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ie Zukunft der Kartoffel ruht

in 15 Tanks. Sie sind knapp

hiifthoch, cremefarben oder

grau und stehen in einem

Labor in Gatersleben, Sach-
sen-Anhalt. ,Das ist die Kartoffel-Kryo-
bank®, sagt Manuela Nagel, und man ahnt an
ihrem Ton, dass sie hier einen grofien Schatz
prisentiert. In den Tanks sind winzige
Sprossspitzen von Kartoffelpflanzen in fliis-
sigem Stickstoff eingefroren. Sie stammen
von Sorten aus Stdamerika, Europa und
Deutschland und produzieren Knollen mit
roter, brauner, gelber oder lila Schale. Aber
nicht nur ,,in kryo“, sondern auch als Pflinz-
chen im Glas oder auf dem Feld, und als
Samen von Wildkartoffeln werden die Gene
der Kartoffel hier am Leibniz-Institut fiir
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenfor-
schung (IPK) fiir die Ewigkeit bewahrt. Es
sind Gene darunter, die die Knollen zu gelben
Pommes- oder Stirkekartoffeln wachsen las-
sen. Andere Gene verleihen den Friihkartof-
feln zarte Schalen, und wieder andere geben
Suppenkartoffeln ihre mehlige Konsistenz.
Am IPK ist auch das Erbgut bewahrt, das die
Pflanzen toleranter gegeniiber Kilte macht —
oder sie Hitze ertragen lassen.

Diese Gene sind wichtig, denn die Kartof-
fel konnte schon bald ein Opfer des Klima-
wandels werden. Die 360 Millionen Tonnen,
die weltweit pro Jahr als Gemiise, Chips, aber
auch als Tierfutter und Energielieferant pro-
duziert werden, sind in Gefahr. Die Pflanze
leidet unter Hitze- und Dirreperioden, sie
konnen zu Ertragseinbufien von bis zu
70 Prozent fithren. Hinzu kommt, dass Blatt-
lduse und andere Schidlinge in warmen Win-
tern besser iiberleben, sie rauben den Spross-
lingen die Kraft und verhindern so, dass an
den Wurzeln dicke Knollen wachsen. Missli-
che Witterung, gefrifiige Insekten und
Krankheiten — die Zahl der Gefahren ist grofi.
Und so sind in Deutschland und anderen
Kartoffelexportlindern in den vergangenen
Jahren immer wieder die Ernten eingebro-
chen, im Jahr 2018 sank der Ertrag hierzulan-
de um ein Viertel, im vergangenen Sommer
lag er finf Prozent unter dem langjihrigen
Durchschnitt.

Umso wichtiger ist es also, dass die vielfilti-
gen Gene der Kartoffelpflanzen am IPK und
in anderen Kartoffelbanken weltweit verwahrt
werden. Manuela Nagel hat deshalb im Auf-
trag des Crop Trusts, also des Welttreuhand-
fonds fiir Kulturpflanzenvielfalt, einen Uber-
blick iiber die Vielfalt der Kartoffelsorten und
-arten in 89 Genbanken zusammengestellt.
Sie hat Datenbanken durchsucht, mit Kartof-
felkuratoren diskutiert und herausgefunden,
dass weltweit in Genbanken mehr als
82 000 verschiedene Sorten lagern. ,Nur
wenn wir das genetische Erbe der Pflanzen
sichern, konnen wir im Notfall darauf zuriick-
greifen”, sagt sie. Denn nur mithilfe der Viel-
falt werde eines der wichtigsten Nahrungs-
mittel der Welt fit fiir die Zukunft und tole-
rant gegeniiber sich dndernden Umweltbe-
dingungen und Krankheiten.

Aber welche Gene, welche Sorten man
genau braucht — auch das muss erforscht wer-
den. Markus Teige untersucht mit seinem
Team deshalb, welche Sorten mit dem Klima-
wandel gut zurechtkommen. An der Universi-
tit Wien koordiniert er seit zweieinhalb Jah-
ren das EU-Forschungsprojekt ADAPT. Die
Forscher setzen im Labor und auf dem Feld
Kartoffeln gezielt Hitze-, Trocken- und
Uberschwemmungsstress aus. Mehrere aufei-
nander folgende heifle Tage und Nichte las-
sen den Stoffwechsel vieler Kartoffelsorten
kollabieren, viele Pflanzen gehen ein, wenn
sie zwei Tage lang im Wasser stehen. ,,Grund-
sitzlich ist aber die Kombination der ver-
schiedenen Stressfaktoren besonders schid-
lich fiir die Kartoffel®, sagt Teige. Und dieser
Multistress wird hiufiger.

Bislang ist es Ziichtern immer gelungen,
mit den traditionellen Methoden die Sorten
zu erzeugen, die auf den Ackern Ertrige brin-
gen. Doch die Umwelt dndert sich mittler-
weile so schnell, dass sie den Lauf gegen die
Zeit zu verlieren drohen. Eine neue Sorte zu
ziichten dauert heute einige Jahre. Kann
moderne Technik helfen? Sind die Gene in
den Kartoffelbanken dieser Welt das Backup,
welches das Grundnahrungsmittel fir Mil-
liarden Menschen sichern hilft?

Tatsichlich konnten die Genbanken viel
dazu beitragen. Aber die Kartoffel macht es
Forschern und Ziichtern schwer. Das liegt an
ihrem aufiergewohnlich komplex aufgebauten
Erbgut. Im Jahr 2011 wurde eine erste Ver-
sion des Erbguts der Kartoffel vom Potato
Genome Sequencing Consortium im Journal
Nature vorgestellt. 39000 Gene haben die
Wissenschaftler damals auf zw6lf Chromoso-
men einer in den Anden kultivierten Art ent-
schliisselt, 8oo dieser Erbanlagen vermittelten
Schidlingsresistenzen. Doch die haploide,
also auf einem einfachen Chromosomensatz
basierende Sequenz war nur ein Viertel der
Wabhrheit. Denn bei der modernen Zuchtkar-
toffel gibt es nicht nur einen Chromosomen-
satz oder, wie etwa beim diploiden Menschen,
zwei — sondern vier: Jede Kartoffel erbt von
ihrer Mutter- und von ihrer Vaterpflanze
jeweils zwei Chromosomensitze, im Endef-
fekt besteht das Kartoffelgenom also aus vier
mal zwolf Chromosomen. Das Erbgut ist te-
traploid. Und das machte die komplette Ent-
schliisselung und auch die Zucht so schwierig.

Erst vor knapp einem Jahr ist es einem For-
scherteam um Korbinian Schneeberger vom

zu ziichten.
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Kartoffeln werden seit
Tausenden Jahren kultiviert.
Dennoch ist es bis heute
sehr schwierig, neue Sorten
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Die Kartoffel leidet unter dem Klimawandel — Hitze und
Schidlinge machen ihr zu schaffen. Moderne Gentechnik
kann ihr noch nicht helfen. Was tun?

22. JANUAR 2023 NR. 3 SEITE 53

Max-Planck-Institut fiir Pflanzenziichtungs-
forschung und der LMU Miinchen gelun-
gen, das tetraploide Genom einer gingigen
Zuchtkartoffel zu entschliisseln. ,,Zwei Jahre
haben wir dafiir gebraucht, aber jetzt ist eine
Standardmethode da, mit der wir schneller
sequenzieren konnen“, sagt Schneeberger.
Weitere zehn Kartoffelsorten seien nun in-
nerhalb von zwolf Monaten sequenziert wor-
den. Obwohl sich Ziichter normalerweise
nicht fir die genaue Genetik hinter dem
Erscheinungsbild und den Kocheigenschaf-
ten interessieren, kénnten die Sequenzen
bald fiir sie relevant werden, glaubt Schnee-
berger. ,Wenn wir kiinftig fir viele Sorten
Genomsequenzen haben — und auch Marker,
die fiir Erbgutabschnitte stehen, die spezielle
Eigenschaften codieren, dann kénnte das die
Zucht beschleunigen.”

In einer idealen Welt konnte ein Ziichter
in einigen Jahren also eine Kartoffelsorte, die
resistent gegen Hitze ist, mit einer anderen
Sorte kreuzen, die lang anhaltender Feuch-
tigkeit trotzt. Die aus dieser Kreuzung ent-
standenen Pflanzen konnten mit den geneti-
schen Markern fiir genau diese Eigenschaf-
ten hin iiberpriift und sofort weitergeziichtet
werden, bis sie marktreif sind. Der Vorteil:
Einzelne Pflanzen miissten nicht lange auf
die Kombination der gewiinschten Eigen-
schaften hin untersucht werden. ,,Die Ziich-
ter konnten Zeit sparen”, so Schneeberger.

Aber diese ideale Welt existiert nicht,
zumindest noch nicht. Ziichter Justus Bohm
von der Bohm-Nordkartoffel Agrarproduk-
tion GmbH ist im Vorstand der Gemein-
schaft zur Forderung von Pflanzeninnova-
tion. Mit seinen Betrieben in Niedersachsen
und Mecklenburg-Vorpommern ist er einer
der grofiten Ziichter in Deutschland. ,,Wir
arbeiten heute noch wie unsere Vorviter®,
sagt er. ,,Bei der Kartoffel bedeutet das: Wir
spielen Systemlotto.“ Damit meint er, dass
die bestehenden Sorten auf ihre Eigenschaf-
ten hin ausgewihlt und gekreuzt werden —
dass aber kaum vorherzusehen ist, welche der
Nachkommen tatsichlich so wachsen, wie
gewiinscht. ,,Das tetraploide Genom erfor-
dert viele Riickkreuzungen, und es kann
leicht zehn, fiinfzehn Jahre dauern, bis eine
neue Sorte marktreif ist.“ Denn es gibt rund
8o Merkmale, vom Stirkegehalt bis zur Scha-
lenqualitit, die ein Ziichter beachten muss.

Dass er Hilfe aus dem Labor bekommen
konnte, hofft auch Bohm. Aber er glaubt
nicht recht daran, denn es gibt einige Hiir-
den. Noch diirfen moderne Werkzeuge wie
die Genschere CRISPR-Cas-g nicht zur
Erzeugung von Lebensmitteln in Europa
eingesetzt werden, ohne dass sie als gentech-
nisch  verinderte Organismen (GVO)
gekennzeichnet werden miissen. Fiir solche
Lebensmittel aus GVO aber gibt es keinen
Markt. Nur wenn die Kennzeichnungs-
pflicht und die hohen Regulierungsauflagen,
wie von Wissenschaftlern und Ziichtern
erwartet, in diesem Jahr tatsichlich wegfal-
len, konnte das Werkzeug fiir die Ziichter
interessant werden. Aber man miisse aufpas-
sen, sagt Bohm. Denn auch mit modernen
Zichtungstechniken ist der Kartoffel nicht
ohne Weiteres zu helfen. ,,Wenn wir wegen
der gesetzlichen Bestimmungen beispiels-
weise nur einzelne Gene ausschalten konnen,
hilft uns das vielleicht bei der Hitzeproble-
matik. Aber es hilft nicht gegen Erreger wie
die Krautfiule“, erklirt Bohm. ,Da miissten
wir tatsichlich ganze Genabschnitte von
anderen Sorten oder sogar von anderen
Arten einbringen. Bei einem tetraploiden
System braucht man dann weiterhin viele
Kreuzungsschritte, denn es ist vorher nie
ganz zu garantieren, dass neue Eigenschaften
wirklich zur Ausprigung kommen.“

Die Zeit fiir neue Sorten aber dringt.
Denn selbst wenn in der Kartoffelbank in
Gatersleben Resilienzgene gefunden oder
bei den ADAPT-Forschern in Wien wider-
standsfihige Sorten identifiziert werden,
selbst wenn die Sequenzierer Marker fiir das
schnelle Identifizieren der gewiinschten
Eigenschaft finden und die Gentechnik in die
Zichtung Einzug hilt, droht von einer ande-
ren Seite bereits das nichste Problem: Denn
nach wie vor ist die Kraut- und Knollenfiule,
die im 19. Jahrhundert zu grofien Ernteaus-
fillen, verheerenden Hungersnéten und
schliefilich zu Auswanderungswellen aus
Europa fiihrte, ein grofies Problem fiir die
Kartoffelbauern. Um dem Erreger Phytopht-
bora infestans, der alle zehn, fiinfzehn Jahre
mithsam geziichtete Resistenzen tiberwindet,
Herr zu werden, miissen sie Fungizide sprit-
zen. Doch das geht bald nicht mehr: Die
neue Pestizidverordnung der EU sieht vor,
dass die Bauern weniger und weniger hoch-
giftige Pestizide auf die Felder ausbringen
diirfen. Bis 2030 soll so der Einsatz und das
Risiko von Pestiziden halbiert werden.

Ein gut klingendes Ziel, das in der Praxis
an seine Grenzen st6fit: Denn wenn Bauern
weniger hochwirksame Fungizide gegen den
Erreger der Kartoffelfiule spritzen diirfen,
dann miissen sie im Zweifel schlechter wir-
kende Mittel hiufiger versprithen. Ohne
Spritzmittel ist die Zukunft der Kartoffel
ungewiss. Denn Phytophthora infestans hat
mittlerweile zwei neue aggressive Sublinien
herausgebildet, die miteinander Gene aus-
tauschen — und so jede natiirlich, gentech-
nisch oder ziichterisch erworbene Resistenz
schnell iberwinden kénnen. Schnelle Inno-
vationen auf dem Acker sind also notig —
sonst wird die Knolle zum Auslaufprodukt.
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Erstmals seit der grofien Hun-
gersnot vor gut 6o Jahren sei
Chinas Bevolkerung 2022 ge-
schrumpft: Diese Meldung des
Statistikamts in Peking sorgte fiir
Schlagzeilen. Demnach gebe es
1,411 Milliarden Einwohner,
rund 850000 weniger als im Vor-
jahr. Noch 2019 war diese Trend-
wende, auf Basis offizieller Zah-
len, erst ungefihr fir das Jahr
2030 prognostiziert worden. Fiir
Experten ist der Riickgang keine
Uberraschung: Yi Fuxian von der
University of Wisconsin, Autor
des Buchs ,,Grofies Land mit lee-
rem Nest“, schitzt die Bevolke-
rungszahlen Chinas anhand ver-
schiedener Daten, etwa zu ver-
pflichtenden  Impfungen fur
Siuglinge, Hochzeiten und Frau-
en im gebarfihigen Alter. Yi geht
davon aus, dass es 130 Millionen
Einwohner weniger gibt als ver-
meldet. Und: Die Bevolkerung sei
bereits 2018 geschrumpft. Klar
ist: Offizielle Angaben werden in
China oft geschont; Lokalpoliti-
ker haben Interesse an Geldern,
die von der Einwohnerzahl
abhingen, etwa fiir den Schulaus-
bau. Und sie wollen Vorgaben
erfiillen. Nachdem das Regime bis
vor einigen Jahren iiber die Ein-
kindpolitik brutal in die reproduk-
tiven Rechte eingegriffen hat,
setzt es auch aufgrund wirtschaft-
licher Auswirkungen die Bevolke-
rung nun unter Druck, mehrere
Kinder zu bekommen. Doch Kos-
ten fiir den Nachwuchs sind hoch,
die Geburtenraten sinken. Eltern
wiirden teils gefilschte Geburts-
zertifikate kaufen, berichtet Yi.
Mit seinen Anreizen ist Peking
gescheitert, meint die Demogra-
fin Yun Zhou von der University
of Michigan. Fiir manche Frauen
sei Kinderlosigkeit gar eine Form
des politischen Widerstands. Das
Regime konnte viele private Tra-
godien als Folge der rasant altern-
den Bevolkerung wohl nur tber
Reformen verhindern - diese
wiren eine echte Uberraschung.
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Bleierne Nacht

In Rembrandts 1642 vollendetem
Gemilde ,,Die Nachtwache“ haben
Chemiker der Universititen Ams-
terdam und Antwerpen bei der
Untersuchung mit speziellen Ront-
genmethoden an manchen Stellen
eine Verbindung entdeckt, die in
Olgemilden bisher noch nie gefun-
den wurde: Blei(IT)formiat, ein Blei-
salz der Ameisensiure. Wie die For-
scher in der Fachzeitschrift Ange-
wandte Chemie berichten, fand sich
die Chemikalie kurioserweise an
Stellen des Werkes, auf denen keine
bleihaltigen Pigmente wie Weif§
oder Gelb aufgetragen worden
waren. Sie vermuten daher, das Blei
konnte aus dem Leinol stammen,
dem zur Steuerung der Trocken-
eigenschaften Blei(II)oxid alias Blei-
glitte zugesetzt wurde. Das Oxid
miisse dann mit anderen Stoffen
chemisch reagiert und dabei das For-
miat gebildet haben. UvR

Wieder kein Impfstoff

Bei der langen und bislang erfolglo-
sen Suche nach einer Impfung, die
eine HIV-Infektion verhindern
kann, gibt es eine neue Enttiu-
schung. Der einzige Wirkstoffkan-
didat, der in fortgeschrittenen klini-
schen Studien getestet wurde, wirkt
nicht, wie der Hersteller, die Phar-
ma-Firma Johnson & Johnson, ver-
meldet. An der seit Ende 2019 lau-
fenden, ,Mosaico“ genannten Pha-
se-III-Studie hatten 3900 Minner in
Siidamerika, den USA und Europa
teilgenommen, nun wird sie einge-
stellt. Details wurden bisher nicht
ver6ffentlicht. Es handelte sich um
einen vektorbasierten Impfstoff, bei
dem ein abgeschwichtes Erkil-
tungsvirus so modifiziert wurde,
dass es die Bildung von Antikérpern
gegen das HI-Virus initiiert. Bei
Affen rief das Vakzin eine befriedi-
gende Immunantwort hervor.  kuro




