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Unsere Grosshirnrinde ist übers Kreuz organisiert
Dass gewisseGehirnregionen über spezifische Fähigkeiten verfügen, wussteman. Jetzt wird klarer, wie sie zusammenarbeiten.

DasmenschlicheGehirn ist das
komplexeste Stück Materie im
Universum, soweit uns das be-
kannt ist. Rund 86Milliarden
Nervenzellen, die mannigfaltig
miteinander verschaltet sind,
sorgendafür.Andererseits sieht
es auch ziemlich amateurhaft
zusammengestoppelt aus. Kein
Wunder, denn das Gehirn ist
erst im Lauf der Evolution zu
dem Organ geworden, wie wir
esheutebenutzen. Sokannman
Strukturen unterscheiden, die
verschiedeneFunktionenerfül-
len, aber auch aus verschiede-
nen Epochen der Evolution
stammen.

Erich von Däniken verbrei-
tete in seinenBücherndieTheo-
rie von den «Astronauten-
göttern», welche in dunkelster

Vorzeit unseren Planeten be-
sucht und unsere Vorfahren in-
telligent gemachthätten.Natür-
lichhaben sie sichevolutionärer
Mechanismen bedient, versi-
chert vonDäniken.Abergrosses
ingenieurtechnisches Wissen

dürften die «Götter» nicht ge-
habt haben. Sonst wäre es wohl
nicht so schwer, das Gehirn zu
verstehen. Besonders das Mys-
terium «Intelligenz». Welche
Strukturen,diebei anderenTie-
ren noch nicht so ausgeprägt
vorhanden sind, machen den
Menschen «intelligent»?

ZweiAchsenprägendie
OrganisationdesGehirns
Nun haben Forscher des
Max-Planck-Instituts fürKogni-
tions-undNeurowissenschaften
in Leipzig zusammen mit dem
Forschungszentrum Jülich und
anderen Wissenschaftern zwei
Achsen identifiziert, welche als
Ordnungsprinzipien des Neo-
cortex, des jüngsten Teils des
Gehirns, anzusehen sind.

Die eine Achse erstreckt sich
vom hinteren Teil zur frontalen
Partie der Grosshirnrinde, dem
Cortex. Daran zeigt sich eine
funktionale Hierarchie von
BasisfähigkeitenwieSehenund
motorischerKontrolle bishin zu
eher abstraktenFähigkeitenwie
Bewusstsein, Gedächtnis und
sozialen Kompetenzen.

Die zweite Achse führt vom
dorsalen, oberen Teil zum ven-
tralen, unteren Teil des Cortex.
Die untere Region scheint mit
FunktionenwieBedeutungund
Motivation zu tun zu haben,
während die obere Region mit
Raum, Zeit und Bewegung be-
schäftigt ist.

«Dieses vertikale Arrange-
mentkorrespondiert interessan-
terweisemit einer schon länger

vermuteten Hypothese des
‹zweifachen Ursprungs› des
Neocortex», sagt Sofie Valk,
Gruppenleiterin des MPI Leip-
zig und des Forschungszen-
trums Jülich. Der Cortex hätte
sich demzufolge aus der Amyg-
dala einerseits und des Hippo-
campusandererseits entwickelt.

DieAmygdala (Mandelkern)
ist ein Teil des limbischen Sys-
tems, das für Emotions- und
Furchtreaktionen verantwort-
lich ist. Der Hippocampus ist
eine zentrale Schaltstation des
limbischen Systems. Er heisst
«Seepferdchen»,weil er ähnlich
aussieht.

Die Achsen scheinen nach
demPrinzip vonwenigdifferen-
zierten zu differenzierteren Re-
gionengeordnet zu seinund tau-

chen in der Säugetierentwick-
lung schon vor den Primaten
auf.Manfindet sie auchbeiRat-
ten undKatzen.

DieAchsen-Architekturhilft
nicht nur, die genetischen Zu-
sammenhänge bei der Gehirn-
entwicklung besser zu verste-
hen, sondern liefert auch eine
Art«Kompass»,wiedieZusam-
menarbeit der Gehirnareale
funktioniert.DieAchsensind im
Gehirn individuell verschieden
angelegt. Das haben Unter-
suchungen an Zwillingsgehir-
nengezeigt.Undman fandauch
gewisseHinweise, dass sich bei
Personen mit Autismus und
ähnlichen Störungen ähnliche
Abweichungen finden lassen.

Christoph Bopp

Sojabohnen mitten
im Gerstenfeld
Auf denmeisten Feldernwächst nur eine einzige Pflanzenart. Aber
immermehr Bauern pflanzenMischkulturen – sie habenVorteile.

Andrea Söldi

Für Biogärtner ist die Praxis
selbstverständlich: Zwischen
denErdbeeren spriessenLauch-
stängel, neben den Bohnen
wachsenRanden.Dennwerden
solche Nachbarschaften gezielt
geplant, könnensichSchädlinge
weniger gut vermehren,weil ge-
wisseAbsonderungender einen
Pflanze die andere vor speziel-
len InsektenoderPilzen schützt.
Zudem entziehen die verschie-
denen Kulturen dem Boden
nicht die gleichen Nährstoffe.
Undwennnachoben rankendes
Gemüseneben tiefwurzelndem
wächst, wird der Platz besser
ausgenutzt.

Trotz all deroffensichtlichen
Vorteile: In der Landwirtschaft
trifftmanpraktischausschliess-
lich auf Monokulturen – sogar
im Biolandbau. Für das Säen
und Ernten mit Maschinen ist
daseinfacher.DochdieEffizienz
geht auf Kosten der Umwelt: In
Monokulturen werden viele
Herbizide,Fungizideund Insek-
tizide versprüht.

SobrauchtedasGerstenfeld
keinePestizide
Doch nun erleben Mischkultu-
renallmählicheinRevival. Zum
Beispiel beteiligen sich sieben
Bauern inderSchweizderzeit an
einem Versuch, bei dem Soja
zwischen Getreide wächst. Ste-
phan Wernli aus dem aargaui-
schen Gebenstorf hat letzten
Herbst auf einem Feld Gerste
angesätundEndeMai zwischen
denReihen auchnoch Soja.Mit
der Gerstenernte ist er sehr zu-
frieden: Ohne Pestizideinsatz
fiel der Ertrag etwa gleich gross
aus wie auf einem reinen Gers-
tenfeld. Auch die Sojabohnen
sind schön gewachsen und wa-
ren gegen Ende September
schon fast reif.

«Zu Beginn war ich skep-
tisch», bekennt Wernli. «Ich

konntemirnicht vorstellen,dass
diese südamerikanischePflanze
in unserem Klima gedeiht.»
Doch der warme Spätsommer
wirkte sichgünstig aus.Dasein-
zige Problem ist, dass sich zwi-
schen den Sojabohnen nunUn-
kräuter breitgemacht haben –
eines davon der sogenannte
Nachtschatten,dessenschwarze
Beeren giftig sind. Wernli wird
deshalb beide Pflanzenarten in
den Boden pflügen.

BeimSoja liefhingegen
nichtallesgut
Auch bei anderen Projektteil-
nehmern, welche die Soja teil-
weise zwischen Weizen oder
Roggengesäthaben, ist nicht al-
les rund gelaufen. EinemBauer
im bernischen Niederbipp ha-
ben Rehe die Sojabohnen fast
vollständig weggefressen. Und
imzürcherischenOberembrach,
auf 700MeternüberMeer,wird
die Soja wohl nicht reif werden.
Ein anderer Biobauer hatte
ebenfalls Probleme mit dem
Nachtschatten. Er hat die Soja
jedoch trotzdem gedroschen
und die giftigen Beeren mit
einer spezialisierten Getreide-
mühle von den Sojabohnen ge-
trennt. Für Biosoja, das zuNah-
rungsmittel für Menschen ver-
arbeitet wird, lohnt sich dieser
Aufwand finanziell, während
StephanWernlimit seinemkon-

ventionellen Futtersoja kaum
daran verdienenwürde.

Die Sojapflanze bezieht den
benötigten Stickstoff aus der
Luft undmussdeshalbnicht ge-
düngt werden. Darüber hinaus
versorgt sie den Boden mit
Stickstoffundverbessert dieBo-
denstruktur. Zudem ist die pro-
teinreicheHülsenfrucht sehrge-
fragt: Coop verwendet für seine
Tofu-Produkte ausschliesslich
einheimischesSoja.Der grösste
Teil der importierten Bohnen
wird zwar für die Tierfütterung
verwendet. Doch ab 2022 dür-
fen Biobauern ihren Tieren nur
noch einheimisches Kraftfutter
verabreichen.

«DieBauern sind sehr offen
für neue Ideen», sagt Annelise
Übersax von der Organisation
Agrofutura, welche das Projekt
namensRelay Intercropping lei-
tet.Besonders sinnvoll seienAn-
sätze, die sowohl ökologische
Vorteile als auch gute Erträge
bringen.

Die Kombination von Soja
und Getreide ist nur ein Ansatz
im Spektrum der möglichen
Mischkulturen. Zurzeit laufen
verschiedeneweitereVersuche,
beidenenetwaObstbäumeoder
Hecken inmitten von Feldern
wachsen.Amweitestengehtdie
sogenannte Permakultur, bei
derGemüse, Sträucher,Bäume,
Getreide und Kräuter nach
einem ausgeklügelten Plan
nebeneinander gesät und ge-
pflanzt werden. Gemäss dem
griechischen Begriff perma
(dauerhaft) soll mit dieser Phi-
losophie so gewirtschaftet wer-
den,dassdieUmwelt langfristig
keinen Schaden nimmt.

MehrErtragdurch
zweiKulturen
Diverse Forschungsprojekte
werden in den nächsten Jahren
wissenschaftlicheErkenntnisse
bringen,welcheKombinationen
auch indermodernenLandwirt-

schaft am besten geeignet sind.
GrosseBeachtungerhielt diesen
Sommer eine chinesische Stu-
die, die gezeigt hat, dass derEr-
tragbereits durchdieKombina-
tion von zwei Kulturen deutlich
steigt. Der technische Fort-
schritt dürfte den Bauern zu-
sätzlich helfen beim Bewirt-
schaften verschiedener Pflan-
zenarten ohne Pestizide.

Auch Stephan Wernli ist in
den letzten Jahren immeröfters

mitHackgerätenüberdieFelder
gefahren, statt unerwünschte
Beikräuter zuvergiften.Aufdem
PetersbergobGebenstorf expe-
rimentiert er mit gezielten
Untersaaten zwischenden Son-
nenblumen, um Herbizide zu
vermeiden. Das Getreide be-
handelt ermit einemsogenann-
ten Striegel: einer Art Rechen,
der Unkräuter herausjätet. Und
auchbeimMaiskonnteerdieses
Jahr auf Unkrautvertilger ver-

zichten. «Das Ziel ist, so weit
wie möglich von den Chemika-
lien wegzukommen», sagt der
Landwirt. Das wirke sich auch
auf das Portemonnaie aus.

AuchwennerdieSojadieses
Jahrnichtdreschenwird, ist Ste-
phanWernli keinesfalls entmu-
tigt vom Ansatz der Mischkul-
tur: «Es handelt sich um einen
Versuch», betont er. «Dafür,
dasswir im ersten Jahr sind, hat
ziemlich viel funktioniert.»

StephanWernli
Bauer ausGebenstorf

«ZuBeginnwar ich
skeptisch. Ichkonnte
mirnicht vorstellen,
dassdie südamerika-
nischePflanzehier
gedeiht.»

Das Hirn ist eine komplexe An-
gelegenheit. Bild: Valk/MPI CBS

StephanWernli in Gebenstorf war zuerst skeptisch, nun ist er zufrieden. Bild: Sandra Ardizzone

Soja wächst zwischen den Gersten-Reihen. Abnehmer gibt es genug. Bild: StephanWernli


