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M
et grote stappen loopt
gewaskundige Anton
Haverkort door het
aardappelveld, dat in
keurige stroken is ver-

deeld. Kijk, zegt hij, wijzend op een
verwelkte rij Bintjes. Die planten
zijn er al bijna geweest. ‘Maar deze
Désirées hier’, en hij trekt wat loof
op, ‘hebben nauwelijks een vlekje.’
Haverkort staat in een proefveld

vanWageningen UR. Hier worden
aardappelrassen getest op hun
kwetsbaarheid voor de gevreesde
Phytophthora of aardappelziekte, aan
het oog onttrokken door een haag
vanmaïs tegen de verspreiding van
ziektesporen. Het zijn gewoon ver-
edelde biologische rassen én gene-
tisch gemanipuleerde rassen, waar-
bij genen zijn ingebouwd om ze re-
sistent temaken tegen de ziekte.
Hetmoet gezegd: de ‘veranderde’

Désirées ogen een stuk frisser dan

hun niet beschermde collega’s. Ze
hebben hooguit wat zwarte stipjes
op het blad. Een overgevoeligheids-
reactie op de schimmel, zegt Haver-
kort. De plant laat besmette cellen
afsterven zodat ook de ziekteverwek-
ker het loodje legt. ‘Een soort tactiek
van de verschroeide aarde’, vult zijn
collega Bert Lotz aan.
De schimmel Phytophthora infe-

stans is de schrik van de aardappel-
teelt. Besmette planten rotten weg,
de aardappelknollen incluis. Rond
1848, bij zijn komst naar Europa,
leidde Phytophthora tot de grote Ier-
se hongersnood. Nederlandse telers
spuiten nu zo’n 15 keer per jaar be-
strijdingsmiddelen tegen de schim-
mel. Dat kost jaarlijksmeer dan 100
miljoen euro, en wereldwijdmiljar-
den, nog afgezien van demilieu-
schade die het veroorzaakt. En de
schimmel wordt steeds agressiever.
Het ontwikkelen van resistente

aardappelrassen is echter een lasti-
ge klus. De aardappel is moeilijk te
veredelen vanwege zijn complexe
genoom – ook al is dat onlangs com-
pleet in kaart gebracht. Het ‘inkrui-
sen’ van resistentie uit wilde aardap-
pels kost tientallen jaren. Onder
meer omdatmeekomende onge-
wenste eigenschappen, zoals een ar-
metierige knolvorming of een be-
roerde smaak, er via ‘terugkruisen’
weer uit moeten wordenwegge-
werkt. Bovendien is elk succesmaar
tijdelijk, want Phytophthora weet de
resistentie vaak alweer binnen enke-
le jaren te doorbreken.
Vandaar het idee om genetische

modificatie in te zetten, zegt Haver-
kort. ‘Je doet hetzelfde alsmet gewo-
ne veredeling, namelijk resistentie-
genen introduceren. Maar veel snel-
ler. Zoiets als het verschil tussen ge-

wone post en e-mail.’
In het kader van het project

DuRPh (zie kader) zijn inWagenin-
gen de afgelopen jaren al een aantal
genetisch veranderde aardappel-
planten ontwikkeld. Ze worden in
plaats van transgeen, cisgeen ge-
noemd. De ingebrachte genen zijn
niet van een andere plantensoort af-
komstig, maar van de eigen aardap-
pelfamilie. In dit geval van eenMexi-
caanse wilde aardappel.

DeWageningers willen geen
nieuw resistent aardappelras ont-
wikkelen, zoals bijvoorbeeld het be-
drijf BASF Crop Science probeert te
doenmet zijn transgene Fortuna.
De universiteit wil liever succesvolle
bestaande rassen gaan ‘verrijken’
met resistentiegenen. Zoals de in-
dustrie-aardappel Spunta – het be-
langrijkste exportproduct van de
Nederlandse pootgoedsector.
Van de benodigde resistentiege-

nen zijn er nu een stuk of tien ge-
vonden. Diemoeten slimworden in-
gezet om te voorkomen dat Phy-
tophthora de resistentie binnen en-
kele jaren weer doorbreekt.
Phytophthora beschikt namelijk

over een arsenaal van vele honder-
den eiwitjes om aardappelplanten
aan te vallen, zegt Haverkort. ‘Om

het de schimmel zomoeilijkmoge-
lijk temaken, willen we onze genen
in wisselende gestapelde combina-
ties inzetten. In plaats van tientallen
jaren te werken aan de ontwikkeling
van een nieuw ras, willen we dyna-
mische rassen, waarmee je snel kunt
reageren op eventuele uitbraken.
Een beetje zoals je ook elk jaar een
nieuw griepvaccinmaakt.’
Die dynamische rassen, zegt Lotz,

moeten ook de basis worden van
een duurzame vorm van resistentie-
management waarbij in beginsel
geen bestrijdingsmiddelenmeer no-
dig zijn. ‘Twistpunt is nog wel in
hoeverre preventief spuiten straks
nodig blijft. Officieel mikkenwe op
een reductie van 80 procent.’
DeWageningse technieken wor-

den afgeschermdmet octrooien,

Phytophthora is de grootste gesel
voor de aardappelteler. Met
genetisch veranderde rassen kan de
ziektemogelijk worden bestreden.
Door Ben van Raaij

Gewaskundige Anton Haverkort van landbouwuniversiteit Wageningen UR in het proefveld met genetisch veranderde aardappelen.

Project uit aardgasbaten

DuRPh is een tienjarig onderzoeks-

project dat in 2006 in opdracht van

het ministerie van Landbouw werd

opgezet in het kader van de Innova-

tieagenda. Doel is te ontdekken of

genetische modificatie een bijdrage

kan leveren aan de concurrentie-

kracht van de Nederlandse land-

bouw. Het subsidiegeld (10 miljoen

euro) was afkomstig uit de aardgas-

baten. Wageningen UR werkt in

DuRPh samen met het agrarische be-

drijfsleven, met name de pootgoed-

sector, voor de ontwikkeling van een

duurzaam resistente aardappel via

‘merkervrije cisgenese’ – een variant

op transgene technieken.

Hollandse
aardappel
krijgt genen
uitMexico

Liever een ‘verrijkt’
ras, daneen
geheelnieuwras
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maarmet zogeheten niet-exclusieve
licenties. ‘Onze filosofie is dat wij
voor veredelaars op verzoek rassen
resistent kunnenmaken. Zij kunnen
de telers dan kwekersrecht in reke-
ning brengen en een deel daarvan
aan ons afdragen’, aldus Lotz.
Op hetWageningse proefveld

staat nu de eerste generatie cisgene
aardappelplantenmetmeerdere re-
sistentiegenen. Ze zijn inmei ge-
poot, begin juli geïnfecteerdmet
Phytophthora (boeren willen de spo-
ren zo laatmogelijk in omloop heb-
ben) en zijn daarna dagelijksmet de
sprinklerinstallatie een aantal uren
beregend. ‘Phytophthora heeft ze-
ven uur bladnat nodig om de plan-
ten te kunnen ziekmaken.’
De veldproef bevat een curieuze

collectie: links twee percelenmet bi-

ologische aardappelen, rechts vier
met genetisch veranderde soorten.
Langs de randen gewone Bintjes, die
het gevoeligst zijn voor Phytophtho-
ra, ‘om de ziektedruk erop te hou-
den’. Daartussen de consumptieras-
sen Désirée en Première en de zet-
meelaardappel Aveka, in zowel ge-
wone als resistente varianten.
Van beveiliging is geen sprake. Een

vergelijkbaar proefveld van de Uni-
versiteit Gent werd dit voorjaar nog
door actievoerders deels vernield.
Hier inWageningen echter geen ho-
ge hekken, alleen twee bordjesmet
‘verboden toegang’. Je mag er alleen
onder begeleiding op, maar dat is
vooral om te voorkomen dat iemand
materiaal meeneemt.
Voor Haverkort en Lotz is het voor-

lopig nog afwachten hoe de resisten-
te planten zich houden. Camera’s in
het veld houden de verschillen tus-
sen de gewone en de veranderde
planten per halfuur bij. Dat levert
mooie filmpjes op. ‘Wist je dat aard-
appelplantenmeedraaienmet het
licht’, zegt Haverkort. ‘Het lijkt wel
of ze dansenmet de zon.’
Het verschil in aantasting is op de-

ze julimiddag ookmet het blote oog
al goed te zien. De kwetsbare Bintjes
staan er slecht bij. De gewone Dési-
rée oogt verwelkt. Maar de cisgene
Désirée verkeert zo te zien in blaken-
de gezondheid. ‘Over eenmaand is
deze akker een dambord van groene
en kale plekken’, zegt Haverkort.
Het genetisch veranderen van de

aardappelplanten zelf, verderop in
het lab van Plant Research Interna-
tional, is volgens hem al grotendeels
routine. Genenworden geselec-
teerd, gekloneerd, in een ‘cassette’
gezet en dan via een bacteriële ‘vec-
tor’ in de plantencel gebracht. De

kiemplantjes worden daarna in kli-
maatkasten opgekweekt. De beste
exemplaren gaan door naar een
gaaskas tot ze klaar zijn voor een
proef in het vrije veld.
Dat klinkt allemaal heel makke-

lijk, maar er zijn nog de nodige hob-
bels te nemen, erkent Haverkort. Zo
moeten de cisgene aardappelen alle-
maal true to type zijn: een fritesaard-
appelmoet bijvoorbeeld straks
exact dezelfde bakkleur hebben als
het oorspronkelijke ras. En het sta-
pelen van resistentiegenen is ook
niet probleemloos: hoe groter de in
te bouwen cassettemet genen, hoe
moeilijker het plantje kiemt en hoe
groter de kans op afwijkingen.
Een ander obstakel is demaat-

schappelijke acceptatie. Genetische
modificatie is omstreden, zeker in
Europa. Met transgene aardappelen
is het tot nu toe slecht afgelopen. Zo
ontwikkelde het Amerikaanse bio-

techconcernMonsanto elf jaar gele-
den de NewLeaf, met resistentie te-
gen de Coloradokever, maar McDo-
nald’s en andere klanten van de fri-
tesfabrikanten zagen er niks in en
de NewLeaf eindigde op de plank.
Hoewel het volgens de onderzoe-

kers geen doelstelling is van het pro-
ject, ‘hopenwe natuurlijk wel dat
een cisgene aardappel opminder
weerstand stuit dan een transgene’,
zegt Bert Lotz. Toch zien de autoritei-

ten, zoals het adviesorgaan Cogem
(Commissie voor GenetischeModifi-
catie) en voedselveiligheidsinstituut
RIKILT, de cisgene aardappel tot dus-
ver nog als een gewoon genetisch
gemodificeerd organisme.
Ten onrechte, vindt Haverkort. ‘We

brengen geen vreemd gen in. We ge-
bruiken wel een bodembacterie om
het gen in de plant te brengen, maar
dat is een trucje dat die bacterie in
de natuur ook gebruikt. Het zijn vol-
strekt natuurlijke processen. We ge-
bruiken ze alleen op een kunstmati-
ge, gecontroleerdemanier.’
Het inzicht dat cisgenese de logi-

sche volgende stap in plantenver-
edeling is, wordt volgens Lotz steeds
breder gedeeld. ‘Ook omdat de
grens tussen traditionele veredeling
en genetischemodificatie steeds
meer vervaagt. De Europese toe-
zichthouder EFSA werkt aan nieuwe
regels. Ook het RIKILT lijkt zijn
standpunt te nuanceren.’
Maar zitten gewone consumenten

te wachten op een cisgene pieper?
Dat is inderdaad de vraag, erkent
Lotz. Tegenstanders zullenmet drie
argumentenmoeten worden over-
tuigd: ‘Cisgenese is niet veel anders
dan normale veredeling; het is een
milieuvriendelijke techniek; en we
gaan verantwoord ommet intellec-
tueel eigendom. Zo werken wemet
zogeheten humanitair gebruik li-
centies, waardoor bijvoorbeeld der-
dewereldboerenmet onze aardap-
pelsmogen gaan telen terwijl com-
merciële partijenmoeten betalen.’
En dan nog, zegt Haverkort. ‘Wij

ontwikkelen de aardappel, maar de
politiekmoet beslissen of hij wordt
toegelaten of niet. Over de vraag of
dat op de juiste gronden gebeurt,
gaan wij niet arrogant doen.’

Restaurantbezoekersmet een
kleine vork eten gemiddeld
meer van hun eten dan bezoe-
kersmet een grote vork. Tot
die curieuze bevinding komen
drie psychologen na een ‘veld-
studie’ in een Italiaans restau-
rant in Utah. Experimenten in
het laboratoriumgaven een
omgekeerd resultaat: daar
atenmensenmet een grote
vork juist hetmeest. De studie
staat in het vakblad Journal
of Consumer Research.

Uit etenbetermet
eenkleine vork

GEDRAG

Een uitbraak van luchtwegont-
stekingen in een apenonder-
zoekscentrum in Californië in
2009, blijkt te zijn veroorzaakt
door een nieuw TMAdV-virus,
dat zowel apen alsmensen be-
smet. Er stierven 19 Zuid-Ame-
rikaanse springaapjes. Een op-
passer werd ziek en twee ge-
zinsleden van de oppasser
raakten besmet,meldt PloS Pa-
thogens. Het is voor het eerst
dat onderzoekers zulk gedrag
zien bij een ‘adenovirus’.

Nieuwvirusbesmet
mensenénapen

UITBRAAK

In Nederland blijken zeventien
soortenwilde rozen te groei-
en, in plaats van de twaalf
waar kenners tot dusver van
uitgingen. Dat blijkt uit een
themanummer van het tijd-
schrift voorwilde floraGorte-
ria. Van de vijf nieuwkomers
zijn er twee kortgeleden er-
kend als aparte soort, en is er
één recent verwilderd geraakt,
de heesterroos Rosa nitida.

Vijfwilde rozen
meerdangedacht

BLOEMEN

Japansewetenschappers heb-
ben voor de eerste keer een uit
stamcellen opgekweekt or-
gaan succesvol in eenmuis
geïmplanteerd (PLoS One). De
Japanners creëerden uit do-
norstamcellen een complete
tand, inclusief bot en tand-
vlees, en transplanteerden die
bij een levendemuis in het gat
van een getrokken tand. De
nieuwe tand functioneert.

Japanners kweken
muizentanden

STAMCELLEN

Het verdwijnen van grote die-
ren als leeuwen, wolven en
haaien leidt tot grote verande-
ringen in ecosystemen, zoals
ziekten, bosbranden en bio-
chemische veranderingen, en
is dusmeer dan een ethisch en
esthetisch verlies. Dat stellen
biologen in Science. Ecosyste-
men zijnmiljoenen jaren lang
gedomineerd geweest door
grote planteneters en roofdie-
ren, maar demens heeft daar
vaak een einde aan gemaakt.

Grotedieren zorgen
voornatuurbalans

ECOSYSTEMEN

Een blad van het aardappelras Première zonder ingebouwd gen tegen de schimmelziekte Phytophthora.Foto’s Marcel van den Bergh / de Volkskrant

Cisgene techniek: geen tomaten-aardappel maar een aardappel-aardappel

Genetische modificatie (of: manipula-

tie) is het met moleculair-genetische

technieken ingrijpen in het erfelijk

materiaal van een plant of dier. Het

wordt door voorstanders gezien als

een snelle variant op wat ook de na-

tuur en de kweker doen: nieuwe ei-

genschappen inbrengen in soorten.

Een genetisch veranderde plant kan

transgeen zijn of cisgeen. Transgeen

wil zeggen dat er een soortvreemd

gen is ingezet, bijvoorbeeld een to-

maten-gen in een aardappelplant.

Het kan ook een ‘merker-gen’ zijn,

bijvoorbeeld een bacterieel antibioti-

ca-gen, waarmee makkelijk kan wor-

den gecontroleerd of de ingreep ge-

slaagd is. Cisgeen betekent dat het

ingebrachte gen afkomstig is van

een plant van dezelfde soort. Dat kan

dan ook merker-vrij, dus zonder toe-

passing van een merker-gen. In dat

geval vindt de controle plaats in het

lab met moleculaire technieken.

Tegenstanders van gentech vinden

het onderscheid tussen transgeen en

cisgeen onzinnig, onder meer omdat

de nieuwe genen worden ingebracht

met behulp van een bacterie, de bo-

dembacterie Agrobacterium.

ZelfsMcDonald’s
heeft liever geen
transgeneaardappel


