merely a narrow ridge below glume insert;
or (b) weakly developed lower halves of
lumps, in which the upper halves give the
impression of having collapsed.

2. Shape of rachis internode — in lax-eared forms only. (In dense-eared forms of either
ploidy, there is insufficient room for internode shape to be properly expressed.)

Rachis internodes forming + straight-sided
trapeziums, with only a slight incurved
narrowing immediately below the node,
even in extremely lax-eared tetraploids
such as turanicum and polonicum.

Rachis internodes conspicuously shield-
shaped, with a strongly curved widening of
the upper third of the internode, and a more
steeply curved narrowing just below the
node.

3. Presence/absence of longitudinal lines near the outer edge of the convex (abaxial)

race of rachis internodes.

(This feature has so far proved the most reliable of all those listed here.)

No trace of lines, except those resulting
from occasional wrinkles due to shrinkage
if the ears were cut while still green.

Clear longitudinal lines present, often
bearing hairs. The lines often have the
following form in T.S.

Ridge often with hairs (The lines are just as
conspicuous In compact/ dense-eared
forms.)

5. Roundness of rachis edge in transverse section.

Rachis edge in T.S. generally rounded.

N

Rachis edge in T.S. generally attenuated.

NI



Abbildungen von (prae)historischen Funden von Nacktweizen :
Spindelglieder

Waulstfrémige

Tetraploid 4n

Oft Hullspelzenbasen
anhaftend

1-3, 6: eher lange-schanke Internodien (« llockerahrig »), 4-5 kurze Internodien (« dichtahrig »)

1, 4 Burgaschisee-Sid (Neolithic,
Switzerland, Villaret-von Rochow 1967); 2, 3,
5 Zdrich, Kleiner Hafner (Neolithic,
Switzerland, Jacomet et al. 1989); 6, 7
Therwil Baslerstr. (Iron Age, Switzerland,
Jacomet, not published); 8 Yverdon Avenue
des Sports (Late Neolithic, Switzerland,
Schlichtherle 1985); 9 Stillfried (Late Bronze
Age, Austria, Kohler-Schneider 2001)



Nacktweizen-Hullspelzen

Im allgemeinen werden Hullspelzenteile von Nacktweizenarten nur selten gefunden. Eine recht grosse Rolle spielen sie aber z.B.
im Fundmaterial der neolithischen Feuchtbodensiedlungen des Alpenvorlandes, wo recht haufig ganze Ahren oder zumindest
Teile von solchen gefunden werden. Deshalb ist es wichtig, auch die Hullspelzenmerkmale der Nacktweizen naher anzusehen.
Ihre Form kann den Abbildungen auf dieser und der folgenden Seite entnommen werden.

Morphologische Merkmale, auf die besonders zu achten ist:

- Verlauf und Erhabenheit des Hauptkiels

- apikales Ende des Hauptkiels

- Schulterung der Hillspelze

- Nervatur der Hillspelze

- Beschaffenheit der Hillspelzenbasis

Auch die Hullspelzen liefern einige wichtige Differenzierungsmerkmale fir die Unterscheidung hexaploider und tetraploider
Nacktweizen (eigene Beobachtungen):

Tetraploidea (T. turgidum, T. durum) Hexaploidea (T. aestivum s.1.)

nicht oder wenig geschultert deutlich geschultert

keine Langsfaltelung an der Basis deutliche Langsfalten an der Basis

keine Querfalte an der Basis Querfalte an der Basis vorhanden

Schulter

Kiel"deutlich 513eu2$:ch
psge et 1.5eiten- ausgebil- 1. Seitennerv
B1s'zur nerv det, nicht
o bis zur
durchlau- ot
Fend durchlau-
fend

Langsfa]tcn

=
Querfal tE\ -‘-’

Bei den Bestimmungen werden am besten die folgenden Gruppen gebildet:
- tetraploidea-Typ

- hexaploidea Typ

- nicht ndher zuweisbar

Einige Bweispiele von
neolithischen Nacktweizen-
spelzen vom tetraploiden Typ:
Zurich Kleiner Hafner
(Switzerland, Jacomet et al.
1989)




Abbildungen von (prae)historischen Funden verschiedener Weizen: Ahren(teile)
(sehr selten gefunden!)

Einkorn

Tetraploider Nacktweizen Dichtahriger Typ mit

9'%‘_‘;{"'“"599'26” Dicht&hriger Typ mit
., behaarten Hiillspelzen

1 Port Studeli (Neolithic, Switzerland, Brombacher & Jacomet 2003); 2, 6 Ehrenstein (Neolithic, Germany, Hopf 1968); 3-5: Zirich
Kleiner Hafner (Neolithic, Switzerland, Jacomet et al. 1989);



Gerste (Hordeum): Morphologie

2-zeilig 6-zeilig (oder: mehrzeilig)

| ill
. il

fl Il
Ursprung: Wildgras mit 2n=14 "ll |[ ]‘ '
Chromosomen (Hordeum ||l||
spontaneum), wild vorkommend im |-'|
Nahen Osten, Gebiet des '|
fruchtbaren Halbmondes \

Morphologische Besonderheiten:
+ Ahrchen 1-bliitig i

* Hullspelzen grannenformig |||'|I 'l
* Deckspelzen mit sehr langen '\5, '.I.
Grannen. \i kil
I | A
]

Systematik der Kulturformen (vgl. W\
auch Tab. am Anfang von Teil 2; fur
moderne systemat. Gruppierung i
siehe Zohary & Hopf 2000):

2 Hauptunterscheidungskriterien:

+ Anzahl der fertilen Ahrchen pro
Spindelglied
* bespelzt oder nackt

man unterscheidet demnach:

* zweizeilige Gersten: Hordeum
spontaneum, H. distichum L.,) mit
nur einem (= das mittlere) fertilen
Ahrchen pro Spindelglied; die 2
seitlichen sind verkimmert. Vor
allem Braugersten (einheitliche
Korngrésse wichtig!). Es gibt central

nackte und bespelzte Formen. R I ) N

» mehrzeilige Gersten: Hordeum il :_,P-‘;‘_ g te eitl. Ahrchen D 4 ==
vulgare L. mit 3 fertilen Ahrchen pro ' R
Spindelglied. Es gibt:

» lockeréhrige Formen = vierzeilige
Gerste (var. tetrachstichum)

» dichtdhrige Formen =
sechszeilige Gerste (var.
hexastichum).

Es treten nackte (“Nacktgerste”) und
bespelzte (“Spelzgerste”) Formen
auf. Sterile

Querschnitt einer Ahre
(2 Nodien)

Mittl. Ahrchen / épillet

Hal

spelzen /

Seitenansicht (1 Nodium): |

Mittl. Ahrchen / épillet
central

Seitl. Ahrchen /
epillets lateraux

-

Hullspelzen

\ [Median spikelet

Lateral
spikelat

Die genetischen Differenzen
zwischen den einzelnen Formen
sind gering (siehe z.B. Salamini et
al. 2002).

Weitere nutzliche Literatur fur die
Gerstenbestimmung: Charles
1984, Bouby 2001

Spindelglied

Hervey-Murray 1980



Gerste (Hordeum): Funde und ihre wichtigsten morphologischen Merkmale

Nach dem Dreschen / Spelzgerste

Korn:

Zentrales Korn einer Mehrzeil- oder
Zweizeilgerste, Spelzen entfernt

\\V Grannenfragmente

von Vor- und Deckspelze
eingeschlossene Kdrner

Ventral-
Furche

Hullspelzen

DORSAL LATERAL VENTRAL
Ahrenachse Charles 1984

Koérner (und Deckspelze):

Form von der Dorsal- oder Ventralseite: spindelférmig, gegen oben und unten mehr oder weniger spitz zulaufend.

Form in Seitenansicht: ebenfalls spindelformig, relativ flach. Héchste Stelle mehr oder weniger in der Mitte.

Spezielle Merkmale: siehe unter den einzelnen Arten bzw. Varietaten

Fir Unterschiede zu Weizen siehe die Abbildungen auf der folgenden Seite.

Bei der Spelzgerste umschliessen die Hiillspelze und die Vorspelze das Korn dicht. Die Basis der Hillspelze liefert ein wichtiges
Unterscheidungsmerkmal zwischen den verschiedenen Gerstenformen. Siehe auf den folgenden Seiten.

Messlinien siehe vorherige Seiten
Spelzgerste Spelzgerste Spelzgerstg

. Nacktgerste

do. lat.

Spindelglieder:

Form unterschiedlich (siehe die einzelnen Tax). Wenn die Erhaltung gut ist, so sind apikal sind die schmalen Basen der Hillspelzen
zu erkennen (H auf der Abbildung links, unten). Von vorne erkennt man 4 (die 2 des mittleren Ahrchens und je 1 (=die vorderen)
der Seitenahrchen, von hinten 2 (jeweils das hintere der Seitendhrchen). Im Gegensatz zu Weizeninternodien sind jene der Gerste
in Seitenansicht gerade (siehe Abbildungen auf der folgenden Seite).

Messtrecken siehe vorherige Seiten

Qacni]llqe (R} 4

adaxial abaxial

— -

Wegen der grossen Vielfalt an Varietaten ist die Bestimmung der Gerstenreste schwierig und vor allem fiir den Anfanger verwirrend.
Wir haben es mit 2 Ebenen der Betrachtungsweise zu tun:
a) Unterscheidung von zweizeiligen und mehrzelligen Formen (distichon-vulgare)
b) Unterscheidung der mehrzelligen Formen voneinander:
b1 ) lockerahrig oder dichtahrig
b2) bespelzt oder nackt
Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale wurden auf den Tabellen auf den folgenden Seiten zusammengestellt.



Gersten- und Weizen-Reste: ein Vergleich

Kdrner Nackigerst
Spelzgerste ackigerste

Spelzgerste

!
\

Spelzgerste

Gerste ¥

Einkorn

Dinkel

Nacktweizen




Gerste: Unterschiede zwischen Zweizeiliger und Mehrzeiliger Gerste

Organ Mehrzeilige Gerste Zweizeilige Gerste
(Hordeum vulgare) (Hordeum distichum)
Ahre 3 fertile Ahrchen pro Spindelglied 1 fertiles Ahrchen pro
Spindelglied=mittleres Ahrchen,
die beiden seitlichen sind
verkimmert
Ahrchen Vertiefung an der Deckspelzenbasis
Lockerahrige Formen (4-zeilig): Hufeisenférmig
hufeisenférmig
dichtahrige Formen (6-zeilig):
schmaler Falt
Kdrner Gerade und krumme Kdrner Nur gerade Kdrner vorhanden

vorhanden (besonders bei den
lockerahrigen Formen)

Verhaltnis krumme: gerade Korner:
Theoretisch 2:1

max. Breite der Kdrner: in der Mitte

Etwas unterhalb der Kornmitte

(1)

Spindelglieder

Basen der Seitenahrchen

Die Merkmale ge

Gut ausgebildete Basen der

tSeifardiehstiltes Material.

Basen der Seitenahrchen
kiimmerlich ausgebildet

Mehrzeiligg| Gerste: ag)
aus einem|seitlichen A
fertilen Ahr¢hen eines
(Bouby 2001 and Van|:

Zweizeilige Gergte: gerades Korn des
mittleren Ahrcheps und das mittlere
fertile Ahrchen gpwie die beiden
seitlichen sterilgn (reduzierten)
Anrchen eines Rachis-Nodiums
(Bouby 2001 ang Van Zeist 1984)




Unterschiede zwischen locker- und dichtahrigen Formen der Mehrzeilgerste

Pflanzenteil:

dichtdhrige Formen:

lockerahrige Formen:

Anre:
- Stellung der Ahrchen im
Triplet:

von oben:

o
von der Seite: 0

Ahrchen:
- Form der Vertiefung an der
Deckspelzenbasis:

von oben:
o
von der Seite: S ©® 8
o

NVZ

schmal-faltenférmig

w

Koérner:
- Form:

- Krimmung:

Q) —

hufeisenférmig

W

rundlich, kurz-gedrungen L/B-
Index < 1,8

Krimmung der seitlichen Kérner
undeutlich

schlank- oval, L/B- Index >1,8
Krimmung der seitlichen Kérner
deutlich: theoretisch doppelt so
viele Krimmlinge wie gerade
Kdrner vorhanden

Spindelglieder:
- Form:

- Lange

- Behaarung der Rander:

breit- kurz; breite Basis (B 0,6-
1mm (3))

L/B Basis: 2,0 bzw. 1,8 (3)
(normalerweise <3)

1,3-2,4 mm (1)

Achtung: Variationen innerhalb

stark (nach (2) ist dieses Merkmal
nicht relevant)

schlank, gegen die Basis zu stark
verjingt, schmale Basis (B 0,4-1,1
mm (3))

L/B Basis: 3,4 bzw. 2,9 (3)
(normalerweise >3)

2,3-3,45 mm (1)

biner Ahre sehr gross!
schwach (4)

Stiele der Seitenahrchen bei Nacktgerste (,echte” Stielchen im Sinne von (3) = Stiel unterhalb des
Ansatzpunktes der hinteren Hillspelze): Bei dichtdhrigen Formen nur undeutlich erkennbar, da stark
gestaucht; bei lockerahrigen hingegen deutliche Stiele vorhanden. Siehe nachste Seite.

Zusammenstellung aus Jacomet et al. 1989, nach 1 Villaret-von Rochow 1967, 2 van Zeist 1968, 3 Piening 1981, 4 Helbaek
1952 a und b, 5 Kroll 1975, 6 Kérber-Grohne & Plening 1980




Unterscheidungsmerkmale zwischen Nackt- und Spelzgertse (Mehrzeilgersten)

- anhaftende Spelzreste:

Pflanzenteil: Nacktgerste: Spelzgerste:
Ahrchen:
- Rachilla: fehlend vorhanden
Korner:
- Form: apikales Ende gerundet oder eingezogen flach-gerade: in Aufsicht: N\
in Aufsicht =% N
in Seitenansicht: S
Querschnitt: rund Q Querschnitt: kantig Q
- Bauchfurche breit = —__— schmal, V-formig ~ —_— g
- Oberflachenstrukturen: wellenférmige Querstreifung ve ) glatt
A AN

im Normalfall keine; wenn vorhanden,
dann ohne ,Buckel’

Achtung! ,Buckel‘ auf den Spelzen je nach Verkohlungsgrad unterschiedlich stark

hervortretend!

im Normalfall vorhanden, besonders
Vorspelzenreste auf der Bauchseite,
Deckspelzenreste auf der Rlckenseite.
,Buckel’ auf den Deckspelzen deutlich
ausgebildet..

Spindelglieder:
- am S. haftende
Spelzenbasen:

normalerweise Teile der Deck- und
Vorspelzen vorhanden; Rachilla noch
anhaftend

Achtung! Je nach Zustand, in dem eine Ahre zerbricht, kénnen unterschiedliche
Spelzenteile noch am Spindelglied haften bleiben!

normalerweise alle Spelzen mit
Ausnahme der Hullspelzenbasen
abgebrochen, Rachilla abgebrochen

Stiele der Seitenahrchen im
Sinne von Piening 1981:

vorhanden
bei lockerahrigen Formen deutlich

ausgebildet:

"— stiel

bei dichtahrigen Formen kaum erkennbar

fehlend

Zusammengestellt nach Angaben aus der Literatur (Villaret- von Rochow 1967, van Zeist 1968, Piening 1981 und miindliche Mitteilung,
Helbaek 1952A + B, Kroll 1987 und Korber-Grohne & Piening 1980) und eigenen Beobachtungen an Vergleichsmaterial.

Zusammenstellung: S. Jacomet.



Abbildungen von (prae)historischen Funden von mehrzeiliger Gerste (Hordeum

lgare): Nacktgerste
Ahren Ahrchen und Spmdelg“elég 2, 3 and 5: lockerahrig, mit langen Internodien; 4,
6,7: dichtahrig, mit kurzen Internodien

Ahrenbasis:
verkirzte
Internodien P

DOQ ©

1-4,9: Ehrenstein (Neolithic, Germany, Hopf 1968); 5-6: Burgaschisee-Sud (Neolithic, Switzerland, Villaret-von Rochow
1967); 7-8: Zirich kleiner Hafner (Neolithic, Switzerland, Jacomet et al. 1989; 10-11: Archsum (Bronze Age, Northern
Germany, Kroll 1975); 12: Valkenburg (Roman, Netherlands, Van Zeist 1968); 13: Augst (Switzerland, Roman, Jacomet et

al. 1988).



Abbildungen von (prae)historischen Funden von mehrzeiliger Gerste (Hordeum

vulgare): Spelzgerste
1,2 ichtéhrig (2: von der Ahrenbasis!) g

3-5: lockerahrig

Korner: 6, 7, 10: eher rundliche Kémer (cf. von dichtahrigen Formen), die anderen eher schlank (cf. von
lockerahrigen Formen) Kanten

1-4: Burgaschisee-Sid (Neolithic, Switzerland, Villaret-von Rochow 1967); 5,
10 and 13: Feddersen Wierde (Iron Age, Northern Germany, Kérber-Grohne
1967); 6, 9: Stillfired (Late Bronze Age, Austria; Kohler-Schneider 2001); 7:
Augst (Switzerland, Roman, Jacomet et al. 1988); 8: Valkenburg (Roman,
Netherlands, Van Zeist 1968); 11-12: Archsum (Bronze Age, Northern
Germany, Kroll 1975).



Abbildungen von (prae)historischen Funden von von Gerste (Hordeum vulgare/distichon):

verschiedenes
Schlecht erhaltene Spindelglieder aus Mineralbodenerhaltung, nicht klar, welche Form (inks: Augst,
Roman, Jacomet & Petrucci-Bavaud 2004, rechts: Stillfried, Late Bronze Age, Austria, Kohler-Schneider 2001)

Schlecht erhaltene Korner von Gerste, aus Mineralbodenerhaltung, nicht klar, welche Form (augst,
Roman, Jacomet & Petrucci-Bavaud 2004)

Ausgekeimtes Gerstenkorn, schlank,
krumm (lockerahrige, zeilige Gerste) (Stillfried,
Late Bronze Age, Austria, Kohler-Schneider 2001)

Valkenburg (Roman, Netherlands,
Van Zeist 1968)

Zur Problematik der Bestimmung von Zweizeilgersten siehe Bouby 2001



Roggen (Secale cereale L.)

Zohary & Hopf 2000 ' r

Secale cereale (from Troll, 1954,1957). | Ahrenbasis; Hs die eine Doppelzeile bildenden Hiillspelzen der zweizeilig
angeordneten Ahrchen: Il Ahrenende mit Spitzenrudiment (R) und fertilem Ahrchen; Hs1, Hs2 dessen Hiill- und Ds1, Ds2
dessen Deckspelzen, von denen nur Ds1 fruchtbar ist; im Scheitelbereich des Spitzenrudimentes ist ein verkiimmertes
Ahrchen zu sehen. lIl, IV Ahrchen in adaxialer Flachenansicht; A Ahrchenachse; Hs Hiillspelzen; Vs Vorspelzen; Ds

Deckspelzen (beide fertil).

Bestimmung von Roggenkérnern

Form der Kérner in Aufsicht: oft mit parallelen Seiten, teils auch mehr oder
weniger oval. Oberes Ende normalerweise breit abgestutzt, teils stumpf-
vorgezogen; unteres Ende (Embryoende) im allgemeinen lang-zugespitzt,
Embryo oft sehr lang.

Form der Kdrner in Seitenansicht: Ventralseite gerade oder schwach
konvex; Ruckenlinie mehr oder weniger gleichmassig gewolbt, oft auch flach.
Meiste Korner bis fast ans obere Ende hin gleichmassig hoch, danach abrupt
zur Ventralseite hin abfallend, d. h. fast hammerférmig.

Form der Kérner im Querschnitt: abgerundet bis dreikantig. Bauchfurche
eng-tief, bis ans obere Ende des Kornes hin gleichmassig tief.

Roggenkodrner sind in einem Fundmaterial im allgemeinen durch ihre
charakteristische Form eindeutig erkennbar . Vor allem breit- abgestutzte obere
Ende und die lange Embryogrube sind typisch.

Roggen ist ein Nacktgetreide, die Oberflache ist deshalb glatt und weis keine
Spelzenabdricke auf. Bei guter Erhaltung ist sie stark glanzend.

Zwei Roggenkorner aus Augusta Raurica,
réomsich (Jacomet et al. 1988)



Roggen (Secale cereale): Archaologische Funde und Bestimmungskriterien der Rachis-Reste
(Spindelglieder)

Roggenkérner: 1,2 aus Basel,
Rosshof, mittelalterlich (Kiihn 1996)
3: aus Augusta Raurica, romisch
(Jacomet et al. 1988). Nr. 3:
ausgekeimtes Korn

Messwerte und Indices von
Roggenkdrnern aus Augusta Raurica,
rémisch (37 Korner):

L: 5,1 mm (3,9-6,0 mm)
B: 2,4 mm (2,0-2,9 mm)
H: 2,2 mm (1,6-2,7 mm)
L/B: 2,14 (1,54-2,48)
L/H: 2,41 (1,62-3,56)
B/H: 1,13 (0,84-1,5)

1Y) { Basel, Reischacherhof, early Merdieval
) Mt (Jacomet & Bldchliger 1994)

Basel-Rosshof, hoch-

?gég?tad NL (Van Zeist mittelalterlich (Kiihn 1996)

—» Hullspelzenbasen

Bestimmungsmerkmale: Seiten gerade. Die Basen der schmalen. Seitlich ansetzenden Hiillspelzen
sind im Bereich des verbreiterten Nodiums oft



Hafer (AvenalL.)

Avena sativa

Im Gegensatz zu Weizen, Gerste und
Roggen hat der Hafer eine Rispe als
Blitenstand.

In europaischen archaologischen
Fundstellen kdnnen 4 verschiedene
Avena-Arten vertreten sein:

Avena sativa, der domestizierte Saathafer

Avena strigosa, als Unkraut und teilweise
kultiviert

Avena fatua, ein Unkraut
Avena sterilis, ein Unkraut

Sie sind im archabotanisch nicht einfach
zu unterscheiden. Die Kérner sind nicht
(kaum...) differenzierbar. Wenn gut
erhaltene Reste der Bliten vorhanden
sind (vor allem die Deckspelzen und die
Rachilla) ist eine Unterscheidung u.U.
moglich (siehe folgende Seiten).

Ahrchen
Dritte, meist sterile Bliite Die Ahrchen von Satthafer
l haben normalerweise 2 fertile
Bllten (selten 3).

obere (zweite) Bllte

Ds1 = Deckspelze der erste
Blite (des ersten Kornes)

Ds 2 = Deckspelze der zweiten
Bllte (des zweiten Kornes)

aus Troll 1954/1957

Rachilla




Hafer (Avena L.): Unterscheidungskriterien der 3 wichtigsten Arten
(nach Pasternak 1991 und dort angegebener Literatur sowie Ruas & Pradat 2001)

Morphologisches

Avena sativa

Avena strigosa

Avena fatua

Merkmal /

Pflanzenteil

Oberflache der glatt, unbehaart Glatt, an der Basis und an Grob gekdrnelt rauh. dicht
Deckspelze der Rachilla manchmal behaart. Deckspelzenbasis

etwas behaart

und Rachilla mit dichten,
kraftigen Haaren besetzt

Begrannung der
Deckspelze

Deckspelze der ersten Bliite
teilweise begrannt, jene der
zweiten unbegrannt

Alle Deckspelzen begrannt

Alle Deckspelzen begrannt

Abbruchnarbe des
ersten Kornes (der
ersten Blite) von der
Ahrchen-Achse

Breit, nahe bei der
Deckspelzenbasis

Gleich wie jene der zweiten
Bliite: schmal, oft zugespitzt
und etwas von der
Deckspelzenbasis entfernt

Bei allen Kérnern gleich
gebaut: schrag zur
Langsachse stehend und
heufeisenfromig wulstig
umwallt

Abbruchnarbe des
zweiten Kornes (der
zweiten Bliite) von
der Ahrchen-Achse

Schmal, nahe der
Deckspelzenbasis

Gleich wie jene der ersten
Bliite (siehe dort)

Gleich wie jene der ersten
Bliite (siehe dort)

Rachilla
(Ahrchenachse)

Beim ersten Korn breit und kurz,

beim zweiten Korn lang und
dinn

Beim ersten Korn schmal,
am oberen Ende leicht
verbreitert und oft gekniet.
Die Rachilla des zweiten
Korns ist stets fadendiinn

dinn

Grosse der Korner

Erste KOérner gross, zweite

kleiner (siehe A. strigosa). Max.

Hohe in der Mitte

Kleiner als die ersten Kérner
von Avena sativa, etwa
gleich gross wie die zweiten
Koérner von A. sativa

Ahnlich wie die Kérner der
anderen Arten, eher
schlank; Mikropylenende
etwas zugespitzt, max.
Hohe unterhalb der Mitte




Bestimmungsschlissel fur bespelzte Haferkérner
(Text und Abbildungen aus Pasternak 1991: Schleswig, mittelalterlich).

1 Deckspelze unbegrannt

2 Rachilla breit und kurz, Abbruchnarbe breit und nahe der
Deckspelzenbasis: Avena sativa, unbegranntes 1. Korn

2* Rachilla lang und diinn, Abbruchnarbe schmal und nahe
der Deckspelzenbasis: Avena sativa, 2. Korn

1* Deckspelze begrannt

3 Rachilla breit und lang, borstig behaart und am Ende
hufeisenférmig, Abbruchnarbe ebenfalls hufeisenférmig:
Avena fatua, 1.-3. Korn

3* Abbruchnarbe nicht hufeisenformig

\ 1 [
4 Rachilla breit und kurz, Abbruchnarbe breit und nahe U :

derDeckspelzenbasis: Avena sativa, 1. Korn, begrannt 1 A sativa: erstes . _
Korn, Riickenseite 2 A. sativa: erstes 3 A. sativa: erstes

4* Rachilla lang und schmal, Abbruchnarbe schmal, etwas Korn, Riickenseite  Korn, Bauchseite
begrannt
entfernt von der Deckspelzenbasis unbegrannt

5 Rachilla schmal, am oberen Ende verbreitert, oft gekniet
und manchmal etwas behaart: Avena strigosa, 1. Korn

ﬁCeﬁ@Q@N% Iﬁ%‘?&ﬂ%@r &X%ﬂ (ﬁnggﬁagfgmnen Arten dadurch,

daR das erste Korn wie eines von Avena fatua gebildet ist. Die
Abbruchnarbe zum zweiten Korn ist allerdings lang oval statt
hufeisenférmig. Das zweite Korn von Avena sterilis ahnelt dem zweiten
Korn von Avena strigosa, bei fehlender Granne dem von Avena sativa und
ist von diesen nicht sicher zu trennen. Die Spelzen sind mehr oder minder
behaart.

4+5: A. sativa: 2. Korn:
links Rickenseite, rechts
Bauchseite

8-11: A. strigosa

vk g/
tt \f}
\..-( 10
1. Korn, 1. Korn, 2. Korn: 2. Korn,
Bauchseite Ruckenseite Bauchseite Rickenseite
6: Bauchseite; 7:
Blltenbasen von Avena sativa und Avena fatua

VY wl %

Valkenburg und Dorestad NL, romisch (Van Zeist 1968)




Hafer (Avena L.): Morphologie der Blitenbasen:
Beispiele aus einem mittelalterlichen Fundplatz in Frankreich, im Vergleich zu modernem Material
(aus Ruas & Pradat 2001)

FiG. 54

Lemmes actuelles d"Avena sativa vues en FIG. 55

: i ran ; J i
E‘;Z::?:;?e';o?\mm'er L Lemmes actuelles d'Avena strigosa (face
{ -

ventrale).

T FIG. 57

FIG. 56 Le Teilleul. Lemmes carbonisées d"avoines
extraites de la fosse 2209 : a Avena sativa ;

Lemmes carbonisées d’avoines : a Avena b Avena sativalstrigosa ; ¢ Avena strigosa.

sativa, site de Gaudines (Ixe-xe s.) ; b Avena
strigosa, site de Péran (xe s.).



Hafer (Avena L.): Korn-Morphologie und -Grossen

100 M BC
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| @ = Avena sativa, 1. Korn
O = Avena sativa, 2. Korn |
A = pvena sirigosa, 1. Ko
& = Avena sirigosa, 2. Korn

| A= ritllarar Langen/Beailen-index |

| Avena sirigesa, 1, Korn w. 2. Korn

I B = militerer L&ngen/Brailen-Index
Avena sativa, 1. Korn

| = mitilerer LEngen/Brefen-Index

i Avena saliva, 2, Korn

2.5 30 35 mmEBE

Dorsalansicht: Haferkdrner sind schlank-schmal, der
breiteste Punkt ist normalerweise in der Mitte (v.a. bei A.
sativa; bei A. fatua auch in der unteren Halfte). Seiten
gerade oder schwach gebogen. Scutellum (Embryogrube
recht lang. Apex. Abgerundet.

Seitenansicht: Kérner eher flach, Bauch und Rickenseite
leicht konvex und meist gleichmassig gerundet. Apex
abgerundet.

Zu den Messwerten: es wurden bespelzte Haferkérner gemessen. Die
K&rner wurden von Spelzbasis bis Kornende gemessen. Avena sativa hat
im Mittel die groReren Korner, es wird allerdings deutlich, daR die ersten
Kérner von Avena strigosa und die zweiten Kérner von Avena sativa in
denselben GréRenbereich fallen. Daraus folgt, dall eine Trennung der
beiden Arten in entspelztem Zustand mit ausschlieRlich metrischen
Methoden nicht mdglich ist. Zwar hat Avena strigosa geringfiigig schmalere
und deutlich kleinere Kdrner, die groRe Streuung der MalRe von Avena
sativa verhindert jedoch eine Trennung der beiden Arten.

Haferkdrner aus Augst (rémisch, Jacomet et al. 1988)

.
i
fl

Haferkérner aus Dorestad (Roman,
Netherlands, Van Zeist 1968)




Hirsen

Die Hirsen haben 1-bliitige Ahrchen. Die Bliitenstéande sind Rispen (bei Setaria italica allerdings mit sehr kurzen

Asten).

Rispenhirse
Panicum miliaceum

Rispenast
mit Ahrchen

Ein Ahrchen besteht bei den Hirsen aus einer sterilen und einer
fertilen Bliite. Die Deckspelze der sterilen Bliite ist gut entwickelt, die

Vorspelze hingegen nur noch als kleiner hautiger Rest vorhanden -ower tom _“T
oder véllig fehlend. Die Deckspelze und Vorspelze der zweiten, e e e
fertilen Blite sind gut entwickelt und umschliessen das Korn fest.

Ahrchen

Zohary&Hopf 2000

Kolbenhirse
Setaria italica

Ein Rispenast mit
den Ahrchen

Upper lamma v
{lemma of second floret) {

owarlemma

(first)

second) glume

Spikelet

Nasu et al., in press
(Vegetation History
and Archaeobotany)



Hirsen
Rispenhirse: Panicum miliaceum L., Kolbenhirse: Setaria italica (L.) P.B.

Angaben zu den Charakteristika der Kulturhirsen- Arten finden sich in der Literatur vor allem in NETOLITZKY 1914, KROLL 1983,
KORBER-GROHNE 1967, KNORZER 1971 und WASYLIKOWA 1978 (neu siehe auch Nasu et al., in press). Danach sind als
besonders charakteristische Unterscheidungskriterien zu nennen:

* Die Oberflachenstruktur der Deck- und Vorspelze:
Panicum miliaceum: Oberflache glatt, mit wenigen, langsverlaufenden Nerven, Zellen Ianglich-rechteckig.

Setaria italica: Oberflache mit Papillen.

* Die Form und Grosse der Korner: KROLL 1983.
P. miliaceum: oval; in verkohltem Zustand 1.3-2.2 mm lang;.

S. italica: rundlich; in verkohltem Zustand 1.1-1.7 mm lang

» Die Form der Keimlingsgrube bei den nackten Kérnern:

Panicum miliaceum: Breite Keimlingsgrube mit nach unten divergierenden Randern, bis maximal zur Kornmitte reichend. (Panicum
= Echinochloa crus-galli: Keimlingsgrube etwas schmaler als bei P. miliaceum, bis ca. 2/3 der Kornlédnge reichend; Réander mehr
oder weniger paralle).

Setaria italica: Keimlingsgrube schmal, mindestens bis 2/3 der Kérnlange reichend, Rander parallel.

Panicum miliaceum: Korn mit Deck- und Nackte Kérner von Panicum miliaceum
Vorspelze : Bronze Age, Zirich- (verschiedene Fundstellen)
Mozartstrasse, Switzerland (Jacomet et al.

1989)

NN

ve. do. lat. quer
'
Nackte Korner von Setaria italica
(verschiedene Fundstellen) Q O




Rispenhirsekdrner aus der spatbronzezeitlichen Fundstelle Stillfried
(Osterreich, Kohler-Schneider 2001)

A-h: Rispenhirse (Panicum miliaceum), a-g: Kérner von ventral, dorsal und lateral,
a,b,c,h: Koérner mit Spelzenresten (Kohler-Schneider 2001).
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