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Vorwort

Im Zusammenwirken von Wirtschaft und Wissenschaft hat
sich in den letzten Jahren ein immer schneller werden-
der Wandel vollzogen. Widhrend es rund 100 Jahre
dauerte, bis Fotoapparat und Film zu einem Massenpro-
dukt wurden, waren es beim Fernsehen nur noch 12 Jahre.
Die Ziichtung einer neuen Sorte mit herkdmmlicher Metho-
dik kann Jahre, vielleicht sogar Jahrzehnte dauern. Bei
der Biotechnik erleben wir heute demgegeniiber fast eine
Gleichzeitigkeit.

Diese Schnelligkeit der Umsetzung wissenschaftlicher
Erkenntnisse hat natiirlich eine Reihe von Konsequenzen,
mit denen sich auch eine Gesellschaft wie die DGQ be-
schdftigen muB: Die Bevblkerung wdchst innerlich mit
der wissenschaftlich technischen Entwicklung nicht mehr
mit, es kommt zu Akzeptanzverlusten der Wissenschaft in
der Bevblkerung. Aber gerade dieser Gleichzeitigkeit
von Entdeckung und wirtschaftlicher Nutzung miissen sich
Wissenschaft und Wirtschaft stellen. Nun ist es aber
weder das Ziel unserer Tagungen, Akzeptanzprobleme
neuer Technologien zu beseitigen, noch, neuere Entwick-
lungen 2zu verteufeln. Vielmehr hat sich die DGQ als
Aufgabe gestellt, das Wissen iiber Nahrungspflanzen 2zu
férdern. Und so ist auch das Konzept der Tagung 1993 zu
verstehen. Es befaBt sich vor allem mit der Qualit&ts-
beeinflussung pflanzlicher Nahrungsmittel durch 2iich-
tung. DaBR dabei in herkSmmliche Pflanzenziichtung und
Gentechnologie unterschieden wird, zeigt, daB die
klassische, traditionelle Pflanzenziichtung, aber auch
deren konsequente Fortentwicklung gleichermaBen be-
trachtet werden sollen, und zwar aus sehr unterschied-
lichem Blickwinkel. Wissensvermittlung ist das Ziel der
Tagung 1993.

Prof. Dr. J. Weichmann
Pridsident der DGQ






Gentechnologie besteht, wie andere Technologien auch,
aus einer Anzahl von Prozefschritten, mit denen jeweils
Teile des Gesamtvorhabens realisiert werden. Das Ge-
samtvorhaben "Gentechnologie" beinhaltet in dem hier 2zu
erbrternden Bezug die Herstellung transgener, gentech-
nisch verdnderter Pflanzen. In Tabelle 1 sind die ein-
zelnen Prozefschritte aufgelistet.

Gentechnologie beinhaltet nach dieser Begriffsbe-
stimmung die Isolierung, Aufbereitung und den Transfer
genetischer Information, nachfolgend vereinfacht "Gen"
genannt. Bei Biindelung aller Prozefschritte entsteht
genetische Variabilit&dt, die in dem Empfdngerorganismus
so etabliert ist, daB sie an nachfolgende Generationen
weitergegeben wird.

Gentechnologie unterscheidet sich in dem Endergebnis
insofern nicht von anderen Bemiihungen um Herstellung
genetischer Variabilitdt, von denen ich aus dem pflanz-
lichen Bereich hier nennen méchte (Tabelle 2):

- Genetische Hybridisation als Vereinigung von Ganme-
ten durch Bestdubung, also die eingefiihrte Kombina-
tionsziichtung mit selektierten Eltern, ohne deren
Ergebnisse die Versorgung nit Lebensmitteln nicht
denkbar ist,

- Somatische Hybridisation als Vereinigung von soma-
tischen Zellen (Protoplasten) durch Zellfusionen,

- Mutationsinduktion und eben

- Transfer einzelner Gene im Rahmen der Gentechnolo-
gie.

In dem geschilderten Sinne bietet die Gentechnologie
den Vorteil, erwiinschte Gene aus mehr oder weniger ent-
fernt stehenden Verwandten unserer kultivierten Pflan-
zenarten zu transferieren. Langwierige Riickkreuzungen
mit dem Leistungstyp zur Verdridngung der bei {iblicher
Gametenkombination eintretenden Kombination mit uner-
wiinschten Eigenschaften entfallen weitgehend. DaB mit
Hilfe gentechnologischer Methoden auch Nicht-Pflanzen-
gene und auch Konstrukte aus mehreren Organismen in
Pflanzen transferiert werden kdnnen und die transfe-
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Die Abbildung 1 zeigt die r&dumliche Anordnung der vor-
gestellten Einzelkomponenten. Es handelt sich bei der
Abbildung um eine Reproduktion des Originals in dem von
der Universitdt Hamburg gestellten Antrag auf Frei-
setzung der Erwinia resistenten, transgenen Kartoffeln.

Die Transformation erfolgte mit Hilfe eines binaren
Vektors, der neben einem Hauptgenom-Chromosom zusitz-
lich zwei ringf&rmige Chromosomen (Plasmide) enthilt.
Dieses sind ein sogenanntes Haferplasmid ohne T-DNA,
aber mit der die Virulenz des Agrobacteriums kodieren-
den vir-Region und Genen fiir Gentamycin und Kanamycin
und ein Vektorplasmid, in das die T-~DNA eingefiihrt
wurde.

Die Herstellung der transgenen Kartoffelsprosse er-
folgte durch Inkubation von Blattstiickchen der Kar-
toffel zusammen mit dem Agrobacterium-Vektor in einem
fliissigen Kulturmedium. Nach dieser Inkubation werden
die Blattstilickchen auf ein festes Regenerationsmedium
iiberfiihrt, dem zum Abtdten der Agrobakterien Antibio-
tika zugesetzt werden. Nach etwa einer Woche erfolgt
ein erneuter Wechsel des Kulturmediums, dieses Mal wird
auf Regenerationsmedium mit Kanamycinzusatz weiterkul-
tiviert. Theoretisch sollten jetzt nur Sprosse regene-
riert werden aus den Blattstiickchen, die kanamycinresi-
stent sind und deshalb die gewﬁnschten, transgenen
Pflanzen darstellen.

Der Nachweis dariiber wurde auch an Hand der Reisolie-
rung der integrierten T-DNA gefiihrt.

Wie unterscheiden sich die transformierten Pflanzen von
den nicht transformierten Kontrollpflanzen? Anders ge-
fragt: Wie unterscheidet sich die Qualit&t der trans-
formierten Kartoffel von der "“iiblichen"?

- Die transgenen Pflanzen sind gegen Erwinia resi-
stenter als die Kontrollpflanzen
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Einmal wird versucht, iiber einen Eingriff in den Ethy-
lenstoffwechsel die Produktion von Ethylen 2zu verrin-
gern. Wenn dieses gelingt, wiirde die bisher geiibte
Lagertechnik, ndmlich die Ethylenproduktion durch
Hilfsstoffe zu begrenzen, entfallen. Gleichzeitig mit
dem Wegfall der cancerogen nicht unbedenklichen Hilfs-
stoffe wiirde eine 1ldngere Vermarktungsfdhigkeit der
ausgelagerten Tomaten erreicht werden.

Mit dem Gen ACC (l-Aminocyclopropan-l-Carboxylase-
Synthase) und einem nicht ndher beschriebenen Nicht-
Pflanzengen konnten die beschriebenen Eigenschaften in
transgenen Tomaten realisiert werden. Das Nicht-Pflan-
zengen wirkt auch bei der Reifesteuerung von Broccoli
und Himbeere, und es ist vorstellbar, daB es auch fiir
eine groBe Anzahl weiterer Pflanzenarten verwendbar
ist.

Der zweite Ansatz, den Reifeverlauf zu steuern, ergibt
sich aus der Steuerung des Pektinabbaues, der bei der
Tomate mit dem Ausfdrben der Frucht heftig einsetzt.
Nach Einfiihren des antisense PG-Genes (Tabelle 5)
konnte der Pektinaseabbau um bis zu 50 % gegeniiber der
Kontrolle reduziert werden. Der sich daraus abzulei-
tende Vorteil umfaBt einen Anstieg des Gesamttrocken-
substanzanteiles, der Viskositdt, der Konsistenz und
vor allem: eine ldngere Ausreifung der Tomate an der
Pflanze.

Das PG-Gen (FLAVR-SAVR-Gen der Fa. Calgen) ist in
transgenen Tomaten enthalten, die die Firma Campbell
Soup in ihren Produkten verarbeiten wollte.

Neben der Steuerung des Reifungsverlaufes stehen Be-
mithungen, den Anteil 16slicher Substanzen, im wesent-
lichen den von Zuckern, in der Tomate zu erhdhen. Eine
hohe Korrelation zwischen dem in Brix-Einheiten ge-
messenen Zuckerwert und der Festigkeit der Frucht
(Bostwick-Einheiten) hat die "konventionellen" Ziich-
tungsbemiihungen bisher scheitern lassen: Mit Erhdhung
des 2Zuckergehaltes steigt die Festigkeit an, und die
industrielle Verarbeitung ist erschwert, so daB Brix-
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Spitzenreiter und SchluBlichter. Die Griinde dafiir sind
zundchst das forschungsbezogene Interesse, fiir das ei-
nige Pflanzenarten von Natur aus besonders giinstige
Voraussetzungen mitbringen. Die aufgefiihrten ProzeB-
schritte lassen sich bei diesen Arten besonders effi-
zient umsetzen. Dieses trifft z.B. zu filiir die Tomate
und die Kartoffel. In anderen Fdllen, wie bei Mais bis
zur Zuckerrilbe, auBer Tabak, gibt allein deren
wirtschaftliche Bedeutung den Ausschlag. Ein typisches
Beispiel ist die nur mit gréBtem Forschungsaufwand ent-
wickelte Moglichkeit des Gentransfers bei Mais, Soja
und Reis.

3. Begrenzung der Herstellung und Verwendung transge-
ner Pflanzen

Ich mSchte mich jetzt dem zweiten Teil meines Vortrages
zuwenden: den Grenzen der Qualitdtsverdnderung mit
Hilfe gentechnologischer Methoden. Ich spreche zundchst
tiber die "biologischen" und dann liber die
"umweltbedingten" Grenzen.

Die "biologischen" (Tabelle 9) Grenzen ergeben sich
heute primdr aus

- der Nichtverfiigbarkeit wirtschaftlich relevanter
Gene, also auch der qualitdtsbeeinflussenden Gene.
Hier wird es neben intensiv betriebener Grundlagen-
forschung vor allem auf die Unterstiitzung des
Transfers aus der Grundlagenforschung in den Anwen-
dungsbereich ankommen, und

- fehlenden Gentransfersystemen. Auch dabei ist die
Grundlagenforschung immer noch gefragt. Es mu8 zu
einer Verzahnung kommen, die z.B. sehr eindriicklich
an Beispielen demonstriert werden kann. So gelang
es kiirzlich, das Gen fiir die Regeneration von Toma-
tenpflanzen in vitro, das in Lycopersicum
peruvianum enthalten ist, zu isolieren und zu cha-
rakterisieren. Es ist damit als Schliissel fiir die
erforderliche Regeneration transgener Tomaten ver-
fiigbar.
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Freisetzung transgener Pflanzen etwa 900 genehmigt, da-
von etwa 300 in den USA und einer in der Bundesrepublik
Deutschland. Es wird angenommen, daf bis Ende 1993 zu-
sdtzlich etwa 500 Antrdge auf Freisetzung gestellt wer-
den, davon etwa 10 in der Bundesrepublik (Tabelle 10).

Das Gentechnikgesetz (GenTG) sieht eine Anzeige der be-
absichtigten Freisetzung vor, die zu einer Beteiligung
der Offentlichkeit fiihrt. Sie alle konnten die heftigen
Diskussionen um, aber auch die Werbung fiir die in der
BRD fiir 1993 beantragten fiinf Freisetzungen verfolgen.
Es handelt sich u.a. um

- Beta-Riilben mit einer Resistenz gegen Rhizomania,
der Wurzelbdrtigkeit der Riibe, um

- Kartoffeln mit Resistenz gegen die durch Erwinia
verursachte Knollenfdule und um

- Kartoffeln mit einer Anderung der Reservestoffein-
lagerung und um Mais und Raps mit Resistenz gegen
das Herbizid Basta.

Die Zahl der Einwendungen gegen diese Freisetzungen um-
faBt insgesamt mehrere tausend. Aus der Teilnahme an
Informationsveranstaltungen und einer Analyse der Ein-
wdnde sind folgende Bedenken, die sich in Hindernissen
niederschlagen, abzuleiten

- Aufnahme der Information und Diskussion, erst nach-
dem ein Freisetzungsantrag gestellt wurde

- Mangelnde oder unverstd@ndliche Information {liber die
Ziele des Freisetzungsversuches und das wirtschaft-
liche Interesse der an der Freisetzung Beteiligten

- Unzureichende Information iiber andere M&glichkei-
ten, die gewiinschte Pflanzeneigenschaft zu erzielen

- Unbehagen {iber die verwendeten Genkonstrukte,
Transfersysteme und deren Verbleib im Okosystem
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aus der Nahrungsmittelbranche wie folgt: "Im Augenblick
kann man jedem nur raten, nicht mit einem Lebensmittel
auf den Markt zu kommen, das irgendwie mit Gentechnik
zu tun hat. Der Umsatz wilirde auf Null zuriickgehen, und
auch der Absatz anderer firmeneigener Produkte wiirde in

Mitleidenschaft gezogen". Prof Gassen leitet den von
mehreren Firmen gebildeten Forschungsverbund
"Angewandte Gentechnik". Er kann also nicht als Ver-

fechter einer ablehnenden Haltung gegeniiber der Einfiih-
rung gentechnologisch verdnderter Produkte eingestuft
werden. In diesem Jahr hat die Firma Campbell, die in
die Kultur von Tomaten, die mit dem Pektinaseabbau
steuernden Gen PG ausgestattet wurden, &ffentlich und
laut bekanntgemacht, daB ihre Produkte diese Tomate
nicht enthielten und zundchst auch nicht an deren Ver-
arbeitung gedacht sei. Die Empfehlung Prof. Gassen's
trdgt (noch) Friichte.

Ein Vorschlag, der im Vorfeld von Antrdgen zum Inver-
kehrbringen von Produkten bedenkenswert ist, stammt von
einem USA Firmenkonsortium. In einem "“Entscheidungs-
baum" wird zur internen Sicherheitsiiberpriifung von gen-
technisch verédnderten Nahrungsmitteln nachfolgender
Fragenkatalog abgefragt (Tabelle 11). Dabei wird der
Ist-Zustand mit dem zu erwartenden Zustand wverglichen
und je nach Grad der Abweichung eine Sicherheitspriifung
gefordert (Tabelle 12). Aus dem Fragenkatalog lassen
sich Entscheidungskriterien ableiten. Es sollte sehr
hellhdrig machen, wenn unter den Entscheidungskriterien
die Versorgung der weltweit zunehmenden zZahl hungernder
Menschen erscheint. Dieses kann nur Bestand haben, wenn
dafiir relevante Vorhaben zur Entscheidung anstehen.
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Tabelle 4: Funktionelle Bereiche der T-DNA in trans-
genen E.caratovora resistenten Kartoffeln

1. Funktionsgen

a Amylase-Signalpeptid aus Gerste plus T4 Lysozymgen
aus Bakteriophage T4 mit 35 S Promotor und Terminator
aus Blumenkohlmosaikvirus

2. Selektionsgen

NPT II (Neomycinphosphotransferase)-Gen aus E.coli
mit Nopalinsynthase-Promotor und Octopinsynthase-Ter-
minator aus A.tumefaciens. NPT II-Expression beruht
auf Kanamycinresistenz

3. Reisolierung der T-DNA aus transgenen Pflanzen

B Lactamase-Gen aus E.coli mit eigenem, bakteriellen
Promotor und E.coli K12 Replikon

4. Integration weiterer Fremdgene in den Vektor
Promotor von Gen 5 aus T;DNA von A.tumefaciens

5. Transfer von T-DNA Agrobacterium in die Pflanzen-

zelle

T-DNA Border (linke und rechte) aus A.tumefaciens
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Tabelle 11: Sicherheitsiiberpriifung gentechnisch
verdnderter Nahrungsmittel

1. Enthdlt das Produkt nur Gene von Organismen, die
traditionell Nahrungsmittel darstellen und/oder
von verwandten non food Arten? Wurden diese
bereits friiher zur Herstellung oder Verbesserung
von Nahrungsmitteln durch traditionelle Methoden
der Ziichtung verwendet?

2. Sind die wichtigen Bestandteile des Produktes
(essentielle Nahrstoffe, Nicht-Ndahrstoffkomponen-
ten incl. toxischer Substanzen) ausschlieflich
solche, die auch in den Eltern und verwandten
Arten gefunden werden?

3. Liegen die wichtigen Bestandteile innerhalb der
fiir die Eltern dokumentierten Variabilit&t?

4, Ergibt sich aus der Integration neuer Gene bei
beabsichtigter oder zu erwartender Nutzung des
Produktes kein unakzeptierbares Risiko?

5. Kann die vorgesehene oder zu erwartende Nutzung
die Aufnahme individueller Bestandteile gegeniiber
dem jetzigen Status verdndern?

6. Befinden sich die wichtigen Ndhrstoffe des neuen
Produktes innerhalb der Streubreite der direkt
vergleichbaren, traditionellen Nahrungsmittel,
die ersetzt werden sollen?

7. Reichen die vorhandene Kenntnis und Dokumentation
aus, um die eingefiihrten Gene zu charakterisieren
und die Gefahrlosigkeit des Nahrungsmittels
sicherzustellen?

8. Sind die Genprodukte der eingefiihrten Gene als
solche Bestandteil von Nahrungsmitteln?

9. Entstehen die Genprodukte der eingefiihrten Gene
in Mengen, die auch in Nahrungsmitteln vorkommen?

10.Kd6nnen die neuen Bestandteile bei der Verarbe-
tung eliminiert oder auf eine akzeptable Menge
reduziert werden?
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Chancen zur Risikoverminderung beim Finsatz von Agrarchemi-
kalien am Beispiel gentechnisch erzeugter Glufosinate-toleranter
Kulturpflanzen

H. Miillner, G. Donn, P. Eckes und E. Dorn
(Hoechst Aktiengesellschaft, 6230 Frankfurt am Main 80)

Gropere Effizienz in der Landwirtschaft wird vor allem
in den Entwicklungsldndern gefordert, da dort in vielen
Fdllen die Bevdlkerung rascher widchst als die Produkti-
vitdt in der Nahrungsmittelerzeugung.

Im Gegensatz dazu ist in den industrialisierten Lindern
die Landwirtschaft schon hoch effizient und kann mehr
produzieren als notwendig ist, um die Bevdlkerung zu
erndhren. Dies liegt vor allem an der Verwendung von
Diinger, anderen Verbesserungen und der Anwendung von
effizienten Pflanzenschutzmitteln, die die Kultur vor
der Kompetition durch Unkréduter, dem Angriff von Insek-
ten und vor Krankheiten schiitzen.

Allerdings hat die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln
in grofien Mengen in den Industriel&dndern zu einem neuen
Bewuftsein {iber die Umweltaspekte der Landwirtschaft
gefiihrt.

Tabelle 1: Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (Tonnen
a.i./Jahr)
insgesamt Usa
Herbizide 538.000 (231.000)
Insektizide 350.000 ( 52.000)
Fungizide 580.000 ( 66.000)

Es gibt einen immer stédrkeren Wunsch nach Magnahmen,
die die unerwiinschten Nebeneffekte der intensiven Land-
wirtschaft reduzieren helfen.
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Um aber eine effiziente Produktion von Nahrungsmitteln
aufrechtzuerhalten und auf der anderen Seite den Ein-
flup auf die Umwelt 2zu reduzieren, versucht die Indu-—
strie neue Chemikalien mit besseren &kotoxikologischen
Eigenschaften, hdherer Aktivitdt und besserer Selekti-
vitdt zu entwickeln.

Die Sulfonylharnstoffe sind ein Beispiel fiir solch eine
neue Chemie, die zu einer substantiellen Reduktion der
gesamt aufgewendeten Menge von Herbiziden fiihren wird.

Auf der anderen Seite sind Industrie und wissenschaft-
liche Institute daran interessiert, alternative Metho-
den 2zu entwickeln, die in Kombination mit anderen
Mitteln der guten landwirtschaftlichen Praxis eine zu-~
sdtzliche Reduktion des Einflusses auf die Unmwelt er-
mdéglichen kdnnen.

Solch ein System, das Rotationen von Kulturen, biologi-
sche und chemische Pflanzenschutzmittel genauso wie die
Verwendung von resistentem Saatgut beinhaltet, nennt
man "Integrierten Pflanzenschutz". Leider ist dieses
Konzept noch nicht allgemein akzeptiert.

Als Teil dieses Systems wird die Pflanzenziichtung mehr
und mehr Bedeutung gewinnen, vor allem, weil sich die
modernen Techniken der Zell- und Molekularbiologie
immer weiter entwickelt haben. Durch diese Methoden ist
es jetzt mdglich und in vielen Fdllen auch schon ver-
wirklicht, Gene verschiedener Organismen in Pflanzen
hineinzutransferieren und dadurch Pflanzen gegen Insek-—
ten, Pilzpathogene und Viren resistent zu machen. Dane-
ben konnten andere Eigenschaften wie verdnderte In-
haltsstoffe oder Vertrdglichkeit gegeniiber Herbiziden
mit vorteilhaften Eigenschaften, wie z.B. ‘dem Glufosi-
nate, auf Kulturpflanzen iibertragen werden.

Glufosinate-vertrigliche Kulturen
Im folgenden soll die mdgliche Entwicklung von Glufosi-

nate als ein selektives Herbizid beleuchtet werden, und
es soll versucht werden, die Frage zu beantworten:
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"Wird der Einsatz von Glufosinate in Glufosinate-tole-
ranten Kulturen 2zu einer Reduktion in der Umweltbela-
stung durch die Unkrautkontrolle fiihren?"

Um diese Frage verninftig beantworten zu kdnnen, ist es
notwendig, die Standardverfahren zur Unkrautkontrolle
mit dem in Zukunft m&glichen Einsatz von Glufosinate in
toleranten Kulturen zu vergleichen.

Der Beitrag ist daher in drei Teile unterteilt, wobei
im ersten Teil versucht werden soll aufzuzeigen, wie
heute in Mais, Raps und Zuckerriibe die Standard-Un-
krautkontrollsysteme aussehen und welche Vor- und Nach-
teile sie haben.

Im zweiten Teil wird Glufosinate und seine Eigenschaf-
ten beschrieben. Der dritte Teil beleuchtet, wie Glufo-
sinate-tolerante Kulturen entwickelt worden sind wund
wie das neue Unkrautkontrollsystem unter Einsatz von
Glufosinate in Glufosinate-toleranten Kulturen aus-
sieht. Der Teil 1 wird sich vor allen Dingen auf Mais,
Raps und Zuckerriibe konzentrieren. Diese Schliisselkul-
turen werden auf substantiellen Flichen in Nordamerika
und Europa genutzt.

Tabelle 2: Genutzte Fldchen

Fldche (mio ha) Nordamerika Europa
Mais 28,0 13,6
Raps

Sommerraps 2,6 3,1
Winterraps

Zuckerriibe 0,5 3,5

Die wichtigsten Pflanzenschutzmittel, die in Mais ein-
gesetzt werden, sind vor allem Bodenherbizide. Die Auf-
wandmenge rangiert dabei zwischen 1,5 und 5 kg a.i./ha.
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Tabelle 3: Unkrautkontrolle in Mais

Fl&che Vorauflauf Nachauflauf kg a.i./ha
5 - 10 % - - -
20 - 50 % Atrazin, - 1,5 - 2,5

Alachlor und/
oder Mischungen
mit Atrazin
40 - 75 % Atrazin, Atrazin 3,0 - 5,0
Alachlor und/ Cyanazin
oder Mischungen

Das Folgen einer Versicherungsphilosophie im Einsatz
dieser Residual- oder Bodenherbizide ist sehr populédr,
aber neben den Grenzen in der Wirksamkeit und der Fle-
xibilitdt kann die Verwendung dieser Bodenherbizide zur
Erosion, Versickerung und Grundwasserkontamination fiih~-
ren.

Auch die Unkrautkontrolle in Raps wird zur Zeit noch
von Residual- oder Bodenherbiziden dominiert. So werden
in canola in Canada vor allen Dingen Herbizide der
Trifluralin-Gruppe (ca. mehr als 70 %) eingesetzt.

Tabelle 4: Unkrautkontrolle in Canola/Raps
(Winterraps)
Vorauflauf Nachauflauf kg a.i./ha
Trifluralin Sethoxidim
Bodeneinar- Hoegras
Canola beitung Fusilade + 1,0 -~ 1,8
Dikotylen-
Herbizide
Raps ‘Trifluralin o Metazachlor o.
(Winterraps Metazachlor o. Carbetamid u.
in Europa) Carbetamid u. Dimefuron o. 1,5 - 3,0
Dimefuron Napropamid o.
Fluazifop
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In Europa werden in Winterraps die gleichen Herbizide
eingesetzt, allerdings durch andere, auch postemergent
einsetzbare Herbizide, erg&dnzt. Die Probleme dieser Un-
krautkontrollmafnahmen sind dhnlich zu denen in Mais.

Die komplizierteste und teuerste L&sung wird in Zucker-
riibe praktiziert.

Tabelle 5: Unkrautkontrolle in Zuckerriibe

Anzahl der Anwendungen

kg a.i./ha
1 2 3 4
Triallate o. Metamitron o. Metamitron o. Mischungen
Pyrazon o. Pyrazon und Pyrazon und Metamitron
Mischungen u. Mischungen Mischungen Phenmedipam
hacken Phenmedipham  Phenmedipham  Ethofumesate 2-6
Ethofumesate u. Ethofumesate Lencacil
hacken Fluazifop Fluazifop
2% 16 % 43 % 32 %

behandeite Fliche

Oft wird mit 4 Anwendungen, in manchen Fdllen sogar mit
5, und bis zu 6 unterschiedlichen Herbiziden versucht,
die wenig kompetitive Zuckerriibe vor Unkrdutern zu
schiitzen. Bis zu 6 kg von Aktivsubstanz werden einge-
setzt, um die Felder vollstdndig von Unkr&dutern freizu-
halten. Trotz der Wirksamkeit des Systems ist auch die
Unkrautkontrolle in Zuckerriibe nicht optimal. Nachteile
sind z.B. die geringe Flexibilitdt in der Anwendung,
die Erosion, die in der Folge auftreten kann, die
Phytotox der eingesetzten Herbizide auf die Zuckerriibe,
die Kosten und die Schwierigkeiten in der Anwendung.

Nachdem nun die StandardunkrautkontrollmaBnahmen in
diesen drei Kulturen von allen Seiten beleuchtet worden
sind stellt sich die Frage:
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"Was sind die Eigenschaften eines idealen Unkrautkon-
trollsystems oder eines idealen Pflanzenschutzmittels?"

Tabelle 6

~ voll selektiv, keine Phytotox

~ vollstindige Kontrolle der Unkriduter (Dikotyle,
Monokotyle, Einjdhrige, Mehrjdhrige)

~ hohe Flexibilité&t

~ leichte Anwendung

- keine Resistenzerzeugung

- schneller Abbau

- gute toxikologische und dkotoxikologische Eigen-
schaften

- paft gut in das Konzept des Integrierten
Pflanzenbaus

- paBt gut in das Direktsaatsystem

- kostengiinstig

Das ideale Pflanzenproduktionssystem sollte sicher fiir
die Kultur und Nicht-Zielorganismen sein. Es sollte die
Bodenstruktur und die mikrobielle Aktivitdt nicht st&-
ren, Bodenerosion verhindern und die Versickerung von
Nitrat vermeiden.

Die heutigen Unkrautkontrollsysteme, insbesondere die,
die Boden- oder Residualherbizide einsetzen, sind noch
sehr weit von dieser idealen Situation entfernt. Ver-
ringerte Bodenbearbeitung, kombiniert mit der Anwendung
von selektiven postemergenten Herbiziden, die nur dann
eingesetzt werden, wenn die Verunkrautung einen be-
stimmten Stellenwert {iberschreitet, widre hier zu
iiberlegen. Die hier eingesetzten Herbizide sollten aber
die folgenden Kriterien erfiillen: Sie sollten ein brei-
tes herbizides Wirkungsspektrum besitzen, aber der Kul-
tur gegeniiber und anderen Nicht-Zielorganismen voll-
stdndig ungiftig sein, in anderen Worten: Es sollte
hervorragende Selektivitdt, hohe Abbaubarkeit, keine
Akkumulation von Riicksténden in Boden und Wasser, ein
gutes toxikologisches und &kotoxikologisches Profil der
Verbindung und ihrer Metaboliten besitzen.
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"Wird nun Glufosinate in toleranten Kulturen diese Kri-
terien erfiillen k&nnen?"

Hierbei sollte man sich zuerst auf die Verbindung L-
Phosphinothricin konzentrieren. Das aktive Prinzip von
Glufosinate ist eine natiirliche Aminosdure und Teil des
Tripeptids Bialaphos, das von den Bodenmikroorganismen
Streptomyces viridochromogenes und S. hygroscopicus
produziert wird. Glufosinate wird chemisch syntheti-
siert und ist ein Racemat von D~ und L-Phosphinothri-
cin. Es ist ein potentes, nicht-selektives Herbizid und
wird von den Blittern nach Blattapplikation aufge-
nommen. Es kann alle Unkrduter abhdngig von der Dosis
kontrollieren. Die oben erwdhnten toxikologischen und
dkotoxikologischen Kriterien werden erfiillt, d.h. es
ist nicht persistent und wird schnell abgebaut.

Die schnelle Wirkung beruht auf der Inhibierung der
Glutaminsynthetase, einem essentiellen Enzym in Pflan-
zen, das den Ammoniak, der aus der Nitratreduktion, dem
Aminosdureabbau oder der Photorespiration entsteht,
entgiftet.

Im Boden wird Glufosinate schnell durch Transaminierung
des Aminostickstoffs inaktiviert.
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"Was sind nun die Mechanismen, durch die Kulturen Tole-
ranz gegen Glufosinate erreichen kdnnen?"

Viele Jahre von intensiver Selektion auf Zellkul-
turebene war nicht ausreichend, um Glufosinate-tole-
rante Zellen oder Pflanzen zu selektieren, deren Tole-
ranz schlieflich im Feld ausreichend war.

In gleicher Weise hat die Uberexpression des Zielenzyms
Glutaminsynthetase in Pflanzen ebenfalls nicht zu einem
agronomisch interessanten Niveau der Toleranz gefiihrt.
In Kooperation mit der Gruppe von Prof. Piihler in Bie-
lefeld war es mdglich, ein Gen aus einem der Bialaphos-
produzierenden Stdmme zu isolieren, das in den Mikroor-
ganismen die Verbindung durch Acetylierung inaktiviert
und damit die Mikroorganismen selbst vor ihrem eigenen
Wirkstoff schiitzt.

N-Acetylphosphinothricin bindet dann nicht mehr an die
Glutaminsynthetase und hat daher auch keine herbizide
Aktivitdt. Nach Anpassung der DNA-Sequenz des Wildtyp-
Gens an die Codon-Benutzung in Pflanzen und nach Einbau
dieses Gens in Transformationsvektoren konnten eine
Reihe von dikotylen Kulturen mit Hilfe des Agrobakte-
riums tumefaciens Vektorsystems transformiert werden.
Weil diese Transformanten das Enzym exprimieren, die
die Verbindung durch Acetylierung inaktiviert, kann das
Pflanzengewebe und auch die Pflanzen in der Zellkultur
mit Hilfe von Glufosinate selektiert werden.
Pflanzenextrakte, die mit radioaktiver Glufosinate in-
kubiert werden, zeigen schon innerhalb von einer Stunde
die Umwandlung von Glufosinate in die inaktive N-
Acetyl-Verbindung.

Pflanzen, die dieses Gen tragen und das Enzym exprimie-
ren, kénnen mindestens die 3~fache Menge an Glufosinate
tolerieren, die notwendig ist, um normalerweise die Un-
krduter in diesen Kulturen zu kontrollieren.

Es ist auch erwdhnenswert, daB Gene, die Resistenz ge-
geniiber Glufosinate erzeugen, als Selektionsmarker ein-
gesetzt werden kénnen, weil durch die Anwendung von
Glufosinate dann zwischen transgenen und nicht-transge-
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ren zu koénnen. Auf der Basis vorhandener Erfahrungen
erwarten wir folgenden Bereich der Anwendungsdosis:

Tabelle 8: Unkrautkontrollsystem Glufosinate

mdgliche Anwendungsdosis, Standardkontrolle

Glufosinate Standardkontrolle
Mais 0,5 -1 3 -5
Raps 0,4 - 0,75 1,5 - 3
Zuckerriibe 1 -1,5 2 -6

Selbst wenn h&here Mengen notwendig werden, wird neben
anderen Vorteilen des neuen Systems eine betr&dchtliche
Einsparung in der Gesamtmenge an applizierten Herbizi-
den erreicht werden.

In Sojabohnen konnte gezeigt werden, daB die vertrdg-
lichen Pflanzen 2 kg a.i./ha problemlos tolerieren,
eine Unkrautkontrolle aber schon mit 0,5 kg a.i./ha er-
reicht werden konnte. In kanadischen Versuchen konnten
Glufosinate-vertridgliche Sommerrapslinien bis zu 2 kg
a.i./ha tolerieren und die Unkrautkontrolle war ausge-
zeichnet schon unterhalb von 0,75 kg a.i./ha. Es gibt
zahlreiche Hinweise, daB die Unkrduter hier ausreichend
kontrolliert werden k&nnen mit ca. 0,4 kg a.i./ha. In
gleicher Weise zeigte sich, daB in Mais die transgenen
Pflanzen 2 kg a.i./ha ohne Symptome vertrugen und fiir
die Unkrautkontrolle 0,5 kg a.i./ha sehr gute Ergeb-
nisse erreichte.

In Sommerraps wurden auch schon Ertragsstudien gemacht.
Weder das Transformationsereignis selbst noch die
Glufosinate-Behandlung der transgenen Kultur fihrte zu
einer Ertragsreduktion dieser Pflanzen.

In den folgenden Jahren sollen alle agronomischen Para-
meter dieses Unkrautkontrollsystems in Kulturen wie
Mais, Raps, Zuckerriibe und anderen sorgfdltig unter-
sucht werden.

Ein interessanter Nebeneffekt ist der, ob Erosion da-
durch verhindert werden kann, daB sich aus den abgetd-
teten Unkrdutern eine Mulchdecke bildet.

Ein Hinweis darauf ergab sich in einem frithen Tabakver-—
such. Nachdem die Unkrduter abgetdtet wurden, die fast
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die Kultur erstickt hatten, bildete sich eine dichte
Mulchdecke, die den Boden bedeckte. Dieser Effekt
kénnte sehr gut in Systemen eingesetzt werden, in denen
die Bodenbearbeitung eingeschrénkt, oder in denen 2wi-
schenkulturen eingesetzt werden. Nach dem Auflaufen der
Kultur werden sie mit einem Herbizid abgespriiht und es
bildet sich dann ein schiitzender Mulch.

Ein anderer Aspekt wird in der 2Zukunft gleichermaBen
wichtig werden, und zwar ist dies der Aspekt der Re-
sistenzentwicklung bei Unkrdutern. Durch die Schaffung
Herbizid-toleranter Kulturen k#nnen Herbizide mit neu-
artigen Wirkungsweisen in die Landwirtschaft einge-
bracht und Teil eines Herbizidrotationssystems werden.
Dies mag notwendig werden, weil bei einigen der in den
letzten 10 Jahren entwickelten und vermarkteten Herbi-
zidklassen wie Sulfonylharnstoffe, Imidazolinone und
Grasherbizide gegeniiber dem Auftreten von Spontanmuta-
tionen, die zur Herbizidresistenz fiihren, sehr empfind-
lich sind.

Es ist daher notwendig, Strategien zu entwickeln, die
das Auftreten von mehr und mehr resistenten Unkr&utern
verhindern bzw. deren Ausbreitung verz&gern.
Herbizidkombinationen und Herbizidrotation sind zwei
effektive Wege, um die Risiken fiir die betroffenen Her-
bizidklassen deutlich zu reduzieren.

Glufosinate genauso wie Glyphosate sind Herbizide nit
neuen Wirkungsmechanismen und in beiden F&llen konnten
bisher keine resistenten mutierten Unkrduter in Fl&chen
beobachtet werden, wo diese Verbindungen regelmdBig
eingesetzt werden.

Daher werden diese zwei Herbizide sehr wichtige Bau-
steine in einem Programm sein, das zum Ziel hat zu ver-
meiden, daR Herbizid-tolerante Unkriduter in der Zukunft
kein Problem darstellen.

Zusammenfassend mdchte ich sagen, daB die existierenden
UnkrautkontrollmaBnahmen wegen ihrer ©&kologischen Be-
grenzungen verniinftiger Alternativen bediirfen.

Diese sollten besonders die Nachauflaufblattherbizide
beinhalten, weil diese einen deutlich geringeren Ein-
£fluB auf die Umwelt besitzen.
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Glufosinate, wegen seiner exzellenten Eigenschaften,
wird eines dieser Herbizide sein, und ein System der
Anwendung von Glufosinate in Glufosinate-toleranten
Kulturen kann den Standardbehandlungen iliberlegen sein.

Mit dem Wechsel zu solch einem System kann die Gesamt-
menge von Herbizid, die zur Zeit eingesetzt wird, ver-
ringert werden und andere Nachteile, die bisher den
Standardbehandlungen anhaften, werden verschwinden.
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hierzu kann im Einzelfall auch die Gentechnologie geh&-
ren.

Laufend strebt die Lebensmittelindustrie umfassende
Verbesserungen der Produktqualitdt, der Umweltfreund-
lichkeit der Produktion, der Lagerungsstabilitit der
Produkte und niedrigere Kosten an. Im folgenden wird
diskutiert, ob und in welcher Weise die Gentechnologie
einen Beitrag zur Erreichung dieser Ziele leisten kann.

Daneben gibt es aber auch andere moderne Techniken. Auf
der linken Seite in Abb. 2 sind die Lebensmittel aufge-
zeichnet, die ohne Beriihrung mit Gentechnik hergestellt
werden koSnnen; das sind konventionelle Lebensmittel,
aber auch Lebensmittel, die mit anderen neuartigen Ver-
fahren produziert wurden, oder Lebensmittel, die von
der Zusammensetzung her neuartig sind. Ein Beispiel
hierfiir ist OQuorn, ein Protein aus Mikroorganismen
(Fusarium graminearum). Dieses neuartige Lebensmittel
ist in England schon einige Zeit auf dem Markt und wird
zur Zeit in Deutschland eingefiihrt.

Bei den aus gentechnisch modifizierten Organismen (GMO)
herstellbaren Lebensmitteln kann man unterteilen in
Lebensmittel, die noch GMOs enthalten und andererseits
in Lebensmittel, die solche nicht enthalten. Man wird
aber mit der Gentechnik auch in Bezug auf die
Zusammensetzung vbllig neuartige Lebensmittel
produzieren kdnnen, z.B. neuartige Proteine oder Stér-
ken mit bestimmten, gezielt verdnderten funktionellen
Eigenschaften.

Diejenigen Lebensmittel, die GMOs enthalten, kann man
unterteilen in solche, denen Gene aus der gleichen Spe-
zies oder solche, denen Gene aus einer anderen Spezies
ibertragen wurden.

Die Sicherheitsiiberpriifung muB je nach Anwendungsfall
unterschiedlich ausfallen, da im Endprodukt noch
lebende Mikroorganismen anders 2zu beurteilen sind als
abgetdtete, und diese wiederum anders als Pflanzen-
oder Tierteile.



46

Lebensmittel, die aus GMOs herstellbar sind, aber
selbst keine GMOs enthalten.

Proteine, insbesondere Enzyme, kommen in der Lebens-
mittelindustrie in Hberaus vielfdltiger Weise zum Ein-
satz. Besonders interessant sind in diesem Zusammenhang
modifizierte Enzyme, wie sie in der Natur nicht vorkom-
men: mit modifiziertem pH-Optimum, erhéhter Thermo-
stabilitit oder modifizierter Substratspezifitdt (1).
Enzyme werden heute technologisch in erster Linie aus
Mikroorganismen hergestellt. Man denke aber auch an
Papain, das aus dem Saft unreifer Papayas gewonnen wird
und als Fleischzartmacher sowie in der Lebensmittel-
industrie flir verschiedene andere proteolytische Zwecke
Verwendung finden kann.

Ob es sinnvoll sein kann, h&heren Pflanzen die geneti-
sche Information zur Produktion bestimmter Enzyme zu
ibertragen, um auf diesem Wege in Konkurrenz zur Pro-
duktion durch Mikroorganismen 2zu treten, soll hier
nicht abschlieBend beurteilt sein.

Kohlenhydrate k&énnen ebenso wie aus konventionellen
Rohstoffen auch aus gentechnisch verdnderten Pflanzen
extrahiert werden. Besonders interessant fiir die
Lebensmittelindustrie sind Stdrken oder modifizierte
Stirken mit bestimmten funktionellen Eigenschaften.
Beispielsweise ist es m&glich, bei stérkeproduzierenden
Pflanzen das Verhdltnis von Amylose zu Amylopektin 2zu
verdndern. Auf diese Weise kann man die technologischen
Eigenschaften von Stidrke im Hinblick auf den jeweiligen
technologischen Anwendungsbereich beeinflussen (2).

Andere Lebensmittelzusi$tze und Zusatzstoffe kdnnen aus
gentechnisch modifizierten Mikroorganismen extrahiert
werden. Aber auch hdhere Pflanzen werden heutzutage
.vielfach als Rohstoff zur Herstellung von Lebensmittel-
zusatzstoffen eingesetzt. Man denke nur an die Extrak-
tion verschiedener Lebensmittelfarbstoffe wie Caroti-
noide, Anthocyane oder Verdickungsmittel wie Pektin
oder Johannisbrotkernmehl aus Pflanzen. Ein weites Feld
ergibt sich bei Aromen, 2zu deren Produktion grunds#tz-
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lich auch gentechnisch veridinderte Pflanzen in Betracht
kommen .

Als Beispiel fiir den Einsatz von aus GMO hergestellten
Enzymen soll auf Chymosin als Labaustauschstoff einge-
gangen werden (Abb. 3). Traditionellerweise gewinnt man
das Lab aus dem Kilbermagen und kann damit einen
geschmacklich einwandfreien Kise herstellen. Nachteile
dieses Gewinnungsverfahrens sind eine begrenzte Ver-
fligbarkeit des Stoffes und ein niedriger Reinheitsgrad,
der bei 4 - 8 % liegt. Der Rest sind Verunreinigungen,
nédmlich Proteine aus der Magenschleimhaut und Salze.
Man kann Labaustauschstoffe aber auch aus Mikro-
organismen gewinnen. Diese weisen gegeniiber Lab aus
Kdlbermagen eine erhdhte proteolytische Aktivitdt auf,
die zu GeschmackseinbuBen durch ggf. entstehende Bit-
terpeptide fithren kann. Anders ist dies beim Chymosin,
das mit Hilfe von gentechnisch verdnderten Mikroorga-
nismen hergestellt wird, denn hierbei handelt es sich
um ein Enzym, das chemisch mit dem Lab identisch ist,
aber einen wesentlich hSheren Reinheitsgrad aufweist,
nédmlich ca. 80 - 90 % aktives Protein. Ein solch hoher
Reinheitsgrad ist wilinschenswert, da dann andere enzy-
matische Aktivitdten praktisch keine Rolle spielen und
selektiv die Koagulation das Caseins erreicht werden
kann. Chymosin, also das aus dgentechnisch verdnderten
Mikroorganismen gewonnene Enzym, wird heute bereits
verwendet. Man schétzt, daB in den USA ca. 40 % des auf
dem Markt befindlichen Kiéses mit diesem Stoff herge-
stellt wird. In Europa allerdings dilrfte sich die der-
zeitige Verwendung aufgrund der geringen Verbraucherak-
zeptanz sehr stark in Grenzen halten (3, 4).

Auch Fette und Ole kdnnen aus GMOs extrahiert werden
(Abb. 4). Der Problembereich, der uns in der Lebens-
mittelindustrie hierbei am meisten interessiert, ist
der der Lagerungsstabilitit. Einige Fette, besonders
wenn sie reich an ungesdttigten Fettsduren wie Linolen-
sdure sind, neigen zu Autooxidation und geschmacklichen
EinbuBen. Die Reduzierung des Linolens@uregehaltes bei
Sojadl wire daher ein 1lohnendes Ziel; andererseits
kénnte man aber auch den Gehalt an natiirlichen Anti-
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oxidantien erhshen, von denen einige eine Vitamin-
wirkung wie die Tocopherole aufweisen und als
Antioxidantien bzw. Radikalfinger im menschlichen Orga-
nismus positive Wirkungen ausiiben k&nnen.

Interessante Mdglichkeiten k&nnten sich bei der Marga-
rineherstellung ergeben. Geldnge es, die Fetts#urezu-
sammensetzung und Triglyzeridstruktur bestimmter
pflanzlicher Fette so zu beeinflussen, daf8 die Kon-
sistenz der einer Margarine nahekommt, k&nnte man das
Herstellungsverfahren vereinfachen und das Vorkommen
von unerwiinschten trans-Fettsduren in Margarine
vermeiden (5).

Kakaobutter ist ein teueres Erzeugnis und es wire
faszinierend, eine Kakaobutterimitation herzustellen,
die die gleichen technologischen Eigenschaften hat und
das gleiche Mundgefiihl wie Kakaobutter hervorrufen kann
(6).

Was die Verbesserung unserer Erndhrungssituation
betrifft, so kdnnte auch hierzu die Gentechnologie
einen Beitrag leisten und vielleicht durch eine ver-
besserte Prdventionswirkung beziliglich kardiovaskuldrer
und krebsartiger Krankheiten im positiven Sinn bei
weitem mehr bewirken, als von Kritikern im negativen
Sinne beflirchtet. Denkbare 2Ziele in diesem Bereich
wiiren die Reduzierung des Gehaltes von ges#dttigten
Fettsduren in Pflanzenfetten und -len oder ein Einbau
von 3-polyungesdttigten Fettsduren in bestimmte Ole
sowie die Erhhung des Gehaltes von fettl®slichen
Vitaminen und natiirlichen Antioxidantien.

Die pr#ventive Bedeutung der o.g. Stoffe wird zwar kon-
trovers beurteilt. Es deuten aber viele Untersuchungen
darauf hin, daB eine erhShte Zufuhr natlirlicher Anti-
.oxidantien und als Radikalfdnger wirkender Substanzen
eine Bedeutung hinsichtlich der Prévention von Krebser-
krankungen haben kann.
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Lebensmittel, die GMOs enthalten
Mikroorganismen

Mikroorganismen bieten eine Fiille von Anwendungs-
mdglichkeiten, insbesondere im Bereich der Milchwirt-
schaft und der Fleischtechnologie. So kdnnen z.B. Fehl-
fermentationen und damit fehlerhafte Produkte, die mdg-
licherweise als Abfall die Umwelt belasten, vermieden
werden, indem man Gene in Starterkulturen einbaut, die
eine Phagenresistenz bewirken. Schnellere Reifung zum
Zwecke der Kostenreduktion sowie eine Verbesserung von
Geschmack und Textur zu einer besseren Produktqualitédt
und Verbraucherakzeptanz sind weitere Einsatzmdglich-
keiten. Von besonderer Bedeutung ist die Inhibierung
des Wachstums pathogener Mikroorganismen wie Listerien
und Clostridien. TImmer wieder wird von mikrobiell
bedingten Lebensmittelintoxikationen berichtet (8), und
ein Beitrag zur L&sung dieser Probleme muB der Lebens-
mittelindustrie wie dem Verbraucher willkommen sein.

Eine solche Inhibierung ist allerdings als Folge der
Produktion von antimikrobiellen Substanzen zu betrach-
ten. Milchs3urebakterien produzieren eine ganze Reihe
entsprechend wirksamer Stoffe. Einer dieser Stoffe, das
Nisin, ein Antibiotikum, ist in einigen europdischen
Lindern bereits als Zusatzstoff zur Kiéseherstellung
zugelassen. Auch im Falle einer Produktion bisher nicht
verwendeter Stoffe durch gentechnisch verdnderte Milch-
sdurebakterien in Lebensmitteln, sind selbstverst#nd-
lich {Uberprlifungen hinsichtlich der gesundheitlichen
Unbedenklichkeit dieser Stoffe notwendig.

Auch die stabilisierung bestimmter Eigenschaften von
Mikroorganismen kann durch die Gentechnologie gelingen,
was man zur Aufrechterhaltung einer gleichbleibenden
Qualitidt der Endprodukte nutzen kann.

Gentechnologie kann auch einen Beitrag zur Verbesserung
des Umweltschutzes leisten, indem man zum Beispiel
Hefen oder anderen Mikroorganismen die Gene zur Verwer-
tung von Lactose Ubertridgt und so das Abfallprodukt
Molke, das bei der Kiéseherstellung in groBen Mengen
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anfallt, besser verwerten kann (9). Aber nicht nur in
der Milchwirtschaft und in der Fleischtechnologie, son-
dern auch in der Backtechnologie und der Brautechno-
logie gibt es eine Fillle von Anwendungsmdglichkeiten.
Chancen bieten sich in der Backtechnologie zur Verkir-
zung der Gehzeit und in der Brautechnologie zur Verein-
fachung des Brauprozesses, zur Verkiirzung der Reife-
zeit, zur Verhinderung des Verstopfens der Filter und
zur verbesserten Gewdhrleistung der Schaumfestigkeit

(3).

Hohere Pflanzen

Nicht alles, was natiirlich ist, ist auch gesund, und es
ist bekannt, da8 auch unsere Lebensmittelpflanzen eine
Reihe unerwiinschter oder sogar toxischer Inhaltsstoffe
enthalten kdnnen. Enzymatische Reaktionen und damit
Stoffwechselwege, die zur Bildung dieser Begleitstoffe
fuhren, kénnen nun mit Hilfe neuer Techniken, z.B. der
Antisense-mRNA-Technik unterdrlickt werden (3). Bei-
spiele (Abb. 5) solcher unerwiinschter Substanzen sind
z.B. Proteinase-Inhibitoren oder Himagglutinine in
Leguminosen oder Solanin in Kartoffeln. Denkbar wire
auch eine Reduzierung der Goitrogene in Brassica-Arten,
so daB wir eines Tages mdglicherweise manche dieser
Lebensmittel in grdBeren Mengen als Rohkost verwenden
kSnnen.

Intensive Forschung wird im Kaffeebereich betrieben. Es
gibt heute "normalen"™ koffeinhaltigen Kaffee, daneben
aber auch "Light"-Formen mit einem reduzierten Gehalt
an Koffein, und vollstdndig koffeinfreien Kaffee. Mit
Hilfe der Gentechnologie k&nnte man ggf. die Pro-
duktqualit¥t entkoffeinierter Kaffeeprodukte verbessern
und das aufwendige Extraktionsverfahren fiir Koffein
vermeiden.

Sehr weit sind die Versuche inzwischen bei der
Herstellung gentechnisch verlinderter Tomaten gediehen
(Abb., 6). Hier geht es in erster Linie um eine ErhShung
der Lagerungsstabilitdt. Dies hat man erreicht, indem
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man das Enzym Polygalacturonidase abschaltet und so das
Matschigwerden verhindern kann. Interessante Aspekte
wdren aber auch die Inaktivierung der
Lipoxygenaseaktivitit bei Gemilse, so daB man auf das
Blanchieren verzichten k&énnte, oder aber auch eine
Herstellung einer Resistenz verschiedener Pflanzen
gegen Mikroorganismen zum Verhindern des Verderbs
widhrend der Lagerung.

Fir die Lebensmittelindustrie bietet die Erh&hung der
Lagerungszeit bei Tomaten spezielle Chancen: man kann
z.B. die Produktionsanlagen zur Herstellung von Toma-
tenkonserven besser ausnutzen, wenn man die geernteten
Tomaten {lber einen léngeren 2Zeitraum lagern kdnnte,
bevor sie endgiiltig der Verarbeitung zugefiihrt werden.
Selbstversténdlich wird sich letzten Endes die Qualitdt
von Tomatenkonserven, einschlieBlich Tomatenketchup,
erhhen, wenn der Rohstoff in einwandfreiem Zustand
ist: nicht matschig und daher nicht minderwertig.

Eine Erhdhung der Trockenmasse der Tomaten k3nnte die
Ausbeute bei der Herstellung von Tomatenkonserven erh®-
hen und die Kosten senken. Auch die weiteren in Abb. 6
zusammengestellten M&glichkeiten fir gentechnische Ein-
griffe haben eine Bedeutung bei der Erhdhung der Lage-
rungszeit und kdnnen Vorteile wie Qualitdtsver-
besserungen, bessere Ausnutzung der Anlagen und Senkung
der Kosten mit sich bringen. Dies kann einmal erreicht
werden durch eine Unterdriickung der Ethylensynthese, so
daB man die Tomaten im unreifen Zustand ernten und
durch Zufuhr von Ethylen die Reifung zum vorbestimmten
Zeitpunkt iniziieren kann. Weitere Mdglichkeiten sind
die Ubertragung von Chitinase auf Tomaten, die eine
Resistenz gegeniiber Pilzbefall verursachen kann und
damit die Haltbarkeit verldngert. Zus&dtzlich arbeitet
man auch an der {Ubertragung von sogenannten Antifrost-
Proteinen, die 2zu einer Verhinderung des Aufplatzens
der Zellen, also zur Erhaltung der Textur der Tomate
bei niedrigen Temperaturen beitragen kénnen. Ahnliche
Uberlegungen, die 2zum Teil auch schon in USA im
Versuchsstadium sind, gelten auch flir andere Gemiise-
arten.
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Verbesserung diéitetischer Lebensmittel

Im Bereich Didtetik ergeben sich Einsatzmglichkeiten
der Gentechnik, die besonders groBe Vorteile fiir den
Verbraucher bringen kénnten.

Ein groBer Problembereich ist beispielsweise die Didte-
tik bei Patienten mit der Krankheit Phenylketonurie.
Diese Patienten kénnen Phenylalanin nicht verstoff-
wechseln und miissen daher eine Di¥t zu sich nehmen, die
einen sehr geringen, individuell 2zugeschnittenen Gehalt
an Phenylalanin aufweist. In der Praxis geschieht das
so, daB sie phenylalaninfreie Mischungen aus Amino-
sduren 2zu sich nehmen, die einen sehr unangenehmen
Geschmack verursachen. Gelinge es nun, mit Hilfe von
Mikroorganismen oder héheren Pflanzen ein
phenylalaninfreies EiweiB herzustellen, k&nnte man
diesen Patienten eine wesentlich wohlschmeckendere Didt
anbieten.

Was die Erndhrungstherapie von Allergien und deren
Prévention betrifft, 80 gibt es fur die
Sduglingserndhrung heute Produkte auf dem Markt, die
aus partiell hydrolysiertem Eiweifl bestehen, Symptome
in stark vermindertem Ausmafl ausldsen und zur
Didttherapie bzw. Prévention eingesetzt werden. Auch
diese Produkte weisen aufgrund der EiweiBhydrolyse
einen bitteren, zum Teil unangenehmen Geschmack auf.
Wenn es geldnge, mit Hilfe der Gentechnik -~ ggf. durch
Einsatz optimierter hydrolytischer Enzyme -~ geschmack-
lich einwandfreie hypoallergene Produkte zu erzeugen,
wire ein entscheidender Durchbruch auf diesem Gebiet
erzielt. Ein weiteres denkbares Einsatzgebiet wire die
Entwicklung von glutenfreien Lebensmitteln, um so das
Angebot flir z6liakie-Patienten geschmacklich zu erwei-
tern.

Produktsicherheit

Im folgenden ist zusammengefaBt, was die FAQO bzw. die
WHO als Kriterien fiir die Sicherheitsbeurteilung von
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gentechnisch verdnderten Lebensmitteln betrachtet (13).
Die wichtigsten Punkte hierbei sind, daB das libertra-
gene genetische Material gut charakterisiert sein muB,
keine Kodierung £fidr bedenkliche Substanzen enthalten
darf und der gentechnisch modifizierte Organismus sta-
bil ist. AufBerdem sollten die verwendeten Vektoren
modifiziert sein, um so den Transfer auf andere Orga-
nismen 2zu verhindern. Selbstverstindlich darf der gen-
technisch modifizierte Organismus, wenn er als Lebens-
mittel eingesetzt wird, im eBbaren Anteil keine poten-
tiell toxischen Substanzen aufweisen; und im {iibrigen
ist eine Beurteilung der ernihrungsphysiologischen Qua-
litdt erforderlich.

Als Argument gegen die Verwendung von Stoffen, die aus

GMOs hergestellt werden, wird immer wieder der soge-
nannte Tryptophan-Fall herangezogen. Die Verabreichung
eines tryptophanhaltigen Medikamentes hatte 2zu dem
sogenannten Eosinophilie-Myalgie-Syndrom (EMS) geffiihrt.
Es wurden {lber 1500 Fille von EMS bekannt, darunter ca.
40 Todesfille weltweit. Man geht heute davon aus, daB
die Ursache fir die Erkrankungen in einer
Verunreinigung 1liegt, und 2zwar bei dem Stoff EBT,
1,1’Ethyliden-bis (L-Tryptophan). Es deutet nichts dar-
auf hin, daf dieser Stoff von einem gentechnisch modi-
fizierten Organismus selbst produziert wurde. Vielmehr
ist EBT sehr wahrscheinlich ein Produkt der Reaktion
von L-Tryptophan mit Acetaldehyd, das als Metabolit in
vielen biologischen Systemen vorkommt. Man nimmt an,
daB EBT in einem frlthen sSchritt der Reinigung von L-
Tryptophan aus der Fermentationsbriihe gebildet wurde
und daB es aufgrund einer AEnderung im Reinigungsver-
fahren des Herstellers nicht wie sonst Ublich in den
nachfolgenden Reinigungsschritten entfernt wurde. Der
Hersteller hatte Fehler gemacht: Da ein neu eingefiihr-
ter, gentechnisch verlinderter Stamm ein reineres L-
Tryptophan lieferte, wurde der ReinigungsprozeB8 nach
der Produktion vereinfacht, wodurch es zum Carryover
der schédlichen Substanz EBT kam (12).

Man kann aus den bisher bekannten Ergebnissen vielerlei
SchluBfolgerungen ziehen, 2z.B. daB es notwendig sein
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kann, bei Verdnderungen der Herstellungsweise eines
Lebensmittelzusatzstoffes oder einer anderen chemischen
Substanz, die Lebensmitteln 2zugesetzt wird, eine
erneute toxikologische Priifung durchzufthren. Mit
Sicherheit kann man aber nicht auf ein erhBhtes Risiko
von dgentechnischen Verfahren per se schlieBen.

Die Lebensmittelindustrie muB sich selbstverstdndlich
an alle relevanten Sicherheitsregeln halten. Uber die
derzeit im Gentechnikgesetz festgelegten Regelungen
hinaus wird auf europidischer Ebene eine Regelung zu den
neuartigen Lebensmitteln, also den "novel foods",
diskutiert. Diese "novel foods"™ beinhalten auch die
gentechnisch verlinderten Lebensmittel. Die Kommission
hat hierzu vor einigen Monaten einen Vorschlag zur
Regelung vorgelegt; dieser sieht flr Lebensmittel aus
gentechnisch verdinderten Organismen entweder ein
Notifizierungsverfahren vor, wobei auch externe
Gutachter eingeschaltet werden milssen, oder - flir
Lebensmittel, die lebende gentechnisch ver#inderte Orga-
nismen enthalten - ein Zulassungsverfahren. Hier steht
der vVorschlag der Bundesregierung dagegen, der ein
Zulassungsverfahren und eine umfassende Kennzeichnung
filr alle Produkte, die in irgendeiner Weise von gen-
technisch ver#dnderten Organismen erzeugt wurdem, vor-
sieht.

Ein solch aufwendiges Zulassungsverfahren fir Stoffe
vorzuschreiben, die sich wvon konventionellen Lebens-
mitteln nicht unterscheiden (z.B. Zucker, der von gen-
technisch verdnderten Zuckerriiben stammt), erscheint
nicht sachgerecht. Die Frage, ob eine wie auch immer
geartete Kennzeichnung vorgeschrieben werden soll, muB
sich daran orientieren, ob sich das Lebensmittel
tatsiichlich und in nachvollziehbarer Weise von einem
konventionell hergestellten Lebensmittel in wesent-
lichen Eigenschaften unterscheidet.

Die Wissenschaft ist aufgefordert, Sicherheitsaspekte
der Gentechnologie kritisch 2zu {Uberprtifen, aber
andererseits bei der Meinungsbildung so mitzuwirken,
daB die Chancen dieser faszinierenden Technik auch in
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der Offentlichkeit und Politik erkannt und sachgerecht
diskutiert werden.

Von meiner Firma werden in Europa bei der Herstellung
von Lebensmitteln keine gentechnischen Verfahren
angewandt. Der Grund hierfir lieqt jedoch nicht in
grunds&dtzlichen Bedenken hinsichtlich der
gesundheitlichen Einordnung. Vielmehr spielen die
mangelnde Akzeptanz beim Verbraucher und die derzeit
bestehenden Unsicherheiten bezfiglich der kiinftigen
Rechtsentwicklung eine groBe Rolle. Gelingt es uns, den
Verbraucher filber die Unbedenklichkeit in bestimmten
Anwendungsbereichen 2zu informieren und ihm zu
vermitteln, daB auch er Vorteile daraus 2ziehen kann,
wird er diese Technologie akzeptieren. Dann wird es
auch mdglich sein, entsprechende Produkte 2zu vermark-
ten.

Zusammenfassung

Die Gentechnologie kann zur erhdhten Sicherheit von
Lebensmitteln beitragen, indem sie Kontamination durch
pathogene Mikroorganismen verhindern hilft oder die
Konzentration toxischer Pflanzeninhaltsstoffe
herabsetzt. Sie kann die Qualitdit der Lebensmittel
verbessern. Hier sind 2zu nennen die sensorische
Qualitit, aber auch die erndhrungsphysiologische
Qualitidt. Und sie kann dazu beitragen, daB Lebensmittel
eine gleichbleibende Qualit#t aufweisen. Sie kann die
Umweltfreundlichkeit der Produktion erhShen, indem sie
Abf#lle aus der Lebensmittelindustrie anderweitig nut-
zen hilft, etwa durch bisher nicht zugédngliche Fermen-
tationsverfahren. Sie kann dazu beitragen, die Lage-
rungsstabilitit durch eine Verhinderung der Fettoxida-
tion oder des mikrobiellen Verderbes zu erhéhen und sie
kann mithelfen, die Produktionskosten zu vermindern und
die Ausbeute zu erhdhen, z.B., indem die Rohstoffkosten
geringer werden oder die Anlagen besser ausgenutzt wer-
den kdnnen.
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Gentechnik bei Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft - Uberblick,
Rechtsgrundlagen und Beurteilungskriterien

K.-H. Engel
(Bundesgesundheitsamt, Max von Pettenkofer Institut, Thielallee
88-92, 14195 Berlin)

Zichterische MaBnahmen, basierend auf der Vermischung
von Erbsubstanz durch Kreuzung und nachfolgender Selek-
tion gewiinschter Nachkommen, werden vom Menschen seit
Jahrhunderten angewandt, um Eigenschaften von Nutz-
pflanzen, wie Ertrag, Widerstandsfidhigkeit oder ihre
Eignung zur Verwendung als Lebensmittel, zu beein-
flussen. Auch die aus den traditionellen fermentativen
Verfahren zur Gewinnung und Verarbeitung von Lebens-
mitteln bekannten Mikroorganismen sind im Zuge der An-
passung an die Erfordernisse industrieller lebens-
mittel-/biotechnologischer Prozesse zu leistungsfihigen
Populationen entwickelt worden.

Durch die neuen Methoden der Molekularbiologie, insbe-
sondere die DNA-Rekombinationstechnik (1), ist es mdg-
lich geworden, Erbinformationen 2zu analysieren, zu
sequenzieren und gezielt, i{iber Artgrenzen hinweg, in
andere Organismen zu iibertragen. Durch Einsatz gentech-
nischer Verfahren kdénnen ziichterische Prozesse wesent-
lich verkiirzt und insbesondere neue Eigenschaften in
Pflanzen, Tiere oder Mikroorganismen eingefiihrt werden.
Aufgrund dieser neuen Dimensionen findet die Gentechnik
tiber die Bereiche Medizin und Pharmazie hinaus auch zu-
nehmend im Nahrungsmittelsektor Anwendung (2-5); in
vielen Fdllen ist das Forschungsstadium beendet und die
Schwelle zur Produktionsreife erreicht worden.

Wie bei jeder anderen neuen Technologie gilt es auch
bei dem Einsatz der Gentechnik im Bereich der Her-
stellung und Verarbeitung von Lebensmitteln bei den
sich bietenden Chancen auf damit verbundene potentielle
Risiken zu priifen und dem Entstehen mdglicher Gefahren
vorzubeugen.
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Der nachfolgende Beitrag gibt zundchst einen kurzen
Uberblick iiber die unterschiedlichen Kategorien von Le-
bensmitteln, die unter Anwendung gentechnischer Verfah-
ren gewonnen werden kénnen. Die rechtlichen Grundlagen
fiir das Inverkehrbringen derartiger Lebensmittel werden
vorgestellt und Grundziige der zur Bewertung der Sicher-
heit solcher Erzeugnisse entwickelten Kriterien aufge-
zeigt.

1. Kategorien von Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft,
die unter Anwendung gentechnischer Verfahren herge-
stellt wurden.

Der Anbau pflanzlicher Rohstoffe sowie ihre Verarbei-
tung 2zu verzehrsfdhigen und haltbaren Produkten um-
fassen eine Vielzahl von Prozessen, bei denen gentech-
nische Verfahren zur Anwendung gelangen k&nnen. Oft
verwendete Begriffe wie "gentechnisch verdnderte Le-
bensmittel” kénnen die daraus resultierende Vielfalt
und das tatsdchliche AusmaB gentechnischer Eingriffe
nicht widerspiegeln. 2Zumindest 2zwischen drei Haupt-
gruppen von Lebensmitteln und Lebensmittelzutaten, bei
deren Herstellung auf gentechnischen Verfahren be-
ruhende Teilschritte von Bedeutung sein k&nnen, muB8 un-
terschieden werden:

(a) Gentechnisch verédnderte Pflanzen

Die Entwicklung geeigneter Transfersysteme hat die gen-
technische Verdnderung einer Vielzahl von Nutzpflanzen
ermdglicht (6,7). Durch selektive Aktivierung bereits
vorhandener Stoffwechselwege, durch Inhibierung uner-
wiinschter metabolischer Schritte mnittels der Anti
sense-RNA-Technologie (8) oder durch die Einfiihrung
neuer Syntheseleistungen kénnen die Eigenschaften
pflanzlicher Rohstoffe gezielt beeinfluBt werden. Nutz-
pflanzen lassen sich so an agronomische, lebensmittel-
technologische und erndhrungsphysiologische Erforder-
nisse anpassen.

Einige Beispiele fiir solche Zielsetzungen und die dabei
angewandten Strategien sind in Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Beispiele fiir gentechnisch verédnderte Nutz-
pflanzen

Pflanze Zielsetzung Eingefiihrtes Gen

Zuckerriibe Virusresisten:z

(Rizomania) Virushiillprotein
Kartoffel Bakterienresistenz
(Erwinia carotovora
atroseptica) T4-Lysozym
Tomate Insektenresistenz Endotoxin
(Lepidoptera spp.) (Bacillus
thuringiensis)
Mais Herbizidresistenz Phosphinotricin-
(BASTA) Acetyltransferase
Tomate Verlédngerte Halt- Anti sense-Poly-
barkeit galacturonase
Kartoffel Verdnderte Stirke- Anti sense-"Granule
zusammensetzung bound starch
synthetase"
Raps Verdnderte Fett- Anti sense-Thio-
sdureverteilung esterase/Desaturase
Sonnenblume Veré&dnderter
Proteingehalt Phaseolin

Um den Erfolg gentechnischer Eingriffe 2zu iiberpriifen,
also zwischen transgenen und nicht transformierten Or-
ganismen unterscheiden zu k&énnen, miissen zusdtzlich zu
dem zur Erzielung der gewiinschten Eigenschaft notwendi-
gen Zielgen auch sogenannte "Markergene" eingefiihrt
werden. In den meisten Fdllen macht man sich dabei den
Einbau von Antibiotikaresistenzgenen zunutze (9,10).

Bei der Beurteilung transgener Nutzpflanzen als Quelle

-fliir Nahrungsmittel muB unterschieden werden,

- ob sie als "gentechnisch verdnderte Organismen"
direkt, in noch vermehrungsfdhiger Form als Lebens-
mittel in Verkehr gebracht werden (Bsp.: gentech-
nisch verédnderte Tomaten),
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- ob sie erst nach Verarbeitung als Lebensmittel Ver-
wendung finden (Bsp.: Brot, gebacken mit Mehl aus
gentechnisch verdndertem Getreide) oder

- ob aus ihnen Lebensmittel in Form definierter Ein-
zelsubstanzen isoliert werden (Bsp.: Zucker aus
gentechnisch verdnderten Zuckerriiben).

(b) Lebensmittel, die mit Hilfe gentechnisch verdnder-
ter Mikroorganismen hergestellt wurden
Eine Vielzahl pflanzlicher Rohstoffe werden erst durch
die Einwirkung von Bakterien, Hefen oder Pilzen in ver-
zehrsféhige und haltbare Lebensmittel iiberfiihrt. Basie-
rend auf den Erfahrungen aus traditionellen Prozessen
werden so 2.B. Mikroorganismenkulturen zur Gewinnung
von Brot, Sauerkraut oder alkoholischen Getridnken ein-
gesetzt. Durch gentechnische Verfahren kénnen diese
Mikroorganismen gezielter als es bisher durch klassi-
sche mikrobiologische und genetische Methoden mdglich

war, hinsichtlich der gewiinschten Stoffwechsel-
leistungen optimiert werden. Die Erhdhung der Stabili-
tat eingesetzter Starterkulturen (Bsp. : Phagen-

resistenz), die Optimierung von Prozessabldufen und die
Verbesserung von Produktqualitdt und -vielfalt werden
dabei angestrebt.

Beispielhaft sind in Tabelle 2 einige Entwicklungen fiir
Saccharomyces cerevisiae aufgezeigt, einem Organismus,
der aufgrund seiner Bedeutung sowohl als Modellorganis-
mus in der Grundlagenforschung als auch fiir die Back-
und Brauindustrie, im Mittelpunkt =zahlreicher For-
schungsaktivitdten steht (5,11). Verdnderte Stoffwech-
selleistungen k&nnen dabei, wie bei der in Tabelle 2
aufgefiihrten und in Grofbritannien seit 1990 zugelasse-
nen Backhefe durch Umordnung und Ersatz hefeeigener
Promotoren erzielt werden. Sie kénnen aber auch auf
Transformation der entsprechenden Gene aus anderen
Organismen (z.B. B-Glucanase Gene aus Gerste (12) oder
a-Acetolactatdecarboxylase Gene aus Acetobacter pasteu-
rianus (13)) beruhen.
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Tabelle 2: Gentechnische Ver&dnderungen von
Saccharomyces cerevisiae

Zielsetzungen Verdnderung
Backerhefe:
Verkiirzung der Gehzeit Erhdhte Maltase- und

Maltasepermeaseaktivitédten

Brauhefe:

Bessere Filtrierbarkeit B-Glucanaseaktivitéit
Klirzere Reifezeit a-Acetolactatdecarboxylase
Kalorienarmes Bier Glucoamylase

Auch bei dieser Produktgruppe muf unterschieden werden,
ob die Lebensmittel die 2zu ihrer Herstellung einge-
setzten Mikroorganismen in noch vermehrungsfihiger Form
enthalten (Bsp: lose verkauftes, frisches Sauerkraut)
oder ob diese prozeBbedingt (Bsp.: Backvorgang, Pasteu-
risation) abgetttet werden.

{c) Lebensmittelzusatzstoffe, die mit Hilfe gentech-
nisch verdnderter (Mikro)organismen gewonnen wurden
Eine Vielzahl von Lebensmittelzusatzstoffen (Aroma-
stoffe, organische S3duren, Aminosiuren, Vitamine) wur-
den bereits bisher mittels klassischer biotechnolo-
gischer Verfahren basierend auf de-novo~Synthese oder
Biotransformation gewonnen (14,15). Durch gentechnische
Verdnderungen kdnnen entweder die biosynthetischen Lei-
stungen traditionell eingesetzter Produktionsstdmme
verbessert oder die Fdhigkeit 2zur Synthese gewlinschter
Substanzen in fermentationstechnisch glinstige Mikroor-
ganismen neu eingeflihrt werden (16). Ein Beispiel flir
das weitreichende Potential der letztgenannten Strate-
gie ist die Expression des siif schmeckenden Pflanzen-
proteins Thaumatin in einer gentechnisch modifizierten
Starterkultur von Streptococcus lactis (17).

Der Einsatz von Enzymen mikrobieller, pflanzlicher oder
tierischer Herkunft spielt in der Lebensmittelverarbei-
tung eine wichtige Rolle (18). Durch gentechnische Ver-
fahren kénnen Enzyme mit Hilfe gut zu handhabender Mi-
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kroorganismen in h&herer Ausbeute und Reinheit gewonnen
werden (19). Es kénnen jedoch auch durch sogenanntes
"Protein engineering" neue, an ProzeBbedingungen, wie
Temperatur oder pH-Wert angepaBte Biokatalysatoren kon-
struiert werden.

2. Rechtliche Grundlagen

Fliir Lebensmittel, die aus gentechnisch ver&nderten Or-

ganismen bestehen oder solche enthalten, stellen die

- Richtlinie (90/220/EWG) iiber die absichtliche Frei-
setzung genetisch verdnderter Organismen in die Um-
welt vom 23.4.1990 und das

- Gesetz zur Regelung von Fragen der Gentechnik
(Gentechnikgesetz) vom 20.6.1990

die derzeit giiltigen Rechtsgrundlagen dar. Zweck des

Gentechnikgesetzes ist es,

- Leben und Gesundheit von Menschen, Tieren und
Pflanzen sowie die sonstige Umwelt vor m&glichen
Gefahren gentechnischer Verfahren und Produkte zu
schiitzen und dem Entstehen solcher Gefahren vorzu-
beugen sowie

- den rechtlichen Rahmen fiir die Erforschung, Ent-
wicklung, Nutzung und Férderung der wissenschaft-
lichen und technischen Méglichkeiten der Gentechnik
zu schaffen.

Der Schutz von Mensch und Umwelt soll vor allem dadurch

sichergestellt werden, daB

- die Errichtung und der Betrieb einer gentechnischen
Anlage,

- die Durchfiihrung gentechnischer Arbeiten,

- die Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen
in die Umwelt und

- das Inverkehrbringen von Produkten, die gentech-
nisch verdnderte Organismen enthalten oder aus sol-
chen bestehen,

einer prdventiven staatlichen Kontrolle und einer nach-

gehenden Uberwachung unterworfen werden.

Gentechnische Arbeiten werden in vier Sicherheitsstufen
eingeteilt; die Zuordnung erfolgt anhand des Risikopo-
tentials der gentechnischen Arbeit, welches bestimmt
wird durch die Eigenschaften der Empfdnger- und Spen-
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derorganismen, der Vektoren sowie des gentechnisch ver-
dnderten Organismus. Genehmigungen fiir die Errichtung
gentechnischer Anlagen und die Durchfiihrung gentechni-
scher Arbeiten werden von den entsprechenden Landesbe-
hdrden erteilt. Arbeiten zur gentechnischen Verédnderung
von Nutzpflanzen oder Mikroorganismen sowie ihr Einsatz
z.B. zur Gewinnung von Lebensmittelzusatzstoffen im ge-
schlossenen Containment werden durch diese Vorschriften
geregelt.

Eine tiiber diese Arbeiten im geschlossenen System hin-
ausgehende Freisetzung gentechnisch verdnderter orga-
nismen in die Umwelt und das Inverkehrbringen von Pro-
dukten, die solche Organismen enthalten oder aus ihnen
bestehen, bedarf einer Genehmigung des Bundesgesund-
heitsamtes. Dieses entscheidet im Einvernehmen mit an-
deren Landes- und Bundesoberbehdrden sowie unter Be-
riicksichtigung der Empfehlungen der "Zentralen
Kommission fir Biologische Sicherheit" iber entspre-
chende Antrédge.

Bei Freilandversuchen mit gentechnisch verdnderten
Pflanzen werden Ort, Umfang und 2Zeitpunkt derartiger
Freisetzungen genau festgelegt. Die Antragsunterlagen
miissen eine Bewertung jeglichen Risikos fiir die
menschliche Gesundheit und die Umwelt beinhalten sowie
geeignete Schutzmafnahmen darlegen. Eine Genehmigung
wird nur erteilt, wenn nach dem Stand der Wissenschaft
im Verhdltnis 2zum Zweck der Freisetzung keine
unvertretbaren schddlichen Auswirkungen auf Menschen,
Tiere und Pflanzen zu erwarten sind.

Erst auf der Basis der im Rahmen derart kontrollierter
und rdumlich begrenzter Freilandversuche vorgenommenen
Umweltvertridglichkeitspriifung kénnen in einem nachfol-
genden Verfahren Genehmigungen zum allgemeinen Inver-
kehrbringen gentechnisch verdnderter Organismen und
daraus hergestellter Produkte beantragt werden.

Um einheitliche Regelungen im EG-Binnenmarkt zu gewdhr-
leisten, niissen bei Genehmigungen zur Freisetzung gen-
technisch verédnderter Organismen und zum Inverkehrbrin-
gen von Produkten, die solche enthalten oder aus ihnen
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bestehen, die Kommission der Europdischen Gemeinschaft
und die nationalen Beh&érden der librigen Mitgliedsstaa-
ten nach einem festgelegten Verfahren beteiligt werden.

Das Gentechnikgesetz bietet zwar die rechtlichen Grund-
lagen fiir das Inverkehrbringen von Produkten, also auch
von Lebensmitteln, die aus gentechnisch ver&nderten Or-
ganismen bestehen (z.B. gentechnisch veridnderte Tomate)
oder solche enthalten (z.B. frisches, mit gentechnisch
verdnderten Starterkulturen hergestelltes Sauerkraut).
Das Inverkehrbringen eines aus solchen Tomaten herge-
stellten Ketchups oder eines mit Hilfe gentechnisch
verdnderter Bidckerhefe hergestellten Brotes f&dllt je-
doch nicht mehr in den Geltungsbereich dieses Gesetzes.
Daher wird auf EG-Ebene eine "Verordnung iiber neuartige
Lebensmittel und neuartige Lebensmittelzutaten®" (“Novel
Food-Vo") erarbeitet. Von dieser Verordnung werden dann
auch solche Erzeugnisse erfaBt werden, die mit Hilfe
eines gentechnisch verdnderten Organismus oder eines
Teils davon hergestellt worden sind, diesen jedoch
nicht mehr enthalten.
Der derzeit vorliegende Vorschlag der EG-Kommission vom
7.7.1992 sieht vor, daB solche Erzeugnisse in Anlehnung
an das Prédventionsprinzip des Gentechnikgesetzes ein
EG-einheitliches Anmelde- bzw. Genehmigungsverfahren
durchlaufen miissen. Dabei erfolgt zusdtzlich 2zu der
durch das Gentechnikgesetz (bzw. die EG-Richtlinie
(90/220/EWG) vorgeschriebenen Umweltvertrdglichkeits-
priifung insbesondere eine Bewertung der gesundheit-
lichen Unbedenklichkeit bei Verwendung als Lebens-
mittel. Eine Genehmigung zum Inverkehrbringen neuarti-
ger Lebensmittel und neuartiger Lebensmittelzutaten
wird nur erteilt, wenn sie
- bei Verzehr in den vorgesehenen Verwendungsmengen
keine Gefahr fiir die Gesundheit des Verbrauchers
darstellen,
- den Verbraucher nicht irrefiihren, und
- sich von vergleichbaren Lebensmittel oder Lebens-
mittelzutaten, die sie in der Erndhrung ersetzen
kénnten, nicht so unterscheiden, daf ihr normaler
Verbrauch Erndhrungsmidngel mit sich brédchte.
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Nach dem Verordnungsvorschlag kann die Genehmigung zum
Inverkehrbringen neuartiger Lebensmittel mit Auflagen
hinsichtlich ihrer Kennzeichnung verbunden werde. De-
taillierte Vorschriften fiir eine solche Kenntlich-
machung, Modalit&ten der Genehmigungsverfahren sowie
die genaue Abgrenzung des Anwendungsbereiches der Ver-
ordnung werden bei den derzeit laufenden Beratungen des
Vorschlages im EG-Ministerrat und im EG-Parlament dis-
kutiert.

3. Kriterien zur S8icherheitsbewertung

Aufgrund der sich abzeichnenden Bedeutung kommerzieller
Anwendungen gentechnischer Verfahren bei der Her-
stellung und Verarbeitung von Lebensmitteln ist man
weltweit mit der Erstellung von Kriterien zur Beurtei-
lung der Sicherheit solcher Produkte beschidftigt. In-
ternationale Organisationen wie FAO/WHO (20) oder die
OECD (21), nationale Gesundheitsbehdrden wie die Food
and Drug Administration der USA (22,23) und Einrichtun-
gen wie das britische Advisory Committee on Novel Foods
and Processes (24) oder der International Food Biotech-
nology Council (25) haben Prinzipien und Empfehlungen
zur Beurteilung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit
solcher Lebensmittel erarbeitet.

Gemeinsam ist diesen Konzepten, daB im Rahmen eines in-
terdisziplindren Ansatzes biologische, molekulare und
chemische Daten der eingesetzten Organismen sowie der
gebildeten Produkte als Grundlage fiir solche Bewertun-
gen herangezogen werden. Auf der Basis der daraus ge-
wonnenen Erkenntnisse werden in einer Fall zu Fall-Ent-
scheidung Notwendigkeit, Art und Umfang toxikologi-

scher, allergologischer und erndhrungsphysiologischer
Untersuchungen festgelegt.

Die Beurteilung des verwendeten genetischen Materials

.und die Art der gentechnischen Modifikation beinhaltet

u.a.

- die cCharakterisierung von Spender- und Wirtsorga-
nismus (Bsp.: sichere Tradition bei der Lebens-
mittelgewinnung),
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- die Beschreibung des verwendeten Vektors (Bsp.:
Herkunft, Sequenz, Mobilisierung),

- Informationen iiber die gentechnische Verdnderung
{Bsp.: Beschreibung/Reinheit des eingefiihrten Gen-
konstrukts) sowie die

- Charakterisierung des gentechnisch modifizierten
Organismus (Bsp.: Stabilitat, Antibiotikaresi-
stenz).

Vor dem Hintergrund dieser Daten stellt bei Lebens-
mitteln, die gentechnisch verinderte Organismen enthal-
ten oder aus solchen bestehen, insbesondere die Uber-
priifung potentieller Auswirkungen auf die Umwelt (Bsp.:
Gentransfer auf andere Mikroorganismen) ein wesent-
liches Priifkriterium dar.

Ziel der chemischen Charakterisierung ist die Er-

stellung des analytischen Profils, die einen Vergleich

mit einem Produkt mit akzeptierten Sicherheitsstan-

dards, 2z.B. mit dem traditionell hergestellten Lebens-

mittel, ermdglicht ("substantial equivalence"). Der-

artige Untersuchungen umfassen

- die Uberpriifung von Makrokomponenten (Fett, EiweiB,
Kohlenhydrate) auf Veridnderungen in Struktur, Zu-
sammensetzung oder Konzentration,

- die Bestimmung von Gehalt und Bioverfiigbarkeit von
Mikrondhrstoffen,

- den Nachweis von neuen Inhaltsstoffen, Verunreini-
gungen oder Nebenprodukten sowie

- ein Screening von produktspezifischen, erwiinschten
(Bsp.: Vitamine) bzw. unerwiinschten (Bsp.: natiir-
lich vorkommende Toxine) Leitsubstanzen.

Umnfang und Art dieser Untersuchungen werden dabei davon
bestimmt, ob es sich bei dem Endprodukt um eine che-
misch definierte Einzelsubstanz (Bsp.: Zucker aus gen-
technisch ver&dnderten Zuckerriiben) oder um ein komple-
xes biologisches System (Bsp.: gentechnisch verédnderte
Tomate) handelt.
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Toxikologische Priifungen werden vor allem bei Vorliegen
neuer Inhaltsstoffe, bei Ver&nderungen von Gehalt oder
Verfiigbarkeit natiirlicher Toxine oder bei Auftreten von
Verunreinigungen gefordert. Auf der Basis der analyti-
schen Daten muf auch die ernihrungsphysiologische Be-
wertung des neuartigen Lebensmittels erfolgen. Insbe-
sondere bei Verdnderungen in Gehalt oder Struktur von
Proteinen ist eine Uberpriifung potentieller Ver#nderun-
gen der Allergenit&dt erforderlich.

4. Zusammenfassung

Gentechnische Verfahren bieten die Mdglichkeit, Lebens-
mittel pflanzlicher Herkunft gezielter, als es durch
konventionelle Verfahren bisher méglich war, an agrono-
mische, lebensmitteltechnologische und erndhrungs-
physiologische Erfordernisse anzupassen. Aufgrund der
vielfdltigen Mbglichkeiten, mit Hilfe gentechnischer
Methoden in den Prozess der Gewinnung und Verarbeitung
von Lebensmitteln einzugreifen, muB dabei zwischen ver-
schiedenen Kategorien "gentechnisch verédnderter Lebens-
mittel" unterschieden werden.

Um den Verbraucher vor potentiellen Gefahren gentechni-
scher Verfahren zu schiitzen, sehen das Gentechnikgesetz
sowie die geplante EG-Verordnung iiber neuartige Lebens-
mittel und neuartige Lebensmittelzutaten eine prédven-
tive staatliche Kontrolle fiir das Inverkehrbringen ent-
sprechender Produkte vor.

Die zur Sicherheitsbewertung entwickelten Konzepte ba-
sieren auf der Erstellung umfassender biologischer,
molekularer und chemischer Daten iiber die beteiligten
Organismen und die gebildeten Produkte. Auf der Grund-
lage dieser Erkenntnisse werden entsprechende toxikolo-
gische, allergologische und erndhrungsphysiologischen
Untersuchungen durchgefiihrt.
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Gentechnik kann direkt oder indirekt von grofer Bedeu-
tung fiir die Pflanzenziichtung sein. Die Gentechnologie
hat Forschern z.B. sehr wichtige Hilfsmittel fiir Unter-
suchungen genetisch bedingter, pflanzlicher Prozesse an
die Hand gegeben. Die Kenntnisse auf dem Gebiet des
Erbgutes haben durch gentechnologische Untersuchungen
stark zugenommen. Ein gutes Beispiel solcher Untersu-
chungen, bei denen molekulare Techniken eine wichtige
Rolle gespielt haben, ist das Studium der Abreifung von
Tomaten. Diese Untersuchungen haben zu einem besseren
Verstdndnis des komplexen Prozesses der Fruchtabreifung
gefithrt. Von praktischer Bedeutung fiir die Pflanzen-
ziichtung war die Erkenntnis, da8 der Prozef der Abrei-
fung stark genetisch gesteuert wird.

Die Gentechnik kann auch auf direktere Weise einen Bei-
trag zur Verbesserung der Qualitdt pflanzlicher Nah-
rungsmittel leisten. Ohne Zweifel stehen Geniibertragung
oder Gentransfer in sehr starkem &6ffentlichen Inter-
esse. Mit Geniibertragungen k&nnen die Grenzen der sexu-
ellen Rekombination zwischen Tieren, Pflanzen oder Bak-
terien iiberschritten werden. Neben dem Gentransfer hat
die Gentechnologie dem Pflanzenziichter eine Reihe
weiterer Méglichkeiten gegeben, um eine zweckmidBige
Selektion durchzufiihren. Molekulare Markierungen ermdg-
lichen somit eine Friihdiagnose. Ein weiteres wichtiges
Hilfsmittel fiir die Pflanzenziichtung kann die Nutzung
monoklonaler Antik®rper sein. Ohne die Hybridomtechnik,
ermdglicht durch die Gentechnologie, wdre es nicht még-
lich gewesen, monoklonale Antikdrper 2zu produzieren.
Aus dem bisher Gesagten geht hervor, daB die Gentechno-
logie auf sehr verschiedene Weise Einfluf auf die
Pflanzenziichtung haben kann.

Die Mdglichkeiten, die die Gentechnik dem Ziichter bie-
tet, um die Qualitidt pflanzlicher Produkte zu ver-
bessern, werden im folgenden anhand praktischer Bei-
spiele erliutert.
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GENUBERTRAGUNG

Wie bereits erwdhnt, Xkann durch Gentransfer DNA zwi-
schen Arten ausgetauscht werden. Die Uberschreitung
zwischen Arten ist mit herkémmlicher Pflanzenziichtung
nur inzidentell mdglich und dann auch nur zwischen re-
lativ eng verwandten Arten. In dieser Hinsicht unter-
scheidet sich der Gentransfer radikal von allen her-
kémmlichen Methoden zur sexuellen Rekombination.

Die erste Phase der Geniibertragung ist die Isolierung
und Klonierung des zu iibertragenden Gens. Dabei spielen
Restriktionsenzyme eine wichtige Rolle. In den letzten
Jahren sind mehrere, landwirtschaftlich wichtige Gene
isoliert worden. Die n#dchste Phase ist das Einbringen
des Gens in die Rezeptorpflanze. Im Prinzip gibt es da-
flir zwei M8glichkeiten:

- eine indirekte Methode mit Hilfe eines Vektors;
Agrobacterium tumefaciens ist das am hdufigsten ge-
nutzte Vektorsystem. Das zu libertragende Gen wird
im T. plasmide des Bakterium A. tumefaciens einge-
baut. Das Bakterium kann iiber Wundstellen in die
Pflanze eindringen. Dort wird dann ein Teil der
Erbinformation von dem T. plasmid in die Pflanze
eingebaut.

- eine direkte Methode z.B. mit Hilfe von Microinjek-
tionen oder mit einer sogenannten "particle gun",
womit man das Erbmaterial buchstéblich in die
Pflanze einschieft. Transformierte Zellen miissen zu
Pflanzen regeneriert werden. Besonders bei mono-
kotylen Pflanzen stellt die Regeneration noch oft
eine Barriere dar.

Sachlage Anno 1993:

- Ungefdhr 30 landwirtschaftlich wichtige Arten, dar-
unter Kartoffeln, Weizen und Reis, aber auch
Baumarten z.B. Birne und verschiedene Gemiisearten
sind transformiert worden.
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- Die meisten Geniibertragungen sind mit Modellgenen
realisiert worden; besonders bei Monokotyledonen,
da hier die Regeneration oft noch problematisch
ist.

Die meisten Gentransferaktivitdten befinden sich
noch in der Untersuchungsphase oder werden in Frei-
landversuchen durchgefiihrt.

Es wird erwartet, daf die ersten Sorten, die durch Gen-
Ubertragung verbessert worden sind, in Kiirze kommer-
ziell genutzt werden kdnnen.

Durch Gentransfer wird die genetische Variationsbreite,
die einem Ziichter zur Verfiigung steht, enorm erweitert.
Dadurch ergeben sich ungekannte Méglichkeiten, die Qua-
litdt pflanzlicher Nahrungsmittel zu verbessern. Wich-
tige Verbesserungen sind durch das Einbringen von Re-
sistenzgenen gegen Pathogene oder Insekten zu erwarten.

Man geht davon aus, daB diese Anwendung der Gentechnik

einen wichtigen Beitrag zur Verringerung der Anwendung

chemischer Mittel im Anbau leisten wird. Weitere Bei-
spiele, wie Gentechnik eine Rolle in der Verbesserung
pflanzlicher Nahrungsmittel spielen kann, sind:

- der Transfer von Genen, welche die Abreifung von
Tomaten oder das Einfrieren von Obst und Gemiise be-
einflussen k&énnen. Als letztes, praktisches Bei-
spiel zur Qualitdtsverbesserung durch Geniibertra-
gung in Pflanzen darf das Einbringen mé&nnlicher
Sterilitdt nicht unerwdhnt bleiben. Hierdurch wird
es ndmlich m8glich, Hybriden in Arten 2zu machen,
was vorher nicht mdglich war.

* Resistenz gegen Pathogene oder Insekten

Pathogene und Insekten koénnen die Qualitdt pflanzlicher
Nahrungsmittel negativ beeinflussen. Ursache hierfiir
kénnen unter anderem Beschddigungen, Verformungen oder
Verfidrbungen des geernteten Produktes oder erhdhte
Rlickstdnde von Insektiziden, Fungiziden usw. sein. Dem-
zufolge kann das Einbringen von Resistenzen die Quali-
tdt pflanzlicher Nahrungsmittel positiv beeinflussen.
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Gute Ergebnisse sind mit dem Transfer von Resistenz ge-
gen gegen Viren oder Insekten erreicht worden. Gentech-
niker versuchen dariiberhinaus, Pilzresistenz in Pflan-
zen einzubauen. Die bisherigen Ergebnisse indizieren,
daB dies m&glich sein kann.

Beispiel: Resistenz gegen Viren

Schon im Jahre 1986 wurde ein erster Versuch mit Tabak-
pflanzen, in die das virale Gen fiir Hiillprotein von TMV
eingebracht worden war, angelegt (3). Die genetisch mo-
difizierten Pflanzen produzieren in allen Zellen das
Hillprotein von TMV. Diese Produktion von Hiillprotein
schiitzt die Pflanzen vor einer Infektion mit TMV. Nach
diesen ersten, erfolgreichen Experimenten im Jahr 1986
sind sehr viele Gewdchse, darunter z.B. Kartoffeln, To-
maten, Gurken und Kiirbis auf diese Weise resistent ge-
gen verschiedene Viren gemacht worden.

Neben der Hilllprotein-Methode gibt es noch andere gen-—
technologische Methoden, um Resistenzen gegen Viren in
die Pflanze einzubringen.

Beispiel: Resistenz gegen Insekten

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, mit Hilfe von Gen-
iibertragung Resistenz gegen Insekten einzubringen. Am
besten untersucht sind: das Einbringen von pflanzlichen
Genen, die flir Proteinase-Inhibitoren kodieren und der
Transfer von bakteriellen Genen aus Bacillus
thuringienses fiir Endotoxin.

In Tomaten ist das Endotoxingen aus Bacillus
thuringiensis eingebracht worden. In Freilandversuchen
produzieren diese Pflanzen das Endotoxin (4). Wenn
Schmetterlingslarven an diesen Pflanzen fressen, wird
das Endotoxin mit der Nahrung aufgenommen und wirkt auf
die Larven toxisch. In Freilandversuchen wiesen diese
genetisch modifizierten Pflanzen eine sehr hohe Re-
sistenz gegen verschiedene Schmetterlingslarven auf.
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Beispiel: Shelf life von Tomaten

Wie bereits erwdhnt, ist die Abreifung von Tomaten
ziemlich gut untersucht worden. Ethylen spielt bei der
Reife eine Hauptrolle. Das Enzym l-aminocyclopropane-1-
carboxylate synthase ist sehr wichtig flir die Biosyn-
these von Ethylen. Es hat sich gezeigt, daBs es mdglich
ist, dieses Enzym durch das Einbringen von einem soge-
nannten Anti-sense-Gen "auszuschalten". Ein Anti-sense-
Gen ist ein Gen, das genau die umgekehrte Reihenfolge
der Basen hat, wie ein normales oder Sense-Gen. Wahr-
scheinlich formen die Genprodukte von Sense- und Anti-
Sense Genen einen Komplex, wodurch die normale Gen-
expression unterdriickt wird. Demzufolge wird die Abrei-
fung von genetisch modifizierten Tomaten (Rotfédrbung,
Weichwerden usw.) gehemmt. Eine Verabreichung von
externem Ethylen veranlaBt wiederum das normale Abrei-
fen.

Anti-sense-Gene sind auch in Tomaten mit dem Ziel ein-
gebaut worden, die Aktivitdt eines anderen Enzyms, nim-
lich Polygalacturonase zu verringern (5). Polygalactu-
ronase spielt eine Rolle beim Abbau von Pektin, also
dem Weichwerden der Friichte. In der Regel werden Toma-
ten griin gepfliickt, um groBe Verluste beim Transport zu
vermeiden. Dadurch leidet allerdings der Geschmack.
Friichte wvon gentransformierten Tomatenpflanzen k&nnen
reif gepfllickt und trotzdem problemlos transportiert
werden. Kommerziell benennt man diese Sorten daher mit
Flavr Savr, ein Name, mit dem man den verbesserten Ge-
schmack ausdriicken will.

Beispiel: Qualit&dt von tiefgekiihltem Obst und Geniise

Nicht jede Obst- oder Gemiiseart ist fiir die Tiefkiihlung
geeignet. Eine Ursache dafiir ist u.a. die Bildung von
Eiskristallen, welche die Zellen zerstSren koénnen.
Wissenschaftler haben nun aus einem Fisch, der Winter-
flunder, ein Gen isoliert, das fiir ein Protein, welches
wie ein Frostschutzmittel wirkt, kodiert ist. Solche
Gene sind in Tomaten zur Expression gebracht worden. Es
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wird untersucht, ob so die Textur und der Geschmack
verbessert werden koénnen.

Beispiel: M#nnliche Sterilitit

Es ist Wissenschaftlern gelungen, Gene 2zu isolieren,
die nur in bestimmten Entwicklungsphasen pflanzlicher
Staubfdden zur Expression kommen. Diese Gene wurden von
Gentechnikern mit einem Gen kombiniert, das fiir ein RNA
abbauendes Enzym kodiert. In die Pflanze implantiert
wirkt dieses Gen wie eine Zeitbombe und resultiert in
minnlicher Sterilit#dt der Pflanze. Durch dieses Verfah-
ren kann im Prinzip bei jeder Pflanze minnliche Steri-
litdt erzeugt werden. Das bedeutet, daf von jeder be-
liebigen Pflanzenart Hybriden produziert werden k&nnen.

Besonders fiir solche Arten, fiir die eine Hybridisierung
bisher nicht mdglich war, erdffnen sich nun im Rahmen
der ziichtung v6llig neue Perspektiven. Mdnnliche Steri-
litdtssysteme ermdglichen z.B. die Nutzung von
Heterosis, was dem Zilichter indirekt gute Méglichkeiten
zur Qualitdtsverbesserung von Pflanzen bietet. Durch
die Hybridsorte ist beispielsweise eine hthere Unifor-
mitdt der Pflanzen einfacher zu realisieren.

INDIREKTE SELEKTIONSVERFAHREN MIT HILFE MOLEKULARER
MARKIERUNGEN

Vielleicht weniger spektakuldr als Gentransfer, aber
sicher nicht weniger wichtig flir die Pflanzenziichtung
ist die Nutzung von molekularen Markierungen wie RFLP
(Restriktionsfragment-Lingenpolymorphismus) oder RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA). Basisprinzip mole-
kularer Markierungen ist, daB die Differenzen in Basen-
sequenzen in der DNA (also genetische Unterschiede) in
Bandierungspatronen direkt sichtbar gemacht werden
kénnen. Diese Patronen von Bidndchen in einem sogenann-
ten "Southern Blot" geben dem Z2iichter Auskunft I{iber
allgemeine, genetische Variationen in seinem Ziichtungs-
material.
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Die Bdndchen k&dnnen auch mit landwirtschaftlich wichti-
gen Eigenschaften korreliert werden. Dadurch ergeben
sich insbesondere in Bezug auf die Selektion von quan-
titativen Eigenschaften, die von mehreren Genen abh#n-
gen, sehr gute Perspektiven. Das ist sicher so, wenn
die Expression der Gene stark von Umwelteinfliissen ab-
hdngt. Ein groBfer Vorteil der molekularen Selektion ist
die Mdglichkeit, stérende Umwelteinfliisse ausschliefen
zu kénnen. Beispiele fiir pflanzliche Qualtit&dtseigen-
schaften, die von mehreren Genen abhidngen, sind: Pro-
teingehalt in Weizen und Mais und der Olgehalt in Soja-
bohnen.

Beispiel: Trockensubstanzgehalt in Tomaten

Es wird geschdtzt, daB eine Erhdhung des Trockensub-
stanzgehaltes von Tomaten um 1 %, eine Kosteneinsparung
fiir die Industrie von etwa achtzig Mio Dollar bringen
wird. Bisherige Forschungen haben gezeigt, daB es még-
lich ist, mit Hilfe molekularer Markierungstechnik RFLP
den Trockensubstanzgehalt in Tomaten zu erhdhen (8).

Die Anwesenheit eines Bédndchens kann mit der An- oder
Abwesenheit einer monogen bedingten Eigenschaft korre-
liert werden. Dies ist besonders fiir monogene Merkmale
interessant, die sonst nur mit hohem Aufwand mefbar
sind oder erst spdter in der Entwicklung der Pflanze
exprimiert werden.

MONOKLONALE ANTIKORPER

Ohne Gentechnik wdre es nicht mdglich gewesen, monoklo-
nale Antikérper zu produzieren. Die Nutzung monoklona-
ler Antikdrper kann ein wichtiges Hilfsmittel in der
Pflanzenziichtung sein, um bestimmte Proteine nachzuwei-
sen.
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Beispiel: Selektion auf Protein in Gerste

Rasmussen (9) hat ein sehr zweckmiBiges Selektionsver=-
fahren bei Gerste beschrieben, welches es ermdglicht,
mit fluoreszierenden, monoklonalen Antikérpern auf Pro-
teine mit Lysin zu selektieren. Das Ausmaf an Fluores-
zenz ist ein MaB fiir den Gehalt an Protein mit Lysin.
Schidtzungsweise kdnnen 2 Personen pro Tag etwa 20.000
Gerstenkdrner untersuchen. Im Prinzip kann diese Me-
thode fiir jedes Protein, fiir das es einen Antikdrper
gibt, genutzt werden.

SOZIALE UND JURISTISCHE APSEKTE DER GENTECHNIK

Fast té@glich kann man in den Zeitungen iiber Gentechnik,
Genmanipulation oder Biotechnologie lesen: iiber neue,
technische Erfindungen, ethische Aspekte der Biotechno-
logie, Freisetzungen filir Freilandversuche mit genetisch
modifizierten Pflanzen oder iber die Zerstdrung von
Versuchsfeldern durch Aktionsgruppen, wie in Holland
z.B. die "Wiitenden Bintjes".

Auch die juristische Situation im Zusammenhang mit Gen-
technik befindet sich in starker Bewegung. Die M&glich-
keiten, gentechnologische Erfindungen 2zu patentieren
und dariiberhinaus speziell im Bereich der Pflanzen,
sind noch nicht iiberschaubar. Auch die Konsequenzen fiir
die Ziichtungsgesetzgebung sind noch nicht abzusehen. In
vielen Bereichen muB die Gesetzgebung flir Freilandver-
suche mit genetisch modifizierten Pflanzen erst noch
entwickelt werden. Darliberhinaus gelten in den ver-
schiedenen Lindern sehr unterschiedliche Bestimmungen.
Auch im Bereich des "in den Markt bringen" von gentech-
nisch produzierten Produkten fehlen noch hdufig gesetz-
liche Regelungen. In vielen Lindern wird {iber "Novel
Foods" und deren Etikettierung diskutiert.

Blick in die Zukunft:

Gentechnik gehdrt in Zukunft sicherlich mit zu den
Hilfsmitteln, mit denen der Pflanzenziichter seine Ziele
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erreichen kann. Wenn die heutigen Tendenzen auch in Zu-
kunft weiterverfolgt werden, dann ist es ganz sicher,
daB durch Grundlagenforschung die Kenntnis der geneti-
schen Prozesse in der Pflanze stark zunehmen wird. Da-
durch ergeben sich auch zunehmend Mdglichkeiten, diese
Prozesse zu manipulieren und in eine vom Menschen ge-
wlinschte Richtung zu lenken. Dabei kann man z.B. an die
Beeinflussung der Respiration, das Ausschalten von
Genen, die sich negativ auf Geschmack, Farbe, Geruch
oder die industrielle Verarbeitbarkeit auswirken. Die
Anderung der Farbe von Pflanzenteilen kénnte, genau wie
heute bereits im Zierpflanzenbereich, m&glich sein.

In der Einleitung wurde eine allgemeingiiltige Defini-
tion von Qualitdt gegeben, ndmlich: "Die Totalitdt von
Merkmalen und Eigenschaften eines Produktes, die das
Vermdgen beeinflussen, ein bestimmtes Bediirfnis zu be-
friedigen". Aus dieser Definition ergibt sich, daB in
Bezug auf Qualitdt neben objektiven Aspekten auch sub-
jektive Aspekte eine Rolle spielen. DaB die Gentechnik
im Bereich der objektiv festzustellenden Qualitidtsstei-
gerung pflanzlicher Nahrungsmittel eine wichtige Funk-
tion haben kann, sollte im vorangegangenen deutlich ge-
worden sein. Ob jedoch eine objektiv zu messende Quali-
tdtssteigerung auch vom Konsumenten als eine Verbesse-
rung des Produktes angesehen wird, bleibt abzuwarten.
Daher wird die Anwendung der Gentechnik in der Pflan-
zenziichtung nicht nur von technischen Uberlegungen,
sondern auch stark von der Akzeptanz der Produkte durch
den Konsumenten abhidngen.

LITERATUR
(1) European Organisation for Quality Control, Glossary
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Instrumentelle und sensorische Analyse wertgebender Aroma-
stoffe von Gewiirzpflanzen

W. Grosch
(Deutsche Forschungsanstalt fiir Lebensmittelchemie,
Lichtenbergstraflie 4, W-8046 Garching)

Es ist unbestritten, dag das Aroma sehr wesentlich zum
GenuBwert und damit zur Akzeptanz von Lebensmitteln
beitrdgt. Daraus folgt, daB gezielte =ziichterische
und/oder technologische Mafnahmen zur Verbesserung
eines Aromas Methoden erfordern, mit denen man ein
Aroma objektivieren kann.

Bei der 2iichtung pflanzlicher Lebensmittel wird in
vielen F&dllen das Aroma als Qualitdtsmerkmal nicht be-
sonders beachtet. Eine Ursache ist die Annahme, das
Aromen hur subjektiv beurteilt werden k&nnen. Das
trifft aber nur insoweit 2zu, als es um die Beliebtheit
oder Unbeliebtheit eines Aroma geht. Objektiv kann da-
gegen festgestellt werden, welche Stoffe ein bestimmtes
Aroma hervorrufen, da die Empfindlichkeit der Sinnesor-
gane bei der Wahrnehmung von Geruchs- und Geschmacks-
stoffen nur in relativ engen Grenzen schwankt.

Eine weitere Ursache fiir die Vernachldssigung des Aro-
mas ist darin zu sehen, daB erst im letzten Jahrzehnt
der methodische Fortschritt so weit gediehen ist, daB
eine Objektivierung von Aromen in Angriff genommen wer-
den kann. Die folgenden Beispiele sollen zeigen, worin
der Fortschritt besteht und welche Methoden zur Objek-
tivierung von Aromen angewandt werden kénnen.

Methodik
Die Aromastoffe gehdren zu den fliichtigen Bestandteilen

von Lebensmitteln. Analysen mit der Kapillar-Gaschroma-
tographie haben gezeigt, daf die fliichtige Fraktion der
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meisten Lebensmittel sehr kompliziert zusammengesetzt
ist; mehrere hundert bis tausend Komponenten, meistens
in Konzentrationen unter 1 mg pro Kilogramm, sind keine
Seltenheit.

Bei vielen Untersuchungen hat man die Analyse von Ge-
ruchsstoffen mit einer Analyse der jeweiligen fliichti-
gen Fraktion gleichgesetzt. Lange Listen von Verbindun-
gen sind erarbeitet worden, die aber keine Auskunft
dariiber geben, welche Verbindungen bei dem jeweiligen
Lebensmittel als Aromastoffe eine Rolle spielen. Am be-
kanntesten ist die Sammlung, die das TNO-Institut in
Zeist herausgibt (1), und deren neueste Auflage 6200
fliichtige Verbindungen bei {iber 300 Lebensmitteln an-
fiihrt.

Erste Versuche zur Abgrenzung der Geruchsstoffe von den
ibrigen fliichtigen Verbindungen unternahmen Rothe und
Thomas (2). Sie definierten den Aromawert A.

c
A = —--- (c: Konzentration, a: Geruchsschwelle)
a

Der Beitrag, den eine Verbindung zum Aroma eines Le-
bensmittels leistet, ist ihrem Aromawert proportional.

Zur Identifizierung der Geruchsstoffe, deren Aromawert
im Lebensmittel hoch ist, werden zwei Methoden ange-
wandt, die sich darin unterscheiden, wann die sensori-
sche Bewertung der fllichtigen Verbindungen erfolgt. Bei
der 1. Methode erfolgt sie nach der chemisch-instrumen-
tellen Analyse und bei der 2. Methode schon zu Beginn
der Analyse.

Die 1. Methode sieht zundchst eine umfassende qualita-
tive und quantitative Analyse der fliichtigen Fraktion
des Lebensmittels vor. Auf der Basis der Geruchs-
schwellen, die fiir die gefundenen Verbindungen in einem
geeigneten Medium (z.B. in Wasser bei wasserreichen Le-
bensmitteln) bestimmt worden sind, werden dann die Aro-
mawerte berechnet.
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Als Beispiel mdchte ich Untersuchungen von Buttery et
al. (3) ilber das Aroma von Tomaten und von Tomatenmark
anfiihren. Von diesen und von anderen Autoren sind bei
Tomaten {iber 400 fliichtige Verbindungen identifiziert
worden. Davon wurden 62 Verbindungen von den BAutoren
ausgewdhlt und quantitativ in Tomatenmark analysiert.
Die Berechnung der Aromawerte auf der Basis von Ge-
ruchsschwellen in Wasser ergab die hdchsten Werte fiir
die in Tabelle 1 aufgefilhrten 7 Verbindungen.

Aus den sieben Verbindungen wurde dann ein Konzentrat
komponiert, das zur Verbesserung des Aromas von er-
hitzten Tomatenprodukten geeignet ist (4). In Tabelle 2
sind zwei Beispiele einer erfolgreichen Aromatisierung
mit dem Konzentrat angegeben, die Buttery et al. in
einem Patent (4) beschreiben. Insgesamt zeigt diese Un-
tersuchung, daB von den iiber 400 fliichtigen Verbindun-
gen, die in Tomaten identifiziert worden sind (1), nur
eine sehr beschridnkte Anzahl filir das Aroma wichtig
sind.

Das Beispiel verdeutlicht auch, daf die Gewinnung der
Daten bei Methode 1, die flir eine Berechnung von Aroma-
werten notwendig sind, sehr aufwendig ist. Methode 1
ist auch nicht ganz zuverldssig, da im Prinzip s&dmt-
liche Komponenten der fliichtigen Fraktion identifiziert
werden miiBten. AuBerdem miissen die Schwellenwerte aller
identifizierten Verbindungen bekannt sein, um ihre Aro-
marelevanz abschdtzen zu kénnen. Dann miissen alle Aro-
mastoffe quantitativ analysiert werden. Dabei sind
schwerwiegende Fehler mdglich, da es sich um flilichtige
Substanzen handelt, die in Spuren vorkommen, und von
denen ein Teil sehr reaktiv ist. Dieser Aufwand wird
bei Anwendung der 2. Methode betrdchtlich einge~-
schrinkt, da hierbei eine sensorische Beurteilung der
fliichtigen Verbindungen schon 2zu Beginn der Unter-
suchung erfolgt.
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Aromaextraktverdiinnungsanalyse (AEVA)

Das ndchste Beispiel, die Analyse der Aromastoffe von
Petersilie (5), soll die 2. Methode verdeutlichen.

Petersilie der Sorte "“Hamburger Schnitt" wurde in
Methanol zur Inaktivierung der Enzyme homogenisiert.
Nach der Filtration wurde der Extrakt mit Ether/Pentan
verdiinnt und es wurden dann das Methanol und die S&duren
herausgewaschen. Die fliichtige Fraktion wurde durch De-
stillation im Hochvakuum isoliert. Sie roch angenehm
nach Petersilie.

Bei der gaschromatographischen Trennung (Abb. 1) wurde
der Tridgergasstrom nach Verlassen der Kapillare abge—
rochen (Gaschromatographie/oOlfaktometrie, GCO). An ins-
gesamt 16 Positionen wurde ein Geruch wahrgenommen,
z.B. (1) fruchtig, (2) krautig, (4) geranienartig, (5)
muffig, (7) blumig, (9) n. Gurke, (13) wiirzig-muskat-
dhnlich.

Es erhebt sich nun die Frage, ob die 16 Verbindungen,
deren Geruch bei der GCO (Abb. 1) wahrgenommen wurde,
am Aroma von Petersilie wesentlich beteiligt sind. Dies
kann nicht beantwortet werden, wenn, wie hdufig in der
Literatur beschrieben, nur ein GC-Lauf sensorisch be~
wertet wird, denn das Ergebnis ist abhingig von der
Menge des Lebensmittels, die zur Isolierung der Aroma-~
stoffe aufgearbeitet worden ist, vom Grad der Konzen-
trierung der fliichtigen Fraktion und von der Proben-
menge, die gaschromatographisch getrennt worden ist.
Diese EinfluBgrdfen verhindern eine Abschitzung der
Beitrédge, die die gefundenen Geruchsstoffe zum Aroma
leisten. Sie miissen deshalb eliminiert werden, z.B. mit
Hilfe einer AEVA, die von Acree et al. (6) in den USA
und von uns (7, 8) entwickelt worden ist.

Das Verfahren besteht darin, daB der Extrakt, der die
fliichtige Fraktion enth#lt, schrittweise mit dem L¥-
sungsmittel verdiinnt wird und, daf jede Verdiinnung
durch Abriechen des Trédgergasstromes analysiert wird.
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Diese Prozedur wird solange fortgesetzt, bis kein Aro-
mastoff mehr wahrgenommen werden kann. Auf diese Weise
wird von jedem Aromastoff, der im Gaschromatogramm auf-
tritt, der Verdiinnungsfaktor (FD-Faktor) bestimmt. Der
FD-Faktor gibt an, mit wievielen Teilen L&sungsmittel
der Aromaextrakt verdiinnt werden muB, bis der Aromawert
auf eins abgesunken ist. Der FD-Faktor erlaubt somit
eine Wichtung der Aromastoffe einer Mischung auf der
Basis von Aromawerten.

Mit Hilfe einer AEVA wurden die im Extrakt aus Petersi-
lie dominierenden Geruchsstoffe ermittelt.

Als Ergebnis wurde das in Abb. 2 dargestellte FD-Chro-
matogramm erhalten (FD-Chromatogramm: Auftrag des FD-
Faktors liber der Retentionszeit in Form des Retentions-
index). Die Verbindung Nr. 13, die wlirzig-muskatartig
riecht, trat mit dem hdchsten FD-Faktor hervor. Es
folgten 10 weitere Geruchsstoffe im FD~Faktorbereich 16
bis 128.

Die Verbindungen mit den héchsten FD-Faktoren wurden
identifiziert (5). Die Strukturen von neun Aromastoffen
sind in Abb. 7 dargestellt.

Bei der wiirzig-muskatdhnlich riechenden Substanz han-
delt es sich um Myristicin. Weitere wichtige Aroma-
stoffe von Petersilie sind: 2-Methylbuttersiure-
methylester (Nr. 1, fruchtig), Myrcen (Nr. 2, krautig),
(Z)-1,5-Octadien~-3-on (Nr. 4, geranienartig), die Pyra-
zine Nr. 5 und Nr. 8 (muffig, erdig), Linalool (Nr. 7,
blumig), (E)=-6-Decenal (Nr. 9, gurkenartig) und (E,E)-
2,4~Decadienal (Nr. 11, fettig).

Eine vergleichende AEVA kann einen ersten Einblick ge-
ben, worauf Aromaunterschiede bei Petersilie beruhen
kénnen, z.B. in Abhdngigkeit von der Schnittfolge
(Tabelle 3).

Die Unterschiede in den FD-Faktoren, die fiir finf aus-
gewdhlte Indikatoraromastoffe ermittelt wurden, zeigen
in Ubereinstimmung mit dem sensorischen Befund ein in-
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Die vier Aromastoffe wurden nun in einem Verh#ltnis ge-
mischt (Tabelle 5), in dem sie in 10 g Dillkraut vor-
kommen, in 1 1 Wasser geldst und der Geruch dieser L&-
sung wurde von einer Priifgruppe bestehend aus acht in
der Sensorik erfahrenen Personen beurteilt.

Sie stellten fest, daB das Aroma des Modells weitgehend
an das Aroma von Dillkraut angenihert ist. Das Aroma-
profil mit dem Hauptmerkmal "dillartig" und den weite-
ren Attributen "etherisch-terpenig", "“krautig" stimmte
sehr gut mit dem Aromaprofil von Dillkraut iliberein.

Zur Priifung des Beitrags, den jede Komponente zum Ge-
samtaroma leistet, wurden die Konzentrationen der Aro-
mastoffe variiert z.B. der Ester.

Fehlte der Ester im Gemisch (Tabelle 6), so ergab sich
kein Unterschied im Aroma. Erst bei einem Aromawert von
73 in der Mischung brach seine fruchtige Note durch und
das Aroma des. Modells verdnderte sich. Myristicin ver-
hielt sich in gleicher Weise; die Konzentration im Mo-
dell war 2zu gering fiir einen Beitrag zum Aroma. Ganz
anders sind (S)-a-Phellandren und Dillether zu beurtei-
len, wie die folgenden Versuche zeigen.

Fehlte der Dillether (Tabelle 7), so roch das Modell
zwar noch dillartig, doch die krautige Note war schwach
ausgeprdgt.

Das Modellexperiment mit dem (S)-a-Pellandren (Tabelle
8) zeigte seine besondere Bedeutung fiir das Aroma von
Dillkraut. Die dillartige Note wurde bei Anwesenheit
dieses Monoterpens im Konzentrationsbereich 2,2-11,2
mg/kg (A: 11-56, Tabelle 8) wahrgenommen.

Die Priifung einer Mischung, die nur noch (S)-a-
Phellandren und Dillether enthielt (Tabelle 9), bestd-
tigte, daB sie das typische Dillaroma hervorruft.
Myristicin und 2-Methylbuttersiuremethylester leisten
dagegen keine Beitrdge zum Gesamtaroma. Ihre Aromen
werden v8llig von denen der beiden Monoterpene ver-
deckt, obwohl ihre Konzentrationen im Modell das 4-
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bzw. 18-fache der Geruchsschwelle betragen haben. Auf-
grund des entscheidenden Beitrags zum Aroma sollten
(S)-e-Phellandren und Dillether, die gaschromatogra-
phisch leicht im Dillkraut zu bestimmen sind, als Indi-
katoren fiir die Qualitdt herangezogen werden, z.B. bei
der Bewertung von Trocknungsprozessen.

Untersuchungen, die Huopalathi et al. (14) durchgefiihrt
haben, ist zu entnehmen, daB die iiblichen Trocknungs-
verfahren hier versagen. Sowohl bei der Lufttrocknung
als auch bei der Gefriertrocknung traten bei beiden
Aromastoffen sehr hohe Verluste auf (Tabelle 10).

SchluBf

An den Beispielen Petersilie und Dillkraut wurde ge-
zeigt, daB es méglich ist, die wertgebenden Aromastoffe
z2u erfassen, wenn die chemisch-instrumentelle Analytik
mit systematischen sensorischen Untersuchungen kombi-
niert wird. Das Beispiel Dillkraut zeigt aber auch, dasB
die Ermittlung von Indikatoraromastoffen, mit denen
Aromaverdnderungen objektiviert werden konnen, recht
aufwendig ist.
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Tabelle 1: Typische Aromastoffe von Tomatenmark =~ Zu-

sammenhsetzung eines Aromakonzentrates
(CTF) (3)
Verbindung Aromawvert DTF (mg/kg)
Dimethylsulfid 6,7 x 103 400
B-Damascenon 7 x 103 2,8
3-Methylbutanal 1,2 x 102 4,8
1-Nitro-2-phenylethan 33 14
Eugenol 17 20
Methional 15 6,0
3-Methylbutterséure 8 400

Tabelle 2: Intensivierung des Aromas von Tomatenpro-
dukten aus dem Handel durch Zugabe von CTF
(cooked tomato flavor composition) (4)

Trockenprodukt? CTF (mL) VerbesserungP
Tomatensuppe (90 mL) 0,25 100 %
SpaghettisoBe (40 mL) 0,2 76 %

a

Die Pulver wurden nach Vorschrift in Wasser suspen-
diert und erhitzt.

Anteil der Priifer (insgesamt 22), die das Aroma der
Probe mit CTF besser beurteilt haben.

b
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Tabelle 3: EinfluB der Schnittfolge auf die FD-Fakto-
ren der Sorte “Hamburger Schnitt" (9)

Nr. Geruchsstoff . Schnittfolge?
Al A2 A3

1 2-Methylbuttersduremethylester 128 128 128
2 Myrcen 256 256 128
5 2-Isopropyl-3-methoxypyrazin 32 512 64
7 Linalool 128 512 64
13 Myristicin 512 2048 256

a4  FErnte 1990: Al am 12.07., A2 am 21.08. und A3 am
18.09.

Tabelle 4: Konzentrationen und Aromawerte von vier
Geruchsstoffen in Dillkraut (12)

Verbindung Konzen-— Aroma-
tration? wertP

Dillether 240 77
(8) ~a~Phellandren 1050 56
2-Methylbuttersauremethylester 0,7 18
Myristicin 11 4

a Angaben in mg/kg
b Auf der Basis der Geruchsschwelle in Wasser
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Tabelle 5: Modell zur Untersuchung der typischen Aro-
mastoffe von Dillkraut

Verbindung Konzen- ab
tration2
Dillether 11,3 77
(S)-a-Phellandren 2,3 56
2-Methylbuttersduremethylester 0,007 18
Myristicin 0,12 4

a2 pie Menge des Aromastoffes (mg), die in 10 g Dill-
kraut enthalten sind, wurde in 1 kg Wasser geldst.

b aromawert

Tabelle 6: EinfluB des 2~Methylbuttersédure-
methylesters auf den Geruch des Modells

A3 Geruch (N)b

0 dillartig (8),krautig (3),etherisch,terpenig (5)
18 dillartig (8),krautig (3),etherisch,terpenig (5)
73 dillartig (8),schwach fruchtig (6)

290 fruchtig (8),schwach dillartig (8)

a Aromawert
b Anzahl der Priifer: 8
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Tabelle 7: EinfluB des Dillethers auf den Geruch des
Modells

A2 gGeruch (N)P

0 dillartig (8), schwach krautig
76 dillartig (8),krautig (3),etherisch-terpenig (5)
300 etherisch-terpenig (9), schwach dillartig (4)

a  Aromawert
b Anzahl der Priifer: 8

Tabelle 8: EinfluB des (S)-a-Phellandrens auf den Ge-
ruch des Modells

A2 gGeruch (N)b

0 etherisch-terpenig (7), minzig-siiB (6)
11 dillartig (8), etherisch-terpenig (5)
56 dillartig (8), etherisch-terpenig (5)
226 terpenig-scharf (7), dillartig (1), krautig (1)

a  Aromawert
b Anzahl der Priifer: 8
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Tabelle 9: Aroma einer Mischung von (S)-a-Phellandren
(A = 55) und Dillether (A = 76) (12)

Aroma
Beschreibung (N)2 Intensitdtb
dillartig (8) 3
terpenig-minzig (4) 1
krautig (2) 1

2 N: Anzahl der Priifer

b Intensitit des Aromas (nasal und retronasal ge-
priift) auf der Skala: 0 (kein Aroma) bis 3 (starkes
Aroma)

Tabelle 10: Trocknung von Dillkraut (4)

Verfahren Wasser (%) Verlust (%)
(S) ~a- Dillether
Phellandren
Lufttrocknung
25°C/4 h 11 93 99
Gefriertrocknun
-25°C/59 h 16 79 78

-25°C/65 h 2 93 96
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kiert. RI: Retentionsindex.
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Abb. 5: Potente Aromastoffe von Dillkraut. Werte in ():
Geruchsschwelle in Luft
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- Wiedergeben / Beschreiben (5)
- Beurteilen / Bewerten (6)

Da das sensorische Geddchtnis zundchst als Ultrakurz-
zeitgeddchtnis vorliegt (4,5), wird gerade hier ab
Stufe-(3) in der sensorischen Schulung angesetzt. Der
Mensch als Analyseninstrument unterzieht sich einem
EichungsprozeB, um schlieflich reproduzierbar zu arbei-
ten. Die notwendigen Informationen werden im sekundiren
und tertidren Gedichtnis durch stéindige Ubung permanent
abgespeichert. Wenn er diese Voraussetzungen mitbringt
und alle "5 Sinne beisammen hat", die er bei der um-
fassenden ILebensmittelbeurteilung bendtigt, so ist er
als sensorischer Experte oder "“Sensoriker" einsetzbar.
Im Mittelpunkt der Beurteilung stehen Aussehen, Geruch,
Geschmack und Nachgeschmack (Abb.2). Die ausgewiesenen
4 % der beim oralen Gesamtsinneseindruck auf die Chemo-
rezeptoren entfallenden Informationen (einschlieBlich
trigeminaler Empfindungen) sind fiir Annahme oder Ableh-
nung eines Lebensmittels entscheidend. Verkehrs- und
Verzehrsfdhigkeit eines Produktes vorausgesetzt
(chemisch-physikalische und mikrobielle Merkmale
stinmen mit den Anforderungen iiberein), so sind erst
Nase, Mund und Gaumen schrittweise zu {iberwinden, damit
es in der entsprechend festgestellten Qualitidt der Er-
ndhrung des Menschen und seiner Gesunderhaltung dienen
kann. Zeigen sich anormale Reaktionen und Aversionen
oder #hnliche Riickkopplungen, vielleicht auch abnorme
Stimulationen bei zu starker und einseitiger Prédferenz,
kommt es méglicherweise 2zu erndhrungsbedingten Krank-
heiten.

Methodeniiberblick

Zur Methodik der sinnesphysiologischen Priifung, Beur-
teilung oder Bewertung liegen DIN-, EG~, ISO-Vorschrif-
ten sowie DLG-Priifbestimmungen vor (6,7). In der senso-
rischen Fachliteratur werden diese Methoden unter ver-
schiedenen Aspekten systematisiert. Die von Burdach (8)
in Anlehnung an Stone und Sidel (9) vorgenommene Ein-
teilung in Unterschiedspriifungen, affektive Tests,
deskriptive Verfahren und bewertende Priifungen (Abb.3)
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k-Konstante der

verschiedenen

Sinnesqualitédten
STEVENS—~-Potenz- logR = a * logS + logk bzw.
funktion R =k * S exp.a

a-charakteristische
Konstante einer
best. Reizqualitdt

Die Bedeutung dieser GesetzmdBigkeiten in der sensori-
schen Analyse liegt auf der Hand. Ihre Kenntnis ist -
vergleichbar zum LAMPERT-BEERschen Gesetz in der Spek-
trophotometrie - Voraussetzung fiir quantitatives Arbei-
ten. Im Schwellen- und Sdttigungsbereich liegen auch
hier andere Verhdltnisse vor, so daB Linearitdt in
einem vorgegebenen Konzentrationsbereich herrscht, wie
in Abbildung 7 am Beispiel einer Schliisselsubstanz fiir
das frische "Apfelaroma" dargestellt ist. Einzelkompo-
nenten und Substanzmischungen, die sensorische Teilqua-
litdten reprédsentieren, unterliegen Xonzentrations-
schwankungen, die wiederum qualitdtsbeeinflussend sein
kdnnen. Art und GrdBe der Anderungen ergeben dann wiin-
schenswerte oder unerwlinschte Qualit&ten. Rohstoffe und
Rezepturbestandteile mit ihren sensorisch wirksamen In-
haltsstoffen bestimmen so die Produktqualitdt. Verfah-
rensparameter und {librige Herstellungsbedingungen sind
dabei wesentliche EinfluBffaktoren, deren optimale Ein-
stellung eine gleichbleibend gute Qualitdt garantiert.

Sensorikforschung ist - wie aus Abbildung 8 ersichtlich
- nicht nur im Lebensmittel~ und Bedarfsgegenstandebe-
reich zu betreiben. Die sensorischen Methoden bieten
sich dariiberhinaus bei der L®sung epidemiologischer
Fragestellungen an, so daB sich die Anwendungsgebiete
iiber die Nahrung auf die Auswirkung derselben und der
mitbeeinflussenden Umweltfaktoren erstrecken.

Anwendungsbeispiele

Die produktbezogene Forschung bedient sich im wesent-
lichen zweier Sensorikgruppen
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Zubereitungsverfahren einen Einfluf auf das Aromaprofil
haben, ist die folgende Abbildung 11 zu interpretieren.
Von den 38 Komponenten sind 12 nach Reihenfolge und In-
tensitdt der Wahrnehmung in 3 ausgewdhlten Kohlgemiisen
dargestellt. Die sogenannten Fingerprints der einzelnen
Produkte zeigen art- bzw. sortenspezifische Merkmale.
Der hier verdeutlichte Garprozef verdndert das Profil
erheblich. Die schraffierten Fldchen k&nnen als Target
fiir ein wiinschenswertes Kohlaroma angesehen werden.
Sollten zlichterische oder technologische Einfliisse eine
gravierende Verdnderung der profilanalytischen Daten
herbeifiihren und ein abweichendes Profilogramm ergeben,
dann sind Grenzwerte gefragt. In diese Diskussion ist
der Konsument mit BAkzeptanz- und Prédferenzmessungen
einzubeziehen. Die Frage, ob Kohl dann noch nach Kohl
schmeckt, ist letztlich vom Verbraucher zu beantworten.

Zusammenfassung/Ausblick

Die sensorische Analyse beinhaltet im Vergleich zur Or-
ganoleptik eine objektivierte Erfassung und Bewertung
von Produkteigenschaften. Dem 6-Stufenvorgang der Sen-
sorik liegen GesetzmdBigkeiten zugrunde, die eine quan-
titative Analyse ermdglichen. Reproduzierbare Ergeb-
nisse sind durch sensorische Schulung und permanentes
Training zu erhalten.

Zur Qualitdtsbewertung werden deskriptive Panels und
Konsumentenpanels eingesetzt.

Ziichterische MaBnahmen (abgesehen von Form und Farbe)
und technologische Einfliisse k&nnen Konzentrationsénde-
rungen der aromagebenden Inhaltsstoffe bewirken. Die
Profilanalyse gibt AufschluB iiber die Art und Stédrke
der sich auf die sensorische Qualitdt auswirkenden Ver-
dnderungen. Die "Fingerprints" der Produkte weisen die
Identitdt sowie die noch tolerierbaren Ver&dnderungen
aus. 2Zur schnelleren Erfassung der Daten und der Daten-
verarbeitung sind Systeme in Anwendung, die die Senso-
rik objektivierbarer und der Instrumentalanalyse ver-
gleichbarer gestalten. Insbesondere betrifft das die
Nutzung von computerisierten Sensorik-Kabinen mit den
dazugehdrigen Softwarepaketen, den Scannereinsatz bei
der Auswertung von Protokollbgen und die Kopplung der
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Abb.3: Sensorische Analysemmethoden

Methcden der Sensorischen Analyse
und ihre Einsatzgebiete

schieds -
prifungen

Affektive Tests
Dekriptive Verfahren

Bewertende Prafungen

Produktentwicklung
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Abb.4: .Di.fferenztests

.

Unterschiedsprifungen

Paarvergleich

Dl.lo Trio— Test

(8)

Dreieckstest

feiradenmethode

Rangordnungstest o




119

Abh.5: Hedonische Methodenauswahl

AFFEKTIVE TESTS

Paarvergleich

Rangordnungstest

"Hedonische Skalen

N
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Abb.6: Skalierungsméglichkeiten

( Hedonische Skalen

Stufenlose Skala

: 1.
1
unangenehm angenehm
Zahlenskala
1 ! ) L 1 L 1 ! H [
e t ¢ ¢ 4 ¢ & ¥ & 4§ e

Verbalskala

schmeckt sehr gut

schmeckt gut

schmeckt gerade noch gut
schmeckt weder gut noch schiecht
schmeckt etwas schiecht
schmeckt schlecht

schmeckt sehr schischt

Symbolskala

Aus: /S1ae1: 8 y E

Pr

London 1885
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Abb.7: Quantitative Reiz-Antwort-Beziehung

trans-2-Hexenal (n=18)

Attribute Intensitét Konzentration (c)

sehr schwach 1 1,8 + 0,6 104 mI/100mI H50
schwach 2 3,1 + 0,8 10"% mi/100mI H50
mittelstark 3 7.0 + 2,0 10™% mi/100ml H20
stark 4 12,0 + 1,0 10"% mi/100ml H50

sehr stark 5 >16,0 104 mi/100ml H50

Geruchsintensitat (I)

0 2.5 4,9 8,45 10,79 12,05

Hexenalkonzentration (c) Ig ¢ 10°
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Abb.8: Porschungsgebiete der Sensorik

Sensorische Forschung *E

—

Erndhrungsverhalten Erndhrungsphysiologie Epidemiologie
/\\ Risikogruppen,
ausgewidhlite
Objekt-~ Subjekt- Sinnes- Determinanten
hysiologie
(Lebens- {Mensch) PRy g
mittel) - Nahrungs-
-
bezogene bezogene allergien,
. . Pseudoallergien
sensorische sensorische Psycho-
Forschung ‘Forschung physiologie [
Defekte, Anomalien
Intoleranzen
OLFACTORISCH GUSTATORISCH TRIGEMINAL
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Abb.9:

Zusammenhidnge in der produktbezogenen Forschung
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Abb.1l: Profilbeispiel fiir ziichterisch relevante Produkte

SENSORISCHE PROFILANALYSE von CRUZIFERENGEMUSEN

KOMPONENTEN PROFILOGRAMME ( Ausgew.Komponenten )

Geruch:

kohlartig(allg.)
kohltypisch(B,R, W) 1
griln-grasig 2
schweflig

siiBlich 3
séduerlich :
heuartig

blumig

stechend 4
modrig .
fruchtiqg

Kochgeruch -
gqummiartig

Sonstiges

Geschmack:

bitter 6
kohlartig(allg.)

siis 7
kohltypisch(B,R,W) 8
sauer

griin-grasig

salzig

fruchtig 9
scharf 10
schwefliqg

metallisch

Kochgeschmack
adstringierend

gummiartig

blumig

modrig

heuartig

Sonstiges

Nachgeschmack:

bitter 11
kohlartig

kratzend

scharf 12
adstringierend

Sonstiges
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ji ng: El nisse und Zukunftsa ben

W. Flamme, P. Dill, B. Effmert
(Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen,
Institutsplatz, 18190 Gro8-Liisewitz)

Die Uberproduktion an Getreide und die unaufschiebbaren
Mafnahmen zur Reduktion der Umweltbelastung machen eine
Extensivierung des Getreidebaus erforderlich.

- Die Qualit#tseigenschaften der Arten und Sorten,

- der EinfluB der pflanzenbaulichen MaBnahmen (low
input Produktion) auf die Qualit#t und die

- Nutzung von Getreide als Industrierohstoff unter
Beriicksichtigung der aktuellen Verarbeitungstechni-
ken und ~-technologien

sind Schwerpunkte in der Qualit#tsforschung und -ziich-
tung bei Getreide.

Der limitierende Faktor bei der Einfiihrung von Quali-
tdtssorten war bisher h#ufig die reduzierte Ertrags-
leistung. Uber die Extensivierung des Getreideanbaus,
mit dem vordergriindigen Ziel der Erhaltung der Ertrags-
f&higkeit der Bdden auf lange Sicht, kénnen die Ein-
satzm8glichkeiten von Getreide als Nahrungs- und
Futtermittel und Industrierohstoff erweitert werden.

Qualititseigenschaften der Arten und Sorten

Der Gebrauchswert von Getreide wird durch das Agro-
klima, die acker- und pflanzenbaulichen MaBnahmen und
durch die Qualit#tseigenschaften der Sorten geprigt.
Flir den Anbau von Nahrungs- und Futterk®rnergetreide
gibt es in der BRD ein umfangreiches Angebot an Sorten,
auch fiir ausgefallene Produkte.
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Weizen

Bei Weizen hat sich in den letzten Jahrzehnten durch
intensive Qualitdtsziichtung ein stabiles Qualitdts-
system, basierend auf der Einteilung in Aufmisch-(a),
Back-(B) und Futterweizen (C) entwickelt.

Die in Ostdeutschland zur Qualitdtseinstufung verwende-
ten Methoden und die Boniturskala entsprechen weitge-
hend dem A-B-C-System, was durch die ab 1990 durchge-
fiihrten Sortenwertpriifungen bestdtigt werden konnte.
Die Grundlagen fiir dieses System wurden bereits in den
dreiBiger Jahren geschaffen (Abb. 1). Feuchtkleber,
Quellzahl und Testzahl eignen sich auch zur Selektion
von Einzelpflanzen und sind - in modifizierter Form -
noch heute aktuell. Die Menge des sdureunléslichen
Glutenins im Kleber (Orth und Bushuk, 1972) und der
mittels Polyacryl-Gelelektrophorese in hochmolekularen
Gluteninen nachweisbare "GLU-1"-Faktor (Payne et al.,
1987) korrelieren sehr eng mit der Backqualit&dt des
Weizens und lassen in den nichsten Jahren eine weitere
Anndherung der europdischen an das Niveau der nordame-
rikanischen Sorten erwarten (Abb. 2).
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Abb. 2: Teilkomponenten der Weizenqualitat -
Mahi-, Kleber -, Teig- und Gebackeigenschaften und ihre

Bestimmung
Weizen
Backqualitat \
|
Mehl \
Komn l Teig
Gebick
Kieber
| Wasserab- I
el ensch-aﬁen Quellzahi sorption Starke
& PELSHENKE Knetzeit
Kornhérte Knettoleranz
igd
Zahigkeit Feuchtkleber o4 E::f chnbar- Amylasen
Testzahl Auswuchs
BERLINER
Farino- Amylo-
Mahiversuch saure- gramm gramm
unlosliches Extenso-
Glutenin 1972 { | aramm Fallzahl
ORTH* A Zucke
NNg BUSHUK Alveogramm T
GLU-1
Faktor
PAGE
HMW- 1987
Glutenin
PAYNE et al
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Anzahl der Sorten
auswuchsfest Aufmischroggen
Winterroggen 12 2
Populationssorten
Winterroggen 5 2 1
Hybridsorten ) erhohter Pentosangehalt
Wintertriticale 9 Futterkémerformen
Futtergerste Braugerste
(Boniturnote)
Wintergerste 33 33
mehrzeilig
Wintergerste 24 22 2
zweizeilig Malzextrakt(> 6)
Sommergerste 40 12 28
zweizeilig Malzextrakt (< 8) Malzextrakt (8 0. 9)
Nacktgerste 2 1 1
Spelzhafer 16
Nackthafer 2 Kornertrag 1)
Hafer fiir Winter- 2 Auswinterung ®
aussaat

Boniturnote 1  sehr niedrig
Boniturnote 9 sehr hoch

Abb. 3: Aktuelle Getreidesorten 1992 nach der beschreibenden Sortenliste des
Bundessortenamtes
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fiir die Ursachen. Dabei ist es unverkennbar, daR unsere
Roggenbrote und Kleingebdcke mit dem roggentypischen
Geruch und Geschmack, dem guten Frischhaltevermdgen und
dem hohen Ballaststoffgehalt zu einer einmaligen Breite
des Gebdcksortimentes in unserem lLande beitragen.

17 Winterroggensorten, darunter 5 leistungsfdhige Hy-
bridsorten, sind in der aktuellen Sortenliste aufge-
filhrt (Abb. 3).

Mit der Einfilihrung von Hybridsorten Anfang der achtzi-
ger Jahre wurden das Ertragsniveau und die GleichmédBig-
keit der Produktqualitdt deutlich verbessert. In rela-
tiv kurzer Zeit wurden durch die Hybriden hohe und
hdchste Boniturnoten bei fast allen Merkmalen erreicht,
die Neuzulassungen bei Zugrundelegung althergebrachter
landeskultureller Werte 2zunehmend schwieriger gestal-
ten. Die anfangs aufgetretenen Mdngel besonders im TKG
und im Vollkornanteil im Vergleich 2zu den konventio-
nellen Sorten wurden inzwischen beseitigt (Abb. 4).

Charakteristisch fiir Roggen war und ist seine Aus-
wuchsanfidlligkeit. In der Verarbeitungsindustrie ist
die Roggenqualitdt identisch mit dem Auswuchsgrad.

In den vergangenen 30 Jahren wurden Modelle entwickelt,
die auf der Basis leistungsfdhiger Systeme zur Erzeu-
gung von Feuchtestref in Klimakammern mit Rotationsge-
stell oder im Freiland mit Regnerbriicke und Uberstdn-
digkeit in Verbindung mit zilichtungsrelevanten Analysen-
methoden zur Verbesserung der Auswuchsfestigkeit ge-
fiihrt haben..

Mit der schwedischen Sorte 'Otello' Ende der sechziger
Jahre wurde die Zulassung auswuchsfester Sorten einge-
leitet (Persson, 1976). Noch heute werden die Fort-
schritte in der Ziichtung auf Auswuchsfestigkeit an den
Leistungen der schwedischen Sorte 'Otello' gemessen,
auch wenn der Ertrag mehr als 25 % unter dem der
Standardsorten liegt.

Seit 1979 werden die aktuellen Sorten und Stdmme in ei-
nem Versuch mit gestaffelten Ernteterminen gepriift
(Abb. 5,6). Von den konventionellen Sorten demonstriert



konvent. Roggen

niedrig-normal
normal

normal
normal
59,5

28 4
75,1

1,9

10,7
1,74

Tendenz: steigend /N, fallend ¢

Fallzahl
Pentosangehalt
Teigausbeute
Quellkurve
Mutterkorn
Siebsortierung (%)
>2,2 mm

TKG (g)
Hektolitergewicht
(kg/hl)
Schmachtkom (%)
Protein (%)
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Ganzkom

Hybridroggen

niedrig-sehr hoch
niedrig-sehr hoch

niedrig-sehr hoch
normal-hoch
50,3

283 N
75,7

2,6 ¥
10,7
1,74

Abb. 4: Vergleich der Qualititsparameter von konventionellen und Hybridroggen (WEIPERT und

ZWINGELBERG, 1989)
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Fallzahl (9g/25ml)
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Abb. 5: Entwicklung der Fallzahlen bei Roggensorten und -stdmmen im
Versuch mit gestaffelten Ernteterminen 1989 und 1990 Giilzow
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'Pluto' im Ertrag und im Auswuchsverhalten den vielbe-
schriebenen Roggentyp. Niederschldge im Erntezeitraum
bringen Fallzahlen (9 g/25 ml) unter 100 s und damit
auch eine schnelle Verschlechterung der Backqualitit.
Die Sorten 'Baro' und 'Amilo' entsprechen in ihrem Aus-
wuchsverhalten der Sorte '0Otello', bringen aber den
Standardsorten vergleichbare Ertrdge. Die Hybridsorten
'Amando' und 'Marder' zeichnen sich in Jahren ohne
Niederschlége im Erntezeitraum durch extrem hohe Fall-
zahlen zur Vollreife aus.

Der Stamm 5001 (Kriiger, unverdffentlicht) wurde durch
Freilandselektion in der Uberstidndigkeit erhalten. 1989
und 1990 hatte der Stamm zur Vollreife eine dem Weizen
entsprechende Amylaseaktivitdt, wdhrend die Fallzahlen
sowohl zur Vollreife als auch in der Uberstindigkeit
der Sorte 'Pluto' entsprachen.

Seit 1984 wurde an einer rezessiven Kurzstrohpopulation
mit Auswuchsneigung (Dill, 1990) neben der Verbesserung
der Auswuchsfestigkeit auf hohe Alpha-Amylase-Aktivitit
selektiert. Bereits nach 3 Jahren war Material vom
Stamm 6688 mit hoher Amylaseaktivitdt und Fallzahlen
unter 100 s im vollreifen Korn vorhanden, das sich gut
zur Produktion von Ethanol im Kaltmaischverfahren
eignet. Auf der Basis dreiortiger Versuche iiber sechs
Jahre mit 6 Sorten wurde die Heritabilitdt der fiir die
Ziichtung relevanten Auswuchsparameter ermittelt. Eine
mehrstufige Provokation in der Feuchtkammer oder im An-
bauversuch mit gestaffelten Ernteterminen in Verbindung
mit der Bewertung {iiber Komplexzahlen (Dormanz-Index)
ermdglicht eine sichere Einschdtzung des Auswuchsver-
haltens von Einzelpflanzen, Stdmmen und Sorten (Tab.
1).

Die Selektionsarbeiten auf Auswuchsfestigkeit besonders
im Freiland haben gezeigt, daB neben den biochemischen
GrdBen der Enzymaktivierung und des Stdrkeabbaus auch
die Morphologie der Pflanzen mit Standfestigkeit,
Ahrentyp und Ahrenhaltung und der Aufbau der wasserab-
weisenden AuBenschichten des Korns - mit Regenschirm
und Regenmantel -~ maBgeblich am Zuchtfortschritt
"Auswuchsfestigkeit" beteiligt sind (Abb. 7). Diese
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Abb. 7: Standfestigkeit, Ahrentyp und Ahrenhaltung und die
wasserabweisenden Schichten des Koms (Regenschirm und
Regenmantel) als wichtige Bestandteile des Auswuchsverhaltens
von Getreide
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Aussagen wurden auf dem Auswuchssymposium in
Loen/Norwegen 1989 mehrfach wunterstrichen (Weipert,
1989).

Erwartungsgemdf wurde bei den 2lichtungsarbeiten nicht
nur die Auswuchsfestigkeit, sondern bei einer Hybrid-
sorte auch der Gehalt an Pentosanen erhéht. Der Pento-
sangehalt ist fiir das Wasserbindungsvermégen, die Teig-
ausbeute und letztlich fiir das Brotvolumen verantwort-
lich (Abb. 8). Diese Doppelqualitdt kann sehr gut zum
Aufmischen qualitdtsschwacher Roggen verwendet werden.

Heute ist die serienmd@Bige Bestimmung von Phytohormonen
(Atzorn und Weiler, 1983) und proteinogenen Enzyminhi-
bitoren (Tdufel et al., 1991) in =ziichtungsrelevanten
GréBenordnungen mdglich. Damit sollten auch tiefer-
gehende Verdnderungen im (Keimungs-) Auswuchsgeschehen
méglich sein.
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Weizen
Triticum monococcum 2x

Hartweizen 4x

Weichweizen 6x
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Mit dem Steigen der Ertrédge reduziert sich der Protein-
gehalt, der bei den ersten Sorten iliber Weizen lag, fast
auf das Niveau des Roggens. Triticale reagiert beson-
ders in der Aktivitdt der Amylasen auf das Agroklima.
Von extrem trockenen Sommern abgesehen, realisieren
einige 2zugelassene Triticalesorten ein Enzympotential,
das eine Nutzung von Triticale als Malzsubstitut, z.B.
in Brennereien und B&ckereien, ermdglicht (Flamme u.a.,
1985; Flamme und Stblken, 1988). Proteingehalt, Kleber-
gehalt und -qualitdt, Pentosangehalt und Auswuchsver-
halten der Arten Weizen, Triticale und Roggen lassen
deutliche Graduierungen erkennen, aus denen sich die
Eignung fiir den Nahrungs-, Futter- und Industriebereich
unter den gegenwdrtigen Verwendungsmdglichkeiten und
Verarbeitungstechnologien ableiten lassen (Abb. 9).

Gerste

Bei den Gerstensorten spielt die sortenbedingte Quali-
tdt unter den erschwerten Markt- und Absatzbedingungen
eine immer grdBere Rolle. Flir die Braugqualitdt werden
der Proteingehalt des Korns, der in jedem Fall unter 12
% liegen sollte, und die Extraktausbeute des Malzes als
Entscheidungskriterien herangezogen. Malzextrakte der
Boniturnote >6 werden von Wintergersten, 8 und 9 von
Sommergersten verlangt. Nur durch die Wahl geeigneter
Sorten, ausgedehnter Standorte (Ackerzahl >45) und spe-
zifischer acker-- und pflanzenbaulicher MaBnahmen
kénnen groBe Partien mit niedrigem Proteingehalt er-
zielt werden. Kurze Vegetationsperioden und Nieder-
schldge im Erntezeitraum flihren zu kleinkdrnigen, pro-
teinreichen, mit Schwédrzepilzen besetzten und ausge-
wachsenen Partien.

Bei den Futtergersten sind der Marktwarenanteil, der
Proteingehalt und das Hektolitergewicht fiir die Ver-
marktung entscheidend. AuBer im Kornertrag haben die
zweizeiligen Gersten in allen wichtigen Qualitdtskrite-
rien deutliche Vorteile.
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Fiir den schnellen Abbau der europdischen Getreideiiber-
schiisse wdre der Zusatz von synthetischem Lysin, das in
seiner Wirkung den Proteinkonzentraten gleichkommt, zu
iberdenken.

Von den bei uns im Anbau befindlichen Getreidearten
verursacht nur Roggen eine merkliche Imhibierung des
tierischen Wachstums durch verminderte Futteraufnahme,
geringere Lebendmassezunahme und besonders bei Gefliigel
einen starken laxogenen Effekt (Abb. 10).

Als Schadstoff wurde die 18sliche verdauliche Rohfaser,
auch als Schleimstoffe oder l1l8sliche Pentosane bezeich-
net, ermittelt (Abb. 11). Die hohe Viskositdt dieser
Stoffgruppe stoért die Resorption der Ndhrstoffe und
férdert mikrobielle Reaktionen im Darm, zu erkennen an
den dafiir typischen Metaboliten Ammoniak und Milchsdure
und der starken Laxation. Es gibt Mdglichkeiten, dieser
Schadwirkung zu begegnen (Abb. 12).

EinfluB der Extensivierung des Getreidebaus auf die
Qualitidtseigenschaften

Es ist nicht zu ilibersehen, daB gegenwdrtig Intensivsor-
ten mit erhdhter Krankheitsresistenz und Standfestig-
keit in Verbindung mit verbesserten acker- und pflan-
zenbaulichen Mafnahmen auch bei reduzierter Anbaufl&dche
eine Steigerung des Ernteaufkommens ermdglichen.

Auf eine verminderte Mineraldiingung, besonders auf re-
duzierte N-Gaben, reagiert Weizen sortenspezifisch:
Eine Reduzierung des Rohproteingehaltes um 1 % bewirkt
eine durchschnittliche Senkung

des Feuchtklebergehaltes um 2 -3 %

des Sedimentationswertes um 5 ~ 7 Einheiten

und des Brotvolumens (100 g Mehl, Type 550) um 40 -

70 ml (Tab. 2)

Kornhdrte, Mehlausbeute, Proteingehalt und -qualitidt,
Teigausbeuten und das Backvolumen werden deutlich ver-
mindert (Briimmer und Seibel, 1991).






agrobiologische und klimatische [Faktoren
N2 N2 N2 N2 N 2
Schadfaktoren

Konzentration Aktivitit Verfiigbarkeit

¢ 5-n- Alkylresorcinole

¢ 5-n-Alkenylresorcinole
oTrypsininhibitoren

e Nichtstirkepolysaccharide

1 Pentosane
eKomponenten der verdaulichen Rohflaser

eMykoloxine

Abb. 11: Schadfaktoren des Roggens in der Fiitterung (FLAMME, 1985)
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= Autoklavieren, Pelletieren und Milzen von Roggen bringen bei Gefliigel
und Schwein keine gesicherte Verbesserung

* Ankeimen iiber 5 Tage unterdriickt bei Gefliigel Diarrhée.
Nachteile: Hohe Energie- und Masseverluste

* Extraktion mit Wasser beseitigt die Schadwirkung.
Nachteile: Hohe Prozeflkosten und geringe Ausbeuten an verwertbaren
Extraktriickstinden

* Zusatz von Antibiotika, Vitaminen und Mineralstoffen

* Zusatz von Proteinkonzentraten und Lysin zum Ausgleich der geringen
Verwertbarkeit des Roggenproteins

* Vortéil der Roggenmast: Senkung des Cholesterinspiegels im Blutplasma
Roggen: 67,7 mg %
Weizen: 83,8 mg %

* Zusatz von mikrobiellen zellwandabbauenden Enzymen
oder von

* Getreide mit hoher Hydrolaseaktivitit und
geringer Neigung zur Kaltquellung

* Optimierung des Anbauverfahrens hinsichtlich Schadstoffgehalt
* Ziichtung schadstoffarmer Roggensorten

Abb. 12: Mafinahmen zur besseren Verwertung von Roggen als
Mischfutterkomponente
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Die besten Qualitidts-(Aufmisch-)Weizen (A8 und A9) aus
dem extensiven Anbau zeigen im Unterschied zu Backwei-
zen keine Qualit&dtsverdnderungen. Der Proteingehalt und
die Kenntnis der Sorte sind deshalb von gr&fte Bedeu-
tung fiir die Einordnung der Partien.

Flir den Export von deutschen Qualitdtsweizen sind, wenn
das Exportvolumen aufrechterhalten werden soll, ge-
eignete Sorten und Anbaugebiete zu ermitteln.

Roggen 3gzeigt erwartungsgemdf keinen Qualitétsabfall
beim Ubergang vom konventionellen zum Bkologischen An-
bau. Aus dem verminderten Proteingehalt resultieren,
bedingt durch die Abnahme der Z3Zhigkeit des Roggen-
korns, sogar Verbesserungen in der Mahl- und Backquali-
tat.

Voraussetzungen flir Erfolge auf dem Qualitdtssektor
sind gleichlaufende oder vorgelagerte Verbesserung der
Toleranz gegen abiotischen 8tre8 und Resistenz gegen
Krankheiten und Schédlinge (Abb. 13).
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Getreidequalitat
z.B. Backqualitit

UMWELT-
FAKTOREN

Ticht VIS/UV

PHANOTYP
4

Energie

—

Temperatur Kélte-Hitze

GENOTYP! Kohiendioxid Pathogene

Ozon Schadlinge

+

UMWELT-
FAKTOREN

e

Wasserdefizit
Boden:
Salziberschufl
Mineralstoffdefizit
Mineraltoxizitit

Sto

Abb. 13: Faktoren der Qualititsbildung und -beeinflussung
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Tabelle 2: Vergleich der Qualitdten von Weizen und
Roggen aus dem konventionellen mit dem
tkologischen Anbau (Briimmer und Seibel,
1991)

Mittelwerte aus 6kologischem Anbau bei Weizen

Mehl- Pro- Sedi- Fall- Volu-
aus- tein- menta- zahl men-
beute gehalt tions- s aus-
Type % i.Tr. wert beute
550 ml/
100g
6kologisch 75 10,5 18 290 560
konventionell 78 13,0 32 310 640

Mittelwerte aus 8kologischem Anbau bei Roggen

Mehl- Pro- Amylo- Fall- Volu-
aus- tein- grammn zahl men-
beute gehalt AE °C s aus-
Type % i.Tr. beute
997 ml/
100 g
tkologisch 79 9 540 66 170 315
konventionell 78 11 480 60 170 300

Getreide als Industriepflanze

Traditionell wird Getreide als Nahrungs- und Futter-
mittel verwendet. Mit der starken Ausweitung der Ge-
treideproduktion wurden Getreide, Mehl und Miihlenbei-
produkte als Industrierohstoff eingesetzt, auch mit dem
Ziel, den Absatz von Getreide zu sichern (Abb. 14).

stidrke und Kleber

Bel der Verwendung von Getreide als Industrierohstoff
kommt, entsprechend der Zusammensetzung der Getrei-
dekdrner, der Stédrke mit einem Anteil iiber 60 % die
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entscheidende Rolle 2zu (Tab. 3). Durch Modifizierung
und Derivatisierung wurde fiir Stdrke eine breite Pa-
lette von Anwendungsmdglichkeiten erschlossen. Dazu ge-
hdren Leime und Beschichtungsmittel fiir Papier, Well-
pappen, Furniere und Sperrholz, Schlichte fiir Textil-
fasern, Latex-Farben, Pfropfpolymerisate unterschied-
licher Léslichkeit, Verdaulichkeit und biologischer Ab-
baubarkeit.

Bisher haben nur Weizen und Mais fiir die Produktion von
Stdrke und Kleber wirtschaftliche Bedeutung. Neben dem
Fliachenertrag sind der Gehalt, die realisierbaren Aus-
beuten und die Qualitdt der Stdrke maRgebliche Verwer-
tungskriterien.

Bei keiner Getreideart gibt es bisher spezielle Sorten
fiir die Stirkeproduktion.

Da beim Weizen der Kleber entscheidend die Okonomie des
Gesamtverfahrens beeinfluft, bilden neben den obenge-
nannten Stdrkeparametern der Klebergehalt und die -qua-
1litdt die KenngrdBen der Weizenqualitdt fiir die Stédrke-
gewinnung.

Aus Back- oder Aufmischweizen lassen sich Mehle her-
stellen, die den Anforderungen der Stdrkefabriken ent-
sprechen.

Bei Verwendung von Getreide als Stidrkerohstoff ist eine
Abnahme der Stdrkeausbeuten durch Auswuchs zu erwarten
(Tab. 4).
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Hafer, Triticale und im besonderen MaBe Gerste und
Roggen 1liefern in der angegebenen Reihenfolge abneh-
mende Stdrkeausbeuten und in keinem Fall mit Weizen
vergleichbare Mengen Kleber. Nachteilig wirken sich bei
diesen Getreidearten die erhdhten Gehalte an Nichtstir-
kepolysacchariden aus (Abb. 9), die durch ihre hohe
Viskositdt ein weites Wasser-Rohstoffverhdltnis und da-
mit einen erhdhten Aufwand bei der ProzeBwasserbehand-
lung erfordern.

Technisch méglich wird die Stdrkegewinnung aus diesen
Getreidearten erst durch den Abbau der hohen Viskositd-
ten der Nichtstdrkekohlenhydrate mit geeigneten Hydro-
lasen oder deren Extraktion mit Wasser als erste Ver-
fahrensstufe (Abb. 15). So k&nnen z.B. negative Pento-
sane, die sich gut als Dickungsmittel und Schaumbildner
eignen, gewonnen werden.

DaB es sich durchaus lohnt, mit den "nichtklassischen"
Stédrketrdgern wirtschaftlich gute Erfolge zu erzielen,
zeigt die Verwendung von Gerste und Hafer in Finnland.

Neben der Stdrke werden BR-Glucane als wertvolle didte-
tische 2Zusdtze fiir Lebensmittel gewonnen.

Fiir die Ziichtung ergeben sich gute Ansatzpunkte, Formen
mit geringer Zellwandstdrke zu selektieren, ein Vorha-
ben, das sich in vielen Punkten an die Ziichtung von
Braugersten anlehnen kann (Abb. 16) (Flamme, 1991).

Amylose und Amylopektin

Amylopektin mit seiner stark verzweigten Struktur und
der damit verbundenen hohen Viskositdt in wédBriger L&-
sung wird vielfach als Dickungsmittel eingesetzt. Die
linearen Ketten der Amylose eignen sich gut zur Her-
stellung von Folien. Diese sind farb-, geruch- und ge-
schmacklos, nicht toxisch und biologisch abbaubar. Wird
in der Filmbildung in hochamylosehaltigen St&drken ein
Weichmacher, z.B. Glycerin, zugegeben, dann werden die
Folien erhalten, die resistent gegen Sauerstoff und Ole
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)

Stiirke native Nichtstiirke-
polysaccharide und

Waste Proteine

Proteine

Kohlenhydrate

Ethanol Stirke Futter

schadstoffirei
proteinreich

Abb. 15: Komplexe Verwertung von Roggen (Triticale, Gerste, Hafer) durch Extraktion der
Nichtstarkepolysaccharide als einleitenden ProzeBschritt
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sind und als Verpackungsmaterial flir Nahrungsmittel
verwendet werden.

Die Stdrkeforschung beschiftigt sich gegenwdrtig mit
der Verrottbarkeit der Folien, der Suche nach der
Stdrke mit dem optimalen Verhdltnis von Amylose und
Amylopektin fiir die Folien- und Faserherstellung und
der dauerhaften Beschriftung von Stirkefolien, eine
Voraussetzung fiir die Verwendung als Verpackungsmate-
rial.

Die Gewinnung von reiner Amylose aus konventionellen
Getreidesorten ist aufwendig, da nur etwa ein Viertel
der Stdrke aus Amylose besteht. Bei Reis und Mais sind
Formen mit 50-80 % Amylose vorhanden. Von den fiir
unsere Region bedeutenden Getreidearten konnte bisher
nur eine Mutante der Sommergerste 'Glacier' mit vermin-
derter Stdrkekorngrdfe (Abb. 17) und einem Amylosege-
halt von 43 % bis 49 % gefunden werden (Walker und
Merritt, 1969), was sich beim Nachbau bestitigte.
Mittels Haploidentechnik konnte der hohe Amylosegehalt
der Glacier-Mutante in wichtige Wintergerstensorten
eingelagert werden (Wenzel, 1990), (Jacobi und
Fischbeck, 1990). Das ist eine M®glichkeit, den Anteil
von Getreide fiir den Industriebereich betrdchtlich zu
erweitern, da mit den vorhandenen Maschinen und Techno-
logien Stédrken mit gleichen Anteilen Amylose und
Amylopektin gut 2zur Folienherstellung geeignet sind
(Radosta, 1992).

Insgesamt stehen Gerstenformen fiir die Ziichtung mit
einer hohen Variabilitdt des Amylose/Amylopektingehal-
tes zur Verfiligung (Abb. 18), die bei einer Verbesserung
der Resistenzeigenschaften und des Ertrages ein breites
Anwendungsfeld finden diirften.

Ethanol

Im AnschlufB an die Hydrolyse der Stdrken zu Glucose
sind auf fermentativem Wege Ethanol, Isopropanol, n-
Butan-diol-2,3 und Polyalkohole 2zu gewinnen. Die
Fermentationsprozesse, bei denen die Ethanolproduktion
den grdBten Teil ausmacht, bieten fiir die regionale
Verwertung von Getreide einige Vorteile:
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Wax){ RE >210 mm
AM < 5%

Glacier RE 148 mm h
AM 229, Barlena RE 157 mm

AM 20%

Hi Ami RE 34 mm
AM 46%

Abb. 17: Verkleisterungskurven (Rheogramme; 1 RE = | mm), aufgenommen mit einem modifizierten
Rotationsviskosimeter (FLAMME, 1985) und die zugehorigen Amylosegehalte der Gersten
Glacier  : Sommergerste mit 22 % Amylose in der Stirke
Hi Ami  : amylosereiche Mutante von Glacier
Waxy-Form: Sommergerste mit cinem Amylopektingehalt aber 90 %
Barlena  : zweizeilige Wintergerstensorte (siche beschreibende Sortenliste 1992 des BSA)
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- Mit einer einfachen Technologie kann in kleinen
Anlagen &konomisch und umweltfreundlich produ-
ziert werden.

- Die anfallenden Abprodukte werden als Futter
oder Diinger eingesetzt.

Auch die Energiebilanz ist befriedigend. So ergibt sich
bei der Konversion von Zucker zu Ethanol eine Reduzie-
rung der Masse um 50 %, aber ein Energieverlust von we-
niger als 10 %.

Nachteilig gegeniiber anderen Rohstoffen (Zuckerrohr,
Zuckerriiben, Kartoffeln) ist der gegenwdrtig relativ
hohe Preis von Getreide.

Bei der Ethanolproduktion aus Stédrketridagern
(Kartoffeln, Getreide) wird hiufig das RShrenaufschluf-
verfahren zur Verkleisterung und LSsung der Stidrke,
einer Voraussetzung fiir die Hydrolyse zu Glucose, ange-
wendet. Mit dem Aufschluf werden nicht nur die getrei-
deeigenen Enzyme zerstdrt, sondern auch hoher Energie-
aufwand zur Erreichung von 160°C bendtigt. Beim Kalt-
maischverfahren wird unter Nutzung der getreideeigenen
Enzyme im Abwdrmebereich bei Verzuckerungstemperaturen
um 60°C gearbeitet.

Fiir die Ethanolproduktion bietet der Einsatz von Ge-
treide mit hohen Enzymaktivitdten im vollreifen Korn
betrichtliche Vorteile, wie

- Verkiirzung des Maischprozesses

- Senkung der Zusdtze an mikrobiellen Enzymen

bzw. Malz und der Energiekosten

- sowie gute Ethanoclausbeuten (Tab. 5),
was in Pilot- und groBStechnischen Versuchen bestédtigt
werden konnte (Echtermann et al., 1988).
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Tabelle 5: Enzymatische Stdrkehydrolyse mit korneige-
nen Amylasen bei der Ethanolproduktion

Roggen: 100 % 80 %
Triticale enzymreich: 100 % 20 %
Fallzahl (s) 468 - -
Amylase (ICC-U) 0,66 40,4 -
Stdrkegehalt (%) 55,0 48,3 -
Ethanol (1/dt Stirke) 61,2 61,1 66,1

* druckloser Aufschluf bei 58°C im Kaltmaischverfah-
ren nach Standardvorschrift

Zusammenfassung

Der gegenwirtigen Uberproduktion an Getreide kann durch
gezielte acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen, die
eine Erhaltung der Ertragsfdhigkeit der Bdden auf lange
Sicht gewdhrleisten und durch die ErschlieBung neuer
Einsatzgebiete von Getreide im Industriebereich begeg-
net werden.

Ein umfangreiches Angebot an Sorten auch fiir spezielle
Verwendungszwecke steht bei allen Getreidearten zur
Verfiigung.

Neue Erkenntnisse in der Qualitédtsforschung sichern,
daB :

- Klebergehalt und -qualitdt der europdischen an
die nordamerikanischen Weizenqualitdten heran-
gefiihrt werden kdnnen,

- Auswuchsfestigkeit und Backqualitdt des Roggens
und speziell der neuen Hybridsorten stabile
Erntequalitédten sichern,

- geringe Proteingehalte und hohe Malzextraktaus-
beuten bei den Sommer- und Winterbraugersten
erzielt werden
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- und die di&dtische Wirkung des Hafers in der
Nahrung verbessert werden kann.

Fiir die erweiterte Nutzung von Getreide als Industrie-
rohstoff sind der Gehalt der funktionellen 1Inhalts-
stoffe und deren chemische Zusammensetzung und physika-
lische Eigenschaften so zu verdndern, daf sie gegeniiber
anderen Rohstoffen konkurrenzfihig sind.

Die Reduktion der Masse, des Molekulargewichtes und
der Viskositdt und Wasserbindungskapazitdt der
Zellwandsubstanzen (Nichtst&rkepolysaccharide),

die Verdnderung des Verhdltnisses von BAmylose/
Amylopektin

und die ErhShung der Aktivitdt der Amylasen

ermdglichen erhdhte Ausbeuten und Vorteile im Verarbei-
tungsprozef bei der Gewinnung von Stdrke, BAmylose,
Amylopektin, Zuckern und Ethanol aus Getreide.
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Kartoffelqualitiit: Ziichterische Méglichkeiten zur Verbesserung
der Kartoffel fiir Frischverzehr und Industrie

B. Putz
(Bundesanstalt fiir Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung,
Schiitzenberg 12, 32703 Detmold)

I. Einleitung

Grundlage jeglicher Qualitdt bei Kartoffeln ist die
Sorte. Dieses gilt fiir alle Verwertungsrichtungen. In
der Sorte sind die einzelnen Qualit#tsfaktoren sowie
deren durch Anbaumethode, Witterung, Diingung usw. mdg-
liche Schwankungsbreite genetisch verankert. Das aber
bedeutet, daB fiir jede Verwertungsrichtung eine spe-
zielle, gezielte Ziichtung von Sorten mit den geforder-
ten Qualitdtskriterien erfolgen muB. In einer Sorte,
die genetisch bestimmte Eigenschaften nicht enthilt,
kénnen diese weder durch AnbaumaBnahmen, noch durch an-
dere Manipulationen eingebracht werden.

Mit im Durchschnitt {iber 130 in der Bundesrepublik zu-
gelassenen Kartoffelsorten ist eine grofe Eigenschafts-
breite gegeben. Diese hohe Zahl an Sorten unterliegt
einer starken Kritik in der Offentlichkeit. Wird jedoch
berticksichtigt, welchen unterschiedlichsten Anforderun-
gen die Kartoffel geniigen muB, so hat diese Vielfalt
ihre Berechtigung. So werden bei der Speisekartoffel je
nach Region verschiedene Kochtypen, Jje nach Verwen-
dungszweck verschiedene Texturen und Geschmacksrichtun-
gen verlangt, filir die Verarbeitung zu h8herwertigen
Nahrungsmitteln dagegen gibt es wieder von der Speise-
kartoffel abweichende Qualitidtskriterien und die
Stdrke- und Alkoholgewinnung aus Kartoffeln hat eben-
falls eigene Vorstellungen iiber ihren Rohstoff. Schon
alleine diese vielfdltigen Verwertungsméglichkeiten
verlangen eine groBe Anzahl verschiedenster Sorten.
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Daneben darf aber auch die sehr aktuelle Aufgabe der
Resistenzziichtung nicht vergessen werden. In den ver-
gangenen Jahren erfolgte z.B. eine weitgehende Um-
stellung des Sortensortiments auf nematodenresistente
Sorten. Dieses widre in einem Sortiment mit nur wenigen
Sorten nicht méglich gewesen, da unter derartigen Be-
dingungen eine neue Sorten wesentlich schdrfer beur-
teilt werden miiBte, als es zur Zeit der Fall ist. Will
man auch in Zukunft den ziichterischen Fortschritt
nutzen, kann dieses nur liber eine groBe Anzahl von Sor-
ten erfolgen.

Die derzeitige Situation auf dem Kartoffelmarkt ver-
langt ein totales Umschwenken vom Ertrags- zum Quali-
tdtsdenken. Das gilt vor allem filir die Ziichtung, da
hier schon viele Jahre vorab die Qualitdt der in etwa
10 Jahren auf dem Markt befindlichen Kartoffeln vorbe-
stimmt wird.

II. Kartoffelqualitiit

Die vielseitigen Verwendungsmdglichkeiten der Kartoffel
lassen keine einheitliche Definition des Begriffes
"Qualit&dt" fiir alle Verwertungsrichtungen zu. Je nach
Verwendungszweck miissen unterschiedliche Qualitdtskri-
terien beriicksichtigt werden. Eine qualitativ hochwer-
tige Speisekartoffel ist nicht unbedingt auch eine Kar-
toffel mit guter Verarbeitungseignung. Fiir eine ge-
zielte Zlichtung nach Verwendungszweck ist eine genaue
Kenntnis der in dem entsprechenden Bereich relevanten
Qualitdtskriterien unumgiinglich.

Fiir alle Verwertungsrichtungen wird zwischen einer
duBeren und inneren Qualit#t unterschieden. Dabei ist
die duBere Qualitdt am leichtesten feststellbar, da sie
mit dem Auge erfaBft werden kann. Faktoren der &uBeren
Qualitidt sind Knollenform, Sortierung, Augentiefe,
Schalenbeschaffenheit sowie #uBerlich sichtbare Krank-
heiten und Midngel.
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Die innere Qualitdt der Kartoffel wird vorwiegend in
ihrer inhaltsstofflichen Zusammensetzung bestimmt. Sie
ist nur liber chemische Analysen oder Verarbeitungstests
feststellbar und wird deshalb leider viel zu wenig be-~
achtet. Die inhaltsstoffliche Zusammensetzung ist mag-
geblich fiir den Verwendungszweck oder den Speisewert
der Kartoffel. Weitere Faktoren der inneren Qualitit
sind innere Schdden wie Hohlherzigkeit, Schwarzherzig-
keit oder Eisenfleckigkeit, sowie die Neigung der
Knolle zu enzymatischen und nichtenzymatischen Verfir-
bungen.

II. Bpeisekartoffelqualitét

Die Definition des Begriffes Speisekartoffelgualitit
ist &uBerst schwierig, da regional unterschiedliche
Verzehrsgewohnheiten zu einer unterschiedlichen Ausle-
gung des Begriffes fiihren. Der Qualitdtsbegriff enthilt
zundchst die beiden Aspekte Ndhrwert und Beliebtheits-
wert beim Verbraucher. Beide Qualitdtsbegriffe miissen
nicht unbedingt miteinander verkniipft sein. Ein hoher
N&hrwert bedeutet nicht auch gleichzeitig einen hohen
Beliebtheitswert beim Verbraucher.

Wesentliche Merkmale der &uBeren Qualitdt von Speise-
frith- und Speisekartoffeln werden durch die am 1.6.1985
in einer Neufassung in Kraft getretene Handelsklassen-
verordnung festgelegt. Diese Qualitdtsdefinition der
Handelsklassenverordnung ist umfassend und bildet die
Grundlage fiir Aufbereitung und Handel, und diirfte in
ihren Einzelheiten wohl jedem bekannt sein. Sie ist ein
MaBstab fiir die &duBere Qualitit, sagt aber, abgesehen
vom Kochtyp, nur wenig iiber den Speisewert aus. Fiir den
Verbraucher ist der Geschmack, der zwischen fade bis
derb und krdftig ausgebildet sein kann, eines der wich-
tigsten Kriterien des Speisewertes. Daneben spielen die
Fleischfarbe, Koérnigkeit, Mehligkeit und Feuchtigkeit
eine wesentliche Rolle. Auch die Neigung der gekochten
Knolle 2zu Verfarbungen ist ein bedeutendes Merkmal des
Speisewertes.
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Filr die 2Ziichtung sind dieses alles bereits bekannte
Zuchtziele, an denen seit Jahrzehnten gearbeitet wird.
Bei der Zziichtung von Speisekartoffelsorten sollte je-
doch in der Zukunft mehr beachtet werden, was der Ver-
braucher wiinscht. Fiir die Zukunft ist auch zu bedenken,
dap der Verbraucher nach einer gesunden Erndhrung
strebt. Diesem Trend kommt die Kartoffel sehr entgegen,
und es ist durchaus mdglich, daB zukiinftig auch ein-
zelne Inhaltsstoffe der Kartoffel, wie z.B. bestimmte
Vitamine, zilichterisch bearbeitet werden miissen. Er-
schwerend flir die Speisekartoffelziichtung ist aller-
dings, daB es kaum Selektionsmethoden flir eine Massen-
selektion auf Faktoren der inneren Qualitit von Speise-
kartoffeln gibt. Hier sollte die Forschung filir die 2u-
kunft verstédrkt tdtig werden.

III. Verarbeitungskartoffelqualitit

Die Qualitidt von Kartoffelverarbeitungsprodukten ist in
erster Linie von der Qualitdt der zu ihrer Herstellung
benutzten Rohkartoffel abhiéngig. Deshalb stellt die In-
dustrie besonders hohe Qualitidtsanforderungen an ihren
Rohstoff, wobei sich die einzelnen Qualitdtsfaktoren
nach dem herzustellenden Produkt richten.

In der &uBeren Qualitdt wird zundchst fiir alle Verar-
beitungsrichtungen eine gute mechanische Schédlbarkeit
der Knollen gefordert, die vorwiegend von Knollenform,
Augenlage, Schalenbeschaffenheit, Beschddigungen usw.
abhingig ist. Daneben wird eine je nach Produkt unter-
schiedliche und gleichméBige Sortierung verlangt. Die
duBere Qualitidt wirkt sich vor allem auf die anfallende
Menge an Schidl- und Schneideabfall aus.

Im Rahmen der inneren Qualitdt kommt bei der Verarbei-
tung besonders dem Trockensubstanzgehalt der Kartoffel
Bedeutung zu. Er wird je nach herzustellendem Produkt
unterschiedlich hoch gefordert, und bestimmt die Aus-
beute an Fertigprodukt, deren Textur, Fettgehalt, Form-
erhaltung usw., ist also maBgeblich flir Betriebserfolg
und Produktqualitédt. Die geforderten Trockensubstanzge-
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halte liegen auBer bei Kartoffelkonserven zwischen 22
und 24 %.

Ein ziichterischer Fortschritt beziiglich der Erhdhung
des Trockensubstanzgehaltes wurde bisher, so seltsam es
klingt, durch die EG-Stdrkemarktregelung verhindert. Es
ist bekannt, daB der Trockensubstanzgehalt der Kar-
toffel sehr eng mit dem Stdrkegehalt korreliert. Hoher
Trockensubstanzgehalt bedeutet also auch gleichzeitig
hoher St&drkegehalt. Hohe Stdrkegehalte aber werden bis-
her von der EG-Stdrkemarktregelung nicht honoriert,
sondern ab einer bestimmten H®he sogar noch mit Ab-
schldgen bestraft. Warum, weiB heute niemand mehr. Da
aber z.B. viele Chipssorten gleichzeitig gute stirke-
sorten sind, hat man sich wenig Miilhe gegeben, hier den
Trockensubstanzgehalt zu erhshen. Vielmehr strebte man
hohere Knollenertrdge an, um einen hohen Stdrkeertrag
je ha zu erzielen. Das neuerliche Bestreben, diese Re-
gelung im Stédrkemarkt zu beseitigen, hat nun auch die
Zlichtung wieder aktiviert, so daB in den letzten Jahren
Sorten zugelassen werden konnten, die auch fiir die ver-
arbeitende Industrie ausreichende Trockensubstanzge-
halte garantieren. Dieses Bestreben sollte unbedingt
fortgesetzt werden, da in Zukunft Sorten unter 22 %
Trockensubstanz in der Industrie keine Chancen mehr ha-
ben werden.

Als vor allem wesentlich fiir die Qualitdt von Fritier-
produkten hat sich der Gehalt der Kartoffel an reduzie-
renden Zuckern (Glucose und Fructose) erwiesen. Diese
Zucker fiihren durch die sogenannte "Maillard-Reaktion"
zu einer nichtenzymatischen Br&unung der Produkte und
zu einem bitteren Geschmack. Nach &lteren Vorstellungen
sollte der Gehalt an reduzierenden Zuckern fiir die Her-
stellung von Chips 0,25 % und filir Pommes frites und
Kartoffeltrockenprodukte 0,50 % in der Frischsubstanz
nicht ilibersteigen. In der Praxis haben sich jedoch eher
Werte um 0,15 % fiir Chips und 0,25 % fiir Pommes frites
und Kartoffeltrockenprodukte bewdhrt. Werden aus der
Rohkartoffel Trockenprodukte filir die Weiterverarbeitung
zu Extruderprodukten hergestellt, sind auch hier Ge-
halte wie bei der Chipsherstellung einzuhalten.
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Die Zucker in der Kartoffel sind Stoffwechselprodukte,
die sowohl auf die Physiologie der Kartoffel (z.B.
Reife), als auch auf die Umwelt sehr stark reagieren
kénnen. Da z.B. eine Lagerung der Kartoffel bei niedri-
gen Temperaturen 2zu einer starken Anhdufung der redu-
zierenden Zucker fiihrt, ist es iiblich, Kartoffeln flir
die Verarbeitung bei 8 - 10°C zu lagern. Das geht je-
doch nicht ohne den Einsatz von chemischen Keim-
hemmungsmitteln. Natiirlich m&échte auch die kartoffel-
verarbeitende Industrie dem Bestreben des Verbrauchers
entgegenkommen, und so wenig wie méglich Chemie fiir die
Herstellung ihrer Produkte einsetzen. Aus diesem Grunde
wird angestrebt, den Rohstoff Kartoffel wie die Speise-
kartoffel bei 4°C 2zu lagern, ohne daB es 2zur Keimung
und Zuckeranhdufung kommt. Hier spielen Jjedoch unsere
derzeitigen Sorten nicht mit, so daB erneut die Ziich-
tung gefragt ist. Wie ernst die Industrie das Problem
nimmt, wird daran deutlich, daB die europdische Chips-
industrie gemeinsam ein Projekt finanziert, in dem in
verschiedenen Instituten versucht werden soll, durch
Genmanipulation in vorhandenen Sorten 2zu erreichen, daB
diese Sorten auch bei niedrigen Temperaturen keine
iilbermédfige Zuckeranhidufung durchmachen. Dieses Projekt
lduft nun schon mehrere Jahre, und der Erfolg l1dBt noch
auf sich warten.

In unserem Hause streben wir an, parallel 2zu diesen
Projekten auch die konventionelle Ziichtung in diese
Aufgabenstellung 2zu integrieren, da 2zwei verschiedene
Wege eher zum Ziele fiihren als nur einer. Der konven-
tionellen Ziichtung fehlen fiir diese Aufgabe jedoch die
entsprechenden Kreuzungspartner. Um hier Abhilfe 2zu
schaffen, haben wir zunichst drei Jahre lang knollen-
tragende Wildsorten der Genbank in Braunschweig auf den
Faktor Kaltlagerfdhigkeit hin getestet, und dabei auch
einige Typen gefunden, die bei einer Lagerung bei 4°C
nur geringfligig reduzierende Zucker bilden. Diese
sollen nun in einem gemeinsamen Forschungsprojekt mit
der Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung in Grof Llise-
witz mit vorhandenen Verarbeitungssorten gekreuzt wer-
den, um so langsam ein Basismaterial fiir die Ziichter zu



171

schaffen, mit dem diese dann weiterarbeiten ké&nnen.
Hier kommt also auf die Ziichtung noch ein groBes Aufga-
bengebiet zu, das diese auch ernst nehmen sollte. Sind
erst einmal die ersten derartigen Sorten auf dem Markt,
haben alle Sorten ohne diese Eigenschaft keine Chance
mehr.

Entgegen bisher vertretener Meinung konnte nachgewiesen
werden, daB die sogenannte Rohbreiverfidrbung der Kar-
toffel in modernen Produktionsanlagen keinen EinfluB
auf die Produktgualitdt hat. Demgegeniiber muf von Ver-
arbeitungskartoffeln jedoch eine sehr geringe Neigung
zur Kochdunklung verlangt werden, da diese sich in der
Produktfarbe niederschldgt. Hier scheint zukiinftig noch
sehr viel ziichterische Arbeit notwendig 2zu sein. Bei
unseren Selektionsarbeiten an Neuzuchten fiir die Pommes
frites- oder Trockenproduktherstellung konnten wir
feststellen, daf ungefdhr 80 % aller gepriiften Muster
wegen Grauverfdrbung flir die Produktion ungeeignet
sind. Dieses ist der Grund, warum z.2Z. so wenige spe-
zielle Sorten fiir diese Produktionsrichtungen vorhanden
sind.

IV. Stirkekartoffelqualitit

Das wichtigste Qualitdtskriterium fir die Stédrke- und
Alkoholgewinnung aus Kartoffeln ist ein hoher Stédrkege-
halt, der bei beiden Produkten die Ausbeute bestimmt.
Da der Anbauer nach gelieferter Menge und nach Stédrke-
gehalt bezahlt wird, ist fiir ihn neben dem St&drkegehalt
auch der Stdrkeertrag pro Fldcheneinheit von Bedeutung.
Kartoffeln fiir die Alkoholgewinnung haben keine weite-
ren Qualitdtsforderungen, widhrend fiir Stdrkekartoffeln
dariiberhinaus eine glatte Knollenoberfliche, ein nég-
lichst hoher Proteingehalt (bei Proteinriickgewinnung)
und ein méglichst geringer Anteil an Kleinkornstdrke
gefordert werden. Spezielle Anforderungen an die Visko-
sitdt der Stdrke bzw. das Amylose/Amylopektinverhdltnis
werden z.2Z. noch nicht gestellt.
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zeigte, gentechnisch an diesem Problem gearbeitet.
Sinnvollerweise erfolgen diese Arbeiten jedoch vorwie-
gend am Amylose/Amylopektinverhdltnis, das liber konven-
tionelle Ziichtung kaum zu verdndern ist.

V. Diskussion

Wird im Thema 2zu diesem Vortrag nun nach den ziichteri-
schen Mbglichkeiten einer Qualitdtsverbesserung von
Kartoffeln gefragt, so konnte wohl deutlich gemacht
werden, daB eine Qualititsverbesserung zunidchst nur
iiber die Zlichtung mdglich ist. Die 2Ziichtung muf iiber
die Eigenschaften der Sorten zundchst eine Grundlage
schaffen, auf der der Anbau aufbauen kann. Was dieser
dann daraus macht, und inwieweit er das genetische
Potential einer Sorten auszuschdpfen versteht, ist wie-
derum eine andere Frage. Daraus kann zusammengefaft ab-
geleitet werden, daB die Qualitdt beim Ziichter gemacht
wird, und daB dieser somit eine recht groBe, aber lei-
der nur sehr wenig anerkannte, Verantwortung gegeniiber
dem gesamten Kartoffelmarktgeschehen tragt.

Wie daneben aus diesen Ausfiihrungen zu ersehen ist, be-
fapt sich auch die Gentechnologie mit der Kartoffel.
Die oft gestellte Frage aus Ziichterkreisen ist dazu, ob
die konventionelle Kartoffelziichtung dabei {iberhaupt
noch eine Zukunftschance hat. Diese Frage kann man wohl
mit gutem Gewissen bejahen. Die Vielzahl der in der
Kartoffelziichtung zu bearbeitenden Kriterien wird dazu
filhren, daB es neben der Gentechnologie immer eine kon-
ventionelle Ziichtung gibt, da gentechnisch doch meist
immer nur ein Faktor bearbeitet werden kann. Hinzu
kommt, daB Probleme, wie etwa der 4°C-Typ, auch gen-
technologisch nicht so einfach zu 18sen sind. Schafft
man es aber, so kommen als weitere Probleme die Dis-
kussion um die Freisetzung usw. hinzu. Noch sind die
Rahmenbedingungen nicht gegeben, die einen groffléchi-
gen Anbau genmanipulierter Kartoffelsorten ermdglichen
wiirden. Aus diesen Griinden wire es sinnvoll, in der
Kartoffelziichtung sowohl die eine wie die andere Seite
zu férdern, denn zwei Wege fiihren meist schneller zum
Ziel als nur einer.
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VI. Zusammenfassung

Grundlage jeglicher Qualitdt bei Kartoffeln aller Ver-
wertungsrichtungen ist die Sorte. Die vielseitige Ver-
wendungsm8glichkeit der Kartoffel 148t jedoch keine
einheitliche Definition des Begriffes Qualitidt zu, son-
dern diese richtet sich nach dem Verwendungszweck. Die
Qualitidtsverbesserung der Speisekartoffel ist von jeher
Ziel der Kartoffelzilichtung gewesen. Zukiinftig ist es
jedoch angebracht, bei Aufstellung der Zuchtziele mehr
auf die Verbraucherwiinsche einzugehen. Allerdings feh-
len hierfilr oft geeignete Selektionsmethoden. Bei der
Verarbeitungskartoffel sollten in zukiinftigen Zuchtpro-
grammen vor allem die gezielte Ziichtung auf bestimmte
Produkte aufgenommen werden. Eine Anhebung des Trocken-
substanzgehaltes ist generell fiir alle Verarbeitungs-
richtungen wichtig. Vor allem fiir die Fritierprodukte
wliinscht sich die Verarbeitungsindustrie Sorten mit
"Kaltlagerfihigkeit" bei 4°C, um auf Keimhemmungsmittel
verzichten zu kdnnen. Auch eine verstidrkte Selektion
auf geringe Neigung zur Grauverfdrbung bei der Produk-
tion wire wiinschenswert. In der Stdrkekartoffelziichtung
muB in Zukunft mit einer sortenreinen stédrkegewinnung
zur Produktion spezieller Kartoffelstdrkequalitdten ge-
rechnet werden. Hier 1liegt fiir die 2Ziichtung noch ein
groBes Aufgabengebiet. Es sollte versucht werden, bei
der Lésung aller bei der Kartoffel anstehenden Probleme
sowohl die konventionelle Ziichtung als auch die Gen-
technologie als gleichberechtigte und sich ergidnzende
Partner einzubeziehen.
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stdndlich, daB die gleichen Rebsorten, die noch vor
wenigen Jahrzehnten einen Ertrag von 15-30 hl/ha auf-
wiesen, allein durch eine intensive Gesundheitsselek-
tion, durch einen verbesserten Pflanzenschutz und eine
hohe Mineralstoffdiingung Ertrage von 150 hl/ha und mehr
zu leisten vermdgen.

Mit dieser Feststellung ist, g2weitens, festzuhalten,
daB das Zuchtziel "Ertragssteigerung" nicht im Mittel-
punkt ziichterischer Bemiihungen steht, sondern die von
Sartorius (1927) erstmals formulierte Giite:Menge-Regel,
die besagt, daB die Produktqualitit mit steigendem Er-
trag fillt (abb. 1).

Diese Menge:Giite-Regel hat den Gesetzgeber veranlaBt,
den Flichenertrag von Qualitdtswein produzierenden Fl&a-
chen zu begrenzen, um die Weinqualitdt anzuheben. Fiir
die Ziichtung aber bedeutet die Menge:Giite-Regel den
Versuch, den Qualitdtsabfall bei hohen Ertrdgen zu
minimieren und mdglichst unabh#éngig von den Witterungs-
abldufen eines Jahres einsetzen zu lassen.

Das Zuchtgiel ist also, drittems, eine hohe Qualitits-
leistung bei &konocmisch interessantem Ertrigen.

Wihrend die Definition der Produktqualitit bei Tafel-
trauben und Rosinen unschwer mdglich ist, ist die Defi-
nition der Weingqualitdt auBerordentlich schwierig und
sehr komplex. Hier spielt die Individualitdt des Wein-
geschmackes eine entscheidende Rolle, die ihrerseits
von TraditionsbewuBtsein und dem Beharrungsvermdgen des
Konsumenten bestimmt wird. Ob ein Rot- oder WeiBwein,
ein trockener oder siiBer, ein neutral-fruchtiger oder
bukettierter Wein oder ob ein milder oder s3urebetonter
Wein bevorzugt wird, bestimmt der Konsument. Diese Auf-
listung macht deutlich, daB eine hierarchische Zuord-
nung der Weingualitdt mit einer wertneutralen, horizon-
tal gegliederten Betrachtungsweise verkniipft ist. Diese
Feststellung bedarf einer ndheren Erkldrung.

Der Rebenziichter hat sich zundchst an den vom Gesetzge-
ber aufgelisteten Parametern der Weinqualitdt zu orien-
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und Ertragsleistung ist der Rebenzlichtung im Bereich
der europdischen Kulturrebe hinlédnglich gelungen
(Tabelle 1). Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, sind 54 %
der WeiBweinanbaufldche mit neuen Rebsorten bestockt,
indessen erst 8 % der Rotweinanbaufldche. In anderen
Worten: Nahezu die Hdlfte der deutschen Rebfléiche wird
von neuen Rebsorten eingenommen, die in unterschied-
licher Weise die Weinqualitdt mitbestimmen.

Die ziichterische Verbesserung der europdischen Kultur-
rebe, wie sie von Miiller-Thurgau vor 100 Jahren einge-
leitet worden ist, diirfte sich weitgehend erschépft ha-
ben. Heute steht der Weinbau vor einer seiner grésten
Herausforderungen 1in seiner langjdhrigen Geschichte.
Gemeint ist die unabdingbare Notwendigkeit, alle Mittel
einzusetzen, die Anwendung von chemischen Pflanzen-
schutzmitteln 2zu minimieren und die Prinzipien eines
integrierten Pflanzenschutzes im Weinbau eingzufiihren.
Die Ara eines uneingeschridnkten Einsatzes von Fungizi-
den, Insektiziden, Akariziden, Herbiziden und anderen
Mitteln neigt sich ihrem Ende zu. In diesem Konzert zur
Etablierung eines umweltgerechten Weinbaues, namentlich
am Steilhang, darf die Ziichtung nicht unbeteiligt zu-
sehen. Im Gegenteil, sie hat ihren Beitrag zu liefern.

In der Diskussion um die Einfiihrung integrierter Anbau-
systeme ist erkennbar, daf biologische Verfahren zur
Bekdmpfung von tierischen Schaderregern, wie Spinnmil-
ben und Traubenwickler, mdglich sind. Uber ein gesundes
Pflanzgut kann der Ertrags- und Qualit&dtsausfall durch
Viren und Mauke weitgehend =zuriickgedridngt werden. In
der Pilzbekimpfung aber zeichnen sich noch keine durch-
greifenden und sicheren Verfahren ab, die als biolo-
gisch und damit umweltfreundlich 2zu bezeichnen sind.
Hier kann die Ziichtung helfen.

Resistenzziichtung

Die Ziichtung von pilzresistenten Reben, die bereits im
19. Jahrhundert in Nordamerika, spdter auch in
Frankreich eingeleitet worden ist, wird seit 60 Jahren
auch in Deutschland betrieben. Die besondere Problema-
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hohe Botrytis-Resistenz die Produktion von Weinen, die
aus edelfaulen Trauben gewonnen werden, unmdglich
macht. In anderen Worten: Pilzresistente Sorten k&nnen
Qualitidtsweine bis zur Ausleseklasse liefern, nicht
aber Beeren- oder Trockenbeerenauslesen, die eine Kom-
bination von Sorten- oder Botrytisaroma darstellen. Ob
diese neue Definition der Qualitidtsweinproduktion auch
vom Weinbau und vom Konsumenten akzeptiert wird, bleibt
abzuwarten.
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Tabelle 2: Die Entwicklung von pilzresistenten

Rebsorten

Jahr Sorte Resistenz Ertrag Qualitédt
um 1870 Jacquez N + + + + + - - -

othello N + + + + + + - - -
um 1900 Oberlin noir + + + + + + -

Baco 22AB + + + + + + +
um 1950 Siegfried- + + + + +

rebe B

Aris B + + + - + + +
um 1970 Pollux B + + + + +

castor B + + + -
um 1990 Orion B + + + + + + +

Regent N + + + + + + + +

Tabelle 3: Die Pilzanfdlligkeit der Rebsorte Phoenix

Sorte Oidium Phenospora Botrytis
Kerner 7 3 6
Baccus 4 3 4
Optima 4 3 6
Silvaner 5 4 4
Miiller-Thurgau 5 7 5
Riesling 4 3 4
Phoenix 4 2 6

Nach Angaben des Bundessortenamtes 1992:
1 = sehr geringe Anfdlligkeit

9 = sehr hohe Anfélligkeit

*) Phoenix wurde in der Regel nicht mit Fungiziden be-
handelt; Ausprédgungsstufen mit den Vergleichssorten
(mit Fungiziden behandelt) nicht vergleichbar.
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Probleme der Qualititsbeeinflussung durch Ziichtung bei Obst ~
Beispiel Apfel

Christa Fischer
(Institut fiir Obstziichtung Dresden-Pillnitz der Bundesanstalt fiir
Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen,
Pillnitzer Platz 2, 0-8054 Dresden)

In der Obstziichtung stand zu jeder Zeit die Verbesse-
rung der Fruchtqualitdt im Vordergrund der Selektion.
Die meisten Obstarten sind aus der gesunden mensch-
lichen Erndhrung nicht mehr wegzudenken. Ihre Bedeutung
besteht in ihrem hohen erndhrungsphysiologischen und
didtetischen Wert der Friichte. Das trifft besonders fiir
den Apfel 2zu auf Grund der gilinstigen Zusammensetzung
seiner Inhaltsstoffe (Tabelle 1). Auferdem stellt der
Apfel eine der Hauptobstarten im Produktionsumfang, an
3. Stelle der Weltproduktion hinter Zitrus und Bananen,
sowie im Verzehr dar. Diese Bedeutung konnte der Apfel
erlangen, weil er durch eine intensive zilichterische Be-
arbeitung, besonders in Bezug auf seine Fruchtqualitit,
stetig den Wiinschen der Verbraucher angepaBt wurde.

Fruchtqualitdt als Beschaffenheit bzw. Gilite der Frucht
ist ein komplexes Merkmal und setzt sich zusammen aus
vielen einzelnen Merkmalen. Ziichterisch lassen sich nur
diese einfachen Merkmale beeinflussen und verdndern. Im
allgemeinen wird in der Apfelziichtung auf folgende
Fruchtmerkmale selektiert:

duBere Qualitdt - GroRe, Form, Farbe, Berostung, Wachs-
belag

innere Qualitdt - 2Zucker, S#ure, Aromastoffe, Pektine,
phenolische Verbindungen, Saftigkeit, Textur, Fleisch-
farbe

Zeit und Dauer der GenuBreife

Lagerfidhigkeit der Frilichte unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen
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Weitere Verdnderungen zeichnen sich im Sortiment mit
der Ergédnzung von resistenten Apfelsorten fiir den inte-
grierten und umweltschonenden Apfelanbau ab. Neben
resistenten ausldndischen Sorten, wie u.a. Florina,
Prima, Jonafree, mit einer Produktqualit&dt, die sowohl
vom Anbauer als auch vom Verbraucher akzeptiert wird,
finden auch deutsche resistente Apfelsorten wie Retina,
Reglindis, Reanda, Rewena im Anbau ihre Verbreitung.
Aus der Kenntnis der Probleme um die Erhaltung und
Verbesserung der Qualitdt beim Apfel erheben sich die
Fragen:
1. Reicht die Fruchtqualitédt aus?
2. L&Bt sich die Fruchtqualitdt durch Zziichtung iber-
haupt verbessern?

Frage 1 "Reicht die Fruchtqualitdt aus?" muf klar mit
"Nein" beantwortet werden. Von der Vielzahl der Quali-
tdtseigenschaften sind nur einzelne Merkmale sehr
differenziert in einigen wenigen Sorten positiv mani-
festiert. Das betrifft immer wieder die gleichen Sorten
wie Jonagold, Elstar, Golden Delicious, Pinova. Die
Fruchtqualitdt muB also weiter verbessert werden, vor
allem muB ein grdBeres Sortenspektrum mehrere Quali-
tdtsmerkmale in sich vereinigen.

Frage 2 stellt sich den Ziichtern bei der Selektion
immer wieder neu. Am Beispiel von 6 Kreuzungsnach-
kommenschaften beim Apfel (Tabelle 3) mbchte ich die
Frage beantworten. Die Analyse dieses Zuchtmaterials
ergab eine deutliche positive Beeinflussung der Quali-
tdtsmerkmale durch Ziichtung zum gegenwdrtigen Stand der
Erkenntnisse.

Ein wesentlicher Faktor ist die Elternwahl fiir die Kom-
binationsziichtung. Kreuzungen von Elternsorten mit
hoher Fruchtqualitdt pradgen in den Nachkommenschaften
einen erheblichen Anteil Nachkommen mit sehr guten Qua-
litidtseigenschaften aus. Die Abstammung (Abbildung 2)
geht in der Parentalgeneration auf Cox Orangen,
Jonathan und Golden Delicious mit sehr guter Fruchtqua-
lit&t zuriick, Die ndchste Generation enthdlt durchgédn-
gig Sorten mit hoher Fruchtqualitdt (Jonagold, Clivia,
Alkmene, Helios, Apollo). Daraus entstanden in einer
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2. Deckfarbe der Frucht

Das Merkmal unterliegt einer auBerordentlich hohen
Variabilitdt und wird durch Umwelteinfliisse modifi-
ziert. Die Aufspaltung in Nachkommenschaften weist auf
einen sehr komplizierten Erbgang hin. In Nachkommen-
schaften der verschieden gefdrbten Elternsorten entste-
hen die vielfdltigsten Farbvarianten, Formen mit und
ohne Deckfarbe; griine, gelbe, rote Friichte; gestreifte,
fldchig rote Friichte; helle und dunkle Rottdne, ver-
schieden rote Farben. Rote Deckfarbe scheint dominant
liber griin und gelb zu sein. 2wel Populationen, "Piros x
Idared" und "Idared x Pilot" bildeten nur Friichte mit
Deckfarbe aus (Tabelle 7). 2Zwei Populationen "Pinova x
Pilot" und "Pinova x Jonagold" prdgten 23 bzw. 20 %
Friichte ohne Deckfarbe aus. Angenehm werden die roten
Farben Scharlach und Zinnober empfunden, im Vergleich
zu braunroten und blauroten Farbt®nen. Die h&chsten An-
teile mit angenehmer Deckfarbe entstehen in den Nach-
kommenschaften "16,97 x Idared", "Idared x Pilot"™ und
"Pinova x Idared". Die Populationen unterschieden sich
signifikant voneinander. Die Deckfarbe kann durch Ziich-
tung in vielfdltiger Weise verdndert und verbessert
werden.

3. Zucker/Sdure-Verhdltnis

Das Zucker-Siure-Verh&dltnis unterliegt in den Nach-
kommenschaften einer kontinuierlichen Variation, wird
also polygen bedingt. Im Beispiel der 6 Kreuzungsnach-
kommenschaften (Tabelle 8) prégen "Pinova x Jonagold",
"pinova x Pilot" und "Pinova x Idared" die hochsten An-
teile Simlinge mit einem ausgeglichenen, harmonischen
Zucker-Siure~Verhdltnis aus. In der Aufspaltung domi-
niert sif iiber sauer. Die Anteile Nachkommen mit siiBen
Friichten liegen wesentlich iiber denen mit sauren Friich-
ten. Zwischen den Populationen bestehen keine signifi-
kanten Unterschiede. Bei gezielter Elternwahl ist eine
Auslese von Formen mit unterschiedlichem Gehalt an
Zucker und Sdure mdglich. Daraus ergibt sich die Ver-
wendung der verschiedenen Formen fiir unterschiedliche
Nutzungsrichtungen, sowohl als Tafelapfel fir den
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die durch ihren extrem hohen S#uregehalt typische
"Sduretrédger" sind.

4. Aussehen der Frucht

Das AuBere der Frucht ist ein kombiniertes Merkmal von
GroBe, Form, Farbe, Berostung. Das Aussehen wurde mit
Bonitierungsnoten bewertet (1 sehr schlecht, 9 sehr
gut). Die Ausprdgung in den 6 Kreuzungsnachkommenschaf-
ten unterliegt einer kontinuierlichen vVariation. Die
héchsten Anteile S&dmlinge mit gutem Aussehen wurden in
den Populationen "Piros x Idared" und "Pinova x Idared"
ausgebildet. Die Populationen unterschieden sich signi-
fikant. Die Variation ist ausreichend hoch fiir die Se-
lektion.

5. Geschmack

Die Variation des Geschmackes erweist sich im Apfelsor-
timent als auBerordentlich mannigfaltig. Der Geschmack
ist ein komplexes Merkmal und ergibt sich aus den ein-
zelnen Eigenschaften wie u.a. 32ucker, Sidure, Aroma-
stoffe, Pektine, phenolische Verbindungen, auch
Fleischbeschaffenheit, Saftigkeit. Der Geschmack wird
in der Selektion am sichersten organoleptisch bewertet
nach einer Bonitierungsskala von 1 (sehr schlecht) bis
9 (sehr gut). Die Auspridgung des Geschmacks unterliegt
in den 6 Populationen einer kontinuierlichen Variation.
die héchsten Anteile Sdmlinge mit gutem Geschmack wur-
den in den Nachkommenschaften "Pi-A-16,97 x Idared",
"Pinova x Jonagold" und "Pinova x Idared" ausgeprigt
(Tabelle 9). Die Populationen unterscheiden sich signi-
fikant voneinander. Die hohe Variation ermdglicht eine
Verbesserung der Geschmacksqualitdt durch Z2iichtung bei
gezielter Elternwahl.

Probleme k&nnen sich bei der Ausprdgung des Geschmacks
im resistenten Zuchtmaterial durch phenolische Verbin-
dungen ergeben. Besonders die Gerbstoffe kénnen in
stdrkerem MaBe den Geschmack beeintrdchtigen. Feucht
(1991) wies in der Fruchtschale schorfresistenter Sor-
ten dreimal mehr Gerbstoffe nach als in schorfanfdlli-
gen Apfelsorten. Bei der organoleptischen Bewertung
resistenten Zuchtmaterials werden Formen mit hohem
Gerbstoffgehalt, die herb schmecken, eliminiert.
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Tabelle 3: Apfel-Kreuzungsnachkommenschaften fiir die
Analyse 2zur Qualit&dtsverbesserung durch

Zichtung
Lfd. Kreuzungsnachkommenschaften Anzahl
Nr. Pflanzen
[o] [o]

1 Pinova Pilot 186

2 Pinova Jonagold 63

3 Pinova Idared 200

4 Pi-A-16,97 Idared 121

5 Piros Idared 121

6 Idared Pilot 145

Tabelle 4: Auswahl von Sorten mit einigen Inhalts-
stoffen, wuntersucht zum Zeitpunkt der
vollen GenuBreife (nach Fischer und Sandke

1992/93)

Trocken- Zucker Sdure °Oechsle

substanz

3 3 3
Gold.Delicious 13 12 0,7 54
Idared 14 13 0,6 61
Jonagold 16 15 0,6 67
Pi-A-16,97 16 15 0,5 68
Pinova 15 14 0,5 63
Pilot 16 15 1,1 70
Elstar 17 16 1,1 72
Gloster 16 15 0,7 68
Gala 14 13 0,3 59
Kent 15 14 0,8 64
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Tabelle 7: Ausprdgung der Deckfarbe in Kreuzungsnach-
kommenschaften beim Apfel (Anteil Sdmlinge

%)

Lfd. Nachkommenschaft

Pinova x Pilot
Pinova x Jonagold
Pinova x Idared
16,97 x Idared
Piros x Idared
Idared x Pilot

O LW N

ohne braunrot scharlach
Deck- karmin/blau- zinnober-
farbe rot rot

23 25 52

20 42 38

1 40 59

5 27 68

0 56 44

0 34 66

Tabelle 8: Ausprdgung des Zucker/Sdure-Verhdltnisses
in Kreuzungsnachkommenschaften beim Apfel
(Anteil S&dmlinge in %)

Lfd Nachkommenschaft sehr
Nr. gut
aus-
ge-
gli-
chen
1 Pinova x Pilot 29
2 Pinova x Jonagold 34
3 Pinova x Idared 29
4 16,97 x Idared 16
5 Piros x Idared 24
6 Idared x Pilot 27

gut
s(Bl. séu-
erl.
33 17
21 23
39 12
40 38
41 29
32 26

b

50
44
51
78
70
58

unangenehm
ex- ex-
trem trem X
siiB  sauer

20 1 21
22 0 22
20 0 20
5 1 6
6 0 6
12 3 15
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ziichtung beeinfluft werden. In der Praxis werden Méhren
in verschiedene Sortengruppen eingeteilt, innerhalb
derer diese Eigenschaften relativ festgesetzt sind. Im
Allgemeinen sollten die Riiben eine abgestumpfte Form
und eine méglichst glatte Rinde haben. Die Blattansatz
darf nicht zu grob oder eingesunken sein, da dies viel
Putzabfall bringt.

Die Gefahr von Verletzungen durch eine mechanisierte
Ernte ist fiir Mbéhren ebenso groB wie fiir Kartoffeln.
Die Entwicklung neuer technischer Methoden, um Beschd-
digungen zu verringern, ist notwendig. Eventuelle Sor-
tenunterschiede auf Verletzungsneigung sind auch wenig
untersucht. Mechanische Schdden bei der Ernte verur-
sachen die gréBten &konomischen Verluste, wenn die Mdh-
ren gelagert werden. Die Verletzungen sind Angriffs-
stellen fiir verschiedene Pathogene. Krankheiten wie
Sklerotiniafiule, Grauschimmel und andere Lagerfdulen
koénnen zu bedeutenden Verlusten filhren (Lapwood, 1981).

Unzureichendes Hdufeln der Erde rund um die Riiben kann
Verfdrbung des Riibenkopfes verursachen. Die Anthocyan-
farbe liegt aber ziemlich oberflédchlich, und wird beim
Schidlen oder beim Kochen entfernt. Griingefdrbte Riiben-
képfe sind ein ernsterer Qualitédtsfehler. Die Chloro-
phyllbildung geht auch noch ins Innere der Riibenkotpfe,
die dann fiir eine Verwertung in der Kiiche oder in der
Konservenindustrie ausgeschieden werden.

Es gibt groBe Sortenunterschiede in der inneren F&drbung
der Riibe, sowohl in der Farbintensitdt als auch in der
Durchfirbung. Die Lebensmittelindustrie stellt hohe An-
spriiche an die Einheitlichkeit der Fdrbung von Rinde
und Mark filr Produkte wie geschnittene und gewiirfelte
M&hren.

Innere Qualitidt

Die Mdhre ist eine gute Provitamin-A-Quelle. Ca. 90 %
der cCarotinoide sind Alpha~ und Beta-Carotin. GroBe
Sortenunterschiede bestehen. M&hrensorten, die eine
gelbe Herzfarbe aufweisen, enthalten einen geringeren
Carotingehalt als Sorten mit einem roten Herz. Durch






207

halt im Vergleich mit Roter Riibe, mit Spinat und mit
Kopfsalat. Aber der Anbau von Modhren filir die Her-
stellung von Brei wird sorgfdltig kontrolliert, die
Stickstoffdlingung ist streng geregelt. Falls deutliche
Sortenunterschiede in der Nitratanreicherung festge-
stellt werden, kann der Ziichter ein Selektieren auf
nitratarme Mohren einfach mit einer ionenselektiven
Elektrode machen.

WeiBkohl
Der Verbrauch von WeiBkohl ist in Schweden angestiegen,
heutzutage wird in jedem Speiserestaurant WeiBkohl als
Salat serviert. Kohlrouladen werden bei der schwedi-
schen Industrie hergestellt, aber Sauerkraut wird im-
portiert.

AuBere Qualitét

Die 2ztichtung ist nunmehr auf Hybridsorten mit gleichmi-
Biger Reife konzentriert.

Die &uBeren Qualititseigenschaften von WeiBkohl sind
vor allem genetisch bedingt und leicht zu beurteilen.
Die Form des WeiBkohlkopfes kann von plattrund bis
ballonfdrmig variieren und selektiert wird vor allem
auf runde Typen. Die Blétter sollten glatt sein, um das
Putzen zu erleichtern. Der innere Strunk sollte kurz
sein und auch nicht zu grob. Der Strunk sollte auBerdem
gerade sein, damit man ihn leicht ausbohren kann.

Die Forderungen an die innere Struktur des Kopfes sind
vom Verwendungszweck abhidngig. Der friihreife Sommerkohl
hat normalerweise einen Kopf mit krédftig gefaltenen und
briichigen Bl&dttern. Kompakte, feste Képfe sind fiir
salat und Sauerkraut wilinschenswert. Lockere Kdpfe eig-
nen sich besser fiir die Herstellung von Kohlrouladen,
teils weil die Kochzeit vermindert werden kann, teils
weil die Blédtter solcher Typen leichter voneinander ge-
trennt werden kénnen. Genotypen mit groben Nerven und
dicken, harten Bldttern werden abgelehnt.

Innere Qualitit und Lagerfdhigkeit
WeiBkohl 1ist eine wichtige einheimische Vitamin-Cc-
Quelle. Es gibt deutliche Sortenunterschiede und mnit
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nat hat auch einen mutagenen Effekt und dazu mehrere
negative physiologische Effekte. Der Sinigringehalt im
WeiBkohl ist ziemlich hoch, aber es gibt groBe geneti-
sche Unterschiede.

Progoitrin (2-Hydroxy-3-butenyl-glucosinolat) ist ge-
schmacklos, aber dessen Spaltprodukt (5~Vinyl-2-
oxazolidintion) ist sehr bitter. Es beeinfluBt auch die
Tyroxinsynthese, was 2zu goitrogenen Effekten (Kropf)
filhren kann, auch wenn die Kost geniigend Jod enthidlt.
Gewdhnlich ist im WeiBkohl der Gehalt an Progoitrin
niedrig, aber in Ziichtungsmaterial mit breitem geneti-
schen Hintergrund kénnen hohe Gehalte vorkommen.

Das Vorkommen von sowohl erwiinschten als auch uner-
wiinschten Glucosinolaten fordert, das der Ziichter Ver-
dnderungen in der individuellen Glucosinolatzusammen-
setzung verursachen sollte, anstatt den totalen Gehalt
herabzusetzen. Vor allem sollen die Sinigrin- und Pro-
goitringehalte niedrig sein. Der Gehalt in WeiBkohl
wird teilweise durch Anbaubedingungen beeinfluft, aber
die Rangordnung der Sorten hat sowohl zwischen Jahren
als auch Anbauorten eine gute Ubereinstimmung. HPLC-
Analysen sind fiir die Selektionsarbeit notwendig.

Sinigrinarme Sorten sind aber fiir einen Befall mit
Schddlingsschmetterlingslarven mehr anfédllig (Olsson &
Jonasson, 1992). Hier besteht also ein Konflikt zwi-
schen Qualitdts- und Resistenzziichtung. Vielleicht wird
das Problem mit der Hilfe der Gentechnik geldst.

Tomate

Die Tomate ist ohne Zweifel eines der beliebtesten
Frischgemiise, und der Konsument stellt daher hohe An-
spriiche an die Qualit#dt, Da wir ja nach dem Aussehen
kaufen und gerade die Tomate gerne als einen Farbfleck
auf dem Teller sehen wollen, bedeuten die duBeren Qua-
litdtseigenschaften wie Farbe und Form sehr viel und
werden deshalb in der Ziichtung beachtet.
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Auch das innere Aussehen der Tomate ist teilweise ein
zlichterisches Problem. Frilh in der Saison treten oft
Tomaten mit Hohlrdumen auf, und die Friichte bekommen
eine unregelmdfige Form. Der Zuwachs der Friichte blieb
in einem fritheren Entwicklungsstadium stehen. Sobald
der Zuwachs wieder in Gang kommt, wachsen die Frucht-
widnde schneller als die inneren Teile. Dadurch entste-
hen Hohlrdumen, die die gallertartige Pulpe nicht aus-
fiillen kann. Die Ursachen dieser schweren Qualitdtsfeh-
ler sind unklar, aber sie hdngen mit Faktoren zusammen,
die eine gute Bestdubung verhindern (Kedar & Palewitch,
1970).

Festigkeit und Geschmack

Die Festigkeit der Tomate ist ein wichtiges Qualitdts-
kriterium, da sie mit der Frische verbunden ist. Es ist
zum Teil eine genetische Eigenschaft, aber die Unter-
schiede zwischen verschiedenen Anbauern sind sehr gros.
Die Festigkeit kann durch Wahl von Sorten mit drei oder
mehr Kammern verbessert werden. Diese Typen sind auBer-
dem leichter in Scheiben 2zu schneiden, weil die Pulpe
nicht ausliuft.

Die Selektion auf Sorten mit dicken Fruchtwidnden, damit
verbesserter Festigkeit und geringerem Risiko gegeniiber
Beschidigung beim Sortieren, Verpacken, Transportieren
etc. verursacht einen schlechten Geschmack, der sogar
ins Fade gehen kann. Die wichtigsten Geschmacksbestand-
teile sind Zucker (Fruktose und Glukose) und organische
Sduren (Zitronensdure und Apfelsdure). Der Zuckergehalt
ist normalerweise in den Fruchtwdnden hdher als in der
Pulpe, widhrend der S&duregehalt in der Pulpe hdher ist.
In Typen mit dicken Fruchtwédnden ist der S&duregehalt
fiir einen guten Geschmack zu niedrig.

Im allgemeinen wiinscht man einen hohen Zuckergehalt.
Die Zuckerbildung hidngt vor allem von Lichteinstrah-
lungsbedingungen ab, und differiert ziemlich wenig zwi-
schen verschiedenen Sorten. Normalerweise liegt der Ge-
halt bei 3-4 %. Kreuzungen zwischen der Wildtomate, So-
lanum lycopersicoidum, und der gewShnlichen Tomate ha-
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BuBere Qualitit

Viele &duBere Eigenschaften sind wichtige Qualitidtskri-
terien. Die Gurkenfriichte sollten eine gerade Form und
stumpfe Enden haben, um hohen verarbeitungsfihigen Er-
trag zu sichern. Auch wird so das Risiko gegeniiber me-
chanischer Beschddigung an den Enden vermindert.

Die Friichte sollten mdglichst glatt sein, weil eine
warzige Oberfliche leicht verletzt wird, und dadurch
braune Flecken entstehen. AuBerdem sind keine léngslau-
fenden Rippen der Gurke erlaubt. Solche Rippen haben
zur Folge, daB mehr Schmutz bei der Ernte hdngenbleibt,
aber auch, daBP die Kkonservierte Gurke zusammen-
schrumpft. Diese &uBeren Eigenschaften sind genetisch
bedingt, und eine Auslese kann beim Ziichter sehr
schnell gemacht werden.

Auch die Farbe ist ein Qualitdtskriterium. Die Schale
darf nicht 2zu dunkel sein, weil dies eine schmutzig
graue Farbe bei konservierten Produkten verursacht. Die
Friichte sollten gleichmidBig griin gefdrbt sein ohne
weiBe Enden, was sortenbedingt ist. Das Fruchtfleisch
sollte schwach griin sein, um der geschnittenen Gurke
ein appetitanregendes Aussehen zu geben. Auch hier gibt
es Sortenunterschiede.

Textur und Geschmack

Das Samengehduse sollte so klein wie mdglich sein, da
hier oft Schdden auftreten. Der Mangel von Samen in den
parthenokarpen Sorten bringt oft kleine innere Hohl-
rdume und eine schlechte Textur mit sich. Dadurch f&dllt
die Pulpe ein, und die Gurke schrumpft bei dem indu-
striellen ProzeB ein. Diese Eigenschaft ist eines der
wichtigsten Zuchtziele bei parthenokarpen Gurken. Auch
Umweltfaktoren spielen aber eine Rolle.

Die Textur sollte fest und spréde sein, "crispy". Diese
gewiinschte Textur der Gurke kann mit der einer unreifen
grilnen Weintraube verglichen werden. Die Schale darf
nicht. zd8h sein, sondern sollte beim Anbeifen 1leicht
brechen, die Fruchtwand dagegen sollte einen gewissen
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Eine Verfdrbung kann verschiedene Ursachen haben. Von
Végeln gedffnete Hililsen oder eine Infektion mit Grau-
schimmel (Botrytis) verursachen dunkelgefdrbte Erbsen.
Die h#dufigste Ursache ist aber der Falsche Mehltau
(Peronospora pisi). Diese Infektion gibt gelbe Flecken
an den Hiilsenwdnden, vermindert die Erbsengr&fie, abor-
tiert Erbsen und verursacht eine braune Verfdrbung. Die
Erbsensorten haben verschiedene Resistenzgrade gegen
Falschen Mehltau, und die Tiefkiihlindustrie verlangt
eine verbesserte Resistenz bei ihren Sorten. Eine Erb-
senlinie mit hoher partieller Resistenz gegen alle ge-
testeten Mehltauisolate wurde in Schweden von Stegmark
(1992) hergestellt.

Innere Qualijitét

Die gefrorene Erbse hat im Vergleich mit anderen Gemii-
sen einen hohen Protein- und Ballaststoffgehalt. Sie
ist auch vitaminreich, vor allem reich an B-Vitaminen.
Daher sind keine speziellen Ziichtungsprojekte fiir einen
erhdhten Nahrungswert erforderlich (Stegmark, 1992).

Die Erbse erreicht den besten Geschmack bei Ernte bevor
sie vollreif ist. Zu diesem Zeitpunkt wichst die Erbse
noch, und die chemische Zusammensetzung ver#dndert sich.
Zucker (Saccharose) wird schnell zu Stidrke umgebildet.
Schon ein paar Tage nach der optimalen Reife ist die
Erbse 2zu hart, um 2um Einfrieren geeignet zu sein
(ottosson, 1958). Eine gleichmdBige Reife ist daher
auch fiir den Geschmack und die Konsistenz wichtig.
Durch Ziichtung kénnen die obersten Internodien der
Pflanze verkiirzt werden. Dadurch kdénnen die Bliiten und
die Hiilsen am oberen Ende der Pflanze konzentriert wer-
den, und die Reife wird einheitlicher.

Tannine oder Gerbsduren, die hauptsédchlich in der
Schale konzentriert sind, haben einen scharfen Ge-
schmack. Eine enge genetische Beziehung wurde zwischen
Gehalt an Tanninen sowie Bliiten- und Schalenfarbe der
Erbse festgestellt. Nur weiBbliihende Erbsensorten, mit
niedrigem Gehalt an Tanninen, werden als Gemiiseerbsen
verwendet.
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Technik eingesetzt, bei der etwa 1 cm lange Sprofstiicke
auf kiinstlichen Ndhrb&dden im Reagensglas vermehrt wer-
den. Mit dieser einfachen schnellen Vermehrung k&nnen
phytosanitdre MaBnahmen zur Virus- und Viroideliminie-
rung z.B. durch Meristemkultur in vitro gekoppelt wer-
den. Um aber zu dauerhaft gesunden Pflanzen zu kommen,
muB die Resistenz {liber Neuziichtung im Genom verankert
werden.

Fiir die Neuziichtung gilt, daB zundchst Variabilitdt
z2.B. durch Kreuzung erzeugt werden muB, aus der dann
wdhrend der Selektion die erwiinschten Genotypen ausge-
lesen werden. Dabei steht in der Prioritdt nach dem Er-
trag die Krankheitsresistenz, erst dann wird in der Re-
gel auf Qualitdt geziichtet. In diesem Ziichtungsbereich
konkurrieren folglich Resistenz und Qualitdt in der
Rangfolge. Bei Fruchtarten, die vor der Verwendung als
Nahrungsmittel die Verarbeitung durchlaufen, verschiebt
sich diese Wertung aber wieder in Richtung Qualit&dt. So
ist beim Weizen die Backqualitdt z.B. ein so bestimmen-
der Faktor, daB sich Sorten auf dem Markt hielten, die
sehr wenig Resistenz besaBen und damit nur mit hohem
chemischen Mittelaufwand zu ernten waren. Ahnliches
gilt fiir die Kartoffel, wo oft die Farbe und Lénge der
Pommes Frites die Sortenwahl bestimmt. SchlieBlich be-
stehen die Midlzer auf Sommergerstesorten, obwohl aus
Sicht der Ertragsziichtung der Wintergerstenanbau we-—
sentlich vielversprechender ist. Wie weit bei diesen
Beispielen die Verarbeitungsqualitdt wirklich mit der
Nahrungsqualitit identisch ist, muB wohl im Einzelfall
entschieden werden. Der Gedanke, Gerste zu zlichten, aus
der sich vitaminreicheres Bier herstellen 1&dB8t, diirfte
bisher wohl noch nicht verfolgt worden sein.

3. Abwehrmechanismen der Pflanze

Wenn man sich die Reaktionsabldufe ansieht (Abb. 1),
mit denen die Pflanze einen Schddling abwehrt und der
durch zilichterische MaBnahmen verbessert werden kann, so
haben sicherlich viele Resistenzmechanismen keinen di-
rekten Einfluf auf die Nahrungsqualitdt. Dies gilt vor
allem fiir die enzymatisch stofflichen Reaktionen. Eine
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Generell nachteilig fiir das Zuchtziel Nahrungsqualitit
ist ihr oft komplexer Erbgang und die nicht immer ein-
fache Testmethodik. Hinzu kommt, daB sich Verbraucher-
wiinsche &dndern, wie es z.B. der Wein belegt, bei dem es
heute zum guten Ton gehdrt, trockene Weine 2zu bevorzu-
gen.

Die Resistenzzlichtung war meist dann besonders erfolg-
reich, wenn bei einfachem Erbgang schneller ziichteri-
scher Erfolg zu erzielen war. Zunehmend gilt aber, daB
heute die Verankerung dauerhafter Resistenz &hnlich
komplexen Erbgdngen wie die der Qualitdt folgt, so daB
fiir beide Ziele die aktuelle Forderung besteht, Merk-
malskomplexe in einer neuen Sorte effizient zu kombi-
nieren (Wenzel, 1990).

4. Ziichtung zur Kombination komplexer Eigenschaften

In den vorangegangenen Kapiteln wurden neue Ziichtungs-
methoden vorgestellt, die es erlauben, schneller auch
komplexe Zuchtziele zu erreichen. Hier sollen fiir Ger-
ste und Kartoffel noch einmal Wege hervorgehoben wer-
den, die speziell auf die Kombination quantitativ ver-
erbter Eigenschaften abzielen (Graner et al., 1993).
Dies ist bei der Kartoffel die Protoplastenfusion und
bei der Gerste der Einsatz Haploider. Sobald gute Test-
verfahren fiir Qualitit vorliegen, kann mit der gleichen
Methodik auch auf Nahrungsqualitdt selektiert werden.
Ist es gelungen, zunidchst eine filir die jeweilige Eigen-
schaft spaltende Population zu erzeugen, so erlauben es
die Verfahren der markergestiitzten Selektion, auch kom-
plexe Merkmale - wie eben die Qualitdt - sicher zu be-
urteilen.

4.1 Protoplastenfusion bei der Kartoffel

Pflanzen k&nnen mit Pektinase enzymatisch in einzelne
Zellen zerlegt werden. Befreit man die Zellen mit Cel-
lulase von ihrer festen Wand, so erhdlt man Proto-
plasten, die sich bei einer Anzahl Fruchtarten zu funk-
tionsfidhigen Pflanzen regenerieren lassen. Die regene-


















229

Je mehr die biochemischen Grundlagen der Qualitdt ver-
standen werden, desto erfolgversprechender 1l&ft sich
dieser Weg flir die Ziichtung ausarbeiten; es wird jetzt
vor allem darum gehen, der Qualitdt in der =Ziichtung
einen noch hdheren Stellenwert einzurdumen. Die quali-
tdtsorientierte Forschung kostet allerdings zusdtzlich
Geld. Die gesunde Pflanze wird bereits durch Projekt-
fdérderung unterstiitzt, da man sich gute Auswirkungen
auf eine umweltvertrdglichere Landwirtschaft ausrech-
net. Beziiglich der Qualitdt wird das Verbraucherverhal-
ten eine wesentliche Rolle spielen. Es ist allerdings
zu befilirchten, daB der Verbraucher eine genauso
schlechte monetdre Lobby darstellt, wie die Umwelt.
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Ziichtung neuer Nahrungspflanzen am Beispiel Brassicaceae -
Spielerei oder Méglichkeiten zur qualitativen Verbesserung der
menschlichen Erndhrung?

Erhard Claufl
(Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Insti-
tut fiir Ziichtungsmethodik bei Gemiise, Neuer Weg 22/23, O-
4300 Quedlinburg)

Die zu den Gattungen Brassica und Raphanus gehdrenden
Kulturpflanzenarten sind {iberwiegend erstaunlich for-
menreich und leistungsfdhig. Besonders bei den hier im
Vordergrund stehenden Gemiiseformen ist die Vielfalt
hinsichtlich der Morphologie und der Nutzbarkeit Ffiir
die menschliche Erndhrung sehr augenfdllig (Gladis und
Hammer, 1990). Zur Entwicklung dieser Eigenschaften ha-
ben neben der ziichterischen Auslese auch spontane und
anthropogen bedingte, zu Polyploidie bzw. Introgression
fiihrende Artbastardierungen wesentlich beitragen. So
sind liber spontan auftretende Artkreuzungen als stabile
Bastarde die allopolyploiden Arten Brassica napus
(Raps, Kohlriibe; Genome AACC) aus der Kombination B.
rapa (Riibsen, Herbstrilbe; Genome AA) mit B.oleracea
(Kohl; Genome CC), B.juncea (Sareptasenf; Genome AABB)
aus B.rapa mit B.nigra (Schwarzer Senf; Genome BB) und
B.carinata (Abessinischer Senf; Genome BBCC) aus
B.nigra und B.oleracea entstanden. Eine ebenso bedeu-
tende Rolle spielte die Introgression, d.h. Ubertragung
neuer genetischer Information {iber Bastardierung und
Riickkreuzung 2zwischen Xulturformen und verwandten
Wildarten. Die ungewShnliche Formenvielfalt der wich-
tigsten Gemilsearten B.oleracea entwickelte sich z.B.
nicht, wie friiher angenommen, monophyletisch aus der im
atlantischen Kiistengebiet vorkommenden Wildart
B.oleracea s.str. sondern polyphyletisch durch Bastar-
dierungen unter Beteiligung der im mediterranen Kiisten-
gebiet vorkommenden ca. 14 zur sog. B.oleracea-Gruppe
gehdrenden Wildarten (Gustafsson 1979,1981) . Dieser
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einer mdglichst groBen BAnzahl genetisch unterschied-
licher Bastarde geeignet sind, um auf Populationsebene
zlichterisch selektieren zu kénnen. Das Hauptproblem bei
der Herstellung der Gemiiserapsformen war die Uberwin-
dung der ausgeprédgten Inkompatibilitdtsbarriere und bei
den Raphanobrassica-Formen die Uberwindung der hohen
Bastardsterilitdt und die anschliefende Selektion auf
zufriedenstellende Fertilitdt.

Synthetische Gemiiserapsformen:

Bastarde zwischen B.pekinensis bzw. anderen A-~Genom-Ar-
ten und B.oleracea konnten in groBer Zahl auf folgendem
Wege erzeugt werden: In Valenzkreuzungen B.pekinensis
(AA) x B.oleracea (CCC) entstanden in guter Ausbeute
triploide Bastarde der Genomkombination ACC, die nach
der Polyploidisierung (AACCCC), z.B. mit B.pekinensis
(AA) rilickgekreuzt zu synthetischem Raps (AACC) fiihrten;
andere versuchte Kreuzungskombinationen blieben erfolg-
los (Abb. 1). Der Genomrelation entsprechend, dominier-
ten bei den triploiden ACC-Bastarden die morphologi-
schen Merkmale von B.oleracea, bei den Allotetraploiden
verstirkten sich die Merkmale des eingekreuzten A-Ge-
nom-Genotyps. Die primdren Allotetraploiden wiesen z.T.
starke, kombinationsabhingige St&rungen der Fertilitdt
bei den F,-Allotetraploiden aus Chinakohl mit Wirsing
und WeiBkohl, in der genannten Reihenfolge =zunehmend
besser mit Griinkohl, Rotkohl und Rosenkohl und ver-
gleichsweise hoch bei F;-Allotetraploiden mit Blumen-
kohl, vermutlich mit der hohen Selbstfertilitdt des
Blumenkohls im Zusammenhang stehend (Clauss 1975).






21ls neue Rohkost- oder Di&dtgemiiseformen mit +/- inter-
medidrer Geschmacksqualitdt sind von den synthetischen
Geniiserapsen vor allem Bastarde von Chinakohl mit Wir-
sing bzw. Griinkohl, aber auch mit WeiBkohl und Kohlrabi
empfehlenswert. Habituell stellen die Bastarde 2Zwi-
schenformen im Vergleich zu den verkreuzten elterlichen
Genotypen dar. Die Bastarde mit Wirsing und Weifkohl
bilden z.B. Kopfe mit relativ lockerer Innenstruktur;
sie entsprechen in dieser Hinsicht dem gegenwdrtigen
internationalen Trend u.a. zur Rohkostsalatnutzung. Die
Eigenschaften des Chinakohls, wie milder Geschmack,
gute Verdaulichkeit, zarte Blattkonsistenz und
Raschwiichsigkeit wirken sich positiv auf die obenge-
nannten Nutzungsmdglichkeiten der Bastarde aus. Auch
die besonders hohen Werte z.B. hinsichtlich der Eiweif-
qualitdt und des Provitamin-A-Gehaltes bei Chinakohl
und Griinkohl (siehe Tab. 1) machen Bastarde aus diesen
beiden Elternformen erndhrungsphysiologisch inter-
essant. In Japan erlangten schon vor einigen Jahren
Chinakohl-Weifkohl-Bastarde unter dem Namen Hakuran-
Kohl Bedeutung (Nishi 1980).

In gegenwdrtig laufenden Bastardisierungsversuchen wird
u.a. die Auswirkung der Einkreuzung von B.narinosa mit
spinatartig dunkelgriiner Blattfdrbung auf die Merkmale
der daraus resultierenden synthetischen Rapsformen ge-—
priift. Es ist denkbar, daB sich eine relativ dunkel-
griine Blattfirbung reduzierend auf Blattlausbefall und
damit auch auf Virusinfektionen auswirkt.

Raphanobrassica-Bastarde (Genome RRCC):

RRCC-Raphanobrassica-Bastarde und ihre Wiichsigkeit sind
schon aus den ersten Jahrzehnten dieses Jahrhunderts
vor allem aus den Kreuzungsexperimenten von Karpechenko
(1929) bekannt. Die geringe Fertilitdt und der damit
unzureichende Samenansatz bewirkten zundchst jedoch ein
rasches Nachlassen des Interesses an solchen Gattungs-
bastarden. Nach unseren heutigen Kenntnissen ist dieses
Problem aber durch konsequente und geduldige Bearbei-
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Von den Raphanobrassica-Formen bieten sich insbesondere
Rettich/Radies-Griinkohl-Bastarde mit guten Geschmacks-
eigenschaften, auch als Sommergemiise anbaufédhig, des-
weiteren entsprechende Bastarde mit Wirsing und Kohl-
rabi als neue Blatt- bzw. Blattstielgemiise an. 1In
ersten Verkostungsversuchen wurden z.B. Rettich-Griin-
kohl-Bastarde als geschmacklich besser als Griinkohl
eingestuft. Diese Bastarde besitzen ebenfalls in guter
Ausprdgung die charakteristische Krausbldttrigkeit des
Griinkohls. Bei der Synthese von Raphanobrassica wurden
u.a. Elternformen mit einem niedrigen Glucosinolatge-
halt in der Griinmasse, was sich auf die Verdaulichkeit
positiv auswirkt, sowie nematodenresistente Formen ein-
gekreuzt. Diese Merkmale sind gleichfalls fiir die Ziich-
tung ertragreicher neuer Futterpflanzentypen wichtig.
Formen mit der eingekreuzten Nematodenresistenz von
R.sativus sind auch fiir Versuche zur Ubertragung der
Resistenzeigenschaft auf Raps von Interesse. AuBerdem
scheint die Platzfestigkeit der Schoten von R.sativus
auf Raps liber Kreuzungen mit Raphanobrassica iibertrag-
bar zu sein (Agnihotri u.a. 1990). Ein weiteres positi-
ves Merkmal der RRCC-Raphanobrassica-Formen sowohl fiir
die Gemiise- als auch filir die Futterpflanzennutzung ist
der Wegfall der nachteiligen Blattbehaarung von
R.sativus infolge der Bastardierung mit B.oleracea.

Raphanobrassica-Bastarde (Genome RRAA):

Als einzige praktikable Bastardierungsmethode fiir die
Herstellung dieses Raphanobrassica-Typs erwies sich die
Valenzkreuzung R.sativus (RRRR) x B.pekinensis bzw.
B.rapa (AA), Polyploidisierung der RRA-Bastarde und
Riickkreuzung der RRRRAA-Hexaploiden durch Best&ubung
von B.pekinensis bzw. B.rapa (Abb. 3). Von den erhalte-
nen raschwlichsigen, morphologisch intermedi&ren RRAA-
Allotetraploiden sind die R.sativus-Chinakohl-Bastarde
im Vergleich 2zu den R.sativus-Riibsen-Bastarden auf-
fallend blattreicher (Clauss und Garve 1988).

Fiir diesen international bisher noch relativ wenig be-
kannten Bastardtyp ist vor allem die Nutzung als neue
Zwischenfrucht-/Stoppelfrucht-Futterpflanze (Lange u.a.
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Abb. 3: RRAA-Raphanobrassica
g ({ Bastarde Nutzungs-
(Genome) aspekte
R.sativ.(4x) B.pekin.(2x) 2n=3x=28
Radies B.rapa (2x) RRA
Futterrettich
Olrettich
Kolch.
2n=6x=56
RRRRAA
RRRRAA B.pekin.(2x) 2n=4x=38 Stoppel-/Zwi-
(R.sat.xB.pek.) B.rapa (2x) RRAA schenfruchtformen
(R.sat.xB.rapa) Blattgemiise 7,

Nematodenresistenz

Kreuzung von RRAA- mit RRCC-Raphanebrassica

RRAA RRCC 2n=4x=37 A/C-Mischgenome
- RRAC aus Selbst-/
Kreuzbestiubungen
RRCC RRAA -

AbschlieBend ist noch zu bemerken, daB in neue Bastar-
dierungsversuche z.Z. auch nematodenresistente Her-
kiinfte von Sinapis alba (WeiBer Senf) einbezogen wer-
den. Die weitere Bearbeitung des vorhandenen Bastard-
materials richtet sich auf die zytologische und bioche-
misch-molekulargenetische Charakterisierung u.a. des
genetischen Hintergrundes zilichterisch interessanter
Merkmale insbesondere unter dem Aspekt der Entwicklung
neuer Gemiiseformen. Innerhalb der BAZ an Kulturpflanzen
werden an dem Bastardmaterial in Zusammenarbeit mit dem
Institut filir Qualitédtsanalytik in Quedlinburg chemische
Analysen zundchst zum Glucosinolat- und Fetts&duregehalt
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In die weitere Bearbeitung des Bastardmaterials inner-
halb der BAZ sind neben der zytologischen und bioche-
misch-molekulargenetischen Charakterisierung auch Qua-
litdtsanalysen, zundchst zum Glucosinolat- und Fettsdu-
regehalt, sowie Turnip Mosaic Virus- und Blattlaus-Re-
sistenzuntersuchungen einbezogen.
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Tabelle 1: Erndhrungsphysiologisch wertvolle Inhaltsstoffe einiger Gemilisekohlformen (n.

Schuphan, 1955, gekiirzt)
Geniise- markt- Reineiweif EiweiB- Vitamin C Provitamin A
kohlform fertiges qualitdt

Nutzungs-

organ

dt/ha g/100g mg/100g mg/100g

frisch kg/ha EAA- frisch kg/ha frisch kg/ha
Index

Rosen- 60 2,4 144 55 104 6 0,60 0,03
kohl
Griin- 140 2,4 336 64 101 14 2,20 0,30
kohl
Blumen- 240 1,5 360 62 91 22 0,05 0,01
kohl
Rotkohl 450 0,4 180 45 81 36 —-—- —
Wirsing- 500 0,6 300 50 54 27 ——— ——
kohl
WeiB- 750 0,4 300 41 43 32 Spuren -—
kohl
China- 400 1,3 520 76 80 32 0,70 0,28

kohl

£ve
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die filir den Okologischen Landbau geeignet sind, ist es
notwendig, sich zuerst mit den Bedingungen der Anbaume-
thode bekannt zu machen. Hieraus ist zu ersehen, ob an-
dere Zuchtziele notwendig und sinnvoll sind. Das System
des Okologischen Landbaus ist seit 70 Jahren von biolo-
gisch-dynamischen und organisch-biologischen Landwirten
und privaten Forschungsinitiativen aufgebaut und ent-
wickelt worden. Staatliche Forschung in dem Bereich
gibt es erst seit ca. 10 Jahren. Welche Grundvor-
stellungen liegen diesem Anbau zugrunde? Modern wiirde
man sagen, der einzelne landwirtschaftliche Betrieb
wird als Okosystem betrachtet, mit dem Ziel eines mdg-
lichst hohen Anteils an Regulation und eines mdglichst
geringen Anteils an Steuerung unter Gesunderhaltung des
Kreislaufes zwischen Boden, Pflanzen, Tieren und Men-
schen.

Es wird bewuBt auf den Einsatz leichtl®slicher Diinge-
mittel, chemisch-synthetischer Pflanzenbehandlungs-—
mittel, Wuchsstoffe, Hormone und die Verwendung von Im-—
portfuttermitteln verzichtet. Ein Teil der Zielsetzun-
gen des Okologischen Landbaus findet sich in Tab. 1.
Die Zielsetzung des Erhalts alter Sorten und Rassen
filhrt zu einigen Initiativen, die sich besonders dieser
Aufgabe verschrieben haben. Hierauf wird im weiteren
genausowenig eingegangen, wie auf spezielle Zielsetzun-
gen in der Tierzucht, die bei Rindern beispielsweise
Zuchtziele wie das der hohen Lebensleistung verfolgen.

Das Folgende befaBft sich ausschlieBlich mit dem Bereich
der Pflanzenziichtung. Zuchtziele fiir die Pflanzenziich-
tung ergeben sich aus einigen Eigenschaften des Anbau-
systems. Wir haben es mit einem System zu tun, welches
sich um mdglichst geringe Einfuhr von Betriebsmitteln
beniiht. Es handelt sich also um ein sog. "low-external-
input" System (Jannsen et al. 1986). Das gleiche gilt
flir jede einzelne Fldche. Da die Tierhaltung an die
Futtergrundlage des Betriebes gebunden ist und der
Futterzukauf richtliniengemdf stark eingeschrédnkt ist,
ist auch die Menge zur Verfiigung stehenden organischen
Diingers pro Flidche begrenzt. Es handelt sich also auch
um ein "low-input" System (Jannsen et al. 1986). Die
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dem herkdmmlicher Zuchtverfahren, wird von Kunz 1993
dargestellt.
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Tabelle 2: Zuchtziele filir eine Pflanzenziichtung auf
Eignung fiir den Okologischen Anbau

Wurgzelsystem

- weitverzweigt

- gut ausgebildet

- groBe Wurzeloberfldche

Interspezifische Konkurrengzkraft
- horizontale Blattstellung

- grofe Wuchshdhe
- hohe Bestockungsfédhigkeit

Resistenz bzw. Toleranz gegeniiber Schaderregern
hohe spezifische Standorteignung

hohe ernidhrungsphysiologische Qualitit unter
Systembedingungen
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Strefimetabolite in Pflanzenprodukten

H. Bergmann
(Universitit Jena, Biologisch-Pharmazeutische Fakultit,
Naumburger Str. 98, 0-6909 Jena)
B. Machelett
(KAI e.V. Jena, Naumburger Str. 98, 0-6909 Jena)

1. Problemstellung

Pflanzen reagieren auf Belastungssituationen mit einer
Zunahme des Gehaltes an StreBfmetaboliten wie: Betainen
und nichtproteinogenen Aminos#uren, Di- und Polyaminen,
Phenolen, Terpenoiden, Alkaloiden sowie den entspre-
chenden Glycosiden. Demzufolge ist durch prognosti-
zierte Klimaveridnderungen und weitere Stressoren eine
Beeinflussung der Qualitdt primdrer Pflanzenprodukte zu
erwarten.

Das Ziel der vorliegenden Arbeiten besteht daher darin,
den EinfluB von Wassermangel und weiteren Belastungs-
faktoren auf den Gehalt der StreBmetabolite Glycin-
betain und Trigonellin zu untersuchen sowie durch Ein-
griffe in pflanzliche StreBreaktionen qualitédtser-
hohende Toleranzmechanismen zu induzieren. Hierfiir wer-
den naturstoffidentische Aminoalkohole eingesetzt, die
zugleich praxisrelevante Wirkstoffeigenschaften fiir die
StreBtoleranzerhdhung aufweisen.

2. Material und Methoden

Sommergerste (Sorte Alexis) wurde in Mitscherlich-Ge-
fidBen bei ertragsbezogenen harmonischem N#hrstoffange-
bot kultiviert. Als Stressoren wurden gepriift:

-  TrockenstreBf wdhrend der Produktbildung
4 ¥ 5 Tage bei <30 % der nutzbaren Wasserkapazitit
des Bodensubstrates (nWK) (Referenzvarianten bei
60 % der nWK)

- SchwermetallstreB
Erhhung des Cd-Gehaltes um 3 mg/kg Boden
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Die Pflanzen wurden mit folgenden streBabschwdchenden
Mitteln vor Beginn der ersten TrockenstreBphase be-
spriiht:

- 2~Aminoethanol (AE) als sekunddres Phosphat (AE) ,P
9 mg (AE),P in 6 ml Wasser je Gefds

- Cholinchlorid (cc)
10 mg CC in 6 ml Wasser je GefdB
Bodenapplikation: 10 mg cC/Gef. mit der 2. N-Gabe

~  Benzylaminopurin (BAP)
3 mg BAP in 6 ml Wasser je GefdB

- Hydroxyethylpiperazin (HEP)
2 mg HEP in 6 ml Wasser je GefdB

Analytische Bestimmung der Strefmetabolite Glycinbetain
und Trigonellin erfolgte nach Miiller und Eckert (1989).

3. Ergebnisse

3.1 Gehalt an Strefmetaboliten

Durch Wassermangel steigt der Gehalt des StreBmetaboli-
ten in Gerstenpflanzen um 48 %, der Trigonellingehalt
um 22 % an. Zusdtzlich appliziertes Ccd verstdrkt die
Strefmetabolitenanreicherung. In diesem Falle erh&ht
sich der Glycinbetaingehalt um 81 % und der Tri-
gonellingehalt um 25 %. Die eingesetzten naturstoff-
identischen Wirksubstanzen senken (auf der biochemi-
schen Stufe) den Gehalt an StreSmetaboliten in Pflan-
zenprodukten.



253

Tabelle 1: Wirkung von Trockenstref und Cadmium
allein und in Kombination mit Cholin-
chlorid auf die Bildung von Strefmeta-
boliten

Variante Glycin- Trigonel-
betain- lin-Gehalt
Gehalt
Stressoren Wirkstoff

H,0-Mangel| Cd-Gabe mg/kg mg/kg

ohne ohne ohne 1647 32

mit ohne ohne 2437% 39

mit ohne cc 2180 35

mit mit ohne 2984%* 40

mit mit CcC 2655% 39

*k

]

Signifikanz bei a < 0,05
= Signifikanz bei @ < 0,01

*
!

Analoge Ergebnisse werden mit (AE),P erhalten.

3.2. Produktwachstum

Analog zur Strefantwort der Pflanze auf der biochemi-
schen Stufe reagiert auch die komplexe biologische
Grofe “"Wachstum" auf Umweltbelastungen und streBab-
schwidchende Mittel (Tab. 2).
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gleich zu einer bedarfsgerechten Wasserversorqung)
nicht vollstidndig kompensiert werden.

4. SchluBfolgerungen

Pflanzen reagieren auf Umweltbelastungen (hier Trocken-

heit und Schwermetalle) mit

- einem Anstieg von StreBmetaboliten im Pflanzenmate-
rial,

- einem verminderten Produktwachstum,

- und der qualitdtssenkenden Nachschosserbildung.

Bei gleichzeitiger Einwirkung von zweli Stressoren ver-
stirken sich die Belastungseffekte.

Durch Anwendung von Wirksubstanzen (z.B. naturstoff-
identische Aminoalkohole) kdnnen die qualitédts- und er-
tragssenkenden StreBwirkungen abgeschwdcht werden. Die-
ser Effekt ist naturgemdB geringer als die Ausschaltung
der Stressoren.

5. Literatur

Miiller, H., H. Eckert, 1989: Simultaneous determination
of monoethanolamine and glycine betaine in plants. J.
Chromatogr. 479, 452-458.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Geringe Alpha-Amylase-Aktivitdt und hohe Fallzahl kenn-
zeichnen einen Roggen mit guter Backqualitdt (4).

Die hthere Amylaseaktivitdt zur Vollreife ohne gr&Sere
Auswuchsneigung in Verbindung mit einem niedrigeren
Pentosangehalt bei geringerer Viskositdt ermdglicht:

eine verbesserte Autolyse des Roggens bei der Ge-
winnung von Ethanol unter Nutzung des Kkorneigenen
Enzynsystems

(Vorteile: hoheres Einteigverhdltnis, schnellere
Hydrolyse, héhere Ausbeuten, Einsparung von mikro-
biellen Enzymen und Malz)

eine Erhéhung der Stdrkeausbeute

(Vorteile: Verkiirzung der Anteigphase, h&here Aus-
beuten an Stédrke)

Ergebnisse

Steigerung der Amylaseaktivitdt gegeniiber Ver-
gleichssorten um durchschnittlich 50 % in 6 Genera-
tionen (Tab. 1)

Die Drift der Merkmale durch Selektion und Rekombi-
nation im Rahmen konventioneller Selektionsverfah-
ren ldBt noch eine weitere Steigerung erwarten
(Diagramm 1)

Der aus den Jahresdaten errechnete Selektionsfort-
schritt flir héhere Amylaseaktivitdt zur Mih-
druschreife und die hiervon abhidngige geringere
Fallzahl ist noch nicht bzw. nur schwach statis-
tisch gesichert. Augenscheinlich {iberdecken die
Jahreseffekte den Selektionsgewinn zu stark (Tab.
2).

Die Ergebnisse aus der Einzelpflanzenselektion wer-
den auch im Drillbestand reproduziert. Beim Uber-
stédndigkeitstermin lieB die bisherige Steigerung
der Amylaseaktivitdt noch keine unerwiinschte h8here
Auswuchsneigung erkennen (Diagramm 2).
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Amyjotische Aktivitit des St.6688 bei verschiedenen Ernteterminen im Drillversuch

R g (einortig)
SKB - Einheiten
Sorten/ 1989 1990 1991 1992
Stamm 1.ET 2ET 3ET LET _2Et 3ET L1ET 2ET 3CT 2ET
Pluto 44 49 51 40 39 55 42 35 47 44
Baro 50 43 42 46 43 42 46 39 47 -
Marder 39 37 41 31 34 42 40 36 39 -
X 44 43 45 39 39 46 43 37 44 44
St.6638 59 71 78 56 55 78 51 53 68 74
rel, 134 165 173 144 141 170 119 - 143 155 168
Tab. 3

Variabilitit bei Pentosangehait und Amylaseaktivitiit in Kreuzungspopulationen

Variations-

Versuchs- Pflanzen-  Pentosan- SKB- Variations-
Nr. zahl gehalt Sx breite Einheiten Sy breite
n % Xylose

152 7 9.6 0,08 9,2-99 92 3.5 74 -111
15t 13 8,5 0,13 7,7-92 74 33 50- 96
154 6 7,1 0,11 6,7-74 61 5.6 52- &7
155 8 6.9 0,13 6,2-74 60 38 46- 68
156 11 6,8 0,13 59-15 63 32 49- 77
158 7 6,2 0,22 55-70 55 34 47- 73
159 22 5.6 0,08 50-638 52 23 26- N
161 14 5.5 0,08 5.1-59 64 44 36 - 106
162 26 52 0,07 48-6.1 70 238 29-115
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SelektionsefTektivitit bei der Verbesserung der Auswuchsfestigkeit des St. 7783

Amylasebildung in der Reifephase und nach Provokation in einer Klimak Trends berechnet aus den Mittehwerten der ausgesaten
Eliten
SKB-E SKB-E-Mahdruschreife
70
60 —— S
L]
50 e - - B
— < v
40 U
30 - B e e e e e e e
20
10
0
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
SKB-E SKB-E - Differenz
60
50 . i o
40 \
30
' L ]
L]
2 \
10
' ‘ \\
0
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Regressionskoeffizient Regression linear
Hep (8=0) t-Test Hp (8=0) F-Test
by t a F a
SKB-E-Mahdruschreife 0,05 0,03 >0,05 0,001 >0.05
(unprovoziert)
SKB-E-Differenz -5,6 4,2 <0,006 18.4 <0,005

(unprovoziert : proveziert)
TKG 0,07 0,13 >005 0.017 >0,005

X) = von Jahreseffekten unbereinigte Werte
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Interne Drilipriifung 1992

Versuchsort: Gilzow
ParzellengroBe: 10 m2
Wiederholungen: 4
Stufen: 2

- Rg (einortig), N|
Sorter/Stamme dvha  rel. TKG rel. AZ/m2
Pluto 80 100 30,5 100 531
Merkator 87 109 28,6 94 625
Amando 90 112 26,8 33 538
St. 6683 92 116 34,7 114 443
St. 7783 94 118 30,9 101 582



Diagramm !

Drift der Merkmale "Amylaseaktivitit" (SKB-E) und "Fallzahl" (Rheogramm mm) beim Stamm
6688 nach rekurrenter Selektion innerhalb eines modifizierten Zentralbeetverfahrens

SKB-E Ausgangspopulation SKB-E 2. Generation
250 230
200 200
150 10 - O
100
50
LI L
0 0
[+ .20 40 60 80 1% 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Rheotest mm Rheotest mm
SKB-E 4. Generation SKB-E 7. Generation
250 250
200
150
*
100 L~ _—
. ° .
¢ P .
[ ]
5 M %" Y k] L il Sk
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 160 120 [£0) 160
Rheotest mm

Rheotest mm

€92






Auswuchs und Pilzbefall in der Qualitiitsziichtung bei Getreide

W. Flamme und B. Effmert
(Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Insti-
tut fiir StreBphysiologie und Rohstoffqualitiit, Institutsplatz,
18190 GroB-Liisewitz)

In Abhdngigkeit von den agroklimatischen Bedingungen
beeinflussen Ahrenkrankheiten die Keimfdhigkeit und
Triebkraft des Saatgutes und damit auch die Entwicklung
der Pflanzen und des Ertrages insgesamt.

Parallel dazu ist eine Verschlechterung der Verarbei-
tungsqualitdt zu sehen, die neben der Zerstédrung von
Inhaltsstoffen auch mit der Ausschiittung von Mykotoxi-
nen verbunden sein kann. Beim Getreide spielen bei den
Schimmelpilzen neben Alternaria und Helmintosporium die
Fusarienarten eine wichtige Rolle. Stdrkere Qualitidts-
minderungen durch Pilzbefall (Brot-, Futter- und Saat-
getreide) treten immer dann auf, wenn infolge ungiinsti-
ger Ernte-, Transport- und Lagerbedingungen auch nur
kurzzeitig die geforderten Kornfeuchten und Temperatu-
ren {iberschritten werden.

Zur Klirung folgender Sachverhalte wurde die Verpilzung
der Ahren niher untersucht:
- Sicherung der Ergebnisse der Selektion auf Aus-
wuchsfestigkeit
- Beeinflussung der Verarbeitungsqualitdt
- Ermittlung des Herkunftswertes des Saatgutes
aus mykologischer Sicht

Die Betrachtung der physiologischen-biochemischen Ab-
ldufe im Entwicklungsprozef der Pilze erlaubt ein ge-
zieltes Vorgehen. Drei Hauptfunktionen im Lebenslauf
der pilzlichen Schaderreger
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Karyopsen enthielten (Flamme u.a., 1981). Um das Wir-
kungsprofil der getreideeigenen von den Pilzenzymen
besser trennen zu  konnen, wurden auswuchsfreie
Karyopsen {liber ldngere Zeit bei 105°C oder kurzzeitig
in einer Mikrowelle (D&rfer, 1985) erhitzt. Anschlie-
Bend wurden die enzymfreien, nichtkaramelisierten
Karyopsen mit Fusariumbriihe {iberimpft. Die verpilzten
Muster zeigten das erwartete Pilzzuckerchromatogramm,
in dem nur Arabitol und Mannitol neben Saccharose und
Beta-Maltose angezeigt wurden.

Zucker und Zuckeralkohole lassen sich mit Wasser und
Methanol gut aus Schrot (Mehl) extrahieren. Nach Ver-
dampfen des Ldsungsmittels werden die Riickstdnde in
fliichtige Aldonitrilacetate umgewandelt und gaschroma-
tographisch getrennt.

Wird mit Wasser extrahiert, so lduft dabei stets eine
Autolyse ab.

Aus den Zuckerchromatogrammen kdnnen folgende Informa-
tionen gewonnen werden:

- das Vorhandensein von Maltose im Methanol-
extrakt zeigt starken Auswuchs an,

- aus der Summe der in wdssriger Suspension auto-
lytisch gebildeten Zucker kann auf die Verar-
beitungseigenschaften geschlossen werden
(Maltosezahl)

- Arabitol, das stets in Spuren vorhanden ist,
und Mannitol, das erst bei stdrkerem Pilzbefall
auftritt, kénnen zur Quantifizierung des Pilz-
befalls der Karyopsen genutzt werden (Tab. 1)

- die auswuchsfesten Sorten zeigen erwartungsge-—
mdB einen geringeren Pilzbefall (Abb. 3)
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Derivatisierung

Schrot (Mehl) wird im Soxchlet mit Petrolether ent-
fettet und dann mit Methanol extrahiert (1 g Schrot/100
ml). 20 ml bzw. 40 ml Pyridin, der 25 mg Hydroxylamin-
hydrochlorid und den inneren Standard enthdlt (z.B. 8-
Phenylglucopyranosid oder Hexakis- (methoxymethyl)
benzen), wird zugegeben und 30 min auf 90°C erwdrmt. In
einem Scheidetrichter wird das abgekiihlte Reaktionsge-
misch mit 10 ml Eiswasser und 2 ml Chloroform ausge-
schiittelt. Die Chloroformphase wird abgetrennt und mit
Magnesiumsulfat getrocknet. Die so derivatisierten Pro-
ben werden chromatographiert.

Gerédt : HP 5890 II
Sdule ¢ Ultra 2
L. : 25 m
ID : 0.2 nm
Film : 0.33 pm
Tragergas : 1.1 ml/min H2
Split : 1 : 60
Temperatur A : 180 °C
B : Heizrate 10°/min
c : 325°C (3 min)
Injektion : 3 pul 8
4 10
6
1
5
0 5 10 ' 15 20 min

Abb. 2: Gaschromatogramm der Aldonitrilacetate von
Zuckern und Zuckeralkoholen der Weizensorte
Alcedo-infiziert
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Uber die Messung der Helligkeit bzw. Farbigkeit auf der
Basis der Reflexion lassen sich quantitative Informa-
tionen iliber den Pilzbefall gewinnen, wenn die aus den
Normfarbwerten errechenbaren Farbgrdfen Helligkeit und
der Rot- und Gelbanteil vorliegen (Flamme, 1985).

Ohne zus&dtzliche Messungen sind Aussagen iliber Farbpig-
mente im Getreidekorn méglich.

In der getreideverarbeitenden Industrie wird neben den
bekannten Qualitdtsparametern die Ganzkornreflexion von
Roggenschrot gemessen. Verpilzte Muster sind durch eine
verminderte Reflexion zu erkennen. Die Methode ist auch
auf 2uchtmaterial gut anwendbar. Besonders in der Uber-
stidndigkeit zeigen die auswuchsfesten Sorten einen
deutlich geringeren Abfall in der Ganzkornreflexion
(Tab. 2).

Aus Populationen des rezessiven Kurzstrohroggens (Dill,
1983) wurden fusariumbefallene Karyopsen ausgelesen und
mit der Reflexion der fusariumfreien Karyopsen ver-
glichen (Tab. 3). Die Reflexion, gemessen mit dem Leu-
kometer, fiel durch den Fusariumbefall von 24,82 auf
17,84. Die mit dem FarbmeBgerit Momcolor (Fa. MOM,
Budapest) gemessene und nach Hunter berechnete Hellig-
keit LyuNTER fiel von 52,57 auf 46,61.

Die nicht befallenen Karyopsen des rezessiven Roggens
unterschieden sich in der Helligkeit nur geringfiigig (o
L = 1,64 bis ~2,38) von denen der Sorte "Janos" (o L =
0).

Die Hunter-Farbwerte bestdtigen den optischen Eindruck.
Die Farbunterschiede (0 E) zu den fusariumfreien
Karyopsen des rezessiven Roggens sind deutlich bis sehr
deutlich (o L = 2,45 bis 4,73) und fiir die Karyopsen
mit Fusariumbefall stark bis sehr stark (o L = 7,12 bis
17,96) ausgepridgt. Die Rot- und Gelbanteile (0 a und o
b) nehmen zu.






Tabelle 3: Anderung der Helligkeits- und Farbwerte von Roggenkaryopsen durch

Fusariumbefall, ermittelt an Roggenschrot (Flamme, 1985)

Sorten/Stdmme X Y z G QaE oL ca ab H1)
1 Stamm 1 26,83 26,74 21,60 0,57 2,45 -1,34 -0,48 1,99 24,50
2 Stamm 1 F 20,02 19,40 12,69 1,20 10,09 -9,00 1,46 4,31 16,20
3 Stamm 2 29,13 28,94 23,30 0,53 2,65 0,75 -0,08 2,54 25,90
4 stamm 2 F 23,40 22,62 14,87 1,03 7,90 -5,49 2,00 5,32 18,50
5 Stamm 3 26,03 25,67 19,95 0,66 3,62 -2,38 0,44 2,68 23,10
6 Stamm 3 F 18,28 22,41 15,59 0,54 17,96 -5,71 -16,51 4,17 18,80
7 Stamm 4 27,94 27,04 22,64 0,56 2,79 -1,05 2,31 1,15 25,60
8 stamm 4 F 25,43 24,08 17,04 0,90 7,12 -3,98 4,03 4,32 19,50
9 Stamm 5 30,68 29,91 22,88 0,60 4,73 1,64 1,83 4,04 25,00
10 Stamm 5 F 21,18 20,26 13,17 1,19 9,68 -8,04 2,63 4,72 16,20
11 Janos 28,36 28,14 24,78 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 27,45
12 Janos F2) 19,77 19,11 11,07 1,42 11,29 -9,33 1,63 6,15 14,70
13 Janos F2) 10,47 9,62 4,74 3,51 22,53 -22,03 3,38 3,21 8,80

F: Karyopsen mit visuell erkennbarem Fusariumbefall

1): mit dem Leukometer analog der Mehlhelligkeit bestimmte Werte

2): in der Feuchtekammer provozierte und stark verpilzte Karyopsen der Sorte "Janos"

X,¥,2 Normfarbewerte

G Gelbwerte

OE Farbdifferenz zur Sorte "Janos"

oL Differenz Hunter-~Farbwerte zur Sorte "Janos"

na Differenz Rotanteil

ob Differenz Gelbanteil

H Helligkeit

€L
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Abb. 5: Fliefischema zur automatischen Viskositdtsbestimmung (Flamme 1985b 1988)
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Die Kaltquellung der Nichtstdrkepolysaccharide 148t
sich durch Quellkurven oder iliber die Extraktviskositit
bestimmen. Technisch bedeutsame und ziichterisch bear-
beitete Substanzen im Getreide sind Pentosane und Beta-
Glucane. Im Bereich hdherer Temperaturen dominiert die
Stédrke, die in Abhdngigkeit von Getreideart und -sorte
in wissrigen Medien zwischen 50°C und 90°C ver-
kleistert. Mit einem modifizierten Rotationsviskosi-
meter werden Verkleisterungs— bzw. Quellkurven von Sus-
pensionen aus 10 ml Wasser und 1,5 g bzw. 3 ¢ Schrot
(Mehl) aufgenommen.

AuBer der Viskositdt der Biopolymeren ist iiber den Vis-
kositidtsabfall die Aktivitdt der zellwandlytischen En-
zyme aus der Quellkurve (Abb. 4) und die Aktivitidt der
Amylasen aus der Verkleisterungskurve bestimmbar.

Zur Viskositdtsmessung von Extrakten dient ein ein-
faches System aus Probenspeicher, Dosierpumpe, weglos
arbeitendem Druckmesser und Kapillare (Abb. 5). Neben
der Viskositdt der Extrakte k&nnen iiber viskose Sub-
strate sehr gut die sonst schwer zugdnglichen Hydro-
laseaktivitdten bestimmt werden. Dazu 1dBft man die
widssrigen Getreideextrakte auf ausgewdhlte Substrate
wie

- Carboxymethylcellulose (Celluloseaktivitit;

(Abb. 6)

- Roggenpentosane (Pentosanasen); (Abb. 7)
iiber eine der Aktivitdt angepaBten Zeit einwirken und
mift im automatischen Durchflufviskosimeter den Visko-
sitdtsabfall. Mit zunehmendem Pilzbefall steigt die Ak-
tivitdt der Hydrolasen. Die Infektion von Roggenpflan-
zen vor, wihrend und nach der Bliite mit Fusariumbriihe
ergibt einen starken Anstieg der Pentosanaseaktivitédt,
wie er bei ausgewachsenen Mustern in keinem Fall regi-
striert wurde (Abb. 8, 9).
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2. Anwvendungsgebiete

Im Agrar- und Lebensmittelsektor liegt ein sehr grofies
Potential fir den Einsatz der Gentechnik. Sie bietet
die Moglichkeiten der Arbeitserleichterung in biuer-
lichen Betrieben, der hygienisch einwandfreieren indu-
striellen Produktion von Nahrungsstoffen, des sparsamen
Umgangs mit unseren natilirlichen Ressourcen, der Ent-
lastung unserer Umwelt bis hin zur Entwicklung erndh-
rungsphysiologisch hochwertiger und gesundheitsférdern-
der Lebensmittel sowie der Absicherung der Nahrungsver-
sorgung. In diesen Sektoren wird die Gentechnik ihre
breiteste Anwendung finden, falls sie von der Bevdlke-
rung auch akzeptiert wird.

Im Agrar- und Lebensmittelsektor hat die Gentechnik in
sechs Hauptbereichen Eingang gefunden:

1. Fermentative Gewinnung von Einzelsubstanzen mnit
Hilfe gentechnisch ver&nderter Mikroorganismen und
Zellen pflanzlicher oder tierischer Herkunft. Mit
und aus diesen Organismen werden Enzyme, Proteine
(Chymosin, Impfstoffe), Hormone (rbST, rpST-Wachs-
tumshormone), Aminosduren, Aromen und Vitamine her-
gestellt. Gemeinsam ist all diesen Produkten, daB
sie keine gentechnisch verdnderten Organismen
(GVOs) oder rekombinationsfidhige Desoxyribo-
nucleinsduren (DNA) enthalten.

2. Gentechnisch verdnderte Mikroorganismen im Brauge-
werbe, in der Fleisch- und Milchverarbeitung als
Starterkulturen sowie in Frischkost-Lebensmitteln
als Schutzkulturen. Bei den Lebensmitteln mu8 un-
terschieden werden, ob lebende rekombinationsfdhige
Organismen im verzehrsfertigen Lebensmittel (z.B.
Kefir, Wurst) verbleiben, inaktiviert (z.B. Briih-
wurst, Joghurt) oder entfernt (Bier, Wein) werden.
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werden weitgehend abgelehnt. Mit der Vorsilbe "Gen-"
wird meist "unnatilirlich, gesundheitlich unsicher und
gefdhrlich" assoziiert. Diese Lebensmittel, heute als
"Novel Foods" bezeichnet, sind fiir den Verbraucher un-
bekannt und daher suspekt. Die Ablehnung der Gentechnik
und dieser Novel Foods erfolgt teils aus Unkenntnis
oder Uberschitzung der Mdglichkeiten der Gentechnik,
teils aus Uberzeugung, aber auch durch gezielte Angst-
mache. Der Verbraucher wird durch ZuBerungen wie

vGen-Manipulation solcher Art auch noch in unseren tédg-
lichen Lebensmitteln wie Frischobst und -gemiise wird
eines Tages genauso verheerend auf den menschlichen Or-
ganismus wirken wie die radioaktive Bestrahlung von Le-
bensmitteln, Gewiirzen und wie die Verarbeitung von ver-
schiedenen Hormonspritzkuren bei Tieren und von Giften
verseuchtem Tierfutter " (L. Eiert)

verunsichert und muB den Eindruck gewinnen, daB der
Einsatz der Gentechnik im Erndhrungsbereich ein Risiko
darstellt. H&ufig wird auch der Eindruck geweckt, dag
Lebensmittel auf geheimnisvolle Weise quasi in einer
"Hexenkiiche" hergestellt, vdllig ungepriift auf ihre ge-
sundheitliche Unbedenklichkeit dem Verbraucher als Ver-
suchskaninchen untergeschoben werden. Das Gegenteil ist
der Fall: Alle Lebensmittel unterliegen einer eingehen-
den toxikologischen Priifung fiir vorsorglichen Gesund-
heitsschutz. Auch bei gentechnisch hergestellten Le-
bensmitteln steht gemdB der EG-Freisetzungsrichtlinie
und dem deutschen Gentechnikgesetz die Sicherheit des
Verbrauchers im Vordergrund und erst nach umfangreichen
Priifungen auf das mdgliche Gefdhrdungspotential und
nach einem Genehmigungsverfahren kann das neuartige Le-
bensmittel oder die -zutat Inverkehr gebracht werden.

Das Gefdhrdungspotential wird fiir die Produkte aus den
Anwendungsbereichen 1-4 als zunehmend erachtet.

1. Anwendungsbereich: Die Produkte aus dieser Gruppe
weisen ein geringes bzw. kein Risikopotential auf.
Die Produkte sind seit langem bekannt und werden
mit Hilfe von gentechnisch verdnderten Organismen,
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3./4. Anwendungsbereich: EBbare und gesund aussehende
Pflanzen und Tiere werden im allgemeinen als sicher
angesehen. Bei gentechnisch verédnderten Organismen
muB das Gefdhrungspotential aus dem Genkonstrukt,
seiner Integrationsauswirkung (Positionseffekte)
auf die Expression oder Reprimierung anderer Gene
abgesch&dtzt werden. Auf neue Produkte oder auf mdg-
liche Konzentrationsverdnderungen in den sStoffwech-
selprodukten ist 2zu achten. Bei allen Produkten
sind die Zubereitungs- und Verzehrsgewohnheiten ins
Auge zu fassen.

Gentechnische Verfahren sind, wie Millionen von Experi-
menten und mehr als 1000 Freisetzungen gezeigt haben,
sicher. Die potentiellen Risiken der Gentechnik sind
bezogen auf das Verfahren, die Neukombination von gene-
tischem Material, weder anders einzuschdtzen noch
grundsédtzlich anders geartet als bei der klassischen
Ziichtung. A priori sind gentechnisch hergestellte oder
bearbeitete Lebensmittel, 2usatz- oder Hilfsstoffe
nicht unsicherer oder bergen neuartige und h8here Risi-
ken als konventionell gewonnene. Die Gentechnik ist
eine neue Technik und mit jeder Einfiihrung neuer tech-
nologischer Verfahren sind Nutzen und Risiko verbunden;
hier macht die Gentechnik keine Ausnahme. Deshalb sind
in Einzelfall-Priifungen die mdglichen Auswirkungen der
gentechnischen Anderungen des GVOs und seines Produktes
auf Gesundheit und Okologie nach dem Stand des Wissens
zu analysieren und abzuwidgen. Die neuartigen Lebens-
mittel tduschen den Verbraucher nicht iiber die Qualitit
oder Frische. Fiir die freie Wahlmdglichkeit und zum
Vorteil des Verbrauchers sollte iiber eine informative
und produktgerechte Kennzeichnung von gentechnisch
hergestellten Lebensmitteln diskutiert werden.

4. Nutzen-Risiko-~Analyse

Der Einsatz der Gentechnik im Erndhrungsbereich bietet
augenscheinlich nur Vorteile fiir den Produzenten von
Nahrungsstoffen und Lebensmitteln bzw. fiir den Produ-
zenten der GVOs. Gegenwidrtig wird die Gentechnik hé&ufig
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Der Einfluff von Kulturmafinahmen auf den Tomatengeschmack

J. van der Roest
(Institut fiir Informationstransfer, Bereich Pflanzenproduktion
(IKC-AT), Ede, Niederlande)

J. Janse
(Versuchsanstalt fiir Gewiichshauskultur, Naaldwijk, Nieder-
lande)

Einfiihrung

Der Geschmack der Tomate steht heute im Mittelpunkt der
Diskussion, allerdings nur all zu oft in negativem
Sinne. Schon aus diesem Grund muf der sensorischen Qua-
litdt der Tomate grofe Aufmerksamkeit gewidmet werden.
Die Versuchsanstalt in Naaldwijk untersucht schon seit
léngerer Zeit den EinfluB von KulturmaBnahmen auf den
Tomatengeschmack. Die Versuche zeigten, daB der Erzeu-
ger verschiedene Mdglichkeiten hat, um wohlschmeckende
Tomaten auf den Markt zu bringen.

Kulturmafnahmen

Um den Geschmack zu verbessern, kénnen wdhrend der Kul-
tur verschiedene MaBnahmen getroffen werden. Allerdings
geht damit oft eine Ertragsminderung einher. Durch eine
bewuBfte Sortenwahl und Kombinieren von Kulturmafnahmen
kann dem einigermaBen gegengesteuert werden. Deswegen
wird bei der Sortenbewertung und der Gebrauchswertun-
tersuchung heute auch der Geschmack beurteilt. Schlies-
lich ist die Sortenwahl die Basis fiir den Wohlgeschmack
der Tomate. Wihrend der Kultur kann dann durch die Tem-
peratur, die Ndhrldsung, die Pflanzweite und die Inten-
sivitdt der Entbldtterung auf eine Verbesserung des Ge-
schmacks hingewirkt werden.

Die Sortenwahl

Die Standardsorte fiir (runde) Tomaten ist momentan
Pronto. Im Geschmack 1ist Gourmet ihr iliberlegen. Dafliir
ist diese Sorte jedoch weniger haltbar (um 15 %). Der
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Geschmacksvorteil von Gourmet macht sich vor allem wdh-
rend der ersten zehn und der letzten Wochen der Ernte
bemerkbar. Im Sommer ist der Unterschied weniger groB.
Nun sollte sich das niederldndische Angebot nicht nur
im Punkte Aussehen, sondern auch im Punkte Geschmack
profilieren. Dazu muB eine geschmacklich hoherwertige
Tomate produziert werden. Dieses Jahr haben die Auktio-
nen in begrenztem Umfang damit angefangen, Tomaten von
besonderer Geschmacksqualitit gesondert zu vermarkten.

Erhéhung der elektrischen Leitfdhigkeit
Geschmacksverbesserung kann auch durch Erhdhung der
elektrischen Leitfdhigkeit erreicht werden. Durch die
festere Schale wird zudem die Haltbarkeit vergroBert.
Die Qualitdtsverbesserung wird jedoch mit einer Er-
tragsminderung erkauft, die zum Teil dem Auftreten von
Bliitenendfdule zuzuschreiben ist. Friiher rechnete man
mit 5 % Minderertrag je Punkt eL-ErhShung. Nach einer
englischen Untersuchung kann Jjedoch bei ErhShung der
elektrischen Leitfdhigkeit bis zu einem eL-Wert von 6
mS je cm eine leichtere Ertragsminderung erreicht wer-
den, wenn in der Nihrlésung nur die Natriumdosierung
erhdht wird. Dieses Ergebnis wurde in niederldndischen
Versuchen bestdtigt. Im Hinblick auf den Geschmack er-
scheint Erhhung der eL durch NaCl sehr attraktiv.
Allerdings kdnnte die Haltbarkeit dadurch beeintrdch-
tigt werden. Das wird 1993 weiter erforscht. Bei h&he-
rer elektrischer Leitfdhigkeit (6 statt 3) ist die
Frucht im allgemeinen schmackhafter und besser haltbar,
allerdings auch etwas weicher und zdhschaliger. Der
Trockenstoffgehalt ist héher: Die Frucht enthdlt also
weniger Wasser.

Erhdhung der Temperatur

Im Friihling kann man durch eine h&here Heiztemperatur
h8here Inhaltsstoffgehalte und dadurch einen besseren
Geschmack erzielen. Auch der Trockenstoffgehalt ist
dann héher. In der Praxis bedeutet das Heizung bis auf
20 °C statt 18 °C. Im Sommer, wenn die AuBentemperatu-
ren vielfach héher sind, hat dies wenig Sinn. Bei die-
ser Kulturmafnahme ist der Ertrag kaum geringer, die
Haltbarkeit dagegen etwas kiirzer.
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GréBere Pflanzweite

Geschmacksrelevant ist auch die Pflanzweite. Untersu-
chungen haben ergeben, daB vor allem im Friihling bei
groferer Pflanzweite eine siiBere, weniger saure Tomate
erzeugt wird. Ebenso darf als erwiesen betrachtet wer-—
den, daB die Tomate dann etwas weniger biBfest ist, da-
flir aber eine weniger z&he Schale hat. Spdter muf man
die groBere Pflanzweite allerdings ausgleichen, indem
man einen oder mehrere weitere Triebe wachsen 1&ARt. Um
ein gutes Kleinklima zu erzeugen, muf im Sommer ndmlich
genug Vegetationsmasse da sein. Einen Sinn hat die gr&-
Bere Pflanzweite nur bei der Schnurkultur.

Weniger Entbldttern

Welche Effekte das Entbldttern hat, dazu hat es ver-
hdltnismdBig viele Versuche gegeben. Das extrem inten-
sive Entbldttern von vor 15 Jahren wird heute kaum noch
praktiziert. Denn die Bldtter sind wichtig als
"Zuckerproduzenten" der Pflanze. Weniger Entbl&ttern
férdert die Haltbarkeit, das Nachverfdrben nach der
Ernte und den Ertrag, macht allerdings die Ernte ar-
beitsaufwendiger. Ob viel oder wenig Blatt entfernt
wird, hat auch erhebliche Konsequenzen fiir die Inhalts-
stoffe (Zucker und S&iuren). Bei weniger Entbl&ttern
werden die Tomaten siiBer und wenig sauer. Wichtig ist,
daf einige Grundregeln eingehalten werden. Bei der
Schnurkultur muf Blatt entfernt werden, um die Pflanzen
herunterlassen zu kénnen. Ferner muf# unter den Pflanzen
genug Luftbewegung mdglich sein, Das Kriterium dafiir,
ob Blatt entfernt werden soll oder nicht, ist oft, ob
eine Traube reift. Die erntereife Traube muB mehr oder
weniger blattfrei sein, dariiber k&nnen die Blédtter
dableiben. Eine Ausnahme ist da die Kirschtomate, weil
davon drei bis vier Trauben gleichzeitig geerntet wer-
den. Hier muf man also mehr Blatt an den Pflanzen
lassen.

Geschmacksbewertung

Geschmack ist nur ein Aspekt der Qualitdt, aber wohl
" einer, der immer wichtiger wird. Nun 1&Bt sich {iber den
Geschmack bekanntlich streiten, und die ideale Tomate
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HPTILC - Methode zur quantitativen Bestimmung von Morphin
in Papaver somniferum L.,

W. Schiitze, Petra Straka, Th. Nothnagel
(BAZ Quedlinburg, Neuer Weg 22/23, 0-4300 Quedlinburg)

Zielstellung

Untersuchungen zum Morphingehalt bei Papaver somniferum
L. als Grundlage fiir die Entwicklung morphinarmer /
morphinfreier Mohnformen.

Ziele: Entwicklung charakterisierter morphinarmer /
morphinfreier Formen von Papaver somniferum L. auf der
Grundlage erarbeiteter Kenntnisse der Vererbung des
Morphins - Grundlage flir den unbeschrdnkten Anbau von
Mohn als Rohstoff zur Backwaren- und §lherstellung.

1. Etablierung einer HPTLC-Methode zum Nachweis gerin-
ger Mengen von Morphin in trockenen Kapseln von Papaver
somniferum .. und Analyse von Ausgangsmaterial. Ent-
wicklung einer Schnellmethode.

2. Kreuzungen interessanter Formen und Aufbau von
Einzelpflanzennachkommenschaften.

3. Erarbeitung von Methoden zur Charakterisierung der
Nachkommenschaften hinsichtlich morphologischer und
weiterer biocchemischer Merkmale.

4. Erfassung der Umweltabhdngigkeit des Alkaloidge-
haltes, insbesondere des Gehaltes an Morphin.

5. suche nach Markern flir Alkaloid- bzw. Morphingehalt
im Material.
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aufgeflillt. Eine Filtration der Probe bzw. eine
Fliissigfliissig-Extraktion des Morphins iiber Extrelut-
Sdulen erwies sich als nicht notwendig. Von dieser
Losung werden 3 ul strichférmig mit Hilfe des Linomat
IV (caMaG) auf die DC-Platte aufgetragen. AnschlieBend
erfolgt die Derivatisierung des Morphins direkt an der
Auftragestelle. Hierzu wird jede Probe mit 1 pl einer
0,5%igen Ldsung von Dansylchlorid in Aceton bespriiht
(Linomat IV), Danach wird die DC-Platte in einer Dop-
peltrogkammer 15 Minuten den D&mpfen einer 25%igen NH3-
Lésung ausgesetzt. Dann wird die Platte fiir 10 Minuten
bei 90 °C im Trockenschrank gelagert. Der Chro-
matographieschritt erfolgt in einer CAMAG Horizontal-
Entwicklungskammer (20 x 10). Die Laufzeit der Probe
betrédgt 20 Minuten, die Laufstrecke 60 mm. Als Laufmit-
tel wird Methanol/NH3 (98:2) verwendet. Geringere NH;-
Mengen flihrten dazu, daB eine bei einigen Mohnproben in
unmittelbarer Nachbarschaft von der Morphinbande
auftretende, intensiv blau fluoreszierende Bande, nicht
von der Morphinbande abgetrennt werden konnte. Nach dem
Lauf wird die trockene Platte =zur Verstdrkung und
Stabilisierung der Fluoreszenz mit einer CAMAG
Chromatogramm-Tauchvorrichtung III 1 sec in eine Triton
X-100 Ldsung getaucht. Die guantitative Auswertung
erfolgt mit Hilfe des CAMAG TILC Scanners II und CATS
Auswertesoftware. Die Fluoreszenzanregung erfolgt
normalerweise bei 366 nm mit Hg-Lampe. Bei den durch-
gefiihrten Messungen zeigte sich jedoch, daB bei 371 nm
die Empfindlichkeit ca. 10 % hdher ist. Die Nachweis-
grenze des Verfahrens liegt bei ca. 100 Picogramm Mor-
phin.

Chemikalien

Methanol

NH, (25%ig)

Dansylchlorid (0,5% in Aceton)

Triton X-100 Ldsung (4 g Triton X-100 in 80 ml Chloro-
form/n-Hexan 1:7)

DC-Platte: HPTLC - Kieselgel 60 o.F. (20 x 10) der Fa.
Merck
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Analysen-Liowaagen:
Analyse a: Standard
Einwaage Glas Vol.Lsgm. Verdiinn.Faktor Aufiragevolumen Bezugsgew.
100.0000 mg ] 4.0000 m. 20,000 10000 nL 1000.0000 mg

Fleck gefunden auf Bahnen:
Automatisch (*} / per Video-Integration {v) festgelegter / {.) fehlender Peak.
1

Fleck LS 1234567890

l 29_7 1 Ea 2223 22324
Bahnverwendung: a2aazaaaaaa

AK : {Analysenkennzeichen} ‘a’ bis ‘z’ Unbekannte, 1-10 Standardbahnen
LS/Rf  : Laufhdhe relativ Plattenunterkante/Rf-Hert
Kali : Einwaage, berechnet als Menge pro Fleck (nur auf Standardbahnen)

X (ber) : Berechnete Menge (nur auf Analysenbahnen)

YK (H/F): Variationskoeffizient {%] (Hohe/F liche)

CI (H/F): Vertrauensbereich [%] (bei 95% Sicherheit)

‘<’ '>' i ACHTUNG: Dieser Wert ist ausserhalb des Kalibrierbereichs und
wird deshalb bei der Mittelung nicht beriicksichtigt !!

Substanz: Morphin
Bahn AK LS Kali Hohe X(ber) Fiiche X(ber)
. 6

1 a 29.6 9.9 69.90 768.3 768.31
2 a 29.6 72.5 72.52 771.6  771.56
3 a 29.7 73.7 73.67 776.2  776.16
4 a 29.7 74.5 74.53 786.2 786.23
5 a 29.6 70.9 70.91 762.9  762.90
6 a 29.3 69.9 69.90 745.1 745.09
7 a 29.3 71.5 71.48 778.9  778.90
8 a 29.7 76.1 76.07 797.3  797.27
9 a 30.0 75.6 75.59 867.4 807.38
10 a 30.2 74.9 74.90 817.2 817.22
Kalibrieren :H: MORZ Dr. Schitze 11/MAR/1993 12:25
__Hethode Hessen WGETTOUTTM Kalibrieren Daten  FNDE HILFE
tmy] 108
Ba
60
Ll
28
8- T T - v T d
19 28 30 40
Wellenldnge: 371 nm Ceom]
Dateiname: MOR2_24 Bahn 1 bis 18
Uersion - 3.14 CAMAG SOFTHARE (&) 1992 SCANNER: 1II U3.15
Kalibrat ions-Methode :  Reproduzierbarkeit
Analyse a: Standard
Substanz 1s Hohe: Mittel VK [%] n
Morphin 29.7 72.946 3.2 10
Substanz LS Fliche: Mittel WK [%) »
Morphin 29.7 781.103 2.8 10
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Reproduzierbarkeit der Probenaufarbeitung:

Zur Untersuchung des methodischen Fehlers wurden von
einer Mohnkapsel (Nr.4/92, Pflanze 4/27 1. Trieb) 12
Einwaagen von je 100 mg vorgenommen und wie oben
beschrieben aufgearbeitet. Die Bahnen 3, 7, 11, 14, 15
und 16 (Standardbahnen) wurden fiir die Berechnung der
Reproduzierbarkeit gestrichen. Bahn 18 war durch
Randeffekt nicht auswertbar. Der Variationskoeefizient

(VK) betrug 3,5 %.

Analysen-Einwaagen:

Analyse a: 4/27 1/1

Einwaage Glas Vol.lsgm. Verdinn.Faktor Auftragevolumen Bezugsyew.
100.0700 mg 1 4.0000 mL 2.000 2000 nL 12.5087 mg

Fleck gefunden aul Bahnen:
Aulomatisch (*) / per Vidco-Integralion (v) festgelegler / (.} fchlender Peak.
1

fleck LS 1234567890]2345678

] 22‘4 1 Kk *i* *i* ii .
Bahnverwendung: aa-aaa-aaa- aa——-na

AK : (Analysenkennzeichen) ‘a’ bis ‘z’ Unbekannte, 1-10 Standardbahnen

LS/Rf : Laulhdhe relativ Plattenunterkante/Rf-Wert

Kali : Einwaage, berechnet als Menge pro Fleck {nur auf Standardbahnen})

X (ber} : Berechnete Menge (nur auf Analysenbahnen)

VK (H/F): Variationskoeffizient [%] (Hohe/Fliche)

Cl (H/F): Vertrauensbereich [%] (bei 95% Sicherheit)

"<’ ‘>' : ACHTUNG: Dieser Wert ist ausserhalb des Kalibrierbereichs und
wird deshalb bei der Mittelung nicht bericksichtigt 1!

Substanz: Morphin

Bahn  AK LS Kati Hohe X{ber) [(liche )((ber)
1 a 21.8 48.0 47.95 591.7 591.65
2 a 22.8 52.0 52.04 628.2 628.18
3 - Es wurde kein Peak delektiert.
4 a 49.6 49.62 612.3  612.32
5 a 21.8 47.6 47.57 590.0 590.02
6 a 22.9 49.6 49.60 607.3 607.34
7 - €s wurde kein Peak detektiert.
8 a 22.7 47.7 47.67 580.1 580.13
9 a 22.9 46.7 46.74 552.1 552.14
10 a 22.8 47.7 47.74 574.6 574.62
1 - Es wurde kein Peak detektierl.
12 a 22.8 47.0 47.00 580.7 580.68
13 a 21.8 52.8 52.76 599.5 599.52
14 - Es wurde kein Peak detektiert.
15 - Es wurde kein Peak detektiert.
16 - [s wurde kein Peak detekliert.
17 a 21.7 50.4 50.37 589.6  589.56
8 a (s wurde kein Peak detektiert.
Kalibrations-Methode :  Reproduz jerbarkeit
Analyse a: 4/27 1/
Substanz LS flohe: Mittel VK [%] n
Morphin 22.4 49.007 4.2 11

Subslanz LS Fliche: Mittel VK {%] n
Morphin 22.4  591.469 3.5 1]
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CAMAG Auswerteprogramm

Morphinbest immung

TLC/HPTLC-Auswertung ( CAMAG SCANNER 1I V3.15 / PC / CATS Version - 3.14 )

Bestimmung von Morphin
Ernte 1992 - Proben von 76

Morphinbest immung
Kati-Daten Kalibrationseingaben von : Dr. Schiitze
Dateiname : MORZ_2} 2/MAR/93 08:24:32
Messen Messung der Rohdaten von : Dr. Schiltze
Dateiname : MORZ_21 2/MAR/93 07:57:44
Integrieren Integration ausgefibrt von : Dr. Schitze
Dateiname : MOR2_21 11/MAR/93 13:17:56
Berechnen Benutzer : Dr. Schiitze
Datum und Zeit : 11/MAR/93 13:26:46
Analysen / Chromatographie-Bedingungen:
Analyse :Morphin
Schichtmaleriat :HPTLC Kieselgel 60 o.F.
Fliessmittel :Methanol 98 \ NH3 2

Auftragemethode :CAMAG Linomat IV
Entwick lungsmethode:Hor izonta tkammer

Scanner - Einstellung:

Plattengrisse : 20x10
Startposition X ¢ 27.8 mm
Startposition Y ¢ 12.4 mm
Y-Position fir 0-Abgleich 7.0 mm
Auftrageposition Y : 10.0 mm
Bahnende : 38.0 mm
Bahnabstand : 9.0 mm
Anzah1 Bahnen : 17
Frontposilion o 45.0 mm
Messgeschwindigkeit : 5.0 mm/s
Lampe : Quecksilber
Wellenlange : 371 mm
SENS 191

SPAN H 8
OFFSET : 5%
Absorption/FJuoreszenz ¢ Fluor.

Ref lexion/Transmission Refl.

Nullabgleich vor jeder Bahn Nein

Monochromator-Bandbreite : 10 nm

Spaltbreite :
Spattlinge : 5
Optik Mikro/Makro . Mikro

Rauschen {gemessen) : 0.040 mV
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Moaglichkeit der Nutzung Dihaploider zur Verbesserung von
Qualititsparametern bei der Kartoffel

H. Tiemann
(Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Insti-
tut fiir Ziichtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, O-2551
Grof-Liisewitz)

Einleitung

Die Kartoffel als wertvolles Grundnahrungsmittel fiir
die menschliche Erndhrung erfreut sich verschiedener
Verzehrgewohnheiten. Die Verbraucher wiinschen fiir den
Frischverzehr Speisekartoffeln bester Qualitéit,
parallel dazu eine Vielzahl von Kartoffelverarbeitungs-
produkten. Jede Verwertungsrichtung hat ihre speziellen
Qualitdtsanforderungen, geeignete Sorten miissen vorhan-
den sein.

In friiheren Mitteilungen (Tiemann 1989, 1991, 1992)
konnte gezeigt werden, daBR in den Merkmalen Ertrag,
Stdrkegehalt, Kochdunklung {iiber die Nutzung der diha-
ploiden Valenzstufe gute Auslesechancen gegeben sind.
Fiir die Verarbeitung der Kartoffeln zu hoherwertigen
Nahrungsmitteln ist es wichtig, daBR widhrend der Lage-
rung bei 4°C iilber mehrere Monate die Knollen mdglichst
nicht mit einer verstdrkten Zuckerbildung reagieren.
Nach Putz (1989) sollte der Gehalt an reduzierenden
Zuckern fiir die Herstellung von Chips 0,15 % und fiir
Pommes frites und Trockenprodukten 0,25 % i.T.S. nicht
iiberschreiten. Da der Gehalt an reduzierenden Zuckern
vorwiegend genetisch bedingt ist, wurde gepriift, ob im
vorhandenen Sortiment Dihaploider Unterschiede vorhan-
den sind und somit Genotypen ohne Anwendung von Keim-
hemmungsmitteln fiir die 4°C-Lagerung geeignet sind.
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107), sowie die Arbeitsvorschriften der Ger#dteher-
steller (HLG und Schrotklebergehalt nach Falling Num-
ber) zur Anwendung.

Exgebnisse

Bei den aus der Ernte 1992 untersuchten Sorten konnte
ein EinfluB der Anwendung von Pflanzen-
behandlungsmitteln auf die Getreideinhaltsstoffe nicht
festgestellt werden (Abb. 1). Dabei mu8 aber berick-
sichtigt werden, daB das Erntejahr 1992 ein HuBerst
trockenes war. Dadurch traten Blatt-~ und FuBkrankheiten
sowie Halmbruchkrankheiten in wesentlich vermindertem
Umfang auf.

In feuchten Erntejahren muB sicherlich mit Einflissen
auf zumindest die Fallzahl gerechnet werden.

Bei den Untersuchungen zu den verschiedemen Stickstoff-
mengengaben ist eindeutig der EinfluB auf die Protein-
menge und -qualitdt, dargestellt in Abb. 2, 2zu erken-
nen. Dieser Einflu8 ist dann bis zur Verarbeitungs-
qualitidt (bei diesen Daten die Valorimeterzahl) nach-
zuweisen. Die Wirkung auf die Mehlausbeute bei einer
Asche von 0,8 &% i.T. ist nach unseren Untersuchungen
noch nicht signifikant erkennbar.

Die Untersuchungen von Proben aus Thiringen, Herzberg
und Criewen lassen die Abnahme der Mehlausbeute mit ho-
her Stickstoffdiingung erkennen. Bei den Ergebnissen aus
Gliterfelde, die hier dargestellt sind, trifft dies nur
bedingt zu.









