Grundnahrungspflanzen — die Basis unserer Ernahrung

Die weltweit wichtigsten Grundnahrungspflanzen sind Weizen, Reis, Mais und Kartoffeln. Weizen,

Reis und Mais gehoéren zu den Grasern, die Kartoffel zu den Nachtschattengewachsen. Als

Grundnahrungsmittel sind sie — neben anderen Grundnahrungsmitteln wie Milch - dazu da, das

Minimum an den benétigten Nahrstoffen, Vitaminen und Mineralstoffen zu decken. Sie sattigen gut,

kdnnen in ausreichendem Umfang fir die Bevdlkerung produziert werden und sind im Verhaltnis zu

ihnrem Nahrstoffgehalt relativ preiswert. Weizen, Reis Mais und Kartoffeln sind sehr reich an Starke,

einem Kohlenhydrat.

Pro 100 g: Kartoffeln, frisch gegart | Mais Reis (unpoliert) | Weizen
Energie (kJ) 2943 1498 1492 1342
Starke (g) 14,6 71,0 75,5 70
Eiweil} (g) 2,0 9,0 75 11,5
Fett (g) 0,1 3,8 2,2 2,0
Kalzium (mg) 6 15 23 43,7
Phosphat (mg) 47 (Maisstarke: 30.0)* | 325 341
Eisen (mg) 0,4 1,7 2,6 3,3
Magnesium (mg) |19 123 157 173
Zink (mg) 0,3 -- 4,6 1,3
Natrium (mg) 20 (Maisstarke: 7,0)* |10 8,0
Kalium (mg) 341 396 170 783
Vitamine der B- 1,3 2,5 6,4 6,3
Gruppe (mg)

Vitamin C (mg) 12,3 -- -- --
Vitamin E (mg) 0,1 2,0 0,7 1,4

(Durchschnittswerte verschiedener Quellen)

*keine anderen Angaben verfligbar
4,186 Kilojoule (kJ) entsprechen 1 Kilokalorie (kcal)

Begehrte Fremdlinge auf unseren Tellern

Auch in Europa sind Weizen, Reis, Mais und Kartoffeln sehr wichtige Grundnahrungsmittel und

werden hier mehr oder weniger groRflachig angebaut. Dabei stammen alle vier aus ganz anderen

Gegenden der Erde, sind also in Wahrheit ,fremde” Pflanzen in unserer europaischen Umwelt. Durch

den ziichterischen Einfluss des Menschen wurden die Pflanzen oft schon in den Herkunftsgebieten

den Bedurfnissen der Menschen immer mehr angepasst. Durch die neuen Umweltbedingungen in der

Fremde und andere neue Anforderungen ist die Zlichtung ein andauernder Prozess. Naturgemaf

finden sich die Wildformen bzw. die ganz urspringlichen Sorten deswegen auch in den

Herkunftsgebieten und sind nicht weltweit verbreitet.

Weizen ist vor Reis die bedeutendste Grundnahrungspflanze. Das Ursprungsgebiet des Kulturweizens

liegt im vorderen und mittleren Orient, wo sich heute die Lander Palastina, Libanon, Syrien, Tlrkei,

Irak und Iran befinden. Dort gedeihen immer noch die urspriinglichen Wildgraser, die sich innerhalb,

aber zum Teil auch zwischen den Arten kreuzen kdnnen und so immer noch verschiedene Formen




entwickeln. Aber auch der Kulturweizen ist nicht einheitlich. Neben anderen Griinden sind es nattrlich
die unterschiedlichen Umweltbedingungen in den heutigen Anbauregionen auf fast allen Kontinenten,
die zlichterisch angepasste Sorten erfordern. Ungefahr 90 Prozent der Weizenernte besteht aus

Saatweizen (Brotweizen), der Rest aus Hartweizen flr Teigwaren.

Der Reis stammt aus seichten Gewassern tropischer und subtropischer Gebiete Asiens und Afrikas.
Er breitete sich von China kommend nach Korea und Japan, nach Indien und auf die Philippinen aus.
Uber Indien kam der Reis nach Persien und an den Euphrat. Italien war um 1500 n. Chr. das erste
europaische Land, das Reis anbaute. Im 17. Jahrhundert gelangte der Reis schlie3lich auch nach
Amerika. Fir 3/5 der Weltbevolkerung ist Reis mittlerweile das Hauptnahrungsmittel, weswegen
Zichter vor allem daran arbeiten die Ertrage zu steigern, die Pflanzen an moderne Anbaumethoden

anzupassen und Ernteausfalle zu verringern.

Sid- und Mittelamerika sind die Heimat von Mais. Die Entstehungsgeschichte der Kulturpflanze Mais
ist nicht endgultig geklart. Allerdings sind wohl dhnlich wie beim Weizen mehrere miteinander
verwandte Arten, darunter Tripsacum und das Gras Teosinte, an ihrer Entstehung beteiligt gewesen.
Jedenfalls gibt es heute keine Wildpflanze (mehr), aus der die Kulturform Mais hatte entstehen
kénnen. Das Hauptanbaugebiet heutiger Tage liegt in den USA. Der Mais hat sich aber wie die
anderen Feldfrichte sehr weit verbreitet und findet sich heute ebenfalls auf fast allen Kontinenten,
auch in Mitteleuropa. Die Geschichte der Ziichtung dieser sehr alten Kulturpflanze geht Tausende von

Jahren zurick.

Im Gegensatz zu Weizen, Reis und Mais gehort die Kartoffel nicht zu den Grasern, sondern ist ein
Nachtschattengewachs. Sie stammt aus den sidamerikanischen Hochanden. Die Wildarten mit bitter
schmeckendem Fruchtfleisch finden sich heute in Mittel- und Stidamerika von Mexiko bis Chile. lhre
Hauptanbaugebiete liegen aber heutzutage in den gemaRigten Breiten, vor allem in Europa
einschliellich Russland. Die ersten Kartoffeln erreichten Europa erst im 16. Jahrhundert und waren
durch eine spate Reife, langliche und sehr unregelmafig geformte Knollen sowie eine tiefe Augenlage
gekennzeichnet. Die Schalenfarbe wechselte zwischen Gelb, Rot und Blau. Ziichtung hat die Kartoffel
bis heute also recht auffallig verandert. Zunachst wollten die Menschen die Kartoffel aber gar nicht
haben: Sie hatten am Anfang versucht, die grinen Teile der Pflanze zu essen und sich dabei an dem
Inhaltsstoff Solanin vergiftet. Der Alte Fritz griff daraufhin nach der Uberlieferung zu dem Trick, die
Pflanze als etwas ganz besonderes darzustellen, das nur den gehobenen Schichten zustinde.

Daraufhin wurde die Pflanze flir die Menschen plétzlich interessant.

Die Kartoffel ist so anpassungsfahig, dass sie in ihrer geographischen Verbreitung kaum
eingeschrankt ist. Da sie Gberwiegend in den gemaRigten Breiten angebaut wird, ist sie allerdings
vorwiegend deren Klima-Bedingungen angepasst worden. Sie wachst von geringer Hohe in den
Niederlanden bis in 4000 Metern Héhe Gber dem Meersspiegel in den Anden und vom ndrdlichen
Polarkreis bis nach Feuerland. Nur im tropischen Dschungel kommt sie auch in der Landwirtschaft
kaum vor, dort ist es zu heif® und zu viele Krankheiten bedrohen sie. Zichtungsziele bestehen wegen
ihrer grolRen Wichtigkeit als Grundnahrungsmittel und Energielieferant darin, den Starke- und
Eiweildanteil zu erhdhen sowie Schadlings- und Krankheitsresistenzen zu erreichen, um die Ernte zu
sichern.



Die Ziichtungsmethoden: von altbewahrt bis Hightech

Die kulturgeschichtlich alteste Ziichtungsmethode ist die Auslese. Die jeweils geeignetsten Pflanzen
werden ausgesucht und vermehrt. Der Kulturmais hat seine Eigenschaften vermutlich allein durch
Auslese schon vor mehreren Tausend Jahren stark verandert, so nahm beispielsweise die
Kolbengrofie stark zu. Grundlage fiir diese Auslese sind naturliche Unterschiede zwischen den
Pflanzen, die auf plétzliche und zuféllige Verédnderungen des Erbguts (Mutationen) zurlckgefuhrt

werden konnen.

Fir die Neukombination verschiedener Eigenschaften in neuen Sorten bedient man sich der
Kreuzungsziichtung, die seit Gregor Mendel eine wissenschaftliche Grundlage hat: Die Eigenschaften
der Eltern werden bei der geschlechtlichen Vermehrung neu kombiniert. Auslese und
Kreuzungsziichtung sind auch heute noch Grundlage eines jeden Ziichtungsprogrammes, gleich

welche Methoden im Verlauf des Ziichtungsprozesses noch zur Anwendung kommen.

Bei besonders daflir geeigneten ,reinrassigen” Elternsorten weisen die Nachkommen in der ersten
Generation - Hybride oder Bastarde genannt - besonders gunstige Eigenschaften auf. Vermehrt man
diese wiederum, lasst der Effekt allerdings wieder nach, weil sich die Eigenschaften dann wieder
ungleichmaRig auf die weiteren Nachkommen verteilen. Der Landwirt muss das Saatgut deshalb
immer wieder nachkaufen. Die Ziichtungsmethode heif3t nach ihrem Produkt: Hybridzlichtung. Diese

Methode findet zum Beispiel beim Mais Anwendung.

Dass Mutationen die Zahl der Ausgangseigenschaften fir die Zichtung erhéhen, macht man sich seit
dem letzten Jahrhundert gezielt zunutze. Strahlung und Chemikalien wirken auf das Erbgut ein, das
sich so in viel groRerem Ausmald als in der Natur zuféllig verandert (Mutationszichtung). Wieder
mussen die Pflanzen, die nun zuféllig neue glinstige Eigenschaften haben, ausgelesen und ihre
neuen Eigenschaften in andere Sorten eingekreuzt werden. Die meisten Hartweizensorten fur

italienische Teigwaren beispielsweise sind Produkte der Mutationszichtung.

Eine ebenfalls relativ neue Methode ist die so genannte Protoplastenfusion. Protoplasten sind
Pflanzenzellen, denen die Zellwand entfernt wurde. Die Fusion der Zellen wird durch bestimmte
Bedingungen erzwungen, etwa durch ein elektrisches Feld. Dabei kommt es zu einer nicht
steuerbaren Neukombination des Erbguts der Ausgangsarten. Ein relativ bekanntes Produkt ist die
Tomoffel, ein Fusionsprodukt aus Tomate und Kartoffel, das allerdings wegen zu ungunstiger
Eigenschaften keine Zukunft hatte. Aber auch die Nektarine soll aus einer Protoplastenfusion aus

Pflaumenzellen und Zellen einer Pfirsichmutante hervorgegangen sein.

Die neueste Entwicklung auf dem Gebiet der Ziichtungsmethoden ist die Gentechnik. Zunachst wird
im Labor, also auRerhalb der Pflanze, Erbmaterial gezielt neu kombiniert. Dieses wird dann mit Hilfe
verschiedener Methoden in die Pflanze eingebracht und integriert sich in das pflanzliche Erbgut. So
kénnen bekannte Teile des Erbguts, die fiir bestimmte gewlinschte Eigenschaften verantwortlich sind,
von einem Organismus auf einen anderen Ubertragen werden. Es ist dabei prinzipiell gleichglltig, ob
das Erbmaterial aus einer Pflanze, einem Mikroorganismus oder gar einem Tier stammt. Bei Weizen,
Reis und Kartoffeln ist die Entwicklung - im Gegensatz zum Mais - aber noch nicht so weit, dass

Produkte gentechnisch veranderter Sorten auf dem europaischen Markt waren.



Herausforderung Kartoffelziichtung

Der groite Kartoffelvernichter ist ein Pilz

In der relativ kurzen Zeit, in der die Kartoffel in Europa eine Rolle spielt, hatte sie schon erheblichen
Einfluss auf den Speisezettel. Sie entwickelte sich zunachst gerade fir die armeren Schichten, die
andere Erzeugnisse an die Adligen abgeben mussten, zu einer sehr wichtigen Grundnahrungspflanze.
Pflanzenkrankheiten der Kartoffel konnten deshalb zu Hungersnéten flihren, wie es beispielsweise im
19 Jahrhundert in Irland geschah: Dort vernichtete ein Pilz die gesamte Kartoffelernte, Uber eine
Million Menschen verhungerten damals. Der Pilz, der vermutlich daflr verantwortlich war, heif3t
Phytophtora infestans, die von ihm verursachte Krankheit Kraut- und Knollenfaule.

Der Pilz stammt wie die Kartoffel selbst aus Mittelamerika. Dort gibt es zwei Vermehrungstypen des
Pilzes: den Typ A1 und den Typ A2. Zunachst wurde nur der Typ A1 nach Europa eingeschleppt, der
sich ohne den Typ A2 nur ungeschlechtlich vermehren kann. Das heilt, er stellt immer nur Kopien
seiner selbst her, so dass sich der Pilz Uber die Jahre kaum verandern kann (auer durch Mutation).
So war es eher mdglich, gegen den Pilz widerstandsfahige, das heil’t resistente, Kartoffeln zu
zlichten, indem resistente Sorten aus Mexiko mit einheimischen Sorten gekreuzt wurden. Allerdings
waren die Ergebnisse nicht sehr gut, da solche Kreuzungen haufig zu anderen ungtinstigen

Eigenschaften flihren wie etwa schlechterem Geschmack.

Wegen groler Ernteausfalle importierte Europa in den siebziger Jahren des 20. Jahrhunderts groRe
Mengen Kartoffeln aus Mexiko. Der Typ A2 fand im Zuge dieses Imports seinen Weg nach Europa
und die geschlechtliche Vermehrung des Pilzes begann auch hier. Durch die Mdglichkeit, das Erbgut
von Generation zu Generation neu zu kombinieren, konnte der Pilz aggressivere und gegen
Bekampfungsmalinahmen resistentere Stdmme ausbilden, die sich nun ausbreiten. Fir die Schweiz
wird geschéatzt, dass ohne chemische Bekdmpfungsmittel, die Grundwasser und Béden belasten,

heute bis zu 40 Prozent der Ernte diesem Pilz zum Opfer fallen wiirden.

Die naturliche Abwehr der Kartoffel gegen Krankheitserreger wie Phytophtora reicht nicht aus, die
Pflanze wirksam zu schutzen. Die Abwehrreaktion besteht darin, dass die Pflanze rund um den
Infektionsherd einen Schutzwall aus abgestorbenen Pflanzenzellen bildet, der den Pilz daran hindern
soll weiter vorzudringen (,hypersensitive Reaktion®). Gelingt dies der Pflanze, verhungert der Pilz, der
sich von den Inhaltstoffen lebender Pflanzenzellen ernahrt. Diese naturliche Abwehr soll derzeit mit
gentechnischen Methoden verstarkt werden. Im Moment befindet sich dieser Ansatz aber noch im
Forschungsstadium. Es handelt sich dabei um Kartoffelpflanzen, denen Gene des Bodenbakteriums
Bacillus amyloliquefaciens eingeschleust wurden. Die Genprodukte sorgen schon in sehr geringer
Konzentration dafir, dass die Pflanzenzelle abstirbt, und werden nur aktiv, wenn die Zelle infiziert

wird: sie sind an den Promotor (Steuerungssequenz) eines pflanzeneigenen Abwehrgens gekoppelt.



Auf Europas Feldern: Der Kéafer aus Colorado gegen die Pflanze aus den Anden

Ein wichtiger Feind der Kartoffel ist der Kartoffelkafer. Das uns so vertraute Insekt (Leptinotarsa
decemlineata) ist wie die Kartoffel in Wahrheit ein ,Zugereister®: Es stammt aus der Gebirgsregion von
Colorado, Nordamerika, und heif3t gemaR seiner Herkunft im angelsachsischen ,Colorado beetle®. Die
Tiere ernahren sich von wilden oder kultivierten Nachtschattengewéachsen. Der Kartoffelkéfer kam erst
gegen Ende des 19. Jahrhunderts nach Europa und konnte zunachst wieder ausgerottet werden.

1922 fasste der Kafer dann aber endgultig Full. Vermutlich war er mit Handelsgutern amerikanischer
Truppen nach Europa gekommen. Da zunachst keine AbwehrmalRnahmen bereit standen, mussten
zum Beispiel Schulkinder auf die Acker und Larven wie Kafer mit der Hand aufsammeln. Das
Insektenbekampfungsmittel DDT, das spater wieder verboten wurde, und andere Insektizide lauteten
die chemische Bekampfung des Kartoffelkafers ein. Gegen chemische Mittel hat der Kafer mittlerweile

aber vielerorts Resistenzen entwickelt.

Der 6kologische Landbau setzt Sporen des Bodenbakteriums Bacillus thuringiensis ein. Das von
diesem Bakterium produzierte Gift Bt-Toxin wirkt gegen den Kartoffelkafer, lasst aber Nutzlinge wie
den Marienkafer unbehelligt. Kartoffeln wird deswegen auch gentechnisch das Gen fir das Bt-Toxin
eingeschleust. Die Pflanze produziert dann das Toxin selbst und der Kartoffelkafer wird in dem
Moment bekampft, in dem er an der Pflanze frisst. Dies senkt sogar den Treibstoffverbrauch des
Landwirts, weil er nicht mehr zur Insektenbekampfung auf das Feld fahren muss. In Nordamerika
befinden sich solche Bt-Pflanzen im Anbau. Auch mit der traditionellen Kreuzungsziichtung wird

versucht, neue resistente Sorten zu erzeugen.

Andere Ziele der Kartoffelziichtung

Neben dem Ziel, die Pflanzen widerstandsfahiger zu machen, versuchen Zichter aber auch bessere
Eigenschaften beziiglich der Inhaltsstoffe zu erreichen. Die Kartoffel ist ein wichtiger Starkelieferant,
und zwar nicht nur fir die menschliche Ernahrung, sondern auch fiir die Tierfltterung und die
Industrie, die Starke zu vielfaltigsten Produkten weiterverarbeiten kann. Ein Ziel ist deshalb immer
wieder, den Starkegehalt zu erhéhen, ein anderes, die Zusammensetzung der Starke aus ihren

verschiedenen chemischen Formen entsprechend des Bedarfs zu verandern.



Links:

Kurze Infos rund um die Kartoffel: http://www.kartoffelweb.de/|

Resistenz gegen Kartoffelkafer und den Blattrollvirus, gentechnisch veranderte Kartoffeln: Hamburger

Bildungsserver http://www.hamburger- |

bildungsserver.de/welcome.phtml?unten=/biotech/pflanzen/biopfl-212.html |(deutsch)

BioSicherheit, Kartoffelportal: Ziichtung von Kartoffeln mit Krankheitsresistenz oder veranderten
Kohlenhydraten http://www.biosicherheit/kartoffeln/ |

Diplomarbeit von Kurt Méller, Technische Universitat Minchen, Weihenstephan, 1994: ;Bedeutung
von Krautfaule (Phytophtora infestans (Mont.) de Bary) und der Einfluss von Anbaumafinahmen fur
den Kartoffelanbau im 6kologischen Anbau“ (PDF-Version ohne Abbildungen:

piessen.de/orglandbau/moeller-diplomarbeit) (deutsch)

The World Seed Industry Organization: Nahrung fur 8 Milliarden Menschen und Erhaltung des

Planeten (Griinde fir Ziichtung an Grundnahrungsmitteln, Methoden, Ziele),

http://www.worldseed.org/feedingg.htm|

TransGen, das Verbraucherportal zu Gentechnik bei Lebensmitteln: www.transgen.de|



http://www.kartoffelweb.de/
http://www.hamburger-bildungsserver.de/welcome.phtml?unten=/biotech/pflanzen/biopfl-212.html
http://www.hamburger-bildungsserver.de/welcome.phtml?unten=/biotech/pflanzen/biopfl-212.html
http://www.biosicherheit/kartoffeln/
http://www.uni-giessen.de/orglandbau/moeller-diplomarbeit
http://www.uni-giessen.de/orglandbau/moeller-diplomarbeit
http://www.worldseed.org/feedingg.htm
http://www.transgen.de/

	Grundnahrungspflanzen – die Basis unserer Ernährung
	Begehrte Fremdlinge auf unseren Tellern
	Die Züchtungsmethoden: von altbewährt bis Hightech
	Herausforderung Kartoffelzüchtung

